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Résumé

Un foyer de brucellose a Brucella melitensis biovar 3 a
été détecté en 2012 dans le massif du Bargy (Haute-
Savoie) et concerne principalement la population de
bouquetins des Alpes (Capra ibex), une espece
protégée. Depuis 2012, cette situation inédite a fait
I'objet de mesures de surveillance et de lutte ainsi
que de travaux de recherche basés sur des suivis

démographiques et épidémiologiques de la
population. Ces travaux ont montré que la
dynamique de transmission est hétérogene,

spatialement et entre classes démographiques:
I'infection se concentre dans la zone coeur du massif
et les femelles jouent un rble prépondérant dans la
transmission. Les résultats suggérent en outre que la
voie d’infection majoritaire est liée aux avortements
et aux mises-bas brucelliques, la voie vénérienne
jouant un rdéle moindre. De 2012 a 2020, la
séroprévalence de la brucellose chez les femelles en
zone coeur a baissé de 50 % a moins de 15 %, et la
force d’infection (taux auquel les individus sensibles
s'infectent) a diminué. Une réduction de la taille de la
population de bouquetins, liée notamment aux
mesures de |utte, a été observée entre 2012 et 2016,
avant une stabilisation autour de 370 individus.
L'amélioration de la situation épidémiologique et
I'accumulation ~ des  connaissances  sur le
fonctionnement  de I'épidémie permettent
d’envisager une stratégie de gestion adaptative pour
gérer I'infection chez les bouquetins mais aussi pour
les autres especes sauvages et domestiques
concernées ainsi que pour I'Homme.

Mots-clés brucellose, Brucella melitensis,
Bouquetin des Alpes (Capra ibex), Chamois
(Rupicapra rupicapra), gestion sanitaire adaptative

Abstract

Title: Evolution of the brucellosis outbreak in Bargy
massif, Haute Savoie, France between 2012 and
2020.

A brucellosis outbreak, caused by Brucella melitensis
biovar 3 was detected in 2012 in the Bargy massif
(Haute-Savoie) involving mainly a protected species,
the Alpine ibex (Capra ibex). Since 2012, surveillance
and control measures, as well as research studies,
based on demographic and epidemiological surveys
have been implemented to manage this
unprecedented situation. These studies showed that
the transmission dynamic was heterogeneous,
spatially and among demographic classes. Infection
is concentrated within the core of the massif and
females play a major role in its transmission. The
results suggest that the main infection route is
related to abortions and farrowing events whereas
the venereal route is less important. From 2012 to
2020, the brucellosis seroprevalence in females in the
core of the massif has dropped from 50% to less than
15%, and the force of infection (i.e. infection rate for
susceptible individuals) has decreased. A reduction in
the size of the ibex population, linked in particular to
control measures, was observed between 2012 and
2016, before stabilising at around 370 individuals. The
improvement of the epidemiological situation and
the knowledge gathered about the functioning of the
epidemic allow to consider an adaptive management
strategy to manage the infection in ibex but also in
other wild and domestic species as well as in humans.

Keywords

brucellosis, Brucella melitensis, Alpine ibex (Capra
ibex), Chamois (Rupicapra rupicapra), adaptive
management

Cet article est une synthese des articles scientifiques, rapports et théses produits entre 2012 et 2020 mettant en
exergue I’évolution des connaissances, des mesures de gestion et de la situation épidémiologique. Tous ces

documents sont cités dans le texte ci-dessous.

La découverte de la présence de brucellose dans le
massif du Bargy (Haute-Savoie) en 2012, d’abord
sous forme de deux cas humains puis dans un
troupeau bovin, a constitué une situation inédite a
plusieurs égards. L'origine du foyer bovin étant
initialement inexpliquée, des investigations menées
dans les populations d’ongulés sauvages ont permis
de découvrir que les bouquetins (Capra ibex) du
massif du Bargy étaient largement infectés par une
souche indifférenciable des souches découvertes
dans les cas humains et bovins (Garin-Bastuji et al.,
2013, Mick et al, 2014). La séroprévalence
apparente dans la population de bouquetins
atteignait 38 % en 2013 (Hars et al, 2013 ; Hars et al.,
2015). Or, le dernier cas de brucellose recensé

localement avait été détecté en 1999 chez des
ruminants domestiques et la France était
considérée officiellement indemne de brucellose
depuis 2005, sans foyer identifié depuis 2003. La
population de bouquetins, issue d’animaux
réintroduits dans les années 1970, a donc tres
probablement été infectée a la fin des années 1990
ou avant, et a constitué, depuis, un réservoir local
de cette infection, resté longtemps inapergu, alors
qu'aucune population de cette espéce, ni aucune
espece de capriné sauvage n’avait joué ce role
jusque-la (Anses 2015).
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Suivi des populations
sauvages depuis 2012

Depuis cette découverte, la brucellose a B.
melitensis, classée comme danger sanitaire de
premiére catégorie en France', fait, dans le massif
du Bargy, I'objet de mesures de surveillance et de
lutte coordonnées par le Ministére de I’Agriculture
et de I’Alimentation et plus particulierement la
Direction Générale de I’Alimentation (DGAL). Dés
2012, I’Office National de la Chasse et de |la Faune
Sauvage (ONCFS, devenu |'Office Francais de la
Biodiversité - OFB en 2020) a été chargé de la mise
en oeuvre d'un programme de surveillance
épidémiologique et démographique des
populations d’ongulés sauvages sur le massif du
Bargy et les massifs adjacents. Ce programme
incluait des prélévements sur les chamois
(Rupicapra rupicapra) et cervidés tirés a la chasse,
coordonnés par la Fédération Départementale des
Chasseurs de la Haute-Savoie, des opérations de
surveillance clinique des groupes de bouquetins et
de chamois (abandonnées ensuite en I'absence de
signes cliniques observables a distance), et des
captures de bouquetins pour des analyses
sérologiques et bactériologiques. Ce suivi de terrain
a aussi permis des travaux de recherche menés par
I'OFB, I’Agence nationale de sécurité sanitaire de
I'alimentation de l'environnement et du travail
(Anses) et VetAgro Sup dans le but de mieux décrire
les dynamiques populationnelle et
épidémiologique, d’identifier les mécanismes
expliquant la circulation de l'infection dans cette
population, et d’étudier les scénarios de gestion
envisageables. Enfin, [|'Anses, sollicitée a de
nombreuses reprises, a rendu plusieurs avis et
rapports sur ce sujet, notamment en 2015, 2017 et
2019.

Depuis 2012, la population de bouquetins fait
'objet d’'un dénombrement annuel par des
observations visuelles sur des itinéraires pédestres
définis, parcourus au moins quatre fois en été.
Chaque année, des captures par téléanesthésie
sont réalisées, permettant de recueillir a la fois des
informations démographiques (par le marquage et
des mesures biométriques sur les animaux), sur la
structure socio-spatiale de la population et le
comportement spatial des individus (a l'aide de
colliers GPS), ainsi que des informations
épidémiologiques sur la brucellose (Figure 1).

' Le Réglement d'exécution (UE) 2018/1882 de la
commission du 3 décembre 2018 sur |'application de
certaines dispositions en matiére de prévention et de lutte
contre les maladies a des catégories de maladies
répertoriées et établissant une liste des espéces et des

ok

Figure 1. Prélevement sanguin sur un bouquetin
male du massif du Bargy anesthésié par fusil
hypodermique lors d’'une opération de capture
réalisée par le SD74 de I'OFB © Elodie Petit

Les tests diagnostiques effectués a l'aide des
préléevements de sang permettent de connaitre le
statut sérologique de chaque bouquetin capturé
vis-a-vis de la brucellose. Jusqu’en 2014, les tests
étaient réalisés au laboratoire uniquement. Depuis
2015, ils sont effectués sur le terrain auprés de
I'animal capturé, a I'aide d'un test rapide validé en
2014 par I’Anses (Anses, 2014), et vérifiés ensuite au
laboratoire. Les animaux dont le résultat du test est
négatif sont marqués, mesurés et relachés. Lorsque
le résultat est positif, I'animal est, depuis lors,
euthanasié sur place avant son réveil (il était abattu
par tir jusqu’en 2015 avant la disponibilité du test
rapide). Entre 2012 et 2020, un total de 456
captures et recaptures ont été réalisées, le nombre
d’animaux capturés ayant varié annuellement entre

groupes d'espéces qui présentent un risque considérable
du point de vue de la propagation de ces maladies
répertoriées définit une nouvelle catégorisation depuis le
21/04/2021.
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21 en 2020 et 125 en 2015. Parmi ces 456 animaux
capturés, 121 bouquetins montrant des résultats
positifs au test sérologique ont été euthanasiés. En
parallele des captures, 337 bouquetins ont été
abattus par des tirs, sans connaissance préalable de
leur statut sérologique, soit en raison de la présence
de signes cliniques (4 animaux en 2013), soit dans le
cadre d'opérations visant a diminuer le nombre
d’animaux infectés dans la population. Ces
opérations ont été surtout importantes au début de
la période : de 2013 a 2015, 321 animaux ont été
abattus sur trois ans. En 2013, les tirs ont ciblé les
animaux de cinqg ans et plus, car parmi les animaux
capturés au printemps, la proportion d’animaux
séropositifs avait alors été trouvée beaucoup plus
forte chez les vieux individus que chez les jeunes
(Hars et al, 2013), laissant penser a I'époque que la
voie de contamination principale était vénérienne.
Depuis, ces opérations ont été plus restreintes
géographiquement et ciblent désormais la zone
coeur du massif (Figure 2): entre 2017 et 2019,
douze animaux ont ainsi été abattus, et aucun tirn’a
été effectué en 2016 ni en 2020. Les animaux
euthanasiés et les animaux abattus par tir depuis
2016 ont fait I'objet d'autopsies et de recherches
bactériologiques, afin de mieux comprendre la
transmission de la bactérie.

bouquetin dans le massif du Bargy, définies par les
suivis par collier GPS (Marchand et al., 2018).
Leschaux-Andey (LA) et Charmieux-Buclon (CB) =
zone périphérique ; Grand Bargy (GB), Petit Bargy
(PB) et Jallouvre-Peyre (JP) = zone ccevur.

Dans le but de détecter I'éventuelle dissémination
de l'infection a d’autres massifs a proximité, des
captures ont également été conduites en 2013 sur
les bouquetins des massifs adjacents des Aravis (un
résultat douteux pour 60 captures) et de Sous-Dine
(30 captures d’animaux tous négatifs).

Enfin, les populations d’espéces chassées (chamois,
cerf élaphe [Cervus elaphus] et chevreuil [Capreolus

capreolus]) sur I'ensemble du massif du Bargy ont
fait l'objet d'un suivi sérologique des animaux
abattus a la chasse : de 2012 a 2020, 571 chamois,
145 chevreuils et 124 cerfs ont été testés pour la
brucellose par I'envoi d’échantillons pour analyses
en laboratoire. Aucun test n‘a donné de résultat
positif pour les chevreuils et les cerfs, tandis que les
tests étaient positifs pour trois chamois du secteur
du Petit Bargy (Figure 2) en 2012, 2013 et 2019. La
surveillance clinique, exercée sur toutes les espéces
sensibles dans le cadre du réseau SAGIR, a aussi
permis de détecter un chamois en juillet 2020 dans
le méme secteur (encadré).

De nouvelles connaissances
écologiques et
épidémiologiques pour
mieux comprendre les
patrons de transmission

Structure socio-spatiale de la population de
bouquetins

Les données issues du suivi de bouquetins équipés
de colliers GPS et des observations visuelles ont
permis de montrer que les bouquetins du Bargy
présentent un comportement spatial différencié en
fonction du sexe. Ainsi, les femelles sont organisées
spatialement en cing sous-unités (Figure 2,
Marchand et al., 2017). Elles se déplacent peu entre
ces sous-unités, contrairement aux males qui se
déplacent largement, notamment a la période du
rut (novembre-décembre).

Femelles Males

Séroprévalence vis-a-vis de la brucellose (%)

2 4 . 8 W 2

A;e (année;) B

Sous-unité

@ 1 = Leschaux-Andey 3 4 = Grand Bargy
B0 2= Charmieux-Buclon [@ 5 = Petit Bargy
@8 3 = Jallouvre-Peyre

Figure 3. Séroprévalence estimée en fonction de
I'age chez les males et les femelles, en 2012-2013
(= avant abattage 2013) et en 2014-2015 (= apres
abattage 2013 ; Marchand et al. 2018)
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Or, le niveau de séroprévalence est trés différent en
fonction de I'dge des bouquetins, mais aussi en
fonction des secteurs occupés par chaque sous-
unité, avec une zone cceur (Jallouvre-Peyre, Grand
Bargy et Petit Bargy) présentant une séroprévalence
nettement plus élevée que la zone périphérique
(Charmieux-Buclon et Leschaux-Andey; Figure 3,
Marchand et al. 2017, 2018). Cette structure selon
I’age et le secteur n'a pas été modifiée a la suite des
abattages de 233 individus en 2013 (Figure 3).
Depuis 2016, les stratégies mises en ceuvre sont
donc différenciées en fonction de ces secteurs,
avec un effort particulier mené sur la zone cceur.

Dynamique de la population de bouquetins
Le suivi de I'effectif de la population de bouquetins
est essentiel pour comprendre la transmission de
I'infection, qui en dépend fortement (Lambert et
al., 2020), mais aussi pour estimer l'impact de la
brucellose et pour prévoir I'évolution future de
cette dynamique en lien avec les mesures de
gestion. L'effectif populationnel est estimé chaque
année en été par la méthode « Mark-Resight »
(McClintock & White 2012). Cette estimation est
réalisée a partir des données collectées lors des
itinéraires pédestres et tient compte de la
probabilité de détection des individus marqués lors
de ces itinéraires. Cet effectif estimé ne concerne
donc que la population d’individus 4gés d’un an et
plus, les cabris n’étant pas marqués et les itinéraires
pédestres se déroulant en partie pendant la
période des mises bas.

Les estimations actuelles mettent en évidence une
réduction de plus de la moitié de I'effectif entre
2013 et 2016, passant d'une taille estimée d’environ
570 en 2013 a 270 en 2016. Cette diminution est
essentiellement liée aux abattages de 2013 et 2015
ainsi qu’a l'euthanasie d'un grand nombre
d’animaux positifs entre 2012 et 2015. De 2016 a
2018, le nombre de bouquetins dans le massif du
Bargy semble avoir légerement ré-augmenté pour se
stabiliser autour de 370 individus (estimation de
374 individus (IC 95 % : [326-435]) en 2018, 388
individus (IC 95 %: [352-430]) en 2019 et 373
bouquetins (IC 95 %: [340-412]) a la fin de I'été
2020) (Figure 4). Les résultats fournis ici sont
toutefois a prendre avec précaution car la
probabilité de détection des individus marqués a
varié au cours du temps, ce qui a un impact direct
sur lI'estimation de I'effectif.

Le patron de reproduction des femelles est un
élément clé pour comprendre l'effet de la
brucellose sur la dynamique de population,
connaitre les parameétres démographiques
influengcant la dynamique de transmission et
déterminer dans quelle phase démographique se
trouve la  population (densité-dépendance,

colonisation, reprise démographique...). Les indices
de reproduction enregistrés ces derniéres années
sont tous caractéristiques d'une population en
densité-dépendance (voir, par exemple, Toigo et al.
2002 sur le bouquetin) : un age de primiparité a trois
ou quatre ans, 85% et 73% des femelles de cing a
douze ans séronégatives respectivement en activité
ovarienne et gestantes, et un succes de
reproduction de I'ordre de 60 % de femelles suitées
depuis 2017 (Rossi et al., 2019 ; Toigo, com. pers.).
En outre, le ratio cabris/femelles déterminé lors des
itinéraires pédestres estivaux (qui inclut le succes
de reproduction des femelles séropositives) est
également bas (<0,50).

700
600 \557
o 50
E \ 37 BB g
% 400 i
3 310
td N2
S 300 I : 3 1
: b e
200
100
0
2013 2044 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Année

Figure 4. Evolution de |'estimation de I'effectif (et
intervalle de confiance a 95 %) de la population de
bouquetins du massif du Bargy (individus = 1 an).
L'effectif est estimé a partir de données issues
d’itinéraires pédestres grace a l'approche « mark-
resight »

Par ailleurs, les dosages sanguins en progestérone et
protéines associées a la gestation (PAGs) montrent
que la brucellose a un effet négatif sur I'activité
ovarienne et sur la probabilité de gestation des
femelles adultes. En effet, chez les femelles de plus
de cing ans, les séropositives sont moins souvent
actives sexuellement (65 % soit 24/37) et moins
souvent gestantes (40% soit 15/37) que les
séronégatives (respectivement 85 % soit 44/52 et 73
% soit 38/52). Chez les jeunes femelles de deux a
quatre ans, aucun effet n‘a été détecté (56
séronégatives et 15 séropositives étudiées). La
diminution de séroprévalence mise en évidence
récemment ainsi que la diminution de la densité de
population devraient se traduire par une
amélioration des performances de reproduction.
Or, les indices énoncés ci-dessus restent faibles et
stables en 2020.

Ainsi, aucun indicateur lié a I'évolution de
I'estimation de la taille de la population ou au
patron de reproduction ne permet de mettre en
évidence une reprise démographique de Ila
population jusqu’en 2020. Il est a noter que les
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processus de reprise démographique suite a une
diminution de densité sont étroitement liés aux
effets cohortes et dépendent du temps de
génération de 'espéce (8 ans chez le bouquetin en
moyenne ; Toigo, données non publiées).

Capacité d’excrétion des individus infectés
par la brucellose

L’étude bactériologique de 88 bouquetins
séropositifs euthanasiés a permis de mieux
comprendre l'impact clinique et la capacité

d’excrétion des animaux (Lambert et al. 2018). La
majorité des animaux étudiés (51 bouquetins soit
58 % des animaux euthanasiés) présentaient au
moins un organe pour lequel une culture
bactérienne positive était observée. Chez la moitié
d’entre eux environ (26 animaux), la bactérie a été

8-

(=]
h
i

04-

Prevalence sérologigue

2014 2015

1
2013

2018

isolée a partir des organes génitaux, suggérant que
ces animaux étaient a risque de l'excréter au
moment de leur capture. Les organes atteints
suggerent que la transmission est possible par les
quatre voies connues chez les especes
domestiques : voie vénérienne, transmission faisant
suite a un avortement ou a une mise bas d'une
femelle brucellique, voie verticale (transmission
congénitale au foetus) et voie pseudoverticale
d'une femelle brucellique a son cabri via le lait
maternel. Les jeunes femelles (< 5 ans) en particulier
avaient un risque élevé de présenter une culture
bactérienne positive, ce qui suggere qu'elles
possédent un potentiel d’excrétion accru. Cette
étude laisse a penser que les femelles avortant au
cours de leur premiére gestation pourraient
contribuer de fagon majeure au maintien local de

-

FatFait

2019

M7 2018

Annge

Figure 5. Prévalence sérologique corrigée pour la proportion d’animaux marqués des femelles en zone coeur
entre 2013 et 2018 (mise a jour de Calenge et al., 2021).
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I'infection dans chaque sous-unité composant cette
population, les males contribuant plutdt a son
expansion spatiale lors de leurs déplacements entre
sous-unités/secteurs (Marchand et al, 2017;
Lambert et al., 2018).

Patrons de transmission

Un travail de modélisation de [’évolution
démographique et épidémiologique de la
population a également permis de mieux
comprendre la dynamique de transmission, sur la
base des données collectées entre 2012 et 2018. I
montre que la transmission est un phénomene trés
hétérogéne : environ 20 % des individus infectés
sont a l'origine de toutes les nouvelles infections.
De plus, 95 % des transmissions ont lieu a l'intérieur
des secteurs géographiques, contre 5 % entre
secteurs. En particulier, le modele confirme que les
secteurs de la zone coeur, a savoir Jallouvre-Peyre,
Grand Bargy et Petit Bargy (Figure 2), sont ceux dans
lesquels se produit la majorité (environ 85 %) des
infections. Les secteurs de Jallouvre-Peyre et Grand
Bargy sont aussi ceux qui sont a l‘origine du plus
grand nombre de nouveaux cas transmis vers les
autres secteurs. Pour les transmissions intra-
secteurs, la transmission liée aux avortements et
aux mises-bas brucelliques est prédominante (58 %
des cas), suivie de la transmission verticale et de la
transmission vénérienne. Au contraire, pour les
transmissions entre secteurs, c’est la voie
vénérienne qui est majoritaire (75 % des nouveaux
cas). Les femelles constituent la source de la
majorité des nouvelles infections, en étant a
I'origine d’environ 90 % des nouvelles infections
intra-secteurs mais aussi de 60 % des transmissions
entre secteurs. Les males, plus mobiles notamment
au moment du rut, jouent surtout un rdle dans la
transmission de la brucellose par voie vénérienne
entre les secteurs (Marchand et al., 2017 ; Lambert
et al., 2020). Enfin, les transmissions intra-secteurs
concernent des animaux sensibles jeunes, tandis
que les transmissions entre secteurs concernent des
animaux sensibles plus agés. L'identification des
classes démographiques et spatiales a risque
permet de proposer des mesures de gestions
adaptées, en renforgant les mesures vers les
secteurs ou les individus qui sont responsables de |a
majorité des nouvelles infections.

Evolution de la situation
épidémiologique chez le
bouquetin

Evolution de la prévalence
La séroprévalence représente un outil de suivi
courant en épidémiologie. Cependant, ici,

I'estimation de la séroprévalence réelle dans la
population doit tenir compte du fait que les
captures d’animaux qui servent a cette estimation
sont préférentiellement orientées vers les animaux
non-marqués. En effet, les animaux marqués dans la
population correspondent a des animaux ayant été
capturés et testés récemment, puis ayant été
relachés car séronégatifs (les animaux séropositifs
étant euthanasiés). Les captures se concentrent
alors sur les animaux non encore marqués, dont le
statut sérologique n’a encore jamais été controlé et
qui ont plus de risque d'étre séropositifs. Les
animaux déja capturés ont en effet une probabilité
minime de séroconvertir a la suite de leur premiére
capture (Lambert 2019). Or |la proportion d’animaux
marqués dans la population augmente chaque
année (atteignant prés de la moitié de la population
en 2020). La proportion d’animaux séropositifs
parmi les animaux capturés — donc essentiellement
non-marqués - sera donc plus importante que celle
de la population. (Rossi et al., 2019 ; Calenge et al.,
2021). Aprés correction, une diminution
significative de la séroprévalence est observée
entre les périodes 2013-2015 et 2016-2018 (Lambert
2019; Rossi et al., 2019 ; Calenge et al., 2021). La
séroprévalence chez les femelles en zone coeur,
groupe le plus important épidémiologiquement, est
ainsi passée d’environ 50 % a moins de 15 % (Figure
5), tandis que la séroprévalence en zone
périphérique est passée d’environ 10 % a moins de
5%.

Au cours des années 2019-2020, les quatre individus
séropositifs (sur 71 testés), parmi lesquels une jeune
femelle de trois ans, présentaient des titres
sérologiques élevés témoignant d’une infection
probablement récente et du maintien d’'une
circulation active de la bactérie en zone cceur. La
découverte de deux chamois séropositifs sur le
secteur Petit Bargy au cours de cette méme période
est un indicateur supplémentaire qui suggere la
persistance d’une infection active sur ce secteur ou
les captures de bouquetins sont difficiles et les
contacts bouquetins — chamois fréquents (Petit et
al., 2018).

Evolution de la force d’infection

La force d’infection, ou taux auquel les individus
sensibles s'infectent, est un paramétre
épidémiologique clé. Elle a été estimée chez les
femelles a la fois a partir du suivi des animaux
marqués et recapturés de 2012 a 2018, et a partir
des informations sur I'dge des animaux capturés.
L'analyse confirme que la force d’infection différe
suivant les secteurs et qu’elle a diminué a partir de
début 2015. Ainsi, une diminution d’un facteur 10 a
été observée alors que la prévalence diminuait d’un
facteur 2 dans le méme temps (Lambert 2019,
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Lambert et al. soumis). Cette diminution est
survenue apres plusieurs années de mesures de
gestion importantes, comprenant a la fois des
captures et des tirs. Elle est probablement liée a
I'effet de ces mesures, sans qu'il soit possible de
définir laquelle a eu le plus d'effet.

Stratégie de surveillance et
de lutte

Objectifs

Les objectifs généraux des mesures concernant la
brucellose dans le département de Haute-Savoie
sont de protéger la santé humaine en réduisant le
risque de contamination, de conserver le statut
officiellement indemne de la France en évitant une
contamination des ruminants domestiques a partir
du réservoir bouquetin et de ne pas remettre en
cause le bon état de conservation de la population
de bouquetins des Alpes du massif du Bargy.

L'objectif proposé par I’Anses (2019) est de placer
la population de bouquetins dans une situation
dans laquelle la probabilité d’extinction spontanée
de linfection soit maximale, et, pour cela, de
diminuer autant que possible le nombre d’animaux
atteints et excréteurs dans la population, par la
réduction de la prévalence etfou du nombre
d’animaux infectés. Atteindre cet objectif
permettrait aussi de diminuer la probabilité de
contact direct et indirect des animaux domestiques
et sauvages avec un bouquetin infecté (Anses,
2019). Pour remplir ces objectifs, plusieurs outils
sont envisageables.

La vaccination

La vaccination des bouquetins a été envisagée
comme une mesure complémentaire aux captures
et aux tirs. Le seul vaccin actuellement disponible,
utilisant la souche vivante atténuée Rev.1 par voie
conjonctivale, a fait I'objet d'un essai d’innocuité
(Ponsart et al., 2019). Le vaccin a été administré a
des bouquetins et a des chévres (9 a 10 vaccinés et
2 2 3témoins pour chaque espéce). L'essai a montré
que le bouquetin est plus sensible que la chévre a la
souche Rev.1, qui se multiplie davantage chez le
premier, et pourrait persister longtemps mais
surtout étre excrétée par les bouquetins vaccinés,
entralnant une possible séroconversion des
individus contacts. Compte tenu de ces résultats,
mais aussi des nombreuses incertitudes quant a
I'efficacité de la vaccination, de la faible couverture
vaccinale attendue eu égard aux difficultés d’accés
de I'espéce (seuls 10 a 20 % des animaux pourraient
étre vaccinés annuellement), de I'impact négatif de
la vaccination sur la surveillance (interférence avec
les tests de dépistage), et sans préjuger des aspects

réglementaires relatifs a cette vaccination, celle-ci
n’a pas été recommandée (Anses 2019).

Mesures sanitaires de surveillance et de lutte
dans la population de bouquetins

Les mesures sanitaires, comprenant les captures
avec test sérologique et euthanasie des animaux
séropositifs, et les tirs d’animaux non capturés,
restent donc les seuls outils disponibles. Les
scénarios de gestion modélisés (Lambert et al. 2021)
indiquent que la probabilité d’atteindre I'extinction
de l'infection est maximale lorsque les captures
sont combinées avec des tirs dans la zone coeur, en
particulier lorsque ces tirs ciblent des femelles
jeunes.

Ces outils sont cependant limités en matiére de
faisabilité, d’'impact sur la dynamique de Ia
population et d’acceptabilité par le grand public. Le
succes de capture (nombre de captures par journée
de personnel de terrain) diminue d’année en année,
et varie selon les secteurs, plus ou moins escarpés,
et les distances de fuite des animaux. Il est
particuliérement faible dans la zone du Grand et du
Petit Bargy, limitant les possibilités d’obtenir des
informations dans ces secteurs. Les tirs sont
également limités en matiére de faisabilité et, selon
le nombre de tirs, peuvent faire diminuer I'effectif
de la population. Ils sont aussi moins bien acceptés
par le public que les captures.

Compte-tenu de l'importance de la reproduction
dans la transmission de |la brucellose, la surveillance
épidémiologique doit étre accompagnée d’un suivi
populationnel pour connaitre [’évolution des
effectifs et des indices de reproduction, afin
d’objectiver une éventuelle reprise démographique
qui aurait un impact conséquent sur la dynamique
de l'infection.

Surveillance dans les autres populations
d’ongulés sauvages

Parmi les autres espéces sensibles présentes dans le
massif, le chamois est I'espéce la plus exposée et la
seule trouvée infectée a plusieurs reprises sur la
période (Encadré). La récente découverte de
chamois atteints dans le massif du Bargy et les
observations d’interactions interspécifiques entre
chamois et bouquetins (Petit et al., 2018) attestent
d’une probabilité non négligeable de transmission
de I'infection entre les deux espéeces. La surveillance
est donc essentielle pour cette espéce.

Les cervidés (cerfs et chevreuils) ont fait I'objet
d’une surveillance de 2012 a 2018, mais compte-
tenu de Vl'absence de cas découverts, des
connaissances sur ces espéces et de leur répartition
spatiale, ils ne semblent pas étre de bonnes
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sentinelles de I'infection brucellique. La surveillance
n'a donc pas été maintenue sur ces especes.

Surveillance et biosécurité dans les
troupeaux domestiques

Les troupeaux domestiques présents dans le massif
(bovins, ovins et caprins) font I'objet d'une
surveillance renforcée par rapport au reste du
territoire national, coordonnée par la Direction
Départementale de la Protection des Populations
(DDPP) de Haute-Savoie. Cette surveillance inclut
une vigilance accrue sur les avortements qui
doivent étre déclarés auprés d’un vétérinaire, des
dépistages mensuels sur lait de mélange des
cheptels bovins laitiers, un double dépistage
individuel réalisé sur une fraction du troupeau pour
les cheptels bovins allaitants et les cheptels de
petits ruminants avant la montée en estive et aprés
le retour d’estive, et le dépistage de la brucellose
pour les bovins de plus de 24 mois vendus pour
I'élevage.

Des mesures de biosécurité permettant de limiter
les contacts entre la faune sauvage (en particulier
les bouquetins) et les animaux domestiques ont été
mises en oceuvre depuis 2012, notamment en
retirant le sel et les compléments alimentaires sur
les alpages et en adaptant la conduite des
troupeaux.

Conclusion et perspectives

La stratégie de maitrise de la brucellose dans le
massif du Bargy a évolué au fil des nouvelles
connaissances: depuis 2016, la gestion est
essentiellement basée sur les captures avec
euthanasie des animaux séropositifs et se focalise
sur la zone cceur qui est la plus atteinte. Les
incertitudes restent nombreuses, au plan des
connaissances mais aussi de la situation elle-méme :
par exemple, une reprise démographique
influencerait fortement la dynamique épidémique
future, en augmentant le nombre de nouvelles
infections. Dans ce cadre, le principe d’une gestion
adaptative serait approprié (Anses, 2019). Cette
méthode itérative consiste a élaborer, en
concertation avec l'ensemble des parties
prenantes, des objectifs et des scénarios de gestion.
Leur mise en ceuvre fait alors l'objet d’un suivi et
d'une évaluation, qui permettent a la fois
d’améliorer les connaissances et de réviser
régulierement les options de gestion au regard des
objectifs et de I|’évolution de la situation. Ce
principe de gestion est donc approprié aux
situations complexes, évolutives et incertaines.

Le bouquetin étant une espéce protégée et la
brucellose une maladie zoonotique réglementée,
les plans de gestion doivent prendre en compte a la
fois les enjeux sanitaires pour I'élevage et la santé

publique et des enjeux de protection de I'espéce.
Cette situation inédite, du fait du nombre
d’interlocuteurs, demande une organisation
nouvelle, mais qui servira possiblement de modéle
a d'autres situations.
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Encadré. La brucellose chez le chamois

En France, deux foyers de brucellose a B. melitensis
biovar 3 ont été décrits chez le chamois dans les
Alpes entre 1982 et 1993 puis entre 1995 et 2001.
Ces chamois infectés présentaient un tableau
clinique et lésionnel sévere (Garin-Bastuji et al.,
1990 ; Gauthier, 2005 ;). Les enquétes
épidémiologiques et le génotypage des souches ont
conduit a poser I'hypothese d’une source de
contamination des chamois par la faune
domestique (Gauthier, 2005 ; Mick et al., 2014).

A la suite de la découverte du foyer de brucellose
chez le bouquetin dans le massif du Bargy en 2012
(Figure 6), une surveillance active des chamois
chassés sur le secteur (Bargy et massifs adjacents) a
permis d'analyser 571 chamois entre 2012 et 2019.
Trois ont été trouvés positifs a la brucellose (une
femelle de 7 ans en 2012, une femelle de 6 ans en
2013 et un méle de 5 ans en 2019). Sur la période
2018-2019, la séroprévalence apparente des
chamois dans la zone cceur du massif du Bargy était
alors de I'ordre de 4,3 % (un positif pour 23 chamois
testés). En 2020, un chamois male de trois ans
brucellique a été détecté par le réseau SAGIR sur ce
méme secteur. Parmi ces quatre chamois positifs,
trois présentaient des signes cliniques de type
orchite ou arthrite. Tous ces cas étaient localisés en
zone coeur d’infection du foyer des bouquetins.
Cette donnée, associée a |I’age des chamois trouvés

Bulletin épidémiologique, santé animale et alimentation — N°92 - Article 10 - 2021

9




Evolution du foyer de brucellose chez le bouguetin des Alpes dans le massif du Bargy, Haute Savoie, entre 2012 et 2020

infectés en 2019 et 2020, suggérent une
contamination de ces chamois a partir des
bouquetins, en particulier dans un secteur ouU les
interactions entre ces deux espéces sont plus
fréquentes que sur d’autres secteurs (Petit et al.,
2018 ; Rossi et al., 2019). Ces cas récents révelent en
outre une circulation encore active de l'infection
chez les bouquetins.

Le chamois est une espéce trés sensible a la
brucellose. L’état des connaissances actuelles laisse
a penser que la transmission intraspécifique est peu
fréquente, et que, sans source extérieure de
contamination, I'extinction spontanée survient au
bout de quelques années chez cette espeéce
(Godfroid et al., 2013). Le chamois ne semble donc
pas jouer de role majeur dans la circulation de la
brucellose mais représente en revanche une bonne
sentinelle. Il est donc important de maintenir une
surveillance chez cette espéce dans les massifs du
Bargy et alentours.
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