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AVIS
de I’Agence nationale de sécurité sanitaire de
I’alimentation, de ’environnement et du travail

relatif a « une demande d’évaluation du réle épidémiologique du renard
dans la transmission de la tuberculose bovine »

L’Anses met en ceuvre une expertise scientifique indépendante et pluraliste.

L’Anses contribue principalement a assurer la sécurité sanitaire dans les domaines de I'environnement, du travail
et de l'alimentation et a évaluer les risques sanitaires qu’ils peuvent comporter.

Elle contribue également a assurer d’une part la protection de la santé et du bien-étre des animaux et de la santé
des végétaux et d’autre part a I'évaluation des propriétés nutritionnelles des aliments.

Elle fournit aux autorités compétentes toutes les informations sur ces risques ainsi que l'expertise et I'appui
scientifique technique nécessaires a I'’élaboration des dispositions législatives et réglementaires et a la mise en
ceuvre des mesures de gestion du risque (article L.1313-1 du code de la santé publique).

Ses avis sont publiés sur son site internet.

L’Anses a été saisie le 31 juillet 2018 par la Direction générale de I'alimentation (DGAL) pour
la réalisation de I'expertise suivante : « demande d’évaluation du réle épidémiologique du
renard dans la transmission de la tuberculose bovine ».

1. CONTEXTE ET OBJET DE LA SAISINE

Par courrier du 26 juillet 2018, 'Anses a été saisie d’'une « demande d’évaluation du role
épidémiologique du renard dans la transmission de la tuberculose bovine (TB) ».

Cette saisine s’inscrit dans le contexte de la TB chez les bovins et dans la faune sauvage,
notamment chez les blaireaux, objets de la saisine 2016-SA-0200. Cette problématique
implique différents acteurs, en particulier éleveurs, chasseurs, piégeurs et associations de
protection de la faune sauvage.

Suite a la découverte de quatre renards infectés en Dordogne en 2015, une étude a été
conduite autour de ces cas sur « I'épidémiologie et la pathologie de la TB chez le renard ».
Cette étude a mis en évidence, pour 2017, un taux d’infection de l'ordre de 6 % sur un
échantillon de 189 renards prélevés en zone infectée de Dordogne, par détection par PCR sur
des pools de broyats de nceuds lymphatiques (NL), des expectorations, des féces et des
urines.
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A la date de réception de la saisine, la partie de cette étude portant sur les voies d’excrétion
de Mycobacterium bovis par les renards était en cours. La mise en place de deux études
complémentaires : une étude épidémiologique élargie a d’autres zones de Dordogne et
d’autres départements infectés de TB, et une infection expérimentale de renards en captivité,
avaient également été initiées. Selon la saisine, les résultats de ces études devaient étre
disponibles en septembre et décembre 2018.

En pratique, les résultats des études n’étant pas disponibles dans les délais indiqués, le
traitement de la saisine a été suspendu jusqu’a leur obtention en février 2020.

Selon les termes de la saisine, un avis de '’Anses est sollicité sur les questions suivantes :

o « Quel est le risque de transmission de la TB aux élevages de bovins par des renards
compte tenu des éléments actuellement connus ? Quel est le risque de création d’un
réservoir de la maladie dans la faune sauvage en intégrant le rble joué par cette
espece ?

o Quelles mesures de gestion (contrble des densités de renard par la chasse, ramassage
des cadavres, efc.) seraient susceptibles de faire diminuer ce risque ?

En sus d’une revue bibliographique sur le sujet, nous souhaiterions que votre avis prenne en
compte les résultats de I'étude en cours en Dordogne et des investigations complémentaires
qui auront pu étre menées et dont les résultats seraient disponibles en décembre 2018 ».

L’audition de la DGAL a permis de confirmer que la surveillance des renards faisait partie de
la gestion et était donc a envisager dans la deuxiéme question

2. ORGANISATION DE L’EXPERTISE

L’expertise reléve du domaine de compétences du comité d’experts spécialisé (CES) « Santé
et Bien-Etre des Animaux (SABA) ». L’Anses a confié au groupe de travail (GT) « Tuberculose
bovine et Renard » linstruction de cette saisine. Le GT s’est réuni les 10 février, 17 mars,
27 mars, 15 avril, 14 mai, 25 juin, 10 juillet, 23 septembre, 8 octobre et 19 novembre 2020.

Les travaux d’expertise du groupe de travail ont été soumis au CES SABA les 9 juillet et
10 novembre 2020, tant sur les aspects méthodologiques que scientifiques, Le rapport produit
par le groupe de travail tient compte des observations et éléments complémentaires transmis
par les membres du CES et le relecteur externe. Il a été adopté par le CES réunile 8 décembre
2020.

Ces travaux sont ainsi issus d’un collectif d’experts aux compétences complémentaires.

L’expertise a été réalisée dans le respect de la norme NF X 50-110 « Qualité en expertise —
prescriptions générales de compétence pour une expertise (mai 2003) ».

L’Anses analyse les liens d’intéréts déclarés par les experts avant leur nomination et tout au
long des travaux, afin d’éviter les risques de conflits d’intéréts au regard des points traités dans
le cadre de I'expertise. A ce titre, Mmes Boschiroli et Richomme ayant été impliquées dans les
études commanditées par la DGAL et citées dans la saisine, elles ne sont pas intervenues sur
la partie des travaux correspondant a I'évaluation des études auxquelles elles ont participé.

Les déclarations d’intéréts des experts sont publiées sur le site internet de I'Anses
(www.anses.fr)
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3. ANALYSE ET CONCLUSIONS DU CES ET DU GT

3.1. Données disponibles d’écologie et d’infection du renard roux (Vulpes vuipes)
3.1.1. Traits d’écologie du renard

Cette partie n'aborde pas tous les traits d’écologie du renard, seuls sont présentés les traits
d’intérét pour analyser les questions relatives a I'épidémiologie de I'infection a M. bovis chez
les renards et I'évaluation du risque de transmission de cette infection des renards vers les
bovins.

e Comportement social et territorial

Le renard roux est une espéce au comportement trés plastique, capable de s’adapter a des
milieux trés variés. |l vit de fagon solitaire ou en « groupes spatiaux » de deux a quatre adultes
en général, plus ou moins stables au cours du temps, et occupant un espace variable en
surface, notamment selon les disponibilités alimentaires. Malgré cette organisation centrée sur
de petits groupes familiaux, les renards recherchent généralement leur nourriture en solitaire
et ne se croisent qu’a proximité de sources de nourriture localement abondantes.

Tous les individus d’une population ne trouvent pas obligatoirement un territoire a occuper. On
considére ainsi des renards résidents, qui possédent un territoire, et des renards satellites, qui
n'ont pas de territoire et ont un comportement erratique entre et en bordure des territoires
occupés. Le domaine vital de ces derniers est généralement plus vaste que celui des
résidents.

Le renard utilise régulierement des terriers, principalement lors de la reproduction (mise-bas
et premiéres semaines qui la suivent), et lors des périodes de mauvais temps (fortes pluies,
grand froid). Cependant, contrairement au blaireau, cet abri ne joue pas un réle central dans
sa survie. Bien qu'il réutilise régulierement des terriers creusés par les blaireaux, le renard
peut également creuser son propre terrier ou utiliser des abris trés sommaires d’origine
naturelle (cavité sous un arbre, taillis épais...) ou anthropiques (tas de bois, grange...).

Concernant les contacts directs intraspécifiques, au sein d’'un méme groupe, les relations entre
individus sont stables et durables, notamment entre femelles. Les contacts directs entre
renards ont lieu prioritairement entre individus dominants. Des contacts courts, de moins d’un
jour, ont lieu pendant la dispersion et le rut, ainsi qu’entre groupes sociaux non-adjacents. Une
grande disponibilité de nourriture semble entrainer des taux de contact plus importants.

e Alimentation

Dans les milieux agricoles, ce carnivore généraliste et opportuniste s’intéresse aux secteurs
de péatures pour exploiter certains micromammiféres (campagnols, mulots...), les lombrics et
les insectes présents dans les bouses. Au niveau des batiments agricoles et d’élevage, les
renards sont attirés par certains micromammiféres commensaux de 'Homme, les tas de
fumier, la nourriture destinée aux animaux domestiques et les animaux de basse-cour. Le
renard est également un charognard facultatif qui consomme les cadavres d’animaux chassés
(viscéres laissés sur place), victimes de la route, du machinisme agricole ou empoisonnés par
des rodenticides. En revanche, le comportement de coprophagie (consommation de féces)
n’est pas décrit dans cette espéce.

e Reproduction et dynamique des populations

Les parameétres démographiques des populations de renards traduisent une dynamique de
population relativement rapide (reproduction dés la premiére année, taille des portées assez
importante), en particulier plus rapide que celle des blaireaux. Cette dynamique est d’autant
plus rapide dans les populations exploitées (chassées, détruites ou piégées), ce qui est le cas
dans la plupart des régions de France. Au niveau national, le renard est 'espéce de carnivore
la plus abondamment prélevée avec environ 0,9 renard prélevé/km? et par an (principalement
des jeunes de I'année) depuis plus d’une vingtaine d’années. Les niveaux de prélévements
réalisés sur le renard n'entrainent pas de baisses de densité car les prélévements sont
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rapidement compensés. A ce titre, des études au Royaume-Uni et en France ont montré que
les prélevements intensifs de renards étaient rapidement compensés et suggeérent que
limmigration depuis la périphérie et une meilleure survie des jeunes seraient importantes. Sur
166 territoires répartis dans 38 départements de France, les densités de renard sont apparues
globalement stables ou légérement en hausse entre 2004 et 2013. Elles variaient entre 0,4 et
1,49 renard (adulte)/km?.

¢ |nteractions avec les bovins et les autres espéces sauvages sensibles a M. bovis

La fréquence et la nature des interactions entre le renard et les autres espéces réceptives a
la TB sont des éléments comportementaux importants a prendre en compte dans la mesure
ou ils peuvent conditionner les modalités de transmission au sein de la communauté d’hotes
de M. bovis (infection du renard a partir d’autres hdtes ou contamination de I'environnement
par le renard pouvant conduire a transmettre la bactérie a d’autres hétes réceptifs).

Les renards fréquentent les batiments d’élevage (réserves d’aliments), les stabulations, ainsi
que les points d’eau et d’alimentation en pature, principalement a la recherche de nourriture,
constituant ainsi des points d’interface avec les bovins. Dans les zones ou des études sur les
interactions entre renards et autres espéces ont été conduites, il apparait que les interactions
renards-bovins sont plus fréquentes en France qu’en Angleterre et en Espagne, et que ces
interactions prédominent sur celles que les autres espéces sensibles a M. bovis peuvent avoir
avec les bovins. En outre, les analyses n’ont pas mis en évidence de différence de fréquence
de \visite entre les différentes infrastructures surveillées (points d’alimentation et
d’abreuvement en péature et batiment d’élevage).

Les interactions avec les autres espéces du systéme multinGtes sauvage sont possibles via la
nécrophagie ou via les points d’agrainage, les points d’eau et les terriers (blaireau).

3.1.2.Données d’infection par M. bovis chez le renard roux (Vulpes vulpes)

e Préambule : méthodes de dépistage et de diagnostic de I'infection a M. bovis chez
les renards

La détection de l'infection a M. bovis chez les renards peut étre réalisée par bactériologie et
biologie moléculaire (PCR en temps réel et outils de génotypage). La biologie moléculaire
permet une détection plus rapide et plus sensible que la culture, mais n’apporte pas la preuve
de la viabilité de la bactérie, donc du caractére contagieux de I'animal. Ces méthodes peuvent
aussi étre mises en ceuvre sur urines, féces et mucus trachéal pour caractériser I'excrétion.

Ces méthodes ont intrinséquement une bonne sensibilité. Néanmoins, la sensibilité du
dépistage est plus faible (dégradation des animaux trouvés morts, étape de décontamination
des feces détruisant une partie des mycobactéries, regroupement en pools des échantillons
d’'un méme animal) : la sensibilité de la culture est proche de 50 %, celle du test PCR comprise
entre 70 a 80 %. Ainsi, quels que soient les tests utilisés, la prévalence réelle est sous-estimée.

Tout renard (comme les autres espéces en France) présentant un résultat positif sur tissu
et/ou organe par diagnostic moléculaire (PCR) ou par culture est considéré comme infecté par
M. bovis.

¢ Données bibliographiques d’infection

Les données publiées de recherche de lésions et/ou d’'infection dues a M. bovis chez les
renards sont relativement peu nombreuses au regard de celles publiées chez les blaireaux et
les ongulés, et concernent un nombre faible, voire trés faible, d’animaux, d’'ou des estimations
peu précises. Les échantillons étudiés ont été prélevés soit de maniére opportuniste (sans
choix particulier), soit dans des zones géographiques ou la TB a été détectée chez d’autres
espéces domestiques et/ou sauvages. Dans les deux cas, la représentativité des échantillons
n’est pas assurée.

En Europe, les prévalences d’infection estimées par culture bactérienne en Angleterre sont
comprises entre 1,2 % et 3,2 %, sans lésions visibles a I'exception d’un renard. En Espagne,
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l'infection a été relevée chez quelques individus, mais la détermination de la prévalence n’a
pas fait 'objet d’études. Enfin au Portugal, les deux études menées dans une région concernée
par une forte prévalence chez les ongulés sauvages indiquent des prévalences de 6,1 % par
culture bactérienne et 26,9 % par culture bactérienne et PCR, avec un seul renard présentant
des Iésions.

¢ Données épidémiologiques en France

v' Etudes de prévalence

En France, avant 2015, des données ont été produites en forét de Brotonne—Mauny, en Haute
Normandie (un individu infecté, ne présentant pas de Iésion macroscopique, sur 49 analysés
par culture bactérienne en 2005-2006), en Céte d’Or (trois individus infectés sur 69 analysés
par culture bactérienne et PCR entre 2005 et 2012, et un sur 33 en 2014), et en Dordogne
(aucun individu trouvé infecté par culture bactérienne et PCR sur les 55 analysés au total entre
2005 et 2014).

La découverte en 2015 de quatre renards infectés sur six analysés et provenant d'une méme
commune de la zone infectée Nord du département de la Dordogne, ou d’autres espéces
sauvages et des bovins sont régulierement trouvés infectés, a motivé la mise en place d’'une
premiére étude du réle épidémiologique du renard roux dans la circulation de M. bovis dans
cette zone. Ensuite, I'étude a été élargie a 'ensemble de la zone infectée du Nord de Dordogne
ainsi qu’a trois autres aires d’études des zones infectées de Charente, des Landes et de Cote
d‘Or. Ces études montrent que les prévalences d’infection chez les renards sont comparables
dans les trois zones de Nouvelle-Aquitaine — Dordogne, Charente et Landes - (6,9 % en
moyenne), et du méme ordre de grandeur que celles observées chez les blaireaux dans ces
zones. Aucun renard n’a été trouvé infecté en Céte d’Or, département ou la situation sanitaire
au regard de la TB s’améliore sur la période d’étude a la fois chez les bovins et les animaux
sauvages, contrairement aux territoires infectés de Nouvelle-Aquitaine, ou le nombre de foyers
bovins et la prévalence chez les blaireaux sont en augmentation ces derniéres années.

v' Etude de la localisation de I'infection chez le renard et de I’excrétion de M. bovis

Dans ces études en milieu naturel, aucun renard infecté ne présentait de Iésions visibles, alors
que l'infection des nceuds lymphatiques (NL) mésentériques a été observée chez plus de deux
tiers des renards infectés, avec une infection des NL rétropharyngiens parfois concomitante,
indiquant le plus vraisemblablement une exposition digestive prépondérante. Pour certains
renards en revanche, une infection des NL pulmonaires a été observée, a mettre en rapport
avec une exposition par voie respiratoire. Sur le plan de I'excrétion, le fait que certains renards
trouvés infectés au niveau des NL mésentériques présentaient de ’ADN de M. bovis dans les
féces indique une probable excrétion de bacilles par voie fécale.

Parallelement a ces études en milieu naturel, une infection expérimentale a été conduite,
pendant trois mois, sur 12 renards aprés ingestion de viande infectée avec une charge
bactérienne élevée mais compatible avec la consommation des tissus les plus infectés d’un
cadavre d’animal tuberculeux. Cette étude a permis de reproduire le patron d'infection observé
chez une majeure partie des renards trouvés naturellement infectés par M. bovis. Dans cette
étude expérimentale, les Iésions macroscopiques sont quasi absentes, et la présence de M.
bovis a été détectée au niveau des NL rétropharyngiens et mésentériques. Elle confirme par
ailleurs qu’au moins dans les premiers temps de l'infection, I'excrétion par voie fécale de M.
bovis par des renards infectés est possible.

v’ Séquencgage des génomes de souches de M. bovis isolées chez des renards et analyse
phylogénétique

Une étude a été réalisée sur les données de séquencgage de génomes de souches de M. bovis

isolées chez des renards depuis 2015 en Dordogne et Haute-Vienne. Leur analyse

phylogénique a étudié leur proximité génétique avec des souches isolées dans ces zones chez

des bovins (depuis 2001) et d’autres espéces sauvages (blaireau, sanglier, cerf, chevreuil)

(depuis 2010). Ces études ont permis d’obtenir des premiéres informations en termes de
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transmission de M. bovis au sein de la communauté d’hotes. Cette analyse a mis en évidence
une proximité génétique des souches de renards avec des souches isolées (1) chez des
sangliers (pouvant d’ailleurs résulter d’'une contamination de ces deux espéces a partir d’'une
méme source environnementale) (2) d’autres renards et (3) des bovins, suggérant ainsi trois
évenements distincts de transmission intra- et interspécifiques. Du fait de la non-exhaustivité
de la collection de souches disponibles séquencées pour la faune sauvage par rapport aux
souches circulant dans la faune sauvage, en particulier pour le renard, ces résultats doivent
étre considérés comme préliminaires.

3.2. Role épidémiologique du renard dans la TB
3.2.1. Circulation de M. bovis, un systéme multih6tes domestique et sauvage

Comme détaillé dans le rapport de 'Anses de 2019 relatif a la gestion de la TB et des blaireaux,
M. bovis est une bactérie susceptible d’infecter une grande variété de mammiféres
domestiques et sauvages. Dans certaines situations, M. bovis peut circuler et se maintenir au
sein d’'une communauté de populations réceptives a M. bovis, mais ayant des rbles
épidémiologiques variés (hb6te de maintien, de liaison ou cul-de-sac épidémiologique),
connectées entre elles directement et/ou indirectement via 'environnement : on parle alors de
systeme multihétes. Dans le cas de la TB, I'environnement (sol, aliments, sources d’eau) est
également impliqué dans ce systeme multinétes, du fait de la persistance possiblement
prolongée de M. bovis sur ces supports, aprés contamination par des excrétas issus
d’animaux infectés, domestiques ou sauvages.

Les facteurs conditionnant la capacité d’'une population d’hétes, une fois infectée, a maintenir
et a transmettre M. bovis (hétes de maintien) sont a la fois la sensibilité des hétes (organes
infectés et excrétion de bacilles, proportion d’individus infectés, durée d’infection pré-
symptomatique, survie et comportement des individus infectés, etfc.) et leur écologie/éthologie
(comportement territorial, social et alimentaire, espérance de vie, densité et dynamique de
population, etc.) qui conditionnent les contacts intraspécifiques et les interactions avec les
populations d’autres especes sensibles.

La capacité d’'une communauté d’hétes a maintenir I'infection résulte quant a elle des espéces
présentes, de I'assemblage des capacités intrinséques de chacune des populations, mais
aussi de la nature et de I'intensité des interactions entre elles et de 'environnement. Ainsi, des
populations, prises séparément, peuvent jouer un réle d’hétes de liaison, mais peuvent
permettre a M. bovis de se maintenir lorsqu’elles sont en interaction. Le rble des densités et
de linterface entre les populations est alors déterminant. Enfin, il convient de souligner que
les taux d’infection ne permettent pas de conclure a eux seuls sur le réle épidémiologique
d’'une espéce dans le systéeme multihdtes de la TB : le fait qu'une espece soit infectée traduit
sa réceptivité a M. bovis, mais ne laisse pas préjuger de sa capacité a maintenir I'infection et
a transmettre ensuite M. bovis a d’autres espéces.

La transmission et le maintien de linfection a M bovis s’inscrivent ainsi dans un systéme
multihétes complexe incluant a la fois plusieurs populations d’espéces hoétes et
'environnement. Par conséquent, en présence d'un foyer de TB, il est nécessaire de
considérer ce systeme multihbtes dans son ensemble, et non une espéce en particulier, pour
évaluer la situation épidémiologique.

3.2.2. Place du renard dans le systéme multihétes

o Réceptivité et sensibilité des renards

Au vu des données obtenues en milieu naturel et sur animaux captifs, le renard apparait
comme réceptif &8 M. bovis. L’étude expérimentale par ingestion de viande infectée (cf. 3.1.2)
a montré qu’'une prise unique résultait en linfection des 12 renards, neuf d’entre eux
présentant une excrétion de M. bovis par voie fécale un ou deux mois post-infection, et deux
renards présentant des petites lésions visibles. Les études de prévalence conduites dans
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quatre zones d’enzootie corroborent ces résultats, avec une prédominance de la voie
d’infection digestive (M. bovis ayant été retrouvé au niveau des NL mésentériques dans 60 %
des cas lors de I'étude en Dordogne) et mise en évidence d’une excrétion fécale probable par
certains renards et, dans tous les cas, 'absence de Iésions macroscopiques. Comme pour
d’autres espéces (blaireau et bovins), il n’apparait donc pas de relation directe entre présence
de lésions macroscopiques et excrétion. Par ailleurs, d’aprés les éléments ci-dessus, la voie
d’infection principale semble étre orale et digestive, correspondant a une exposition a M. bovis
par I'ingestion de matiéres contaminées.

Il est a noter toutefois que I'infection des NL céphaliques et respiratoires a également été mise
en évidence, dans une moindre mesure, chez les renards infectés expérimentalement
(uniquement les NL céphaliques) et naturellement, certaines de ces infections obtenues
expérimentalement s’accompagnant d’une excrétion oropharyngée trés probable. L’exposition
a M. bovis par ingestion peut donc conduire a I'infection des NL céphaliques, comme montré
expérimentalement, et a une excrétion oropharyngée, quoique de fagon moins fréquente,
semble-t-il, que I'excrétion fécale. L’atteinte au niveau des NL respiratoires d’individus infectés
naturellement indique que la voie d’exposition respiratoire est possible.

Si la capacité a excréter M. bovis est avérée (résultats des tests PCR et bactériologiques
positifs) par ces études, il est difficile d’en connaitre pour autant la mesure, la temporalité
longue et détaillée, le lien avec la dose infectante et avec le statut physiologique

En résumé, sur la base des données épidémiologiques et expérimentales acquises
récemment en France, le renard apparait réceptif a M. bovis, avec une voie d’infection
principalement orale et digestive, qui n’exclut pas pour autant la voie respiratoire. La capacité
d’'un renard infecté a excréter est avérée, surtout par voie fécale, en concordance avec la voie
d’infection principale, mais la quantité et la temporalité de cette excrétion ne sont pas connues,
de méme que le lien avec la dose infectante. Le renard semble trés peu sensible a l'infection
a M. bovis, avec le plus souvent une absence de lésions macroscopiques.

e Transmission interspécifique

De par son comportement alimentaire carnivore et opportuniste, le renard est observé dans
les élevages de bovins, que ce soit au niveau des patures ou dans les batiments. Ces
interactions indirectes avec les bovins exposent les renards a une infection par voie digestive
ou respiratoire si des aliments ou substrats contaminés par les bovins sont ingérés ou inhalés.
L’étude phylogénétique conduite en Dordogne fait d’ailleurs état d’'une source de
contamination bovine pour certains renards. Dans l'autre sens, connaissant désormais la
capacité des renards a excréter M. bovis, principalement par voie fécale, la défécation de
renards dans des sites accessibles aux bovins pourrait donner lieu a une transmission du
bacille des renards aux bovins.

Le renard peut également étre nécrophage et se nourrir sur des cadavres de sangliers,
cervidés ou méme blaireaux qui, en zone enzootique, pourraient étre contaminés. La mise en
évidence par I'étude phylogénétique de la proximité génétique entre souches issues de
sangliers et de renards étaye I'’hypothése d’'un mode de contamination des renards a partir de
consommation de cadavres de sangliers infectés. Inversement, des interactions sangliers-
renards, le plus souvent indirectes, peuvent également avoir lieu lors de consommation par
des sangliers de cadavres de renards infectés ou sur des points d’agrégation (agrainage -
réglementairement interdit en zone d’infection de tuberculose - ou point d’eau).

Les renards occupent frequemment les terriers de blaireaux, le plus souvent en I'absence de
ceux-ci, mais parfois de fagon concomitante. Du fait de la capacité des blaireaux a excréter M.
bovis et de la persistance environnementale possible de la bactérie dans les terriers, la
contamination des renards a partir des blaireaux semble étre une hypothése plausible.
Cependant, I'étude phylogénétique n’étaye pas cette hypothése puisque, dans les arbres
obtenus, la souche ancestrale n’était associée au blaireau pour aucune des cing souches
issues de renard. Il faut toutefois rappeler la limite de cette étude basée sur un échantillon de
souches vulpines trés petit et sur un pas de temps court. Ces résultats ne peuvent donc pas
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permettre d’exclure que des blaireaux puissent transmettre M. bovis a des renards. En
Angleterre, il peut paraitre surprenant que la prévalence chez les renards ne soit pas plus
élevée, connaissant leurs interactions avec les terriers de blaireaux, qui sont fortement infectés
dans les zones d’études. Ainsi, la transmission entre renard et blaireau est envisageable
compte tenu de ces partages de terriers et de la capacité d’excrétion du renard, mais elle n’a
pas été démontrée. Dans la mesure ou les renards semblent excréter principalement par voie
fécale, donc hors de terriers, qu’ils n'ont pas une occupation permanente de ces terriers et
gu’elle est plus souvent non concomitante avec celle des blaireaux, la probabilité d'une
transmission de renard a blaireau pourrait étre faible.

Concernant les cervidés, les experts ne disposent pas d’éléments probants pour déterminer
leur contribution a linfection des renards en France. On peut supposer, comme pour le
sanglier, que le renard peut s’infecter sur un cadavre de cervidé tuberculeux par nécrophagie,
ou par contact indirect sur un site partagé. Cependant la prévalence chez ces espéces étant
faible en France, le risque de transmission aux renards est également faible.

En Cote d’Or, alors que 4 % de renards avaient été trouvés infectés entre 2005 et 2014, aucun
ne I'a été depuis. En paralléle, la circulation de linfection dans le systéeme multihbtes
domestique et sauvage est devenue moins active. De plus, les renards avaient été trouvés
infectés uniquement en zone nord, ou se trouvent plus de bovins et moins de faune sauvage.
En zone sud, méme si I'échantillon est plus faible (24 renards en zone sud de 2005 a 2012),
on peut noter qu’il y a moins de bovins et plus de faune sauvage infectée, notamment des
sangliers : cette observation serait compatible avec une contamination des renards plutot a
partir des bovins qu’a partir de la faune sauvage. Elle suggére également que, dans ces zones,
les renards ne seraient pas a méme de maintenir l'infection a M. bovis dés lors que la pression
d’infection diminue dans leur environnement. Cette hypothése doit néanmoins étre considérée
avec une grande prudence du fait du manque de recul et du peu de données disponibles
actuellement sur la TB chez le renard.

e Transmission intraspécifique

Compte tenu de I'écologie des renards (petits groupes stables sur un territoire, peu de contacts
avec les autres groupes cf. § 3.1.1.), les contacts intraspécifiques et le confinement dans un
méme terrier, propices a la transmission de M. bovis, sont moins importants que chez le
blaireau. D’autre part, les populations de renards en France sont fortement prélevées et leur
dynamique de population rapide entraine un fort taux de renouvellement des populations.
L’exposition a M. bovis et 'émission de bacilles en cas d’individus infectés et excréteurs sont
donc, a léchelle d’'une population, moins prolongées que pour d’autres espéces plus
longévives et avec un renouvellement de population moins rapide.

Ces éléments écologiques ne sont donc pas en faveur d’une capacité des populations de
renards a maintenir l'infection sans source extérieure. En outre, les études de prévalence
réalisées dans les différents territoires infectés en France suggérent que les populations de
renards sont infectées a des taux de 7 a 10 % lorsque la circulation de M. bovis dans le
systeme multihdtes est active, comme Charente et dans la zone de Villars en Dordogne. En
revanche en Cote d’Or, ou la lutte contre la TB dans la faune sauvage a été mise en place
plus t6t et ou les taux d’infection dans le systéme multihétes ont nettement baissé depuis 2010,
la prévalence détectée chez les renards prélevés dans cette zone historiquement infectée est
inférieure a 2,5 % (vs 5,3 % sur la période 2005 - 2014), confortant I'hypothése d’une
incapacité de cet héte a maintenir I'infection sans source extérieure de contamination.

Cette hypothése n’exclut pas la possibilité d’'une transmission entre renards comme suggéré
par I'analyse phylogénétique (Figure 11, zoom 2 du rapport associé au présent Avis), la
dynamique de l'infection au sein des groupes et entre groupes restant a explorer.
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3.2.3. Conclusion sur le réle épidémiologique du renard dans le systéme multihotes

Etant une espéce réceptive, le renard peut s’infecter a des taux non négligeables dans les
zones ou la circulation de M. bovis est active et, étant donné sa capacité d’excrétion, la
transmission retour a d’autres hétes est possible. Ainsi, le renard pourrait davantage contribuer
a la circulation de l'infection autour d’'un élevage, en cas de circulation active de M. bovis dans
le systéme multinbtes domestique et sauvage. Etant donné que le taux de renouvellement des
populations de renards est rapide, les individus infectés ne resteraient pas, a I'échelle
populationnelle, une source pérenne de M. bovis ni pour leurs congénéres, ni pour les autres
hétes comme les bovins. Sur cette base, le renard peut étre qualifié d’héte de liaison, mais
avec une contribution mineure a la circulation de M. bovis au sein du systéme multihétes.
Notamment, le renard semble moins apte que le blaireau a faire persister localement
l'infection, moins apte que le sanglier a véhiculer l'infection sur de longues distances, et moins
apte que les bovins, hétes de maintien principal, a maintenir l'infection dans le temps et dans
'espace.

Dans tous les cas, le renard n’apparait pas comme un héte de maintien de la TB.

3.3. Evaluation du risque de transmission de M. bovis des renards vers les bovins

Cette évaluation du risque a été réalisée pour la France dans le cadre de la situation
épidémiologique actuelle de la TB. Elle prend donc en compte les mesures de surveillance et
de lutte en vigueur chez les bovins et chez les espéces sauvages.

Les connaissances actuellement disponibles sur l'infection a M. bovis chez le renard étant plus
récentes, plus limitées, et associées a davantage d’incertitude, le GT a conduit une évaluation
de risque qualitative en appliquant la méthode Afssa (2008) et en ayant pour objectif
I'estimation de la probabilité de survenue de l'infection a M. bovis chez les bovins, ce qui est
essentiel pour le choix des mesures de lutte.

En particulier, d’aprés les données actuellement disponibles, le renard pourrait jouer un role
non négligeable dans le systéme multinbtes de la TB uniquement dans les zones ou l'infection
a M. bovis persiste chez les bovins et dans la faune sauvage, comme certaines zones de
Nouvelle-Aquitaine, malgré les mesures de lutte mises en place (gestion des élevages,
élimination locale des blaireaux...). Les renards pourraient donc ne constituer un facteur de
risque de transmission de M. bovis pour les bovins que dans ces zones particuliéres, ou
« points noirs »', a I'échelle de I'élevage (i.e. des batiments et des patures). Par conséquent,
I'évaluation de risque a été ciblée dans ces « points noirs », ou le renard pourrait contribuer
au systéme multihdtes de la TB. Il s’agit donc d’une estimation de risque maximal pour la
France.

A chaque étape de 'ER, le GT a comparé, de maniére qualitative, les différentes probabilités
chez les renards et chez les blaireaux. Cette comparaison est apparue pertinente compte tenu
de la difficulté de réaliser une ER purement qualitative, sans références sur lesquelles
s’appuyer. Le choix du blaireau repose sur le fait que cette espéce a fait I'objet d’'une ER
similaire (Anses 2019) qui constitue une référence pour des comparaisons. De plus, en termes
d’écologie, il est plus pertinent de comparer le renard avec un autre carnivore qu’avec un
omnivore qui se déplace sur des distances beaucoup plus importantes, comme le sanglier.

3.3.1. Probabilité d’émission de M. bovis par les renards

L’émission de M. bovis par des renards infectés est possible, notamment via les féces, sans
exclure les voies respiratoire et/ou orale, voire urinaire. La probabilité de cette émission existe
dans des zones trés localisées ou M. bovis circule activement dans le systéme multihbtes

1 Zone ou linfection & M. bovis circule de facon persistante dans le systéme multihdtes (bovins, faune sauvage,
environnement) malgré les mesures de lutte mises en place (gestion des élevages, élimination locale des
blaireaux...). Le « point noir » concerne le plus souvent I'échelle d’une ou plusieurs exploitations (batiments et
patures), recouvrant une a quelques communes contigués. On parlera alors de « circulation active ». Ces termes
sont utilisés dans le cadre de cette saisine
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domestique et sauvage (bovins, sangliers, blaireaux, cervidés), a I'échelle de I'élevage, et ne
peut étre estimée qu’au cas par cas. Elle résulte principalement de la capacité d’excrétion d’'un
individu et du nombre de renards infectés présents dans et autour de la ferme, probablement
faible.

S'’il est difficile de conclure sur la comparaison de I'excrétion bactérienne entre renards et
blaireaux, la probabilité d’émission pourrait étre un peu plus faible chez les renards, du fait de
différences de dynamique de population aboutissant a une durée de vie et donc d’excrétion
plus limitée, de contact intraspécifiques moins fréquents, ayant pour effet une transmission
intraspécifique et une persistance dans la population plus faibles chez les renards que chez
les blaireaux.

Le niveau d’incertitudes, liées aux connaissances actuellement limitées et au manque de recul
sur I'infection @ M. bovis chez les renards, conduit toutefois a considérer ces conclusions avec
prudence.

3.3.2. Probabilité d’exposition des bovins

L’exposition des bovins a M. bovis excrété par le renard dépend essentiellement du taux de
contacts entre les bovins et les renards. Ces contacts sont principalement indirects, via la
contamination de I'environnement par des excrétas de renards infectés, en particulier les
féces.

Le renard est 'espéce sauvage réceptive a M. bovis la plus fréquemment observée dans les
fermes, étant particulierement attiré par les points d’alimentation, a la fois en pature et dans
les batiments, ainsi que par les réserves de fourrage utilisées comme abris. Des familles de
renards peuvent s’installer dans des fermes et s’y reproduire.

L’exposition a M. bovis en batiment peut étre plus importante pour les bovins (dép6t de
déjections a proximité des bovins et de leurs aliments, persistance plus prolongée) que dans
une pature, d’'ou une infection éventuellement plus probable en batiment qu’en pature.

Par conséquent, compte tenu de la variabilité des situations, la probabilité d’exposition des
bovins aux renards ne peut étre estimée qu’au cas par cas, en tenant compte de la situation
épidémiologique des différents foyers identifiés, des éléments du paysage et des pratiques
d’élevage, dont la biosécurité. Elle pourrait étre plus élevée que I'exposition des bovins aux
blaireaux dans certains endroits, du fait de la présence plus fréquente des renards dans les
batiments d’élevage.

3.3.3. Probabilité de survenue de I'infection a M. bovis pour les bovins

La probabilité de survenue de TB chez des bovins liée a une infection issue du renard n’est
pas nulle méme si, a ce jour, aucune transmission du renard vers le bovin n’a été démontrée.
Cette probabilité ne peut pas étre quantifiée en I'état actuel des connaissances. En tout état
de cause, elle reléve d’'une estimation au cas par cas, en fonction de la présence de renards
sur I'élevage, et de I'importance de l'interface avec les bovins (accessibilité aux batiments,
mesures de biosécurité...).

Par rapport aux blaireaux, la probabilité d’émission de M. bovis semble moindre chez le renard,
mais la probabilité d’exposition des bovins semble plus élevée. Il est cependant difficile d’aller
au-dela et d’attribuer un poids plus important a 'une ou l'autre de ces probabilités, et donc de
préciser si la probabilité de survenue de l'infection a M. bovis chez les bovins liée a une
infection des renards est plus élevée ou plus faible que la probabilité de survenue de cette
infection chez les bovins liée a une infection des blaireaux. Ce risque semble cependant plus
localisé aux batiments pour le renard que pour le blaireau.
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3.3.4. Conclusion

L’évaluation du risque de transmission de M. bovis des renards vers les bovins permet de
conclure que le risque existe, localement, méme si le manque de données actuel sur la TB
chez les renards ne permet pas de le quantifier, ni de le caractériser plus précisément.

Les résultats de cette évaluation de risque, associés aux conclusions sur le rdle
épidémiologique du renard, justifient ainsi que des mesures de gestion particuliéres soient
mises en ceuvre, dans les élevages des « points noirs » ou des renards sont trouvés infectés,
pour diminuer a la fois la probabilité d’émission (mesures de gestion du renard) et la probabilité
d’exposition (mesures de biosécurité).

3.4. Mesures de gestion susceptibles de faire diminuer le risque de transmission de
la TB des renards au cheptel bovin / du cheptel bovin aux renards / de
constitution d’un réservoir

3.4.1. Mesures de surveillance et de lutte proposées

Ces mesures sont proposées en prenant en compte les données épidémiologiques et
d’écologie du renard mentionnées ci-dessus.

e Principes généraux

Dans les départements ou la TB n’a pas été détectée (correspondant au niveau 1 du dispositif
Sylvatub), la surveillance est aujourd’hui basée sur la détection de lésions tuberculeuses sur
les cadavres de sangliers, cervidés et blaireaux. Les renards infectés ne présentent que trés
rarement des Iésions macroscopiques. En outre, au vu des arguments épidémiologiques
développés précédemment (cas vulpins détectés uniquement dans des zones d’infection
active multi-espéces, pas de role sentinelle ni d’héte de maintien du renard), il n’apparait pas
pertinent de mettre en place des mesures chez les renards dans ces départements, ni
d’intégrer le renard a la liste des espéces surveillées.

Dans les départements ou la TB a été détectée chez les espéces domestiques et/ou sauvages
(correspondant aux niveaux 2 et 3 du dispositif Sylvatub), plusieurs éléments sont a
considérer : (i) dans la plupart des départements, le renard est abondamment chassé et piégé,
(i) le renard est capable de compenser rapidement les pertes démographiques, (iii) la
fréquence des visites des exploitations, notamment des batiments d’élevage, ou il existe des
zones trés attractives pour les renards, est indépendante des densités. Par conséquent, il
n’'apparait pas nécessaire de mettre en ceuvre une gestion par des réductions d’effectif des
populations de renards a I'échelle des zones a risque (ZR) comme cela est fait pour les
blaireaux, sangliers et cervidés.

Il conviendrait par contre d’exercer une surveillance et une élimination des renards a une
échelle trés locale, c’est-a-dire dans et a proximité immédiate des fermes infectées.

e Elimination de renards a I'échelle de I'élevage infecté

Dans une exploitation bovine infectée (en niveau 2 ou 3 de Sylvatub), parallélement a la
gestion des terriers de blaireaux, il conviendrait d’éliminer, de maniére ciblée, les renards
fréquentant les batiments et leur proximité immédiate, et de les analyser. Ceci aurait pour
objectif d’éviter l'infection de renards auprés d’excrétas de bovins infectés, d’éliminer une
source de contamination pour les bovins et donc d’éviter la rémanence de linfection
tuberculeuse dans et autour des élevages infectés puis assainis. Si ces opérations révélent
linfection d’'un ou plusieurs renards, les efforts de chasse et de piégeage devraient étre
maintenus afin d’éviter la fréquentation du site d’exploitation par des renards et poursuivies
tant que linfection est détectée dans I'exploitation, quelle que soit 'espéce considérée. La
mise en place de ces mesures reléverait du cas par cas, aprés analyse de la topologie de
I'exploitation considérée (et le cas échéant d’exploitations voisines trés proches) et du niveau
de fréquentation du site par des renards.
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Compte tenu des incertitudes liées aux données encore peu nombreuses sur la TB chez le

renard, le GT souligne que ces préconisations pourraient étre reconsidérées en fonction de
I'évolution des connaissances et de la situation épidémiologique de la TB chez le renard.

e Ramassage et destruction de cadavres

Le ramassage et la destruction des cadavres de renards (éliminés ou morts naturellement)
seraient a envisager de maniére différenciée en fonction de I'échelle spatiale considérée.

v' Au sein de I’exploitation (batiments et patures)
Les cadavres de renards devraient étre ramassés et analysés.

v' A I’échelle d’un « point noir »

Il conviendrait de réaliser le ramassage et la destruction systématiques de tout
cadavre de renard mort naturellement, piégé, chassé ou prélevé pour quelque
raison que ce soit (indépendamment de toute forme de surveillance). Cette mesure
participe a I'élimination de toute source de contamination de I'environnement, au
méme titre que la collecte des viscéres de sangliers et de cervidés. Afin d’évaluer le
risque lié a ces cadavres dans ces « points noirs », 'analyse de tout ou partie des
cadavres de renards ramassés serait souhaitable.

v' A plus large échelle (dans tout un département de niveau 3 ou dans une
grande zone infectée)
En I'état actuel des connaissances, le ramassage et, a fortiori, 'analyse des
cadavres de renards n’apparaissent pas justifiés contrairement a celui des cadavres
et des viscéres de sangliers et de cervidés chassés, dont les domaines vitaux sont
plus larges.

3.4.2. Mesures de biosécurité

Dans les exploitations qui se trouvent dans un « point noir », il est indispensable de compléter
les mesures de lutte préconisées supra par un renforcement des mesures de biosécurité
externe (protection de I'élevage vis-a-vis des risques de contamination venant de 'extérieur).
Ces mesures de biosécurité visent a limiter, voire empécher les contacts contaminants entre
les renards et les bovins dans les batiments et sur les points d’alimentation et d’abreuvement,
soit en empéchant leur accés aux renards, soit en limitant leur attractivité, ou encore en
réduisant la contamination de I'environnement ou des infrastructures partagées.

A priori, la plupart des mesures de biosécurité déja mises en place vis-a-vis du blaireau sont
applicables au renard. Il est important que les batiments d’élevage et, plus spécifiquement les
réserves d’aliments, soient protégés contre l'intrusion des renards (par des portes, des
clétures électriques...).

Il convient également de maintenir, voire de renforcer les mesures de lutte contre les
micromammiféres, notamment dans et autour des points d’alimentation, afin de rompre la
chaine alimentaire point d’alimentation / micromammifére / renard.

Afin de réduire la contamination de I'environnement par M. bovis, il faudrait, dans la mesure
du possible, éliminer les déjections de renards sur les points d’alimentation, les ensilages,
ainsi que dans les zones de marquage préférentielles pour les renards.

Il faut également étre attentif a la présence de portées de renardeaux dans ou a proximité
directe des batiments ou stocks de foins.

La présence de chiens dans [I'exploitation aura également un effet dissuasif sur sa
fréquentation par des renards.
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3.5. Incertitudes

Les incertitudes liées aux réponses aux questions de la saisine sont principalement associées
aux connaissances scientifiques actuellement limitées sur l'infection a M. bovis chez le renard,
aux données épidémiologiques peu nombreuses chez le renard en France, et au faible nombre
de publications scientifiques sur ce sujet rarement étudié en France comme a I'étranger. Ces
connaissances limitées résultent de la détection trés récente de cas d’infection a M. bovis chez
le renard. Les principales incertitudes sont détaillées dans le chapitre 6 du rapport associé au
présent Avis.

Ces incertitudes conduisent a considérer les conclusions sur le réle épidémiologique du renard
et sur les mesures de surveillance et de gestion proposées avec la prudence requise. A ce
titre, le GT a souligné que ses conclusions pourraient étre reconsidérées a la lumiére de
connaissances futures et de I'évolution de la situation sanitaire de la TB dans le systéme
multihétes en France.

3.6. Conclusions et recommandations du groupe de travail
3.6.1. Conclusions - réponses aux questions

3.6.1.1 « Quel est le risque de transmission de la TB aux élevages de bovins par des renards
compte tenu des éléments actuellement connus ? Quel est le risque de création d’un
réservoir de la _maladie dans la faune sauvage en intégrant le réle joué par cette

espece ? »

Concernant le risque de transmission des renards aux bovins, un renard peut s’infecter, puis
excréter M. bovis, bien que présentant trés peu ou pas de lésions macroscopiques.
L’évaluation de risque conduite par le GT a permis de conclure que le risque existait,
localement, sans pouvoir le quantifier réellement, ni le caractériser pleinement, du fait du
manque de données actuel sur la TB chez les renards. Par rapport aux blaireaux, la probabilité
d’émission de M. bovis semble moindre chez le renard, mais la probabilité d’exposition des
bovins semble localement plus élevée. Il est cependant difficile d’aller au-dela et de préciser
si la probabilité de survenue de l'infection a M. bovis chez les bovins, liée a une infection des
renards est plus élevée ou plus faible que la probabilité de survenue de cette infection chez
les bovins liée a une infection des blaireaux.

A lissue de l'analyse, le renard n’apparait pas comme un hote de maintien, c’est-a-dire ne
constitue pas a lui seul un réservoir de M. bovis. La présence de renards infectés ne constitue
donc pas un risque majeur de création d’un réservoir dans la faune sauvage. Il pourrait
néanmoins apporter une contribution a la circulation de M. bovis dans le systeme multihétes,
mais sans doute moindre que les autres hotes sauvages (sangliers, blaireaux). Il jouerait alors
un réle d’héte de liaison dans des zones de circulation active de l'infection chez les bovins et
dans la faune sauvage, notamment trés localement autour des fermes infectées.

Du fait de son comportement social, alimentaire et de sa dynamique de population (dynamique
populationnelle rapide, espéce largement chassée, durée de vie courte), le renard semble
moins apte a faire persister localement I'infection que le blaireau.

3.6.1.2 « Quelles mesures de gestion (contrble des densités de renard par la chasse,
ramassage des cadavres, etc.) seraient susceptibles de faire diminuer ce risque ? »

Le rble épidémiologique du renard et les résultats de I'évaluation de risque justifient la mise
en place de mesures de gestion suivantes :

e En niveau 1 de Sylvatub, de par sa moindre réceptivité et son incapacité a maintenir
l'infection sur le long-terme, le renard apparait comme une moins bonne sentinelle
eépidémiologique que le sanglier ou le blaireau. Par conséquent, les experts ne
recommandent pas de surveillance ni de mesure pour les renards.
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En niveaux 2 et 3 de Sylvatub, en I'état actuel des connaissances, les mesures de

gestion locale suivantes pourraient étre mises en place au cas par cas, aprés
évaluation de chaque situation :

O

Dans une exploitation bovine infectée, il conviendrait d’éliminer, de maniére ciblée,
les renards fréquentant les batiments et leur proximité immédiate, et de les
analyser. Tout cadavre de renard devrait également étre ramassé pour étre
analysé.

Dans les « points noirs », il conviendrait de ramasser et éliminer tout cadavre de
renard, du fait du risque de contamination de I'environnement par ces cadavres. En
fonction de leur nombre, tout ou partie de ces renards devrait étre analysé.

Il conviendrait de renforcer les mesures de biosécurité dans les exploitations, des
points noirs notamment protéger les batiments d’élevage (réserves d’aliments)
contre lintrusion des renards, renforcer les mesures de lutte contre les
micromammiféres, éliminer les déjections de renards sur les points d’alimentation,
étre attentif a la présence de portées de renardeaux ou recourir a la présence de
chiens.

A large échelle (dans tout un département ou dans toute une large zone infectée),
actuellement, le ramassage, et a fortiori 'analyse, des cadavres de renards
n’apparait pas justifié.

Les experts soulignent qu’en dehors des exploitations infectées, le ramassage de
cadavres ne signifie pas qu’il faut abattre davantage de renards, espéce déja
largement chassée. Il N’y a pas de justification a abattre des renards pour baisser
les densités, du fait du comportement et de la dynamique de population de renards
(renouvellement rapide) qui conduiront a une compensation trés rapide des
populations.

En particulier, en dehors des exploitations infectées, et a fortiori des zones
infectées de tuberculose bovine, I’élimination préventive des renards ne peut
en aucun cas étre justifiée au motif de la lutte contre la tuberculose bovine.

Compte tenu du manque de recul et de connaissances sur la TB chez le renard par rapport
aux autres espéces et des incertitudes qui y sont associées, les préconisations du rapport
pourront étre modulées en fonction de I'évolution des connaissances. Ce besoin de
connaissances a également amené le GT a formuler les recommandations ci-dessous.

3.6.2. Recommandations

Des besoins de recherches sont ressortis pour répondre aux principales incertitudes liées aux
connaissances scientifiques actuellement limitées sur l'infection a M. bovis chez le renard, et
aux données épidémiologiques peu nombreuses en France comparées a d’autres espéeces
comme le blaireau ou le sanglier, et confirmer certaines hypothéses faites dans ce rapport. Il
conviendrait ainsi :

D’analyser I'association spatiale entre bovins infectés et renards infectés au sein des
points noirs afin de mieux circonscrire la zone de gestion de cette espéce,

De confirmer les hypothéses concernant le sens de transmission entre renards et
autres espéces par I'isolement et 'analyse phylogénétique systématiques des souches
de renards trouvés infectés et par phylodynamie,

Concernant les sources de contamination pour les renards,

o D’étudier les comportements de nécrophagie au sein du systéme multihGtes
(cadavres de renards, de sangliers...),

o De documenter la fréquentation des terriers de blaireaux, et dans quelle mesure
ces terriers de blaireaux constituent une source de contamination pour les
renards,
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o D’affiner les connaissances sur la fréquentation d’élevages par les renards,
notamment par des études cas/témoins (élevages infectés vs élevages témoin/
biosécurité) et de vidéosurveillance,

e Concernant l'infection par M. bovis chez le renard et au sein des populations de
renards, d’acquérir ou affiner les connaissances sur :

o La durée et le niveau d’excrétion par les voies fécale et urinaire, ainsi que son
intermittence éventuelle, et sur la possibilité d’excrétion par voie respiratoire,

o L’agrégation spatiale de l'infection dans une population de renards,

o La sensibilité a M. bovis des jeunes renards et leur réle épidémiologique par
rapport celui des adultes.

4. CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS DE L’AGENCE

L’Agence nationale de sécurité sanitaire de I'alimentation, de I'environnement et du travail
endosse les conclusions et recommandations du GT « Tuberculose bovine et Renard ».

A l'instar des précédentes saisines relatives a la TB dans la faune sauvage, 'Agence rappelle
que linfection a Mycobacterium bovis s’inscrit dans un systeme multihdtes complexe
impliquant 'Homme, plusieurs espéces animales domestiques et sauvages, ainsi que
'environnement. La gestion de la TB impose a ce titre la prise en compte globale de ce
systeme multihdtes s’inscrivant dans une méme approche « One Health ».

En France, l'infection a M. bovis a été récemment détectée chez le renard. Actuellement, les
données disponibles sur I'infection a M. bovis dans cette espéce sont limitées, que ce soient
les connaissances scientifiques, les données épidémiologiques ou les publications
scientifiques sur ce sujet, rarement étudié en France comme a I'étranger. A ce titre, le GT a
souligné les incertitudes associées a ce manque de connaissances. Ses conclusions
pourraient ainsi étre reconsidérées a la lumiére de connaissances futures et de I'évolution de
la situation sanitaire de la TB dans le systéme multihdtes en France.

Pour autant, en I'état actuel des connaissances, le renard n’apparait pas comme un héte de
maintien de I'infection a M. bovis. La présence de renards infectés ne constitue donc pas un
risque majeur de création d’'un réservoir dans la faune sauvage. Le renard semble pouvoir
apporter une contribution a la circulation de M. bovis dans le systéme multihdtes, mais sans
doute moindre que les autres hétes sauvages (sangliers, blaireaux). Il jouerait alors un réle
d’héte de liaison dans des zones de circulation active de l'infection chez les bovins et dans la
faune sauvage, notamment trés localement autour des fermes infectées. Par conséquent, des
mesures de gestion ne seraient a considérer, aprés examen au cas par cas, que dans ces
zones. Dans ce contexte de mesures tres localisées, les experts ont souligné que I'élimination
préventive des renards n’apparait en aucun cas justifiée au motif de la lutte contre la
tuberculose bovine.

Dr Roger Genet
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Sigles et abréviations

ADN
Anses

DDCSPP
DDT(M)
DGAL
DRAAF
FDC
FNC

Acide désoxyribonucléique

Agence nationale de sécurité sanitaire de I'alimentation, de I'environnement et du
travail

Direction départementale de la cohésion sociale et de la protection des populations
Direction Départementale des Territoires (et de la Mer)

Direction Générale de I'’Alimentation

Direction Régionale de I'Alimentation de I'Agriculture et de la Forét
Fédération départementale des chasseurs

Fédération Nationale des Chasseurs

Groupement de Défense Sanitaire

Intervalle de confiance

Indice kilométrique d’abondance

Multiple Loci VNTR Analysis

Mycobacterium tuberculosis Complex

Laboratoire Départemental d’Analyse et de Recherche
Laboratoire National de Référence

Nceud lymphatique

Office Francais de la Biodiversité

Office National de la Chasse et de la Faune Sauvage

Polymérase Chain Reaction

Réseau Francais pour la Santé Animale

Tuberculose bovine

Variable number tandem repeats
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Glossaire

Biosécurité

Enzootie

Epidémiologie

Génotype

Génotypage

Hote de liaison

Hote de maintien

Incidence

Isolat

Interface

Mésoprédateurs

« Point noir »

Ensemble de mesures visant a limiter le risque d’introduction, de circulation
et de transmission d’agents pathogénes

Forme épidémiologique d'une maladie animale caractérisée par une
incidence stable

Etude des maladies et des facteurs de santé dans une population

Partie donnée de l'information génétique d'un individu. Le génotype peut étre
défini sur la base d’une ou de plusieurs méthodes en caractérisant une ou
plusieurs régions génomiques (ou /oci) différentes

Discipline qui vise a déterminer l'identité d'une variation génétique, a une
position spécifique sur tout ou partie du génome, pour un individu ou un
groupe d'individus donné appartenant a une espéce

Héte incapable, sans source contaminante extérieure a la population, de
maintenir une infection de maniére pérenne au sein de la population
d’'individus de la méme espéce, mais toutefois capable de transmettre
l'infection a une autre population. Méme si, a terme, en I'absence de source
extérieure, l'infection disparait dans une population d’hétes dits de liaison,
cette population peut toutefois servir de source d’infection et, le cas échéant,
d’'amplificateur pour d’autres populations, tout le temps au cours duquel
l'infection persiste dans la population (spillover host)

Hote capable de maintenir une infection entre individus de la méme espéce
au sein d’'une méme population, sans source extérieure, et de la transmettre
a d’autres espéces réceptives (maintenance host)

Nombre de cas ou de foyers nouveaux d’'une maladie dans une population
déterminée, au cours d’une période donnée

Un isolat bactérien est obtenu en le séparant — en mycobactériologie par des
moyens de culture bactériologique - de son environnement naturel, par
exemple le tissu de I'animal qu'il infecte

Environnement partagé par différentes populations hétes dans lequel ces
populations peuvent étre en contact direct ou indirect (passages successifs
sur le méme site dans un intervalle de temps donné)

Prédateurs de taille moyenne (renard, martre, fouine, chat, raton laveur...)
qui se trouve au milieu de la chaine trophique, prédatant généralement des
petits animaux (petits rongeurs). lls peuvent étre prédatés par les
superprédateurs, grands prédateurs en haut de la chaine trophique (loup,
lynx, grands rapaces)

Zone ou linfection a M. bovis circule de fagon persistante dans le systéme
multihétes (bovins, faune sauvage, environnement) malgré les mesures de
lutte mises en place (gestion des élevages, élimination locale des
blaireaux...). Le « point noir » concerne le plus souvent I'échelle d’'une ou
plusieurs exploitations (batiments et patures), recouvrant une a quelques
communes contigués. On parlera alors de « circulation active ». Ces termes
sont utilisés dans le cadre de cette saisine

Population exploitée Population subissant les prélévements définis ci-dessous
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Prélévement

Prévalence

Terme faisant référence a I'élimination d’individus, quel que soit le mode de
chasse (tir) ou de destruction (piégeage, déterrage) utilisé, et le cadre
réglementaire I'autorisant

Nombre total de cas (ou de foyers) pendant une période ou a un instant
donné rapporté au nombre de sujets (ou de cheptels) de la population (sans
distinction entre cas ou foyers anciens ou nouveaux)

Prévalence apparente Prévalence estimée a partir d’'un échantillon de la population, sans tenir

Réceptivité

Régulation

compte des corrections a apporter (par exemple pour la performance des
tests diagnostiques ou les biais d’échantillonnage)

Aptitude d’'un organisme a héberger un agent pathogéne, a en permettre le
développement ou la multiplication, sans forcément en souffrir

Ce terme est employé au sens de diminution de I'abondance des populations
dans le cadre de mesures de gestion sanitaire

Sensibilité (a un agent pathogéne) Aptitude d’'un organisme a exprimer cliniquement la maladie

Souche

Spoligotypage

apres un contact avec un agent pathogéne

Isolat différenciable d’'un autre isolat par rapport a un trait phénotypique ou
génotypique

Méthode de génotypage, utilisée pour les mycobactéries appartenant au
complexe de Mycobacterium tuberculosis, basée sur la caractérisation des
polymorphismes de la région DR — CRISPR (Direct Repeat - Clustered
Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats)
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1 Contexte, objet et modalités de réalisation de
Pexpertise

1.1 Contexte

Par courrier du 26 juillet 2018, I'Anses a été saisie d’'une « demande d’évaluation du rdle
épidémiologique du renard dans la transmission de la tuberculose bovine (TB) ».

Cette saisine s'inscrit dans le contexte de la TB chez les bovins et dans la faune sauvage,
notamment chez les blaireaux, objets de la saisine 2016-SA-0200. Cette problématique implique
différents acteurs, en particulier éleveurs, chasseurs, piégeurs et associations de protection de la
faune sauvage.

Suite a la découverte de quatre renards infectés en Dordogne en 2015, une étude a été conduite
autour de ces cas sur « I'épidémiologie et la pathologie de la TB chez le renard ». Cette étude a
mis en évidence, pour 2017, un taux d’infection de l'ordre de 6 % sur un échantillon de
189 renards prélevés en zone infectée de Dordogne, par détection par PCR sur des pools de
broyats de nceuds lymphatiques (NL), des expectorations, des féces et des urines.

A la date de réception de la saisine, la partie de cette étude portant sur les voies d’excrétion de
Mycobacterium bovis par les renards était en cours. La mise en place de deux études
complémentaires, une étude épidémiologique élargie a d’autres zones de Dordogne et d’autres
départements infectés de TB, et une infection expérimentale de renards en captivité, avaient
également été initiées. Selon la saisine, les résultats de ces études devaient étre disponibles en
septembre et décembre 2018.

En pratique, les résultats des études n’étant pas disponibles dans les délais indiqués, le traitement
de la saisine a été suspendu jusqu’a leur obtention en février 2020.

1.2 Objet de la saisine

Selon les termes de la saisine, un avis de I'’Anses est sollicité sur les questions suivantes :

e « Quel est le risque de transmission de la TB aux élevages de bovins par des renards
compte tenu des éléments actuellement connus ? Quel est le risque de création d’un
réservoir de la maladie dans la faune sauvage en intégrant le rble joué par cette espéce ?

o Quelles mesures de gestion (contréle des densités de renard par la chasse, ramassage
des cadavres, efc.) seraient susceptibles de faire diminuer ce risque ?

En sus dune revue bibliographique sur le sujet, nous souhaiterions que votre avis prenne en
compte les résultats de I'étude en cours en Dordogne et des investigations complémentaires qui
auront pu étre menées et dont les résultats seraient disponibles en décembre 2018 ».

L’audition de la DGAL a permis de confirmer que la surveillance des renards faisait partie de la
gestion et était donc a envisager dans la deuxiéme question.

1.3 Modalités de traitement : moyens mis en ceuvre et organisation

L’Anses a confié au groupe de travail (GT) « Tuberculose bovine et Renard », rattaché au comité
d’experts spécialisé « Santé et Bien-Etre des Animaux (SABA) » l'instruction de cette saisine. Le
GT s’est réuni les 10 février, 17 mars, 27 mars, 15 avril, 14 mai, 25 juin, 10 juillet, 23 septembre,
8 octobre et 19 novembre 2020.

Les travaux d’expertise du GT ont été soumis au CES SABA les 9 juillet, 10 novembre et
8 décembre 2020, tant sur les aspects méthodologiques que scientifiques. Le rapport produit par le
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GT tient compte des observations et éléments complémentaires transmis par les membres du
CES. Il a été validé par le CES SABA lors de la réunion du 8 décembre 2020.

Ces travaux sont ainsi issus d’un collectif d’experts aux compétences complémentaires.

L'expertise a été réalisée dans le respect de la norme NF X 50-110 « Qualité en expertise —
prescriptions générales de compétence pour une expertise (mai 2003) ».

1.4 Prévention des risques de conflits d’intéréts.

L’Anses analyse les liens d’intéréts déclarés par les experts avant leur nomination et tout au long
des travaux, afin d’éviter les risques de conflits d’'intéréts au regard des points traités dans le cadre
de I'expertise. Mmes Boschiroli et Richomme ayant été impliquées dans les études commanditées
par la DGAL et citées dans la saisine, elles n'ont pas participé a la partie des travaux
correspondant a I'évaluation des études auxquelles elles ont contribué.

Les déclarations d’intéréts des experts sont publiées sur le site internet de [Il'agence
(www.anses.fr).
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2 Données disponibles d’écologie et d’infection du
renard (Vulpes vulpes)

2.1 Traits d’écologie du renard

En préambule, les experts soulignent que cette partie n’aborde pas tous les traits d’écologie du
renard, seuls sont présentés les traits d’intérét pour analyser les questions relatives a
I'épidémiologie de l'infection & M. bovis chez les renards et I'évaluation du risque de transmission
de cette infection des renards vers les bovins.

2.1.1 Comportement social et territorial

2.1.1.1 Organisation socio-spatiale

Le comportement social du renard roux (Vulpes vulpes) est flexible : il s’agit d’'une espéece
territoriale qui peut vivre de fagon solitaire ou selon une structure sociale nommée « groupes
spatiaux », plus ou moins stables au cours du temps et occupant un espace variable (Macdonald
1983). Ces groupes sont centrés sur un couple dominant qui défend un territoire relativement
stable englobant les ressources suffisantes pour le nourrir, y compris les années de disette. Selon
I'hypothése de la dispersion de ressources alimentaires (Macdonald 1983), les années ou les
ressources alimentaires sont plus importantes, le couple dominant tolére la présence d’individus
supplémentaires. Ce sont généralement de jeunes femelles de la portée précédente qui participent
a I'élevage de la portée de I'année, sans elles-mémes se reproduire (Baker et al. 2004, Soulsbury
et al. 2007), sauf exception. Il s’agit ainsi d’'un comportement altruiste réalisé par de jeunes
femelles adultes, des « aides » selon la théorie de la sélection de la parentéle (« kin » en anglais).
Mais cette situation n’est pas la regle (54 % des cas dans I'étude de (Baker et al. 2004)) ; les
males dominants peuvent s’accoupler avec des femelles subordonnées, et les femelles
s’accouplent régulierement avec des méles subordonnés d’autres groupes (Baker et al. 2004). Un
territoire peut ainsi étre occupé par deux a trois, exceptionnellement quatre adultes (hors zone
urbaine), ainsi que par la portée du couple dominant. La dimension des territoires reste cependant
stable. Malgré cette organisation centrée sur de petits groupes familiaux, les renards recherchent
généralement leur nourriture en solitaire et ne se croisent qu’a proximité de sources de nourriture
localement abondantes. En zone urbaine, une étude réalisée a Bristol (Robertson, Baker et Harris
2000) dans des jardins ou les renards étaient nourris régulierement a ainsi montré qu’il pouvait y
avoir des passages de plusieurs renards (jusqu’a huit individus) dans le méme jardin, un mélange
probable de résidents et de non-résidents.

Tous les individus d’'une population ne trouvent cependant pas obligatoirement un territoire a
occuper. On considére ainsi des renards résidents, ceux qui possédent un territoire, et des renards
satellites, qui n’ont pas de territoire et qui ont un comportement erratique entre et en bordure des
territoires occupés (Cavallini 1996). Le domaine vital de ces derniers est généralement plus vaste
que celui des résidents (Meia et Weber 2011), et ces individus erratiques n’ont généralement pas
acces a la reproduction. Lorsqu’un résident vient a mourir, il est remplacé soit par une aide, si c’est
la femelle dominante qui a disparu, soit par un satellite male ou femelle.

La dimension des domaines vitaux varie en fonction de la disponibilité et de la prédictibilité de la
ressource alimentaire. lls peuvent ainsi étre vastes dans les régions pauvres en ressources, ou
trés réduits dans les régions riches en aliments, surtout si ces derniers ont un niveau de
disponibilité stable dans le temps, comme dans les milieux urbains. Dans la littérature on trouve
ainsi des extrémes allant de quelques dizaines d’hectares, dans des milieux urbains (Fischer 2008,
Harris et Baker 2001), a plus de 20 km? dans les toundras du nord du Canada ou de Scandinavie
(Walton et al. 2018). Dans les zones rurales de France et des pays voisins les domaines vitaux
connus se situent plutét autour de 0,5 a 3 km? (Cavallini 1996, Meia et Weber 2011).
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Durant une épizootie de gale sarcoptique en zone urbaine, Baker et al. (2000) ont noté une
augmentation temporaire de la taille des territoires suite a la disparition rapide de résidents dans
les territoires voisins et Potts, Harris et Giuggioli (2013) ont confirmé [I'existence d'une
« territorialité fluctuante » dans cette population marquée par un rapide déclin di a la gale
sarcoptique. Mais ceci n’a par contre pas été observé a Geneve (Fischer 2008) dans un contexte
similaire de gale. Il a également été observé une variation des territoires d’'une année a l'autre,
probablement dans les régions a disponibilité alimentaire fluctuante (milieux urbains comme
observé par (Doncaster et Macdonald 1991) ou lorsque des secteurs restent ou sont devenus
vacants (comme suite au dépeuplement d0 a la rage, Artois, Aubert et Stahl (1990)). Ainsi, la
synthése de Cavallini (1996) conclut que les domaines vitaux sont instables, varient en taille en
fonction des saisons et des voisins et que la territorialité n’est pas stricte. Mais, dans les milieux
peu perturbés (par une épidémie, la chasse ou le piégeage, et avec des ressources alimentaires
stables), les dimensions des territoires annuels restent stables d’'une année a l'autre (Fischer
2008, Meia et Weber 2011).

Le renard utilise régulierement des terriers mais, contrairement au blaireau, cet abri ne joue pas un
réle central dans sa survie. Bien qu'’il réutilise réguliérement des terriers creusés par les blaireaux,
le renard peut également utiliser des abris trés sommaires d’origine naturelle (cavité sous un arbre,
cavité dans un éboulis...) ou anthropiques (tas de bois, grange, vide-sanitaire sous une batisse,
buses sous les routes...). Si le sol est suffisamment meuble (sol sableux, déblais), il est également
capable de creuser son propre terrier (Fischer 2008). Il peut également s’abriter dans des taillis
épais ou dans des cultures telles que le colza ou le mais. L'utilisation du terrier se fait
principalement lors de la reproduction pour la mise-bas et les premiéres semaines qui la suivent, et
lors des périodes de mauvais temps (forte pluie, période de grand froid). S’il y a des dérangements
au niveau du terrier lorsque les juvéniles sont présents, il arrive que ces derniers soient
déménagés par les adultes, soit dans un autre terrier, soit dans un abri en surface. Les adultes
occupent généralement un autre abri que les juvéniles, peut-étre pour ne pas attirer I'attention des
prédateurs. Il est ainsi normal d’observer des juvéniles apparemment seuls jouer a I'entrée d’'un
terrier. Les adultes (parents et aides) viennent a la nuit tombée pour les nourrir.

La capacité a utiliser des abris sommaires et d’origine anthropique explique en partie comment le
renard a pu coloniser les centres urbains. lls peuvent utiliser toutes sortes d’abris dans des friches
industrielles, des fonds de jardins, des cimetiéres et, en cas de dérangement marqué ou de
destruction de ces abiris, ils sont capables d’en trouver d’autres rapidement grace a leurs grandes
capacités d’adaptation.

2.1.1.2 Comportement de marquage

La communication olfactive entre renards se fait par les urines, les feces, et les sécrétions des
glandes cutanées (glandes anales, glande supracaudale et glandes interdigitales). Les urines sont
le plus souvent déposées sur les lieux de passage des individus, la fréquence des marquages
urinaires pouvant aller jusqu’a un marquage par 100 m de trajet (Artois 1989, Baker et al. 2000).
Les marques sont placées sur toutes sortes de matériaux : le long de murs, clbtures, pieds de
pylénes électriques, arbres et arbustes (Baker et al. 2000). Tout marquage d’un étranger semble
entrainer un surmarquage par le résident. Les féces sont le plus souvent déposées le long des
voies de passages de I'animal, sur des emplacements surélevés remarquables : grosses pierres,
taupiniéres, bornes forestiéres ou sur des sites avec des ressources alimentaires abondantes... Le
plus souvent, une seule crotte est déposée.

2.1.1.3 Contacts directs intraspécifiques

Au sein d’'un méme groupe, les relations entre individus sont stables et durables, notamment entre
femelles. En analysant des données issues d’'un réseau de pieges photographiques dans une
population urbaine, Dorning et Harris (2019b) ont ainsi observé des fréquences de contacts
stables durant plus de quatre saisons consécutives dans un tiers des cas. Les contacts directs
entre renards ont lieu prioritairement entre individus dominants. En hiver, les contacts entre males
sont plus fréquents lors de mouvements extraterritoriaux liés au rut (Dorning et Harris 2019a). Les
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contacts courts, de moins d’un jour, ont lieu pendant la dispersion et le rut, ainsi qu’entre groupes
sociaux non-adjacents. Une grande disponibilité de nourriture semble entrainer des taux de
contact plus importants (Dorning et Harris 2019a).

2.1.1.4 Dispersion

La dispersion des jeunes de I'année débute au début de 'automne (septembre - octobre, Artois
(1989) et le plus souvent les distances de dispersion sont assez faibles (3,5 km pour les males,
2km pour les femelles, selon Robinson et Marks (2001)), mais quelques individus peuvent
parcourir de plus grandes distances, de I'ordre de 30 km (Fischer communication personnelle). En
Suede et en Norvége, ou les densités sont beaucoup plus faibles qu'en Europe de I'Ouest, des
distances de dispersion totale de 132 a 1036 km ont été observées (une femelle, cinqg males,
Walton et al. (2018)). Les mouvements de dispersion ne sont pas en ligne droite et certains
individus font marche arriére et retournent dans des zones déja visitées pour s’installer. La
dispersion a été observée pour les males (Harris et Trewhella 1988) comme pour les femelles
(40% des femelles selon Sandrine Terrien, Fischer communication personnelle) et, selon les
études, les méles dispersent plus loin que les femelles (Harris et Trewhella 1988, Robinson et
Marks 2001) ou pas (Gachot-Neveu et al. (2009), étude dans les Ardennes). Les femelles qui
restent plus longtemps au sein du groupe familial et ne se reproduisent pas la premiere année,
pourraient disperser plus loin pour se reproduire.

2.1.2 Alimentation

Le renard est un carnivore généraliste et opportuniste, c’est-a-dire qu’il consomme les aliments
selon leur disponibilité (leur abondance) et leur accessibilité (facilité de capture pour les proies
animales, facilité d’acceés pour les autres aliments). Le renard peut consommer autant des proies
d’'origine animale (mammiféres, invertébrés, oiseaux...) que d’origine végétale (fruits, épis de
céréales...) ou d’origine anthropique (déchets trouvés dans les poubelles ou sur les composts,
aliments pour animaux domestiques, Ferrari et Weber (1995)). Son régime alimentaire sera
dépendant des ressources présentes localement et de leur distribution dans un secteur donné et
en fonction des saisons. Ceci est démontré par une étude réalisée dans le Jura suisse par Weber
et Aubry (1993), ou les auteurs comparent deux années présentant des densités de campagnol
terrestre tres différentes, et ainsi une disponibilité différente. Les parties vertes des plantes ne sont
consommeées que par accident, en ingérant d’autres aliments, ou pour « se purger ».

Les insectes, lombrics et restes végétaux sont consommés avec une fréquence élevée, mais
généralement en petites quantités (sauf certaines larves d’'insectes diptéres - éristales ou tipules -
relativement massives et dont les ceufs sont pondus en amas), alors que les mammiféeres, les fruits
et les aliments d’origine anthropique sont généralement consommés en grandes quantités, mais
moins régulierement (Fischer 2008).

Dans les études réalisées en milieux naturels ou ruraux, avec une densité humaine réduite, ce
sont les mammiféres qui dominent dans le régime alimentaire du renard (Kidawa et Kowalczyk
2011, Weber et Aubry 1993, Cavallini et Volpi 1996, Sidorovich, Sidorovich et Izotova 2006,
Gotdyn et al. 2003, Leckie et al. 1998, Weber 1996).

Dans les études réalisées en milieux urbanisés ou en milieux ruraux denses, les fruits et aliments
d’origine anthropique représentent une proportion similaire a celle des mammiféres (Fischer 2008).
Parmi les mammiféres, ce sont en grand majorité les campagnols et les lapins qui sont
consommeés. Les espéces plus grandes peuvent parfois également étre retrouvées dans des
contenus stomacaux ou des crottes, mais il est souvent difficile de savoir s’il s’agit de proies
capturées activement ou de cadavres qui ont été consommeés (Kidawa et Kowalczyk 2011). Les
poules ou les lapins peuvent étre capturées car faciles d’accés et ce type de prédation a
principalement lieu en période de reproduction (Jacquier et al. 2020). Les attaques sur les faons
de chevreuils, les agneaux ou les lievres (Lepus sp.) adultes sont exceptionnelles. Les caractéres
morphologiques du renard et sa stratégie de chasse, I'arpentage, sont adaptées a la capture de
petites proies, rencontrées au hasard des déplacements.
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Dans les milieux agricoles, le renard va s’intéresser aux secteurs de patures pour exploiter les
lombrics, les insectes présents dans les bouses ou les rongeurs tels que les campagnols terrestres
Arvicola terrestris (gros et peu mobiles), les campagnols des champs Microtus arvalis (plus petits
mais localement abondants) et, plus rarement, les campagnols agrestes Microtus agrestis et
roussatres Myodes glareolus (en bordure de haies ou en lisiére) ou les mulots du genre Apodemus
(également en bordure ou dans les milieux boisés, mais moins faciles a capturer). Les lapins de
garennes (Oryctolagus cuniculus) peuvent également représenter des proies importantes, les
autres vertébrés (couvées d’espéces nichant au sol, perdrix, levrauts) constituant des proies
secondaires (Leckie et al. 1998, Soe et al. 2017).

Le comportement de prédation du renard vis-a-vis des proies clés, en particulier les rongeurs est
complexe et variable en fonction des densités des proies, de leurs fluctuations et des espéces et
autres items alimentaires disponibles (Raoul et al. 2010).

Au niveau des batiments agricoles et d’élevage, les renards seront attirés par les rongeurs
commensaux de 'Homme, par les tas de fumier qui contiennent non seulement des restes
alimentaires ou des résidus de mise bas, mais également une cohorte d’invertébrés liées a ce type
d’habitat, en particulier des larves de diptéres (éristales), ainsi que par la nourriture destinée aux
animaux domestiques (chien, chat, oiseaux...). lls seront également attirés par les animaux de
basse-cours présents régulierement, confinés ou élevés en plein air (Jacquier et al. 2020).

Le renard est également un charognard facultatif (Morales-Reyes et al. 2017), qui consomme les
cadavres d’animaux chassés (visceres laissés sur place), de la route, du machinisme agricole ou
empoisonnés par des rodenticides. En revanche, le comportement de coprophagie (consommation
de féces) n’est pas décrit dans cette espece.

2.1.3 Reproduction et dynamique des populations

Le terme « préléevements » fait référence a des individus éliminés, quels que soient le mode de
préléevement (tir, piégeage, déterrage, etc.) et le cadre réglementaire les autorisant, et I'expression
« populations exploitées » désigne les populations subissant ces prélévements.

2.1.3.1 Reproduction

Chez le renard, la maturité des deux sexes est atteinte a dix mois. La seule période
d’accouplement annuelle s’étale, en fonction de la latitude, de fin décembre a mars selon le cycle
circadien court (Artois et Le Gall 1988). Une femelle peut étre couverte par plusieurs males. Dans
une population a forte densité, Baker et al. (2004) ont montré que la monogamie était observée
dans au plus 54 % des groupes, les males comme les femelles s’accouplant avec plus d'un
partenaire (polygynandrie) et une méme portée peut étre issue de plusieurs males. A densité plus
faible, les groupes sont structurés autour des femelles philopatriques (c’est-a-dire qui auront
tendance a rester ou a revenir a I'endroit ou elles sont nées), les individus s’accouplent plus
souvent avec un seul partenaire (monogamie) et il y a une baisse du nombre de portées
attribuables génétiquement a des individus en dehors du groupe (lossa et al. 2009). En termes de
comportement, les mouvements extraterritoriaux pendant le rut sont réguliérement observés
(Pandolfi, Forconi et Montecchiari 1997), avec de nombreux males suivant les femelles en cestrus
(Lloyd 1980, Niewold 1980 in Baker et al. (2004)).

La gestation dure 53 jours. Une portée peut compter entre un et 12 renardeaux, avec en moyenne
quatre a cinq petits. Dans des populations fortement chassées et piégées en France, I'effectif des
portées était en moyenne de 4,7 + 1,4 (écart-type, embryons ou cicatrices placentaires, n = 755,
Lieury et al. (2017)).

Les jeunes sortent du terrier a 'age de quatre a six semaines, entre mi-avril et mai (Robertson,
Baker et Harris 2000). Leurs déplacements augmentent progressivement jusqu’en juillet et, dans
les zones urbaines, ils se regroupent autour de points sécurisés, parfois avec d’autres portées (a
Bristol, Robertson, Baker et Harris (2000)). A partir de fin aolt, les déplacements sont
comparables a ceux des individus adultes résidents.
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2.1.3.2 Survie et modélisation en dynamique des populations

D’aprés une synthése rétrospective de Devenish-Nelson et al. (2013), les estimations de survie
varient selon les études entre 0,30 et 0,48 pour les jeunes (moins d’'un an), de 0,35 a 0,88 pour les
individus d’'un a deux ans, de 0,47 a 0,95 pour les individus de deux a trois ans, et de 0,18 a
0,70 pour les individus de trois ans et plus. Les principales causes de mortalité sont liées aux
prélevements exercés par 'homme (chasse, piégeage, déterrage, tirs...), puis aux collisions
routiéres (Harris et Smith 1987).

Les maladies (et parfois les empoisonnements secondaires, en particulier aux rodenticides
anticoagulants) peuvent également impacter fortement les populations. Les effets importants et a
vaste échelle de la rage (Breitenmoser et al. 2000, Chautan, Pontier et Artois 2000, Vos 1995) et
la gale sarcoptique sous une forme épizootique (Gortazar et al. 1998, Lindstrom et al. 1994,
Soulsbury et al. 2007) sur les densités de populations ont été démontrées. Diverses maladies, en
particulier la gale sarcoptique quand elle devient enzootique (Pisano et al. 2019) et la maladie de
Carré (Nouvellet et al. 2013), peuvent en outre avoir des effets, au moins temporaires, sur les
densités locales.

Les autres causes de mortalité (grands prédateurs, chiens) qui pourraient avoir un impact sur les
densités sont discutées au § 2.1.5.2.

Du point de vue de la dynamique des populations, les jeunes sont particulierement vulnérables et
les survies juvéniles sont en général moins élevées que celles des adultes (Gosselink et al. 2010).
Dans les contextes de fortes densités ou les renards vivent en groupes spatiaux, il semble que les
subordonnés aient aussi des taux de survie réduits par rapport aux dominants (Baker et al. 1998).

Par des analyses de sensibilité des modéles matriciels!, Devenish-Nelson et al. (2013) ont montré
que les situations sont trés variables d’'une population étudiée a l'autre avec, au final, des temps
de génération variant de 0,75 a quatre ans selon les populations. Le renard roux apparait comme
une espéce a la dynamique démographique plastique et donc variable selon les conditions
environnementales et/ou anthropiques. Cette dynamique est intermédiaire, c’est-a-dire que selon
les contextes, survie adulte ou fécondité et survie juvénile seront les parameétres qui influenceront
le plus les évolutions numériques des populations (Devenish-Nelson et al. 2013, Lieury 2015,
McLeod et Saunders 2001).

Dans des populations exploitées, (Lieury 2015) a montré que les taux de survie variaient fortement
d’'une population a l'autre (cing sites étudiés) suivant l'intensité des prélevements. De plus, la
survie juvénile avait un impact majeur sur la dynamique des populations et donc sur son évolution
numeérique, cet impact étant plus important que les paramétres de reproduction (proportion de
femelles reproductrices et taille des portées). En outre, plutdét que la taille des portées, c'est la
proportion de femelles reproductrices qui varie en fonction de la densité de la population et de
'age des femelles (Lieury 2015), comme observé dans des populations urbaines a fortes densités
(Harris et Smith 1987). La sénescence reproductive apparait a partir de cinq ans (Lieury et al.
2017).

1 Les modéles matriciels utilisant la structure en age d’une population et les parameétres de survie et de reproduction par
classe d’age permettent de prédire la dynamique d’une population et son évolution numérique. Deux grandes stratégies
d’histoire de vie peuvent étre mises en relation avec I'analyse de ces modeéles matriciels, qui permettent d’évaluer
importance relative des paramétres démographiques (appelée contribution dans une analyse de sensibilité) dans
I’évolution numérique d’une population, mesurée par le taux de croissance asymptotique. D’'un c6té, les espéces avec de
courts temps de génération (< 2 ans), a stratégie r (exemple Mésange bleue), présentent une forte contribution de la
reproduction, impliquant de fortes variations d’effectifs d’années en années. De l'autre, celui des espéces longévives
(temps de génération > 2 ans), a stratégie K présentent une forte contribution de la survie adulte, impliquant de faibles
variations d’effectifs (mais variables selon la capacité d’accueil du milieu). On parlera de forte élasticité a la survie adulte
chez les espéces longévives (stratégie K, exemple aigle de Bonelli) et de forte élasticité a la fécondité et a la survie
juvénile chez les espéces a courte durée de vie (stratégie r, Lebreton et Clobert (1991), Saether et Bakke (2000)). Il
existe un continuum entre ces deux stratégies selon les espéces, et des espéces a stratégies intermédiaires (exemple
Corvidés).
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2.1.3.3 Structure d’adge des populations

Dans les habitats anthropisés, une faible proportion de renards atteint ou dépasse I'age de cinq
ans. Par exemple, cet age est atteint par seulement 11 % environ des femelles dans des
populations fortement chassées et prélevées (Lieury et al. 2017). L'age maximum connu dépasse
rarement dix ans dans la nature.

Le mode de prélévements impacte directement les classes d’age avec en particulier le déterrage,
pratiqué le plus souvent en avril-mai, qui conduit a éliminer une proportion plus importante de
jeunes de l'année et de femelles. Si I'on ne tient pas compte de ce mode de prélévement, les
classes 0 et un an constituent environ 70 % des prélévements (Figure 1, Lieury (2015)) et les
structures d’age sont comparables entre chasse, piégeage et tir de nuit (Lieury 2015). Des
pourcentages supérieurs a 60 % de jeunes ont également été relevés en Espagne (Gortazar et al.
2003) et semblaient baisser lorsque la pression était moins forte (Goddard et Reynolds 1993,
Harris et Smith 1987). Outre lintensité des prélevements exercés sur l'espece, d’autres
parameétres qui interagissent ensemble affectent les structures d’age des populations comme la
capacité d’accueil du milieu et les maladies (Gortazar et al. 2003).

Sites Bretons entre 2002 et 2007
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Sites Champenois entre 2006 et 2011
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Figure 1 Structure d’age dans les prélévements de sites bretons et champenois (d’aprés Lieury
(2015))
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2.1.4 Les prélevements exercés sur les populations et leur impact

En France, le renard est une espéce gibier et peut a ce titre étre chassé (a tir, au vol, a courre ou
par vénerie sous terre). Il peut étre classé comme espéce susceptible d’'occasionner des dégats
par arrété ministériel? et, a ce titre, étre détruit par piégeage, déterrage ou tir de jour. Enfin, le
renard peut faire I'objet de mesures administratives départementales de régulation et, dans ce
cadre, étre détruit par tir, piégeage ou déterrage, de jour comme de nuit.

2.1.4.1 Estimation des prélévements exercés sur 'espéce en France

Dans cette partie, il est fait mention d’« estimation » soit parce que les données sont incomplétes
(données de piégeage), soit parce que le résultat est issu d’'une enquéte par échantillonnage
(chasse a tir). Il n’existe pas a ce jour en France de systéme de relevé systématique et obligatoire
des prélévements sur le renard.

A I'échelle nationale, I'Office Frangais de la Biodiversité (OFB) (ex-Office National de la Chasse et
de la Faune Sauvage - ONCFS) réalise régulierement des enquétes nationales sur les
prélevements par la chasse (Stahl et Ruette 2000) ou le piégeage (Ruette et al. 1999), en
collaboration avec la Fédération Nationale des Chasseurs (FNC) ou les Directions
Départementales des Territoires (et de la Mer) - DDT(M). Les deux enquétes les plus récentes
concernent les prélévements par destruction réalisés au cours des périodes 2011/20123 et
2012/2013 (Albaret, Ruette et Guinot-Ghestem 2014) et les prélevements cynégétiques par
chasse a tir pour la saison cynégétique 2013-2014 (Aubry et al. (2016), annexe 7). Les estimations
par la chasse sont toujours trés nettement supérieures a celles des prélévements par piégeage
(Tableau 1). La chasse est trés clairement le mode de prélévement le plus utilisé pour le renard. Au
niveau national, le renard est I'espéce de carnivore la plus abondamment prélevée avec environ
0,9 renard prélevé (principalement des jeunes de I'année) par km? et par an depuis plus d’'une
vingtaine d’années.

Tableau 1 Estimations nationales des préléevements de renards a travers différentes enquétes
(Albaret, Ruette et Guinot-Ghestem 2014, Aubry et al. 2016)

R . Enquéte nationale auprés DDT
Enquéte nationale par . . . e
, - . (bilans déclaratifs annuels des piégeurs
échantillonnage auprés chasseurs L.
agréés)

Saison Estimation Saison Estimation
1983-1984 370000 1996-1997 72000 (87 dép.¥)
1998-1999 372277 -408 183 2007-2008 98 810 (52 dép.)

388 600 - 472 000 143 745 (83 dép.)
2013-2014 2011-2012
= 0,70-0,86 renard/km? =~ 0,49 + 0,44 renard/km?
116 658 (78 dép.)
2012-2013
=~ 0,41 £ 0.35 renard/km?

* nombre de départements ayant répondu

Dans les départements ou des espéces sauvages ont été trouvées infectées par M. bovis, les
prélévements par destruction (piégeage ou tirs de destruction hors période de chasse) ont varié de

2 Arrété ministériel triennal établissant pour chaque département la liste des espéces d’animaux classées susceptibles
d'occasionner des dégats dans celui-ci, sur proposition du préfet aprés avis du Conseil national de la chasse et de la
faune sauvage (voir annexe 7)

3la période est définie du 1er juillet au 30 juin de I'année suivante
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496 a 3481 selon les départements, d’aprés les données des enquétes 2011-2012 et 2012-2013,
et le tableau de chasse a tir 2013-2014 a varié de 1661 a 7800 selon les départements (Tableau
2). De méme pour la saison 2017-2018, les prélevements par département sont trés variables d’'un
département a l'autre, variant entre 800 et plus de 10 000 renards prélevés, a considérer comme
des effectifs minimaux car tous les prélévements par la chasse ne sont pas toujours renseignés.
Ces données ne permettent pas de dire si la mise en évidence de linfection a M. bovis dans la
faune sauvage a suscité une augmentation de I'effort de chasse et donc des prélévements exercés
sur les renards.

Tableau 2 Estimations des prélévements de renards par chasse (Aubry et al. 2016) (et destruction
(Albaret, Ruette et Guinot-Ghestem 2014) dans les départements ou M. bovis a été détecté chez des
espéces sauvages

Département Tablgau de chasse @ | Destruction* | Destruction* | Prélévements t’gtaux
tir 2013/2014 2011-12 201213 2017-2018
Ardennes non estimé 2469 4857
Ariége non estimé 496 874
Charente 5020 [2492 ; 7548] 3056
Cote-d'Or 4649 [2616 ; 6683] 1427 1357
Dordogne 5757 [3384 ; 8130] 2850 10345
Haute-Garonne non estimé 2791 2363
Landes 7226 [3172; 11281] 5226
Lot non estimé 1026 2491
Lot-et-Garonne 1661 [824 ; 2498] 3410 4504
Pyrénées-Atlantiques non estimé 3481 6370
Seine-Maritime 7800 [3375 ; 1224] 10333 9386

*piégeage ou tirs de destruction hors période de chasse

** total des prélévements de renards, calcul issu des dossiers transmis en 2018 par les DDT(M) dans le cadre des demandes
préfectorales de classement ministériel de spécimens d’espéces sauvages indigénes en tant que susceptibles d’occasionner des
dégéts.

2.1.4.2 Comprendre I'impact des prélévements sur les populations

Des études conduites au Royaume-Uni (Porteus, Reynolds et McAllister 2019) et en France
(Lieury et al. 2015) montrent que les prélévements intensifs de renards sont rapidement
compenseés et suggérent que I'immigration depuis la périphérie et une meilleure survie des jeunes
seraient importantes. Ainsi, I'étude réalisée sur cinq territoires dans I'Aube et en llle-et-Vilaine a
démontré que des prélevements « intensifs » (bien au-dela des pratiques habituelles, en particulier
par tirs de nuit et augmentation du piégeage) sont nécessaires pour faire baisser sensiblement les
densités de renards (Lieury et al. (2015), baisse de densité de 0,69 a 0,44 renard/km? pendant
trois ans sur un territoire d’environ 200 km?). En moyenne, un taux de prélévements supérieur a
45 % de la population adulte est nécessaire pour faire baisser la densité en dessous d'un renard
adulte/km?, si la capacité d’accueil est de 1,5 renard/km? (Lieury et al. 2015). En outre,
limportance des prélévements a mettre en place pour faire baisser la densité est fonction de
I'écart de la densité a la capacité d’accueil* : plus la densité obtenue aprés prélévements est faible
par rapport a la capacité d’accueil, autrement dit plus le taux de remplissage du milieu est faible,

4La capacité d’accueil est une densité théorique, correspondant au nombre de renards adultes que peuvent soutenir les
ressources (nourriture et gite) d’'un site géographique donné.
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plus la compensation est forte et les prélevements sans effet. Les niveaux de prélevements
réalisés sur le renard n’entrainent donc pas toujours de baisses de densités et sont rapidement
compenseés. Le taux de prélevement (c'est-a-dire I'importance des préleévements par rapport a la
densité initiale) et la capacité d’accueil du milieu, sont deux éléments déterminants. Parallélement,
l'analyse des données de fécondité n’a pas montré d'effet de la densité sur la reproduction,
écartant un phénoméne de compensation par la reproduction. En revanche, un impact significatif
des prélévements sur le taux de croissance, essentiellement de juillet a janvier a été démontré,
traduisant un mécanisme de compensation par l'installation (survie augmentée) et 'immigration de
jeunes de l'année (Lieury et al. 2016, Lieury et al. 2015). Ce taux d’immigration dans des
populations exploitées est trés variable d’'un site a l'autre en fonction de lintensité des
prélévements, mais également de I'habitat ; les valeurs estimées variant de 0,86 a 4,13 renards
par km? et par an (médiane 2,41, Porteus et McAllister (2018)) sur 534 territoires de chasse en
Grande-Bretagne. Lorsque I'objectif est de diminuer les densités, les prélevements réalisés aprés
la période de dispersion des jeunes et avant la reproduction, c'est-a-dire de préférence entre
novembre et février sont plus efficaces, dans le sens ou ils nécessitent des prélévements moindres
en nombre pour un méme résultat.

A c6té des aspects numériques, les conséquences en termes comportemental, social et sanitaire
sont peu évaluées. Par exemple, 'augmentation de la proportion de jeunes dans une population
fortement prélevée semble associée a une augmentation de la prévalence de I'échinococcose, les
jeunes individus plus enclins a migrer étant également plus sensibles aux parasitoses et
produisant des féces fortement contaminées (Comte et al. 2017). La compensation des
prélevements intensifs par immigration de jeunes implique des déplacements plus nombreux et
probablement plus importants.

Enfin, les prélévements exercés sur le renard peuvent avoir des conséquences sur la communauté
entiére de mésoprédateurs. Il a été démontré que le « contréle non sélectif de prédateurs », qui
conduit a capturer des espéces non-cibles comme la fouine Martes foina ou le blaireau (avec des
cages-pieéges, des collets capturant au cou), pouvait favoriser les espéces ayant les taux de
croissance les plus forts et de bonnes capacités de dispersion, comme le renard, au détriment
d’autres prédateurs tels que le blaireau, la fouine ou la martre Martes martes (Curveira-Santos et
al. 2019, Barrull et al. 2014).

2.1.5 Densités et évolutions des populations

Les données sur 'abondance du renard ne sont pas harmonisées au niveau européen et les
statistiques de chasse sont souvent les seules données disponibles a vaste échelle et sur une
période de temps assez longue (Sonnenburg et al. 2017). Mais, du fait de nombreux biais, elles ne
reflétent pas toujours les densités et sont difficilement comparables d’un pays a l'autre. Les
densités peuvent étre estimées selon plusieurs méthodes, présentées en annexe 6, notamment la
méthode des comptages de nuit a 'aide de phares qui permet de calculer un Indice Kilométrique
d’Abondance (IKA), correspondant au nombre de renards observés par km parcouru.

2.1.5.1 Evolutions et gammes de densités en Europe de I'Ouest depuis les années 1990

Dans les années 2000, plusieurs auteurs ont conclu a 'augmentation des populations de renards
apres la disparition de la rage en Europe de I'Ouest (Chautan, Pontier et Artois (2000) ; en Suisse,
Breitenmoser et al. (2000); en Allemagne, Vos (1995); en France, Ruette, Stahl et Albaret
(2003b)). Les estimations de densités plus récentes en Europe sont assez rares sauf en Grande-
Bretagne.

A vaste échelle, Roos et al. (2018) concluent que les densités de renards sont plus fortes au
Royaume-Uni, en ltalie et en Espagne que dans les autres pays d’Europe, mais I'essentiel des
données provient de I'est de I'Europe (pas de données en France). De méme, Barton et Zalewski
(2007) concluent que les densités de renards sont corrélées avec les variations annuelles des
disponibilités alimentaires, avec des densités plus faibles lorsque les hivers sont rudes et les
températures en été moins fortes. Mais la méta-analyse repose sur des données de I'Eurasie
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excluant 'Europe de I'Ouest. Dans ces zones, les densités varient de 0,001 a 2,8 individus/km?
avec une moyenne de 0,21 (Barton et Zalewski 2007).

En Grande-Bretagne, aprés une augmentation des populations depuis les années 60, une
stabilisation semble observée entre 1990 et 2009 (Battersby 2005, Sainsbury et al. 2019).
Certaines données semblent indiquer une baisse récente en Angleterre, en particulier depuis 2008
(Harris et al. 2018, Sainsbury et al. 2019) sans que les causes en soient identifiées, mais une
baisse significative des populations de lapins en Angleterre, Ecosse et Pays de Galles a été
observée parallelement (Harris et al. 2018). D’autre part, des épisodes de gale sarcoptique ont été
documentés en zones urbaines (Soulsbury et al. 2007), au pays de Galles (Harris et al. 2018) et
en Suisse (Fischer 2008, Pisano et al. 2019).

L’estimation moyenne de densité en Angleterre est de 1,65 + 0,19 renards/km? (Roos et al. 2018),
en excluant les zones urbaines ou périurbaines. La gamme des densités estimées dans d’autres
études au Royaume-Uni varie de 0,2 a 5,15 renards/km?. On retrouve une gamme comparable
dans les autres pays d’Europe de I'Ouest, avec des densités comprises entre 0,3 et 4 renards/km?
(Tableau 3). Dans les régions méditerranéennes, les densités sont plus faibles, le renard restant
généralement le mésoprédateur sauvage le plus abondant (Pita et al. 2009).

Tableau 3 Estimations de densités dans différents pays d’Europe de I’Ouest entre 1996 et 2016 (hors
milieux urbains)

Estimation de

Pays Période densité Méthode Référence
(renards/km?)
, 0262515 Comptages aux phares (hiver) et
Angleterre 2000 a 2006 0264199 Distance sampling Trewby et al. (2008)

The Mammal Society (2013) in

Angleterre 2013 1,75 Synthése Roos et al. (2018)
) X Comptages aux phares (hiver) et
Angleterre 1995 & 1997 0,2a1,0 Distance sampling Heydon et Reynolds (2000)
Grande Bretagne 1999 et 2000 0-1a223 Comptages feces Webbon, Baker et Harris (2004)
Angleterre et Pays 2006 134 Transectg réalisés a pied Parrott et al. (2012)
de Galles (printemps)
Angleterre 1,65+0,19 Synthése Roos et al. (2018)
Pays de Galles 1,33+ 0,68 Synthése Roos et al. (2018)
Ecosse 0,15 £ 0,06 Synthése Roos et al. (2018)
Ilande du nord 0,15a0,50 Comptages aux phares (hiver) Reid, McDon(azlgoit)Montgomery

Comptages aux phares (hiver
IKA 10,70/ ptages aux phares (hiver)

Espagne 1992 & 2006 100 km 59 communes de zones agricoles Sobrino et al. (2009)
en Espagne (Aragon)

France
, 1999/2000 et A Comptages aux phares (hiver) et
(12 sites grand 2000/2001 04a35 Distance sampling Ruette, Stahl et Albaret (2003a)
quart Nord-Est)
2003/2004 a . Comptages aux phares (hiver) et -
France (Ardennes) 2005/2006 3a4 Distance sampling Guislain et al. (2007)
Comptages aux phares (hiver) et
France 2004-2013 0,452 1,49 Distance sampling (moyenne 0.97 Ruette et al. (2016)
sur 166 territoires)
Portugal 2005-2007 0,62 +0,17 Piégeage photo Sarmento et al. (2009)

Les chiffres pour la France sont discutés infra.
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2.1.5.2 Les principaux facteurs de variations des densités de renards (hors impacts des
prélévements par 'lHomme)

Au niveau de I'Eurasie, la présence de lynx et les hivers rigoureux influencent négativement les
densités de renards (Barton et Zalewski 2007, Pasanen-Mortensen, Pyykénen et EImhagen 2013),
alors que la présence du loup ne semble pas avoir d’effet. L'impact du retour des grands
prédateurs (lynx et loup) en France n’a pas été étudié mais pourrait influencer négativement les
densités de renards, de méme que la présence d’autres espéces charognardes (par exemple les
vautours, Morales-Reyes et al. (2017)). Cependant, Pasanen-Mortensen et al. (2017) ont montré
que l'augmentation des densités de lynx ne pourrait limiter 'augmentation de densités de
mésoprédateurs comme le renard, pour lesquels le changement climatique et le changement
d’'occupation des sols ont eu des effets favorables trés importants. En dehors des zones de
présence du lynx, les densités sont plus fortes lorsque les températures en été, la densité humaine
et la productivité primaire du milieu (mesurée par 'activité photosynthétique de la végétation) sont
plus fortes, des paramétres qui refletent une plus forte abondance de nourriture (Pasanen-
Mortensen, Pyykoénen et EImhagen 2013).

Une étude en Angleterre montre que dans les zones ou des abattages intensifs de blaireaux ont
eu lieu dans le cadre de la lutte contre la TB, des augmentations des densités de renards
importantes (de + 1,6 a 2,3 renards / km? par rapport aux densités initiales) ont été observées par
rapport a des zones sans abattage intensif (Trewby et al. 2008).

En zones rurales, 'accés a des sources de nourriture liées aux activités humaines, élevage et
rongeurs commensaux, semble se traduire par une augmentation des densités de renards (Panek
et Bresinski 2002). Roos et al. (2018) expliquent les densités plus importantes de mésoprédateurs
en Grande Bretagne (renards, corvidés Corvus corone et C. cornix) par la présence de milieux trés
favorables a ces espéces : paysages ruraux d’agriculture extensive ou intensive, ou la couverture
forestiere est suffisante pour abriter des gites, ou la production primaire est forte, et en I'absence
de grands prédateurs. A cela, il faut ajouter les lachers de gibiers (plus de 40 millions de faisans et
perdrix rouges lachés annuellement, Pringle et al. (2019)) qui offre une nourriture supplémentaire.
Logiquement, il a également été montré que dans des zones de gestion du petit gibier (via les
lachers, mais également 'aménagement de I'habitat et la destruction de prédateurs), 'abondance
de prédateurs généralistes comme le renard augmente lorsque les espéces gibier et les proies
augmentent (Beja et al. 2009).

Toutes ces caractéristiques sont également rencontrées dans de nombreuses régions en France
(entre 14 et 17 millions d’oiseaux lachés en France en 1995, Arroyo et Beja (2002)). Dans les
zones méditerranéennes comme dans les paysages ruraux d’Europe de I'Ouest, le renard semble
plus abondant dans les paysages en mosaique (Guthlin, Storch et Kiichenhoff 2013), assemblant
zones de culture, zone de couvert arborescent et haies et au voisinage des habitats humains (Pita
et al. 2009).

En tant que prédateur de rongeurs, I'exposition des renards aux rodenticides est de mieux en
mieux documentée en Europe (Jacquot et al. 2013, Seljetun et al. 2019) mais les effets sur les
populations le sont moins souvent. L’empoisonnement secondaire par les appats a la
bromadiolone a durablement réduit la population de renards dans le Jura (Raoul et al. 2003). Les
populations de renards sont en outre exposées a diverses maladies, en particulier la gale (Pisano
et al. 2019) et la maladie de Carré (Nouvellet et al. 2013) qui peuvent avoir des effets, au moins
temporaires, sur les densités locales.

En France, la prédation des chiens et des grands rapaces et grands carnivores sur les renards,
principalement les renardeaux, a été observée (Fischer communication personnelle pour des
chiens). Son impact sur les populations est probablement faible, mais aucune étude n’a quantifié
cet impact sur les densités de renards.
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2.1.5.3 Suivis et densités de renards en France

En France, les suivis des populations de renards par comptages nocturnes a 'aide de phares sont
souvent utilisés comme des indicateurs de I'évolution des populations a I'échelle départementale
ou d'un territoire d’étude (Stahl 1990a, b), en construisant un indice kilométrique d’abondance ou
IKA (nombre de renards observés de nuit ramené au nombre de kilomeétres parcourus). Ces
comptages sont realisés en hiver, entre décembre et mars, alors que les populations ne
comprennent que des adultes. Entre 1997 et 2000, une premiére étude a permis de mettre au
point un outil d’estimation des densités, en appliquant la méthode ‘distance sampling’ a ce type de
comptage (Ruette, Stahl et Albaret 2003a). En 2003, des comptages nocturnes aux phares
réalisés a dix ans d’intervalle dans neuf territoires du quart nord-est de la France concluaient a une
augmentation des effectifs sur 'ensemble des sites prospectés (Ruette, Stahl et Albaret 2003b).
En 2013, une enquéte nationale, réalisée auprés des Fédérations départementales des chasseurs
(FDC), en collaboration avec la FNC, a permis de rassembler les suivis hivernaux de renards par
comptages nocturnes aux phares sur un ensemble de 185 territoires francais, collectés auprés de
54 FDC (Figure 2a, Ruette et al. (2016)). Au total, sur 166 territoires répartis dans 38 départements,
I'lKA est en moyenne de 0,43 + 0,39 renard/km parcouru, avec de grandes variations d’un territoire
a lautre et d’'une année a l'autre. L’analyse a tenu compte de la surface moyenne des territoires
suivis, trés variable, en regroupant les territoires entre 50 et 200 km? (n = 85), taille habituellement
recommandée pour le suivi des populations de renards (Ruette, Stahl et Albaret 2003a). La
tendance d’évolution moyenne de I'lKA entre 2004 et 2013 est a 'augmentation significative sur
les territoires de plus de 50 km? et a la stabilité sur ceux de moins de 50 km? (Figure 2b).

L’augmentation estimée sur les territoires de plus de 50 km? reste néanmoins trés faible sur dix
ans (2004-2013) et conduit a conclure a une stabilité moyenne des densités de renards. Un
travail complémentaire utilisant la méthode « distance sampling » a permis d’estimer qu'a I'lKA
moyen de 0,43 correspond une densité d’environ 0,97 renard adulte/km?. En 2013, 50 % des IKA
étaient compris entre 0,20 et 0,66 et le maximum était de 2,99, soit une gamme de densités allant
de 0,4 a 1,49 et un maximum de 6,7 renards/km?. Ces estimations de densités concernent les
populations adultes (en hiver) alors que les prélevements exercés sur I'espéce (environ 0,9 renard
prélevé/km?/an) comprennent les jeunes de I'année, qui représentent toujours une forte proportion
des préléevements. En outre, ces valeurs globales masquent une grande hétérogénéité spatiale
des densités comme des prélevements. Cependant, ces estimations donnent une idée des
gammes de densités de renards soumis a des prélévements importants en France.

$- b)-

— <50 km?
— 50-200 km?
4 —— >200 km?

IKA prédit (nombre de renards/km)

o
T T T T T T T T T 1
i j 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Surface du territoire Il départements avec suivis type IKA
* < 50km? [ données non exploitées

® 503200 km?

@® > 200 km?

Figure 2 a- Répartition des territoires suivis et b- Evolution moyenne de I'IKA prédit par le modéle
linéaire généralisé mixte retenu pour un parcours de 41 km (valeur médiane sur les 166 territoires) en
fonction de la superficie du territoire

Les seuls départements ou des blaireaux se sont révélés infectés par M. bovis et pour lesquels
des suivis hivernaux de renards par comptages nocturnes aux phares ont été transmis dans le

Version finale page 28 / 91 décembre 2020



Anses o rapport d’expertise collective Saisine 2018-SA-0179 « Tuberculose bovine et Renard »

cadre de cette enquéte, concernent les Landes et la Seine-Maritime. Dans les zones d’étude de
ces départements, en Seine-Maritime, les IKA ont varié entre 0,26 et 0,63 renard/km parcouru sur
cinq territoires de 200 a 300 km? (IKA moyen 0,63 + 0,20 ET [écart type], entre 2008 et 2013). Les
IKA étaient beaucoup plus faibles dans les quatre zones d’étude des Landes, avec des valeurs
comprises entre 0,02 et 0,17 renard/km parcouru entre 2008 et 2013 (moyenne 0,07 + 0,05 ET),
les surfaces de ces zones étant particulierement grandes (de 580 a 3910 km?).

2.1.6 Interactions avec les bovins et les autres espéces sauvages sensibles a
M. bovis

La fréquence et la nature des interactions entre le renard et les autres espéces réceptives a la TB
sont des éléments comportementaux importants a prendre en compte dans la mesure ou ils
peuvent conditionner les modalités de transmission au sein de la communauté d’hétes de M. bovis
(infection du renard a partir d’autres hétes ou contamination de I'environnement par le renard
pouvant conduire a transmettre la bactérie a d’autres hotes réceptifs).

2.1.6.1 |Interactions avec les bovins

Les interactions entre renards et bovins ont été étudiées en Espagne, en Angleterre et en France
au moyen de pieges photographiques disposés au niveau des infrastructures d’élevages (points
d’abreuvement ou d’alimentation dans les patures, batiments, réserves d’aliments).

Dans le centre de 'Espagne ou la TB est enzootique, les renards ont été observés principalement
au niveau des points d’eau et d’alimentation a hauteur de 16 % des jours (24 h) d’observation,
moins fréquemment que les cerfs élaphes (36 %) et les sangliers (28 %) (Carrasco-Garcia 2016).

Dans le sud-ouest de I'Angleterre, Tolhurst, Ward et Delahay (2011) rapportent 422 visites de
renards sur 537 nuits caméras, et au moins une visite au cours de 26 % de nuits de surveillance
mises en ceuvre dans six fermes. Les visites ont été plus fréquentes en 'absence de bovins dans
les batiments, et positivement corrélées aux températures. Les comportements les plus
fréquemment adoptés par les renards ont été la recherche de nourriture (en chassant ou en
explorant et furetant/fouinant) tandis que la défécation/marquage (sur les aliments) et les
interactions directes avec les bovins ont été peu fréquentes (observées dans 6 % et 2 % des
visites respectivement). Ce protocole ayant également permis de récolter des données sur les
visites de blaireaux dans les mémes fermes (Tolhurst et al. 2009), il en ressort que les interactions
renards-bovins sont moiti€ moins fréquentes que les interactions blaireaux-bovins, et que les
contacts directs (nez a nez) avec les bovins sont plus fréquents pour les blaireaux que pour les
renards. Tolhurst, Ward et Delahay (2011) ont estimé la probabilité de contacts renards-bovins en
pature a 42 % de la probabilité de contact blaireaux-bovins. En outre, Villar et al. (2013) ont
montré, sur un dispositif expérimental, que I'activité des renards sur les patures et la densité des
campagnols diminuait lorsque la densité de bétail présent sur ces patures augmentait.

En France, la surveillance de 101 points supposés attractifs pour la faune sauvage (points d’eau et
d’alimentation en pature, stabulations et réserves d’aliments en batiment d’élevage) répartis sur
25 fermes en Cote d’Or a révélé le renard comme espéce la plus fréquente parmi les espéces du
systeme multihdtes sauvage, avec 6,4 visites pour 100 nuits de surveillance (cinq visites de
sangliers, 3,5 de chevreuils, 1,9 de cerfs élaphes et 1,6 de blaireaux) (Figure 3). Les renards sont
venus davantage en été. lls ont fréquenté tous les types de points, y compris dans les batiments
d’élevage, et ont le plus souvent été vus passant ou recherchant de la nourriture. Sur une visite,
deux renardeaux ont été observés déféquant sur un point d’alimentation. Aucun contact direct n’a
été observé entre renards et bovins (dans cette étude, le seul contact direct a été observé entre un
bovin et un blaireau) (Payne 2014, Payne et al. 2016).
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Figure 3 Distribution du nombre moyen de visites par nuit et par session (barres d’erreur : écart-type
a la moyenne) par espéce sensible a M. bovis observées en élevage (patures et batiments) par
vidéosurveillance en Cote d’Or (Payne 2014)
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Dans les zones étudiées, il apparait donc que les interactions renards-bovins sont plus fréquentes
en France qu’en Angleterre et en Espagne, et que ces interactions prédominent sur celles que les
autres espéces sensibles a M. bovis peuvent avoir avec les bovins. En outre, les analyses n’ont
pas mis en évidence de différence de fréquence de visite entre les différentes infrastructures
surveillées (points d’alimentation et d’abreuvement en pature et batiment d’élevage).

2.1.6.2 |Interactions avec les autres espéces sauvages sensibles a M. bovis

Les interactions entre blaireaux et renards ont fait 'objet d’'une étude en Angleterre ou six terriers
et un site de nourrissage (artificiel) ont été surveillés par vidéosurveillance pendant deux ans et
quatre mois respectivement. Un total de 135 interactions (concomitance des deux espéces sur la
vidéo) a été détecté, la grande majorité (107/135) sur le site d’alimentation. Sur le plan
comportemental, les interactions sont apparues majoritairement non agressives (les individus
s’ignorant), sauf pour quelques interactions ayant eu lieu au niveau du point d’alimentation, ou les
charges venaient toujours des blaireaux (Macdonald et al. 2004).

En France, la surveillance de souilles et de sites d’agrainage en Céte d’'Or a montré la présence
des renards sur ces sites également trés fréquentés par d’autres espéces sauvages : sangliers,
cerfs, chevreuils et blaireaux, indiquant que ce type de sites peut étre une interface importante au
sein du systéme multindtes, et notamment entre le renard et les autres espéces (Payne et al.
2017).

Des suivis de la fréquentation de terriers de blaireaux appatés avec l'appat candidat pour la
vaccination des blaireaux contre la TB ont été réalisés en Angleterre et en France. Alors qu’en
Angleterre, une étude rapporte trés peu de renards observés (0,4 % de I'ensemble des
observations) (Robertson et al. 2015), en France, le renard a représenté 12,3 % du nombre total
de visites toutes espéces confondues (Payne et al. 2019). Les renards ont parfois semblé occuper
les terriers (observation de sortie ou d’entrée dans les gueules) laissés provisoirement vacants par
les blaireaux, et une interaction agressive a été observée.

2.1.7 Conclusion

Le renard roux est une espéce au comportement trés plastique, capable de s’adapter a des milieux
trés variés. |l vit de fagon solitaire ou en « groupes spatiaux » de deux a quatre adultes en général,
plus ou moins stables au cours du temps, et occupant un espace variable en surface, notamment
selon les disponibilités alimentaires.

Dans les milieux agricoles, ce carnivore généraliste et opportuniste s’intéresse aux secteurs de
patures pour exploiter certains micromammiféres, les lombrics et les insectes présents dans les
bouses. Au niveau des batiments agricoles et d’élevage, les renards sont attirés par certains
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micromammiféres commensaux de ’lhomme, les tas de fumier, la nourriture destinée aux animaux
domestiques et les animaux de basse-cour. Le renard est également un charognard facultatif qui
consomme les cadavres d’animaux issus de la chasse (viscéres laissés sur place ou animaux
morts suite a blessures) ou de mort naturelle ou accidentelle.

Les paramétres démographiques des populations de renards traduisent une dynamique de
population relativement rapide (reproduction dés la premiére année, taille des portées assez
importante), en particulier plus rapide que celle des blaireaux. Cette dynamique est d’autant plus
rapide dans les populations exploitées (chassées, détruites ou piégées), ce qui est le cas dans la
plupart des régions de France. Au niveau national, le renard est 'espéce de carnivore la plus
abondamment prélevée avec environ 0,9 renard prélevé/km? et par an (principalement des jeunes
de I'année) depuis plus d’une vingtaine d’années. Les niveaux de prélévements réalisés sur le
renard n’entrainent pas de baisse de densité car les prélevements sont rapidement compensés.
Sur 166 territoires répartis dans 38 départements de France, les densités de renard sont apparues
globalement stables ou légérement en hausse entre 2004 et 2013. Elles variaient entre 0,4 et
1,49 renard (adulte)/km?.

Les renards fréquentent les batiments d’élevage (réserves d’aliments), les stabulations, ainsi que
les points d’eau et d’alimentation en pature, qui constituent ainsi des points d’interface avec les
bovins. Les interactions avec d’autres espéces sauvages du systéme multihétes sont possibles via
la nécrophagie ou via les points d’agrainage, les points d’eau et les terriers (blaireau).

2.2 Données d’infection par M. bovis chez le renard roux (Vulpes
vulpes)

2.2.1 Préambule : méthodes de dépistage et de diagnostic de I'infection a M. bovis
chez les renards

Les données d’infection par M. bovis chez les renards se basent sur la détection de cette
mycobactérie sur des matrices par différentes méthodes in natura et expérimentales qu'il apparait
utile de présenter avant d’envisager les données bibliographiques. Ces méthodes sont similaires a
celles utilisées chez les blaireaux, et sont détaillées dans le rapport de I'’Anses relatif a la gestion
de la TB et des blaireaux (Anses 2019).

La détection de linfection a M. bovis chez les renards peut étre réalisée, sur animal mort, sur
tissus et organes, voire sur des lésions si celles-ci sont présentes. La recherche directe de
M. bovis peut étre réalisée par :

e bactériologie aprés mise en culture de ces échantillons pendant six semaines minimum. La
spécificité de la culture est de 100 % et permet de typer les souches de M. bovis pour
notamment identifier les chaines de transmission ;

e biologie moléculaire (PCR en temps réel et outils de génotypage). Cette méthode permet
une détection plus rapide et plus sensible que la culture, mais n’apporte pas la preuve de la
viabilité de la bactérie, donc du caractére contagieux de l'animal. La spécificité du
diagnostic moléculaire est proche de 100 %.

Ces méthodes peuvent aussi étre mises en ceuvre sur des excrétas et sécrétions (urines, féeces,
mucus trachéal) pour alors caractériser I'excrétion.

Ces méthodes ont intrinséquement une bonne sensibilité. Néanmoins, la sensibilité du dépistage
est rendue plus faible, notamment dans les féces, du fait de la nécessité d’éliminer les autres
bactéries présentes, par le biais d’'une étape de décontamination acide ou basique. Cette
opération conduit en effet a la destruction d’'une partie non négligeable des mycobactéries. La
sensibilité est également diminuée sur des prélévements d’animaux sauvages de moindre qualité,
car effectués sur le terrain (dégradation et contamination inévitables des échantillons sur ces
animaux). De plus, le regroupement en pools des échantillons d’'un méme animal entraine une
dilution des bactéries et réduit les chances de les détecter. L'ensemble de ces facteurs conduit a
estimer que la sensibilité de la culture appliquée sur des échantillons de la faune sauvage, et donc

Version finale page 31 /91 décembre 2020



Anses o rapport d’expertise collective Saisine 2018-SA-0179 « Tuberculose bovine et Renard »

sur ceux de renards, est diminuée de 30-40 % par rapport a des échantillons de bovins (donc une
sensibilité proche de 50 %), et que la sensibilité du test PCR appliquée sur ce méme type
d’échantillons de la faune sauvage est diminuée d'environ 10-20 % par rapport a des
échantillons de bovins (donc une sensibilité entre 70 a 80 %) (Boschiroli communication
personnelle). Ainsi, quels que soient les tests utilisés, la prévalence réelle est sous-estimée du fait
notamment des limites de la sensibilité des tests de culture ou de PCR (Anses 2019). Tout renard
(comme les autres espéces en France) présentant un résultat positif sur tissu et/ou organe
par diagnostic moléculaire (PCR) ou par culture est considéré comme infecté par M. bovis.

La détection indirecte de linfection par M. bovis par sérologie ELISA n’est pas une méthode

validée pour le diagnostic chez le renard. L'utilisation de ce type de tests — il s’agit de tests
commerciaux notamment employés pour le dépistage de bovins et adaptés pour le renard avec un
conjugué canin — est en revanche utile pour le suivi immunologique lors d’infections

expérimentales.

2.2.2 Données bibliographiques d’infection

Les données publiées de recherche de lésions et/ou d’infection dues a M. bovis chez les renards
sont relativement peu nombreuses au regard de celles publiées chez les blaireaux et les ongulés,
et concernent un nombre faible, voire trés faible, d’'animaux, d’'ou des estimations peu précises.
Les échantillons étudiés ont été prélevés soit de maniére opportuniste (sans choix particulier), soit
dans des zones géographiques ou la TB a été détectée chez d’autres espéces domestiques et/ou
sauvages. Dans les deux cas, la représentativité des échantillons n’est pas assurée.

Enfin, les études les plus anciennes référencées par la suite sont basées sur des méthodes de
recherche de la bactérie par culture, éventuellement sur les organes porteurs de lésions. Comme
indiqué en préambule ci-dessus, cette méthode sous-estime trés probablement la prévalence
réelle.

Les données disponibles sont présentées ci-aprés sur la base de la revue bibliographique
effectuée par Sabatier (2018) et actualisée. Les données en Europe sont résumées dans le
Tableau 4.

2.2.2.1 Aux Etats-Unis d’Amérique

Dans I'Etat du Michigan, entre 1996 et 1997, cinq renards roux ont été prélevés a proximité d’un
troupeau d’élans (Alces alces) captifs infectés par M. bovis. Les résultats des analyses par culture
bactérienne sur pool de NL craniaux®, bronchiaux, médiastinaux et mésentériques étaient négatifs
(Bruning-Fann et al. 1998). Ensuite, jusqu’en juin 1999 et sur une zone plus étendue, M. bovis a
été isolé par culture bactérienne sur pool de NL (parotidiens, mandibulaires, rétropharyngiens,
bronchiques, médiastinaux et mésentériques) chez un renard roux male adulte parmi cing
analysés (sur six prélevés, dont trois adultes) (Bruning-Fann et al. 2001). La souche isolée sur ce
renard roux n’a pas été caractérisée.

Dans le cadre du Michigan Bovine Tuberculosis Eradication Project, trois renard roux ont été
diagnostiqués positifs a M. bovis entre 1996 et 2002 (nombre d’individus analysés non disponible)
(Michigan Department of Agriculture 2005 ).

2.2.2.2 Au Canada

Dans le Parc national du Mont-Riding, ou M. bovis est réguliérement détecté chez le wapiti
(Cervus canadensis) et le cerf de Virginie (Odocoileus virginianus) (Fitzgerald et Kaneene 2012),
aucune lésion évocatrice de TB n’a été mise en évidence chez 14 renards roux collectés dans le

5 Le terme « NL craniaux » regroupe les NL parotidiens, mandibulaires et rétropharyngiens médiaux
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cadre d'une étude multi-espéces (Bergeson communication personnelle 2008, dans Wobeser
(2009)).

Dans le Wood Buffalo National Park, ou l'infection a M. bovis est enzootique chez le bison des bois
(Bison bison athabascae) (Wobeser 2009), aucun des 37 renards roux autopsiés ne présentait de
Iésions évocatrices de TB. Une recherche de mycobactéries par culture bactériologique n’étant
effectuée que sur les organes présentant des Iésions, aucune mise en culture n’a été effectuée ici
(Tessaro 1988).

2.2.2.3 En Europe (hors France)

e En Angleterre

En 1982, Little et al. (1982) ont détecté un renard infecté par M. bovis (par culture bactérienne sur
pool de NL) parmi sept capturés dans des zones ou, soit des blaireaux ont été trouvés infectés,
soit des troupeaux bovins infectés ont paturé.

Ensuite, dans une étude menée par le Ministry of Agriculture, Fisheries and Food (MAFF) chez
27 espéces sauvages entre 1976 et 1996, une prévalence d’infection par M. bovis (culture
bactérienne) de 1,2 % (0,6 — 2,1 %) a été trouvée chez les renards roux (Delahay, Cheeseman et
Clifton-Hadley 2001, Delahay et al. 2002). Dans cette étude, un total de 993 renards a été prélevé
dans le Sud de I'Angleterre et au Pays de Galles, ce qui en fait 'espéce la plus représentée de
I'étude. Des prévalences plus importantes ont été enregistrées chez d’autres espéces (chevreuil
Capreolus capreolus, muntjac Muntiacus reevesii, chat domestique Felis catus), mais les tailles
d’échantillons étaient faibles. Il convient de noter que I'échantillonnage concernait des zones ou
l'incidence de la TB était importante en élevage bovin.

Dans une autre étude conduite uniquement dans le Sud-Ouest de I'Angleterre, une prévalence
apparente de 3,2 % (2,0 — 4,7 %) a été trouvée chez les renards (n = 756) (Delahay et al. 2007).
Les prélévements ont été réalisés dans les « zones a fort risque pour les bovins », lieu d’abattage
des blaireaux, et proche de Woodchester Park, et les protocoles d’examen post mortem ont
concerné davantage d’organes que lors de la précédente étude (culture bactérienne sur pool de
NL rétropharyngiens, trachéobronchiques, médiastinaux et mésentériques, échantillons de
poumon, de rate et lésions macroscopiques). Cette étude n’a pas mis en évidence de différence
de taux d’infection entre juvéniles (2/81) et adultes (21/651) (p-value = 0,98). En revanche, la
prévalence apparente était plus élevée chez les femelles (4,9 %, 16/326) que chez les males
(1,9 %, 8/427) (p-value = 0,04). Concernant les lésions, un seul des renards ayant permis de
mettre en évidence M. bovis par culture bactérienne (n = 25) présentait des Iésions (hypertrophie
des NL mésentériques avec abcés de 0,5 mm de diamétre).

e En Espagne

Des analyses bactériologiques de carnivores trouvés morts entre 1997 et 1998 ont été effectuées
dans le Parc National de Dofana ou l'infection est présente chez le sanglier (Sus scrofa) (Ledn-
Vizcaino et al. 1990), le daim européen (Dama dama) et le lynx ibérique (Lynx pardinus) (Briones
et al. 2000, Pérez et al. 2001). Ces analyses ont mis en évidence, pour la premiére fois en
Espagne, linfection par M. bovis chez un renard adulte (n=7) par culture bactérienne sur
NL rétropharyngiens (Martin-Atance et al. 2005).

En 2006, 'analyse du statut sérologique des renards envers l'infection a M. bovis, par recherche
des anticorps anti-protéine MPB70 par une méthode ELISA, a permis destimer une
séroprévalence de 4 % (n = 118) (Martin-Atance et al. 2006). Les auteurs précisent que cette
méthode n’ayant jamais été validée chez les carnivores, la séroprévalence évaluée est
vraisemblablement sous-estimée, le test ELISA utilisé ici étant peu sensible.

En 2008, un renard capturé dans le cadre d’'une étude écologique, agé et trés faible, est mort au
cours d’une anesthésie. Les examens microbiologiques effectués sur des échantillons de NL sous-
mandibulaires, rétropharyngiens, médiastinaux, axillaires, mésentériques et poplités prélevés lors
de l'autopsie ont mis en évidence la présence de M. bovis (Millan et al. 2008).
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e Au Portugal

Deux études ont été menées dans la région Centre-Est du pays, concernée par une forte
prévalence de la TB chez les animaux sauvages (Santos et al. 2009, Vieira-Pinto et al. 2011). La
premiére étude concernait 49 renards tués sur les routes entre 2009 et 2012. Des bactéries du
complexe MTBC ont été mises en évidence par PCR chez 10 individus (20,4 %) (sept males
adultes, deux males juvéniles et une femelle adulte); la culture bactérienne a M. bovis était
positive chez trois de ces individus (6,1 %) (Matos et al. 2014). Dans la seconde étude, sur
52 renards roux trouvés morts entre 2009 et 2013 et analysés par culture bactérienne et PCR, une
prévalence d’infection par M. bovis de 26,9 % (16,8 — 40,2 %) a été trouvée (Matos et al. 2016).
Selon les auteurs, cette prévalence élevée est en partie expliquée par le fait qu'un animal était
considéré infecté en cas de résultat positif par PCR et/ou culture bactérienne, augmentant le
nombre d’individus trouvés infectés par rapport a 'usage de la culture bactérienne seule, et par
limportant nombre de prélévements testés par animal prélevé. La nature des échantillons trouvés
infectés n’est pas précisée. Dans cette seconde étude, sur les 14 renards avec résultats positifs
(en culture et/ou PCR), un seul, avec résultat positif en PCR et négatif en culture, présentait des
Iésions visibles, la localisation des Iésions n’étant pas précisée.

Tableau 4 Données bibliographiques d’infection et d’exposition a M. bovis chez le renard roux en

Europe
! Données chez le Zones d’étude, avec données chez autres
Pays Méthode . Source
Renard roux espéeces
1 positif sur 7 Captures pres de terriers ou de patures Little et al. (1982)
- capturés d’'une ferme de 1 200 ha dans le sud du
Culture bactérienne sur L ] i’ .
. ) Dorset suite a la découverte de l'infection
animaux capturés . )
chez les bovins et les blaireaux
(12 positifs / 20)
12/993 (1,2 %) de Sud de I'Angleterre et au Pays de Galles, Article de Review.
Royaume- Culture bactérienne sur 1971 a 1997 dans des zones d’incidence TB importante Delahay,
Uni animaux capturés en élevage bovin Cheeseman et
Clifton-Hadley (2001)
241756 (3,2 %) en Sud-Ouest de I'Angleterre, avec Delahay et al. (2007)
L 2007 prélévements réalisés dans « zones a fort
Culture bactérienne sur risque pour les bovins » (lieu d’abattage des
animaux captures blaireaux dans le cadre du RBCT) et de
Woodchester Park
Culture bactérienne sur 17 Parc National de Dofiana (DNP) Martin-Atance et al.
animaux trouves morts Dans Barasona et al. (2014) : incidence (2005)
. . 5/118 (4 %) élevée de la TB chez les bovins dans le Martin-Atance et al.
Espagne Sérologie ELISA MPBT0 DNP (9,23 % par an en moyenne), (2006)
1 (animal capturé prévalence de la TB elevée chez les Millan e al. (2008)
. sangliers (45 - 52 %), les cerfs et les daims
Culture bactérienne pour etude (14 -19 %)
biologique, mort lors 0
de l'anesthésie)
PCRMTBC 10/49 (20,6 %) Idanha-a-Nova et Zones B et C de Matos et al. (2014)
et culture bactérienne 3149 (6,1 %) Penamacor, Santos et al. (2009) :
M. bovis ' Castelo Branco, prévalence sangliers
sur animaux trouvés morts centre-ouestdu | de 6,2 % (0,8 - 20,8) et
Portugal sur les routes de 2009 & Portugal 22,3 % (6,4 — 47,6)
2012
PCR!/ culture bactérienne M. 14/52 (26,9 %) Matos et al. (2016)
bovis sur animaux trouvés
morts de 2009 a 2013
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Les données d’infection rapportées chez les renards en Grande-Bretagne et en Espagne ont été
obtenues par culture bactérienne, alors que celles rapportées au Portugal se basent sur I'utilisation
de la PCR sur organes et NL, de sensibilité plus grande que la culture, et de trés bonne spécificité,
ce qui peut en partie expliquer les taux d’infection importants rapportés au Portugal. Quel que soit
le pays en revanche, '’hypothése que les renards se sont infectés par consommation de cadavres
d’'ongulés infectés (cervidés ou sangliers selon la zone), voire de blaireaux (en Grande-Bretagne)
est présentée comme la plus probable (Delahay et al. 2007, Matos et al. 2016, Millan et al. 2008).
Par ailleurs, en Grande-Bretagne, I'infection par un environnement contaminé est aussi évoquée
du fait que les renards peuvent habiter des terriers de blaireaux désaffectés ou des parties
inoccupées de terriers occupés.

2.2.3 Données épidémiologiques en France
2.2.3.1 Etudes de prévalence entre 2001 et 2015

e En forét de Brotonne-Mauny, en Haute-Normandie, M. bovis a été mis en évidence pour
la premiére fois dans la faune sauvage non captive en France chez trois cerfs élaphes tués a la
chasse en 2001 (Hars et al. 2004). L’enquéte épidémiologique conduite suite a la découverte de
ces cas a révélé un taux apparent d’infection de 14 % chez les cerfs et de 28 % chez les sangliers
(culture bactérienne) (Hars et al. 2006, Zanella, Duvauchelle, et al. 2008). Alors que, malgré les
mesures de lutte, l'infection s’était amplifiée chez les cerfs (23 % d’infection) et les sangliers
(37 %) (Hars et al. 2006, Zanella, Durand, et al. 2008), lors de I'enquéte 2005-2006, M. bovis fut
également isolé par culture bactérienne sur NL chez un renard (n = 49) ne présentant pas de
Iésion macroscopique (Zanella, Duvauchelle, et al. 2008). Ensuite, a partir de 2007, la surveillance
chez le renard a été basée uniquement sur la recherche de lésions évocatrices lors de l'inspection
des cadavres de renards tirés a la chasse par un vétérinaire spécialement formé (il n’y avait pas
de diagnostic bactériologique systématique des renards prélevés, mais uniquement sur animaux a
Iésions). Ainsi, entre 2001 et 2012, sur un total de 164 renards inspectés, aucun ne présentait de
lésions évocatrices de TB (Hars et al. (2012), DDPP76). Depuis 2007, aucune analyse
bactériologique n’a été pratiquée sur des prélévements de renards. Le seul renard diagnostiqué
tuberculeux en forét de Brotonne-Mauny est resté celui de 2005.

e En Céte d’Or, le renard faisait partie des espéces prélevées dans le cadre de la
surveillance programmée, entre 2005 et 2008, avec un nombre d’animaux analysés toutefois
faible. Durant cette période, dix renards ont été analysés par culture bactérienne sur pool de NL
(céphaliques, trachéobronchiques et médiastinaux) et lésions éventuelles. A partir de 2009,
I’échantillon de renards était constitué de renards trouvés morts sur la route, collectés via le réseau
SAGIR ou piégés accidentellement dans le cadre du piégeage de blaireaux pour la lutte contre la
TB. La méthode d’analyse a évolué : les matrices analysées étaient inchangées, mais la culture
bactérienne était doublée d’'une PCR. Au total, entre 2005 et 2012, trois renards sur 69 prélevés
en 2009 et 2010 ont fourni des résultats positifs a M. bovis par culture bactérienne et PCR (Payne
(2014), d’aprés les données de la DDPP21 ; avant 2008 les analyses étaient réalisées seulement
par bactériologie). Les génotypes des souches isolées chez ces trois renards étaient tous
identiques a ceux des souches isolées dans les foyers bovins présents a proximité : génotype
spoligotype SB0120 - MLVA (Multi-Locus Variable number tandem repeats Analysis) 55431145
6 (Payne 2014). En 2014, un renard sur 33 prélevés en 2013-2014 en marge de la surveillance
programmeée prévue par le dispositif Sylvatub dans le département a fourni un résultat positif a
M. bovis (génotype : spoligotype SB0120 - MLVA 55 4 3 11 4 5 6) par culture bactérienne et PCR.
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Figure 4 Répartition géograpnique aes renards prélevés pour analyse et des renards infectés par
M. bovis en Céte-d’Or entre 2005 et 2014 (source des données : DDCSPP21)

o En Dordogne, la recrudescence de la TB, observée depuis 2004 dans les cheptels bovins
du département, a motiveé la mise en place, a partir de 2005, d’enquétes épidémiologiques dans la
faune sauvage. En 2005, 22 renards, prélevés dans la zone de plus forte incidence bovine, ont
été autopsiés et analysés par culture bactérienne et PCR, aucun n’a été trouvé infecté par
M. bovis (Réveillaud 2011). L’incidence élevée de foyers de TB chez les bovins, associée a la
découverte d’un cerf tuberculeux en janvier 2010 (Hars, Richomme et Boschiroli 2010), a motivé la
mise en place d’'une nouvelle enquéte épidémiologique dans la faune sauvage pendant la saison
cynégétique 2010-2011. Durant cette enquéte, 13 renards ont été analysés par PCR IS6770
(recherche de bactérie du complexe MTBC) sur pool de NL préscapulaires, rétropharyngiens,
trachéobronchiques, médiastinaux et mésentériques, puis culture bactérienne, mais aucun renard
n'a été trouvé infecté (Réveillaud 2011). L’enquéte s’est poursuivie en 2011, avec 15 renards
supplémentaires analysés et, les années suivantes, cinq renards ont été analysés au LDAR246 ;
aucun n’a été trouve infecté.

En 2015, sur six renards déposés dans le congélateur du point de collecte Sylvatub de la
commune de Villars dans la zone infectée Nord du département suite a un appel a prélevement
de renards en 2012-2013 (en marge de la thése d’'Ariane Payne, Payne (2014)), quatre se sont
révélés positifs a M. bovis, par culture bactérienne sur pool de NL rétropharyngiens,
trachéobronchiques, médiastinaux, et mésentériques. Le génotype spoligotype SB0120- MLVA 5 3
5394 56, était identique a celui des foyers bovins et des autres animaux sauvages infectés de la
zone (blaireaux, sangliers, cerfs et chevreuils) (Michelet et al. 2018). Les féces des quatre renards
infectés présentaient des bacilles du complexe MTBC (dont un M. bovis spoligotype SB0120,
suggérant une excrétion possible de bacilles par voie fécale. Un des individus infectés présentait
également une PCR M. bovis positive sur urine et sur un écouvillon trachéal (résultat positif au
complexe MTBC) (Michelet et al. 2018).

La découverte de ces premiers renards a résultats positifs détectés en Dordogne, prélevés dans
une commune de la zone infectée nord du département, ou d’autres espéces sauvages et des
bovins sont régulierement trouvés infectés, a motivé la mise en place d’'une premiére étude pour
déterminer le réle épidémiologique du renard roux dans la circulation de M. bovis dans cette zone
(voir ci-aprés « étude 1 Dordogne »).

6 Laboratoire départemental d’analyse et de recherche de Dordogne
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Figure 5 Répartition géographique des renards prélevés pour analyse lors de I'enquéte menée en
Dordogne en 2010 et 2011 (n = 28) (source des données : DDCSPP24)
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Figure 6 Répartition géographique des renards prélevés pour analyse en Dordogne entre 2012 et
2015 (source des données : DDCSPP24)

2.2.3.2 Etudes de prévalence récentes (2016-2019)

Suite a la découverte des renards infectés en 2015 a Villars, une premiére étude de prévalence
chez les renards a été menée au cceur de la zone d’enzootie de Dordogne (« étude 1 » dans la
suite de ce rapport) en 2016-2018. Suite aux résultats de cette étude 1, une deuxieme étude a été
mise en ceuvre en 2018-2019 (« étude 2 »), toujours en Dordogne, mais sur une plus large zone
pour savoir si, en dehors des 25 communes ciblées par I'étude 1, l'infection était présente chez les
renards dans le reste de la zone infectée au nord du département et, dans I'affirmative, pour en
estimer la prévalence. Enfin, toujours suite aux résultats de I'étude 1, et en paralléle de I'étude 2,
une troisiéme étude a été mise en ceuvre en 2019 pour estimer la prévalence de l'infection chez
les renards dans des zones de superficie comparable a la zone d’étude 1 (environ 500 km?) mais
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dans d’autres départements concernés par une infection multihdtes (bovins, blaireaux, sangliers)
comparable, au cceur des zones infectées des Landes, de la Charente et de la Céte d’Or.

Ces trois études ont été financées dans le cadre d’'un appel a projet du RFSA (Réseau Frangais
pour la Santé Animale) et de la DGAL, initi¢ en 2016. Les modalités de ces études et leurs
résultats détaillés sont présentés dans les annexes 2, 3 et 4. Les études 1 et 3 ont fait I'objet d’'une
publication commune (Richomme et al. 2020).

En résumé,

L’étude 1 mise en ceuvre a I'échelle de 25 communes (525 km?) autour des renards trouvés
infectés en Dordogne en 2015 met en évidence 13 renards infectés sur les 184 analysés,
soit une prévalence apparente de 7,1 % (ICos% 3,8 —11,8%). La prévalence chez les
blaireaux dans la méme zone durant la méme période (2017 - 2018) était de 12,1 % (ICosv :
5,7 -21,8; n=74). SiI'on considére les quatre années avant I'étude (2014 — 2018), cette
prévalence était chez les blaireaux de 10,6 % (6, 4 —15,9 ; n = 180) et, chez les sangliers,
de 3,4% (1,8 — 7,4 ; n=228) (données Sylvatub). Le nombre d’élevages bovins foyers
dans la zone était de 12 en 2017 et 9 en 2018 (sur 180 élevages). Le génotype des
souches de M. bovis identifiées chez les renards, les bovins et les autres espéces
sauvages infectés de la zone est le méme (spoligotype SB0120 - MLVA 5353945 6).

Sur le plan spatial, sept des 13 renards trouvés infectés par M. bovis lors de I'étude 1
provenaient de deux zones qui concentrent la majorité des foyers bovins recensés au cours
des cing années précedant I'étude et le plus grand nombre d’animaux sauvages trouvés
infectés depuis la mise en place de Sylvatub. De plus, cinqg des 13 renards trouvés infectés
en 2017-2018 ont été piégés sur ou en limite des patures de bovins d’exploitations trouvées
infectées en 2016 ou 2017, et cing renards a moins de 300 m des paturages des
exploitations bovines trouvées infectées entre 2016 et 2019. Les trois autres renards
infectés ont été piégés a environ 1 km d’'une pature d’élevage foyer (maximum = 1064 m).
La médiane de la distance entre le site d'échantillonnage des renards et le centre des
parcelles paturées par les bovins d'un élevage infecté entre 2015 et 2019 est de 301 m
pour les renards infectés et de 643 m pour les renards testés négatifs, les renards infectés
tendent donc a étre observés plus prés des parcelles d’élevages infectés que les renards
non infectés, bien que cette différence ne soit pas significative (p = 0,07).

Au cours de I'étude 2, 142 renards ont été prélevés dans 59 des 198 communes ciblées
(Figure 17, annexe 2) et les prélévements ont pu étre analysés (une quarantaine d’autres
renards avaient été prélevés et acheminés au LDAR24 mais les prélévements ont été
détruits lors de I'incendie du LDAR24 en décembre 2018). Quatre renards ont été trouvés
infectés par M. bovis indiquant une prévalence de 2,8 % (ICgs%: 0,1 - 5,8 %).

Les résultats obtenus en Cote d’'Or, en Charente et dans les Landes lors de I'étude 3 sont
présentés sur la Figure 19, la Figure 20 et la Figure 21 de I'annexe 4, et dans le Tableau 5 ci-
dessous, qui reprend aussi les données de I'étude 1 (issus de Richomme et al. (2020)).

Tableau 5 Résultats de I’étude de I'infection chez les renards en zones infectées de trois

départements de la région Nouvelle Aquitaine et en zone infectée de Cote d’Or (issus de Richomme

et al. (2020))

Renards Renards | Prévalence (en | Intervalle de confiance a
analysés infectés %) 95 %
Dordogne (étude 1) 184 13 71 38(-11,8
Charente (étude 3) 98 9 9,2 43|-16,7
Landes (étude 3) 140 7 5,0 201(-10,0
Nouvelle-Aquitaine* 422 29 6,9 461-97
Cdte d'Or (étude 3) 146 0 - 0]-25

* Les prévalences dans les trois départements n’étant pas statistiquement différentes (Chi?, p-value = 0,4239), une prévalence chez
les renards des trois zones étudiées en Nouvelle-Aquitaine a été calculée
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Aucun renard n’a été trouvé infecté en Cote d’Or. En paralléle, on observe que, depuis 2012, la
situation sanitaire en Cote d’'Or s’améliore simultanément chez les bovins et les espéces sauvages
surveillées (diminution du nombre de foyers bovins y compris dans la zone ciblée par I'étude 3,
diminution de la prévalence apparente chez les blaireaux et les sangliers) (Anses 2019).

A contrario, dans les trois départements de Nouvelle-Aquitaine étudiés (Landes, Charente et
Dordogne), et ou la prévalence moyenne est de 6,9 % chez les renards (Richomme et al. 2020), la
prévalence chez les blaireaux a augmenté, de méme que le nombre de foyers bovins (Anses
2019). En 2019, année de I'étude 3, le nombre de foyers bovins dans les zones d’environ 500 km?
étudiées était plus élevé en Charente et dans les Landes (5 - 7) qu’en Cote d’Or (1, Figure 7).
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Figure 7 Evolution du nombre de foyers bovins dans les zones de provenance des renards analysés
lors de I’étude 1a en Dordogne et I’étude 3 en Charente, Landes et Cote d’or

Dans les quatre zones de superficies comparables étudiées, ou M. bovis circule dans un systéme
multihdtes bovin-espéces sauvages (Dordogne, Charente, Landes et Cbéte d’Or), la prévalence
d’infection observée chez les renards est comparable dans les trois zones de Nouvelle-Aquitaine
(6,9 % en moyenne), et du méme ordre de grandeur que celles observées chez les blaireaux dans
ces zones. Aucun renard infecté n’est mis en évidence en Céte d'Or, département ou la situation
sanitaire au regard de la TB s’améliore sur la période d’étude, a la fois chez les bovins et les
animaux sauvages, contrairement aux territoires infectés de Nouvelle-Aquitaine, ou le nombre de
foyers bovins et la prévalence chez les blaireaux sont en augmentation ces derniéres années.

2.2.3.3 Etude de la localisation de I'infection chez le renard et de I'excrétion de M. bovis

2.2.3.3.1 Données obtenues en milieu naturel

Aucun des renards trouvés infectés dans les études 1, 2 et 3 ne présentait de Iésion évocatrice de
TB.

Concernant la localisation de I'infection, des données ont pu étre obtenues lors de I'étude 1 en
Dordogne et de I'étude 3 en Charente et dans les Landes. Ces données sont consignées dans le
Tableau 6 ci-dessous (issues de Richomme et al. (2020)).
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Tableau 6 Résultats de la détection de M. bovis dans différents tissus de renards trouvés
infectés en Nouvelle-Aquitaine (issus de Richomme et al. (2020))

Détection de M. bovis
Tissus analysés Total analysés Culture positive®@ PCR positive
Neeuds !ymph’althues (NL) 41 4 28
mésentériques
Pool de NL rgtropharynglens et 29 9 %
respiratoires(!
NL ret,rophlarynglens 12 3 1
séparément
NL respiratoires séparément 12 1 8
Féces 12 0 50)

() Parmi les 41 renards analysés, les analyses sur NL rétropharyngiens et respiratoires ont été réalisées séparément pour
12 renards ou en pool pour les 29 autres renards

(@ Tous les tissus positifs en culture bactérienne étaient positifs en PCR a I'exception de 2 NL rétropharyngiens

@) Pour quatre des cinq renards, M. bovis a été détecté dans le NL mésentérique

L’infection a M. bovis au niveau des NL rétropharyngiens peut étre due a une contamination par
lingestion ou linhalation de matiere infectée. En revanche, l'infection au niveau mésentérique,
telle qu'observée ici dans prés de 70 % des cas, révéle plus probablement une exposition de
I'animal par voie digestive. L’infection par voie respiratoire est aussi attestée (infection seulement
des NL pulmonaires). Pour les renards chez lesquels M. bovis a été détecté dans le pool de
NL rétropharyngiens et respiratoires, il n'a pas été possible de déterminer si un seul type de NL ou
les deux étaient infectés, et donc de savoir quelle voie d’exposition avait entrainé l'infection.
Concernant les NL analysés séparément (n = 12), chez un renard, M. bovis a été détecté par PCR
dans les NL rétropharyngiens, mais pas dans les NL respiratoires, ce qui peut également étre le
résultat d’une infection orale lors de la mastication d'aliments infectés. Chez huit autres renards,
M. bovis était présent dans les NL respiratoires (résultats PCR positifs dont un résultat positif aussi
en culture bactérienne), ce qui pourrait étre le résultat d'une infection par des aérosols produits par
un animal ou une source infectée (sol dans les terriers ou sur les patures, ou aliments pour bétail
dans les exploitations agricoles).

En ce qui concerne l'excrétion, I'analyse d’échantillons de féces de 12 renards infectés de
Dordogne (étude 1) a montré que cing présentaient de I'ADN de M. bovis, dont quatre étaient
infectés dans les NL mésentériques (Richomme et al. 2020). Ces résultats révelent une excrétion
fécale probable de M. bovis, méme si la présence de bactéries vivantes n'a pas pu étre confirmée
par culture. L'urine, ou les reins si l'urine n'était pas disponible, et les prélévements trachéaux de
ces animaux ont tous fourni des résultats négatifs par PCR. Lors de I'étude 2, les féces et urines
de trois des quatre renards trouvés infectés ont pu étre analysés : TADN de M. bovis a été détecté
dans les féces de I'un d’entre eux.

L’infection des noceuds lymphatiques mésentériques observée en milieu naturel chez plus de deux
tiers des renards infectés, ainsi que l'infection des nceuds lymphatiques rétropharyngiens, parfois
concomitantes, indiquent le plus vraisemblablement une exposition digestive prépondérante. Pour
certains renards en revanche, on observe une infection des nceuds lymphatiques pulmonaires a
mettre en rapport avec une exposition par voie respiratoire. Sur le plan de I'excrétion, le fait que
certains renards trouvés infectés au niveau des nceuds lymphatiques mésentériques présentaient
de 'ADN de M. bovis dans les féces indique une probable excrétion de bacilles par voie fécale.

2.2.3.3.2 Données de l'étude expérimentale

L’excrétion de M. bovis par un individu infecté a longtemps été considérée comme associée a la
présence de lésions (Corner 2006). Or, Michelet et al. (2018) ont mis en évidence de 'ADN de
bactéries du complexe MTBC dans les féces des quatre renards infectés en 2015 en Dordogne qui
ne présentaient pas de lésions macroscopiques. Un de ces individus présentait également une
réaction positive en PCR a partir des urines et des sécrétions oropharyngées. Méme si
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l'identification compléte de I'espéce bactérienne présente dans ces excrétas n’a été possible que
pour un individu, l'infection par M. bovis de ces excrétas de renards, trouvés infectés par ailleurs
par M. bovis dans des NL, est trés probable. Aussi, en plus des études de linfection en milieu
naturel décrites précédemment, il apparaissait nécessaire de mieux connaitre le déroulement de
l'infection a M. bovis chez les renards, ce qui n'avait jamais été fait précédemment.

Une infection expérimentale de 12 renards d’élevage captifs a été conduite dans I'objectif d’établir
un protocole d’infection expérimentale et de suivre I'excrétion bactérienne (oropharyngée, fécale et
urinaire) pendant les 12 semaines de I'étude. Elle a été réalisée par administration par voie orale
d'une dose de M. bovis compatible avec une exposition en conditions naturelles et avec une
souche circulant en Dordogne. Les matériels et méthodes détaillés, ainsi que les résultats bruts de
cette étude, sont présentés dans I'annexe 5. L’interprétation de ces résultats, non encore publiés a
la date de validation du rapport, est en cours en vue de leur publication.

En résumé ici,
e La voie dinoculation a été digestive (ingestion d’'un morceau de viande infecté
artificiellement), avec I'objectif de reproduire une infection similaire a celle observée lors de

I'étude de linfection naturelle en Dordogne, dont les premiéres données orientaient vers
une voie d’exposition majoritairement digestive.

e Les renards ont fait I'objet d’'un suivi clinique, immunologique, ainsi que d’un suivi de
'excrétion bactérienne pendant 12 semaines, puis d’'un examen nécropsique et d’analyses
post mortem.

e Aucun signe clinique n'a été observé pendant les 12 semaines de I'expérience. Tous les
renards ont fourni des résultats positifs au test Interféron gamma sur sang total pendant
I'expérience, dix ont fourni des résultats sérologiques positifs pendant I'expérience, et neuf
au dernier point, suggérant une réponse immunitaire assez comparable a celle observée
chez les blaireaux lors d’études expérimentales.

e Lors de l'autopsie, seules quelques trés petites Iésions macroscopiques ont été observées
chez deux renards. A lhistologie, de petits granulomes ont été observés dans les NL
infectés, les amygdales, le foie et les poumons de sept renards, avec la présence de
bacilles peu nombreux.

e Pour chacun des 12 renards, au moins trois échantillons post mortem (sur les 28 testés par
renard) ont fourni des résultats positifs en PCR. Pour 11 des renards, au moins, un tissu
était positif en culture bactérienne. Le renard dont les résultats en culture étaient négatifs
présentait des résultats positifs en PCR dans les NL rétropharyngiens et mésentériques.
Ceci n’est pas différent des autres animaux ou les NL rétropharyngiens, les amygdales et
les NL mésentériques ont été les tissus les plus fréquemment infectés (infection constatée
respectivement chez 11 animaux sur 12, 10 sur 12 et 6 sur 12).

e M. bovis a été détecté par PCR dans la vessie de trois renards et les reins d’'un renard
12 semaines aprés l'infection. Au cours de I'expérience, M. bovis a été détecté par PCR
dans les féces de neuf renards (a J25 et a J53) et dans le mucus oropharyngé de trois
individus (a J25 et a J53). Parmi les neuf échantillons de féces positifs en PCR, deux ont
également été trouvés positifs par culture bactériologique a J25.

L’infection expérimentale par ingestion de viande infectée a permis de reproduire le patron
d'infection observé chez la majeure partie des renards trouvés naturellement infectés par M. bovis
(cf. étude 1), avec des lésions macroscopiques quasi absentes et la présence des bacilles
tuberculeux au niveau des noceuds lymphatiques rétropharyngiens et mésentériques. Cette étude
expérimentale d’'une durée de trois mois confirme, qu’au moins dans les premiers temps suivant
une infection orale a une dose compatible avec une exposition en milieu naturel, I'excrétion par
voie fécale de M. bovis vivants par des renards infectés est observée.
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2.2.3.4 Séquencage des génomes de souches de M. bovis isolées chez des renards et analyse
phylogénétique

Le génotypage de M. bovis utilisant des techniques classiques, le spoligotypage (Zhang et al.
2010) et le typage MLVA (Skuce et al. 2005), en association avec les données épidémiologiques,
permet de relier entre eux un grand nombre de foyers de TB, afin de proposer des schémas
explicatifs en termes de chaines de transmission (i.e. de source et de mode d’infection), qui
peuvent inclure une éventuelle transmission inter-espéces. Cependant, dans les zones ou
l'incidence de la maladie est la plus forte, des profils génotypiques dominants sont partagés par la
quasi-totalité des isolats, ce qui rend la reconstitution de ces chaines de transmission impossible. I
devient alors nécessaire d'utiliser des techniques moléculaires a trés fine résolution pour étre a
méme de différencier les isolats entre eux, particulierement au sein d’'une zone géographique de
taille réduite. Le séquengage complet du génome de la bactérie, qui permet de détecter des
changements génomiques a trés petite échelle, est a ce jour la technique la plus adaptée. Cette
technique a été notamment utilisée afin de mieux comprendre les mécanismes de transmission
interhumaine de différentes mycobactéries, telle que M. leprae (Turankar et al. 2014) ou
M. tuberculosis (Roetzer et al. 2013). Les données produites peuvent étre utilisées pour
reconstituer des scénarii de transmission de linfection. La combinaison de ces données
génomiques a un modéle mathématique permet d’étudier I'épidémiologie de certains virus a
évolution rapide (Mollentze et al. 2014), mais reste peu employée pour les bactéries, en particulier
les mycobactéries a croissance lente, pour lesquelles l'intervalle entre la date de contamination
d'un individu et la collecte d’échantillons infectés est inconnu mais probablement long, et pour
lesquelles le taux d’évolution est trés faible (Biek et al. 2012).

Ce type d’approche novateur, dont les résultats n’étaient pas encore disponibles pour la
précédente saisine sur le réle du blaireau, a été récemment utilisé dans une zone de forte
endémicité en Dordogne qui inclut notamment la commune de Villars ou des cas groupés
d’infection chez les renards avaient précédemment été décrits (Michelet et al. 2018). Les objectifs
de ce travail étaient de déterminer au sein d'une méme zone geographique de Dordogne, et grace
a l'analyse des séquences génomiques complétes des souches de M. bovis isolées dans la zone,
les liens (i) entre troupeaux bovins infectés et (ii) entre troupeaux bovins infectés et faune sauvage
infectée. Cette étude, conduite en collaboration entre le LNR et I'Unit¢é d’Epidémiologie du
laboratoire de santé animale de Maisons Alfort de 'Anses, cherchait par ailleurs a différencier,
dans les foyers bovins, la résurgence d’'une infection ancienne d'une infection nouvelle, et a
apporter des éléments de compréhension quant au rble de la faune sauvage dans la circulation de
l'infection au sein de la zone. Les résultats présentés ci-dessous sont détaillés dans (Modenesi
2019).

2.2.3.4.1 Choix de la zone et sélection des souches

La zone d’étude chevauchait le nord de la Dordogne et le sud de la Haute Vienne (Figure 8), en
couvrant un ensemble de 78 communes limitrophes choisies de fagon a ce que (i) le nombre
d’isolats issus de la zone d’étude soit le plus élevé possible, le plus varié possible (en termes
d’espéces hétes), tout en ayant un intervalle de temps entre la date d’isolement du premier et du
dernier le plus large possible, et (ii) les relations susceptibles d’avoir transmis l'infection soient
majoritairement internes (i.e. que le systéme épidémiologique puisse étre considéré comme
relativement clos), qu'il s’agisse de relations entre les foyers bovins (voisinage de patures,
commerce des bovins), entre les cas d'infection dans la faune sauvage (localisation des haies et
zones boisées entre elles), et entre foyers bovins et cas d’infection dans la faune sauvage
(localisations relatives des haies, zones boisées des patures). La zone d’étude incluait notamment
la commune de Villars, d’ou les souches précédemment décrites dans I'article de Michelet et al.
(2018) étaient issus, et celle de Saint-Saud-Lacoussiére, commune avec le plus grand nombre de
foyers de TB du département ces trois derniéres années.
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Figure 8 Localisation de la zone d’étude et des individus domestiques et sauvages qui y ont été
détectés infectés par une souche de M. bovis du génotype étudié entre 2001 et 2017

Ainsi, au sein de cette zone, toutes les souches issues d’animaux sauvages disponibles au LNR
ont été séquenceées et un tirage au sort a été effectué pour les souches bovines (au maximum trois
souches par cheptel et par an). Elles présentaient toutes le méme génotype, ou des génotypes
trés proches, caractérisés par le méme spoligotype (SB0120) et le méme profil MLVA (535394
5 6), profil majoritaire de la région et identifié chez des bovins et dans la faune sauvage.

Au total, le panel se compose de 310 souches, dont 244 issues de foyers bovins collectées depuis
2001, et 66 souches issues de la faune sauvage collectées aprés 2010, année de la mise en place
du réseau Sylvatub ( cf. Tableau 7).

Tableau 7 Panel de souches étudiées entre 2001 et 2017

2001-2009 2010-2013 2014-2017 Total

Bovin 74 57 113 244
Blaireau 14 27 41
Cerf 1 1 2
Chevreuil 1 1
Renard 5 5
Sanglier 8 9 17

Total 74 81 155 310

2.2.3.4.2 Analyse phylogénétique

Le séquencage complet du génome de ces souches a été réalisé avec la méthode lllumina. Dix
génomes de bovins sur les 310 séquencés ont été écartés de I'analyse car ils ne répondaient pas
aux criteres techniques de qualité de données brutes issues du séquencgage (pour différentes
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raisons, par exemple mélange de souches, ADN dégradé, etc.). L’analyse des polymorphismes
nucléotidiques (SNP single nucleotide polymorphism) et la construction d’'un arbre phylogénétique,
sur le principe de maximisation de la parcimonie, permettent de visualiser les relations de
proximité génétique entre les souches en fonction des espéces ou du troupeau.

Cet arbre ne doit pas étre interprété comme un arbre de transmission, il refléete simplement
la similarité génétique entre les souches.

Les «reads » (fragments de 250 pb — paires de bases — produits par le séquengage) des
300 génomes exploitables ont été assemblés par rapport au génome de référence de la souche
M. bovis AF2122, ce qui a permis d’identifier 366 SNPs, utilisés ensuite pour construire des arbres
phylogénétiques. La méthode utilisée a bien permis de différencier les souches, et l'arbre
phylogénétique obtenu montre clairement qu’il existe une réelle diversité génétique entre des
souches qui partagent le méme profil spoligotype et MLVA. La Figure 9 illustre la proximité
génétique des souches issues des différentes espéces animales incluses dans I'étude (1° arbre -
Figure 9), ou selon 'année de collecte (2°™ arbre - Figure 9). Sur ces figures, chaque nceud de
I'arbre représente un ensemble d’isolats présentant des séquences identiques, et les liens, dont la
longueur représente la distance génétique, relient entre eux les nceuds sur la base de la proximité
des séquences. La taille des nceuds est proportionnelle au nombre d’isolats présentant la méme
séquence, et la répartition de ces isolats par espéce héte (1°" arbre - Figure 9) et par année
d’isolement (2°™¢ arbre - Figure 9) est représentée sous la forme de diagrammes en secteurs,
formant des rosaces.

Bovin
Cerf
Sanglier
Blaireau
Chevreuil
Renard
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Figure 9 Arbre phylogénétique maximisant la parcimonie des 300 souches de M. bovis. Les
différentes couleurs désignent I’'espéce animale (1" arbre) et les années de collecte (2°™ arbre)
Logiciel Bionumerics version 7.2 (Applied Maths)

Le 1°" arbre de la Figure 9 matérialise la complexité de la dynamique de transmission : faune
sauvage et bovins semblent importants dans la zone d’étude pour la diffusion de M. bovis, et une
transmission dans un systéme multihbtes semble bien établie. Ainsi, des isolats présentant des
séquences identiques ont été observés chez des espéces différentes : a titre d’exemple, la plus
grande des rosaces de I'encadré du 1°" arbre de la Figure 9 montre qu’'une méme séquence été
observée chez cing isolats de bovins, deux isolats de renard, un isolat de blaireau et un de
sanglier.

Par ailleurs, on peut observer que certaines souches perdurent dans le temps (et apparaissent
sous forme de rosaces dans le 2°™ arbre de la Figure 9), alors que d’autres évoluent avec des
mutations au cours du temps.
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Figure 10 Arbre phylogénétique des 300 souches de M. bovis

Les différentes couleurs désignent la commune dont les animaux infectés sont issus (les astérisques
noirs signalent les souches issues de renards)

Dans la Figure 10, les souches situées sur la méme branche sont proches génétiquement, et
également souvent issues de la méme commune. Cependant, ce n’est pas toujours le cas. Dans le
cas des bovins (pour lesquels la localisation de souches correspond a la localisation du siége de
I'élevage), ceci peut s’expliquer par la fragmentation du parcellaire des élevages qui peut couvrir
plusieurs communes, sans qu’on sache sur quelle parcelle les animaux infectés, dont sont issues
les souches, ont paturé. Dans le cas de la faune sauvage (pour laquelle la localisation des
souches correspond a I'endroit ou les animaux ont été piégés/abattus), un méme domaine vital
peut recouvrir plusieurs communes sans qu’on sache sur laquelle I'animal s’est infecté. Les
souches de renards sont indiquées par des astérisques, et leur position dans l'arbre confirme
assez bien le caractére local de la transmission de I'infection pour cette espéce.

2.2.3.4.3 Inférence phylogénétique

Méme s’ils ne doivent pas étre interprétés comme des arbres de transmission, les arbres produits
grace a ce type d’analyse sont orientés dans le temps, les nceuds les plus internes étant les plus
anciens et les plus périphériques les plus récents. Les feuilles correspondent aux 300 isolats
étudiés. La distance d’'une feuille par rapport au centre de I'arbre est inversement proportionnelle a
son ancienneté. Selon I'espéce héte échantillonnée, les isolats ont été assignés soit a un bovin,
soit a la faune sauvage. Sur la base d’'un modéle de transmission inter-espéces symétrique (i.e.
pour chaque paire d’espéces A et B, les probabilités de transmission de A vers B et de B vers A
sont identiques), I'analyse a ensuite permis d’associer a chaque nceud interne de I'arbre I'hote le
plus probable, les nceuds les plus centraux représentant ainsi les sources les plus probables
d'infection dans la population échantillonnée de M. bovis, et I'espéce qui leur est associée I'héte
ancestral commun des 300 souches. Ces aspects méthodologiques sont développés dans
(Michelet et al. 2019).

Version finale page 46 / 91 décembre 2020



Anses o rapport d’expertise collective Saisine 2018-SA-0179 « Tuberculose bovine et Renard »

L’arbre phylogénétique obtenu prend donc en compte les données génétiques des souches, en y
ajoutant une dimension temporelle (en se fondant sur les années de collecte), ainsi qu'une
dimension de contexte épidémiologique avec I'analyse de I'espéce chez laquelle a été isolée la
souche. L’arbre présenté dans la Figure 11 illustre ces résultats en incluant la source d’infection la
plus probable a chaque embranchement. L’analyse de la relation statistique entre la distance
géographique et la distance génétique suggére a nouveau le caractére local des événements de
transmission. Les souches issues de renards sont positionnées a trois emplacements distincts
dans l'arbre, suggérant trois événements de transmission distincts vers cette espéce.
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Figure 11 Arbre du maximum de vraisemblance réalisé avec le logiciel BEAST et mis en forme avec
le logiciel Figtree. Chaque rond a I’extrémité d’une branche représente une souche, coloré en
fonction de I'espéce animale chez laquelle la souche a été isolée. A chaque nceud de I'arbre, I'espéce
animale la plus probable comme source d’infection est identifiée avec le méme code couleur

La forte prédominance des bovins parmi les nceuds ancestraux de I'arbre est difficile a
interpréter du fait de ’absence de souches de la faune sauvage avant 2010. Cependant, dans
le cas de souches de renards, les zooms 1 et 2 mettent en évidence une proximité génétique avec
des souches isolées chez des sangliers.

Le zoom 2 suggére de plus que les renards peuvent transmettre l'infection a d’autres renards. Le
zoom 3 montre que les souches isolées des renards peuvent également étre génétiquement
proches de souches isolées des bovins.
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La proximité des souches de renards avec des souches isolées chez les sangliers peut suggérer
une contamination de ces deux espéces a partir dune méme source environnementale (en
supposant l'absence de contact direct entre sangliers et renards), par exemple par la
consommation, par l'une ou l'autre espéce, de cadavres ou de viscéres infectés qui n’auraient pas
été ramassés apres la chasse. La contamination entre bovins et renards peut s’expliquer par des
contacts indirects plus fréquents entre ces deux espéces, via un substrat environnemental partagé
ou des contacts directs.

L’absence de nceuds ancestraux attribués aux renards dans l'arbre est difficile a interpréter, et
peut a la fois étre expliqué par le trés faible nombre de souches considérées, le caractére trés
récent des souches vulpines, ou par le fait que le renard ne transmettrait pas l'infection a des
animaux d’autres espéces, ce qui expliquerait qu’aucun événement de transmission du renard vers
une autre espéce, en particulier le blaireau, n’ait été identifié.

La principale limite de cette étude, induisant un biais de sous-estimation de la transmission de/vers
la faune sauvage est la non-exhaustivité des souches étudiées par rapport a celles circulant dans
la faune sauvage. C’est en particulier le cas pour le renard (n =5) et pour les années les plus
anciennes. Une autre limite est liée au tirage au sort réalisé pour les bovins (pour des raisons de
colt, il n’était pas envisageable de séquencer I'ensemble des souches disponibles au LNR). La
constitution de la collection du LNR dépend d’une part des tests de dépistage, dont I'imperfection
ne permet pas de détecter tous les bovins infectés et donc d’isoler toutes les souches impliquées
dans les cycles de transmission. D’autre part, le biais d’échantillonnage intrinséque au systéme de
surveillance de la faune sauvage Sylvatub explique le manque d’exhaustivité concernant la faune
sauvage, accentué par le manque de sensibilité de la bactériologie pour isoler les souches.
Quelques maillons dans la chaine ont certainement échappé aux systémes de surveillance. Dans
le futur, le séquengage d’'un plus grand nombre de souches permettra d’aboutir a des arbres
phylogénétiques plus complets et a des inférences sur la transmission plus certaines. Enfin, le
modele utilisé fait 'hnypothése de probabilités de transmission symétriques entre les espéces
étudiées (par exemple, la probabilité de transmission du sanglier au renard est supposée identique
a la probabilité de transmission du renard au sanglier). Le choix de cette hypothése simplificatrice
a été guidé par le faible nombre de séquences disponibles pour certaines espéces étudiées (ce
nombre étant particulierement faible pour le renard). La encore, un séquencage plus exhaustif des
souches isolées ou collectées par le LNR pourra permettre dans le futur de relaxer cette
hypothése, et d’affiner les résultats obtenus.

Les résultats présentés ici doivent donc étre considérés comme préliminaires, et des études plus
approfondies sont nécessaires afin de déterminer quel modéle reflete au mieux la réalité.

2.2.4 Syntheése sur les données d’infection par M. bovis chez les renards

Les données publiées de recherche de Iésions et/ou d’infection dues a M. bovis chez les renards
sont relativement peu nombreuses au regard de celles publiées chez les blaireaux et les ongulés,
et concernent des travaux dans lesquels l'infection par M. bovis a été détectée chez d’autres
espéces domestiques et/ou sauvages.

En Europe, les prévalences d’infection estimées par culture bactérienne en Angleterre sont
comprises entre 1,2 % et 3,2 %, sans lésions visibles a I'exception d’un renard. En Espagne,
l'infection a été relevée chez quelques individus, mais la détermination de la prévalence n’a pas
fait 'objet d’études. Enfin au Portugal, les deux études menées dans une région concernée par
une forte prévalence chez les ongulés sauvages indiquent des prévalences de 6,1 % par culture
bactérienne et 26,9 % par culture bactérienne et PCR, avec un seul renard présentant des Iésions.

En France, avant 2015, des données ont été produites en forét de Brotonne—-Mauny, en Haute
Normandie (un individu infecté, ne présentant pas de lésion macroscopique, sur 49 analysés par
culture bactérienne en 2005-2006), en Cbéte d'Or (trois individus infectés sur 69 analysés par
culture bactérienne et PCR entre 2005 et 2012, et un sur 33 en 2014), et en Dordogne (aucun
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individu trouvé infecté par culture bactérienne et PCR sur les 55 analysés au total entre 2005 et
2014).

La découverte en 2015 de quatre renards infectés sur six analysés et provenant d'une méme
commune de la zone infectée Nord du département de la Dordogne, ou d’autres espéces
sauvages et des bovins sont régulierement trouvés infectés, a motivé la mise en place d’'une
premiére étude du role épidémiologique du Renard roux dans la circulation de M. bovis dans cette
zone. Ensuite, I'étude a été élargie a 'ensemble de la zone infectée du Nord de Dordogne ainsi
gu’a trois autres aires d’études des zones infectées de Charente, des Landes et de Cbte d'Or. Ces
études montrent que les prévalences d’infection chez les renards sont comparables dans les trois
zones de Nouvelle-Aquitaine — Dordogne, Charente et Landes - (6,9 % en moyenne), et du méme
ordre de grandeur que celles observées chez les blaireaux dans ces zones. Aucun renard n’a été
trouvé infecté en Cote d’Or, département ou la situation sanitaire au regard de la TB s’améliore sur
la période d’étude a la fois chez les bovins et les animaux sauvages, contrairement aux territoires
infectés de Nouvelle-Aquitaine, ou le nombre de foyers bovins et la prévalence chez les blaireaux
sont en augmentation ces derniéres années.

Dans ces études en milieu naturel, aucun renard infecté ne présentait de Iésions visibles, alors que
l'infection des NL mésentériques a été observée chez plus de deux tiers des renards infectés, avec
une infection des NL rétropharyngiens parfois concomitante, indiquant le plus vraisemblablement
une exposition digestive prépondérante. Pour certains renards en revanche, on a observé une
infection des NL pulmonaires a mettre en rapport avec une exposition par voie respiratoire. Sur le
plan de I'excrétion, le fait que certains renards trouvés infectés au niveau des NL mésentériques
présentaient de 'ADN de M. bovis dans les féces indique une probable excrétion de bacilles par
voie fécale.

Parallelement a ces études en milieu naturel, une infection expérimentale par ingestion de viande
infectée a été conduite pendant trois mois et a permis de reproduire le patron d'infection observé
chez une majeure partie des renards trouvés naturellement infectés par M. bovis. Dans cette étude
expérimentale, les |ésions macroscopiques sont quasi absentes, et la présence de M. bovis a été
détectée au niveau des NL rétropharyngiens et mésentériques. Elle confirme par ailleurs qu’au
moins dans les premiers temps de l'infection, I'excrétion par voie fécale de M. bovis par des
renards infectés est possible.

Enfin, une étude a été réalisée sur les données de séquencage de génomes de souches de M.
bovis isolées chez des renards depuis 2015 en Dordogne et Haute-Vienne. Leur analyse
phylogénique a étudié leur proximité génétique avec des souches isolées dans ces zones chez
des bovins (depuis 2001) et d’autres espéces sauvages (blaireau, sanglier, cerf, chevreuil) (depuis
2010). Ces études ont permis d’obtenir des premiéres informations en termes de transmission de
M. bovis au sein de la communauté d’hdtes. Cette analyse a mis en évidence une proximité
génétique des souches de renards avec des souches isolées (1) chez des sangliers (pouvant
d’ailleurs résulter d’une contamination de ces deux espéces a partir dune méme source
environnementale) (2) d’autres renards et (3) des bovins, suggérant ainsi trois événements
distincts de transmission intra- et interspécifiques. Du fait de la non-exhaustivité de la collection de
souches disponibles séquencées pour la faune sauvage par rapport aux souches circulant dans la
faune sauvage, en particulier pour le renard, ces résultats doivent étre considérés comme
préliminaires.
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3 Role épidémiologique du renard dans la TB

3.1 Circulation de Mycobacterium bovis, un systéme multihotes
domestique et sauvage

Comme détaillé dans le rapport de I'Anses relatif a la gestion de la TB et des blaireaux (Anses
2019), M. bovis est une bactérie ubiquiste dont I'héte historique principal est le bovin. Cet agent
pathogéne peut aussi infecter une grande variété d’autres mammiféres domestiques (petits
ruminants, chiens, chats) et sauvages (sangliers, cervidés, blaireaux, renard, etc.). Dans certaines
situations, M. bovis peut circuler et se maintenir au sein d’'une communauté de populations
réceptives a M. bovis, mais ayant des rbles épidémiologiques variés (héte de maintien, de liaison
ou cul-de-sac épidémiologique), connectées entre elles directement et/ou indirectement via
'environnement : on parle alors de systéme multihdtes. Dans le cas de la TB, I'environnement (sol,
aliments, sources d’eau) est également impliqué dans ce systéme multihdtes, du fait de la
persistance possiblement prolongée de M. bovis sur ces supports, aprés contamination par des
excrétas issus d’animaux infectés, domestiques ou sauvages.

Les facteurs conditionnant la capacité d’'une population d’hétes, une fois infectée, a maintenir et a
transmettre M. bovis (hétes de maintien) sont a la fois la sensibilité des hbtes (organes infectés et
excrétion de bacilles, proportion d’individus infectés, durée d’infection pré-symptomatique, survie
et comportement des individus infectés, efc.) et leur écologie/éthologie (comportement territorial,
social et alimentaire, espérance de vie, densité et dynamique de population, efc.) qui conditionnent
les contacts intraspécifiques et les interactions avec les populations d’autres espéces sensibles.

La capacité d’'une communauté d’hétes a maintenir l'infection résulte quant a elle des espéces
présentes, de 'assemblage des capacités intrinséques de chacune des populations, mais aussi de
la nature et de l'intensité des interactions entre elles et de I'environnement. Ainsi, des populations,
prises séparément, peuvent jouer un role d’hétes de liaison, mais peuvent permettre a M. bovis de
se maintenir lorsqu’elles sont en interaction. Le role des densités et de linterface entre les
populations est alors déterminant. Enfin, il convient de souligner que les taux d’infection ne
permettent pas de conclure a eux seuls sur le réle épidémiologique d’'une espéce dans le systéme
multihtes de la TB : le fait qu’'une espéce soit infectée traduit sa réceptivité a M. bovis, mais ne
laisse pas préjuger de sa capacité a maintenir l'infection et a transmettre ensuite M. bovis a
d’autres espéces (cf. Tableau 8).

La transmission et le maintien de linfection a M bovis s’inscrivent ainsi dans un systéme
multihbtes complexe incluant a la fois plusieurs populations d’espéces hotes et I'environnement.
Par conséquent, en présence d'un foyer de TB, il est nécessaire de considérer ce systéme
multihbtes dans son ensemble, et non une espéce en particulier, pour évaluer la situation
épidémiologique.

Tableau 8 Taux de prévalence chez les renards, blaireaux et sangliers dans les zones étudiées des
zones infectées de trois départements de la région Nouvelle Aquitaine et en zone infectée de Cote
d’Or (source : Richomme et al. (2020))

. Blaireaux Sangliers
Taux de prévalence Renards
(2015-2018) (2015-2018)
Charentes 9,2 % (n = 98, juin 2018-nov 2019) 9% (n=2321) 8 % (n = 255)
Dordogne 7,1 % (n = 184, mars 2017-aout 2018) 11 % (n = 135) 4% (n =185)
Landes 5,0 % (n = 140, juin 2018-nov 2019) 13 % (n = 152) 18 % (n = 39)
Cote d’Or 0 (n = 146, juin 2018-nov 2019) 6 % (n=432) 2% (269)
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3.2 Place du renard dans le systéme multihotes

3.2.1 Réceptivité et sensibilité des renards

Au vu des données obtenues en milieu naturel et sur animaux captifs, le renard apparait comme
réceptif a M. bovis. L’étude expérimentale avec ingestion de boulettes de viandes inoculées a
montré qu’une prise unique avec une charge bactérienne certes élevée, mais compatible avec la
consommation des tissus les plus infectés d'un cadavre d’animal tuberculeux, résultait en
l'infection de tous les renards (n = 12), neuf d’entre eux présentant une excrétion de M. bovis par
voie fécale un ou deux mois post-infection, et deux renards présentant des petites Iésions visibles.
Les études de prévalence conduites dans quatre zones d’enzootie corroborent ces résultats, avec
une prédominance de la voie d’infection digestive (M. bovis ayant été retrouvé au niveau des
NL mésentériques dans 60 % des cas lors de I'étude en Dordogne) et mise en évidence d’une
excrétion fécale probable par certains renards et, dans tous les cas, I'absence de lIésions
macroscopiques (Richomme et al. 2020). Comme pour d’autres espéces (blaireau et bovins), il
n‘apparait donc pas de relation directe entre présence de lésions macroscopiques et excrétion.
Par ailleurs, d’aprés les éléments ci-dessus, la voie d’infection principale semble étre orale et
digestive, correspondant a une exposition a M. bovis par l'ingestion de matiéres contaminées.

Il est a noter toutefois que l'infection des NL céphaliques et respiratoires a également été mise en
évidence, dans une moindre mesure, chez les renards infectés expérimentalement (uniquement
les NL céphaliques) et naturellement, certaines de ces infections obtenues expérimentalement
s’accompagnant d’'une excrétion oropharyngée trés probable. L’exposition @ M. bovis par ingestion
peut donc conduire a l'infection des NL céphaliques, comme montré expérimentalement, et a une
excrétion oropharyngée, quoique de fagon moins fréquente, semble-t-il, que I'excrétion fécale.
L’atteinte au niveau des NL respiratoires d’individus infectés naturellement indique que la voie
d’exposition respiratoire est possible.

Si la capacité a excréter M. bovis est avérée (résultats des tests PCR et bactériologiques positifs)
par ces études, il est difficile d’en connaitre pour autant la mesure, la temporalité longue et
détaillée, le lien avec la dose infectante et avec le statut physiologique (chez le blaireau, par
exemple, I'excrétion peut étre intermittente et déclenchée par des stress physiologiques, tels que
reproduction ou disette (Delahay et al. 2013, Gormley et Corner 2017)). Neuf des 12 renards
infectés expérimentalement par administration par voie orale d’'une dose unique élevée excrétaient
par voie fécale quatre semaines aprés infection, puis un a huit semaines et aucun a 12 semaines.
L’euthanasie des 12 renards a 12 semaines n’a pas permis de suivre plus longtemps 'excrétion.
Dans les conditions d’'infection naturelle, d’aprés 'étude réalisée en Dordogne, cinq des 13 renards
ayant fourni un résultat positif excrétaient trés vraisemblablement des bactéries par voie fécale.

Sur la base des données épidémiologiques et expérimentales acquises récemment en France, le
renard apparait réceptif, avec une voie d’infection principalement orale et digestive qui n’exclut pas
pour autant la voie respiratoire. La capacité d’'un renard infecté a excréter est avérée, surtout par
voie fécale, en concordance avec la voie d’infection principale, mais la quantité et la temporalité de
cette excrétion ne sont pas connues, de méme que le lien avec la dose infectante. Le renard
semble trés peu sensible a l'infection a M. bovis, avec le plus souvent une absence de lésions
macroscopiques.

3.2.2 Transmission interspécifique

De par son comportement alimentaire carnivore et opportuniste, le renard est observé dans les
élevages, que ce soit au niveau des patures (activité de mulotage et attractivité pour les lombrics,
les aliments pour bétail et les délivrances de vache) ou dans les batiments (ensilage, réserves
d’aliments, stabulations). En Coéte d’Or, c’est I'espéce sauvage hoéte de M. bovis la plus
fréquemment observée au niveau de ces infrastructures d’élevage (Payne et al. 2016). Ces
interactions indirectes avec les bovins exposent les renards a une infection par voie digestive ou
respiratoire si des aliments ou substrats contaminés par les bovins sont ingérés ou inhalés.
L’étude phylogénétique conduite en Dordogne fait d’ailleurs état d’'une source de contamination
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bovine pour certains renards. Dans l'autre sens, connaissant désormais la capacité des renards a
excréter M. bovis, principalement par voie fécale, la défécation de renards dans des sites
accessibles aux bovins pourrait donner lieu a une transmission du bacille des renards aux bovins
(le comportement de défécation par des renardeaux dans un nourrisseur a été observé en Cote
d’Or - Payne (2014)).

Le renard peut également étre nécrophage et se nourrir sur des cadavres de sangliers, cervidés
ou méme blaireaux, qui, en zone enzootique, pourraient étre contaminés. La mise en évidence par
I'étude phylogénétique de la proximité génétique entre souches issues de sangliers et de renards
étaye I'hypothése d’'un mode de contamination des renards a partir de consommation de cadavres
de sangliers infectés. Le ramassage des viscéres en zones infectées (et donc dans la zone ou a
été réalisée I'étude phylogénétique) est une des mesures de gestion mises en ceuvre et les
animaux chassés ne doivent pas étre laissés en nature, mais il est possible que cette mesure ne
soit pas parfaitement appliquée. D’autre part, les mortalités de sangliers peuvent survenir hors
action de chasse. Inversement, des interactions sangliers-renards, le plus souvent indirectes,
peuvent également avoir lieu lors de consommation par des sangliers de cadavres de renards
infectés ou sur des points d’agrégation (agrainage - réglementairement interdit en zone d’infection
de tuberculose - ou point d’eau).

Les renards occupent fréquemment les terriers de blaireaux, le plus souvent en I'absence de ceux-
ci, mais parfois de facon concomitante. lls occupent des chambres séparées de celles des
blaireaux, mais accessibles par une gueule et un couloir d’accés communs. Connaissant la
capacité des blaireaux a excréter M. bovis et la persistance environnementale possible de la
bactérie dans les terriers, la contamination des renards a partir des blaireaux (dont les niveaux
d’infection dépassent 10 % dans certaines zones infectées de Nouvelle-Aquitaine) semble étre une
hypothése plausible. Cependant, I'étude phylogénétique n’étaye pas cette hypothése puisque,
dans les arbres obtenus, la souche ancestrale n’était associée au blaireau pour aucune des cing
souches issues de renard. |l faut toutefois rappeler la limite de cette étude basée sur un échantillon
de souches vulpines trés petit et sur un pas de temps court. Ces résultats ne peuvent donc pas
permettre d’exclure que des blaireaux puissent transmettre M. bovis a des renards. En Angleterre,
il peut paraitre surprenant que la prévalence chez les renards ne soit pas plus élevée, connaissant
leurs interactions avec les terriers de blaireaux, qui sont fortement infectés dans les zones
d’études, avec des taux de prévalence compris entre 10 et 30 % (Bourne et al. 2007). Ainsi, la
transmission entre renard et blaireau est envisageable compte tenu de ces partages de terriers et
de la capacité d’excrétion du renard, mais elle n'a pas été démontrée. Dans la mesure ou les
renards semblent excréter principalement par voie fécale donc hors de terriers, qu’ils n’ont pas une
occupation permanente de ces terriers et qu’elle est plus souvent non concomitante avec celle des
blaireaux, la probabilité d’'une transmission de renard a blaireau pourrait étre faible.

Concernant les cervidés, les experts ne disposent pas d’éléments probants pour déterminer leur
contribution a I'infection des renards en France. On peut supposer, comme pour le sanglier, que le
renard peut s’infecter sur un cadavre de cervidé tuberculeux par nécrophagie, ou par contact
indirect sur un site partagé. Cependant la prévalence chez ces espéces étant faible en France, le
risque de transmission aux renards est également faible.

En Céte d’Or, alors que 4 % de renards avaient été trouvés infectés entre 2005 et 2014 (n = 102,
Richomme et al. (2020)), aucun ne 'a été depuis. En paralléle, la circulation de l'infection dans le
systeme multihbtes domestique et sauvage est devenue moins active. De plus, les renards avaient
été trouvés infectés uniquement en zone nord, ou se trouvent plus de bovins et moins de faune
sauvage. En zone sud, méme si I'échantillon est plus faible (24 renards en zone sud de 2005 a
2012, Payne (2014)), on peut noter qu’il y a moins de bovins et plus de faune sauvage infectée,
notamment des sangliers : cette observation serait compatible avec une contamination des
renards plutét a partir des bovins qu’a partir de la faune sauvage. Elle suggére également que,
dans ces zones, les renards ne seraient pas a méme de maintenir I'infection & M. bovis dés lors
que la pression d’infection diminue dans leur environnement. Cette hypothése doit néanmoins étre
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considérée avec une grande prudence du fait du manque de recul et du peu de données
disponibles actuellement sur la TB chez le renard.

3.2.3 Transmission intraspécifique

Les renards vivent en petits groupes stables sur un territoire avec peu de contacts avec les autres
groupes en dehors d’individus « satellites », lors du rut, de la dispersion ou lors de visites sur des
sites ou les ressources alimentaires sont particulierement riches (milieu urbain/anthropisé). lls
recherchent leur nourriture en solitaire et n‘'occupent pas, contrairement au blaireau, un terrier
unique sur de longues périodes de I'année. Les contacts intraspécifiques et le confinement dans
un méme terrier, propices a la transmission de M. bovis, sont donc moins importants que chez le
blaireau. D’autre part, les populations de renards en France sont fortement prélevées et leur
dynamique de population rapide entraine un fort taux de renouvellement des populations.
L’exposition a M. bovis et I'émission de bacilles en cas d’individus infectés et excréteurs sont donc,
a I'échelle d’'une population, moins prolongées que pour d’autres espéeces plus longévives et avec
un renouvellement de population moins rapide.

Ces éléments écologiques ne sont donc pas en faveur d’'une capacité des populations de renards
a maintenir I'infection sans source extérieure. En outre, les études de prévalence réalisées dans
les différents territoires infectés en France suggérent que les populations de renards sont infectées
a des taux de 7 a 10 % lorsque la circulation de M. bovis dans le systéeme multihdtes est active
(incidence bovine en augmentation, prévalence blaireaux autour de 10 % et sanglier autour de 3%
en Charente et dans la zone de Villars en Dordogne). En revanche en Cote d’Or, ou la lutte contre
la TB dans la faune sauvage a été mise en place plus t6t et ou les taux d’infection dans le systéme
multihdtes ont nettement baissé depuis 2010 (nombre foyers bovins : 45 en 2010 vs 3 en 2018 ;
8,1% en 2013-2014 vs 4,2% en 2016 - 2017 chez le blaireau (Réveillaud et al. 2018)), la
prévalence détectée chez les renards prélevés dans cette zone historiquement infectée est
inférieure a 2,5 % (vs 5,3 % sur la période 2005 - 2014), confortant I'hypothése d’une incapacité de
cet hote a maintenir l'infection sans source extérieure de contamination.

Cette hypothése n’exclut pas la possibilité d’'une transmission entre renards comme suggéré par
'analyse phylogénétique (Figure 11, zoom 2), la dynamique de linfection au sein des groupes et
entre groupes restant a explorer.

3.3 Conclusion sur le role épidémiologique du renard dans le systéme
multihbtes

Etant une espéce réceptive, le renard peut s’infecter a des taux non négligeables dans les zones
ou la circulation de M. bovis est active et, étant donné sa capacité d’excrétion, la transmission
retour a d’autres hétes est possible. Ainsi, le renard pourrait davantage contribuer a la circulation
de linfection autour d’'un élevage en cas de circulation active de M. bovis dans le systéme
multihétes domestique et sauvage. Etant donné que le taux de renouvellement des populations de
renards est rapide, les individus infectés ne resteraient pas, a I'échelle populationnelle, une source
pérenne de M. bovis ni pour leurs congénéres, ni pour les autres hétes comme les bovins. Sur
cette base, le renard peut étre qualifié d’héte de liaison, mais avec une contribution mineure a la
circulation de M. bovis au sein du systéme multihtes. Notamment, le renard semble moins apte
que le blaireau a faire persister localement l'infection, moins apte que le sanglier a véhiculer
l'infection sur de longues distances, et moins apte que les bovins, hétes de maintien principal, a
maintenir I'infection dans le temps et dans I'espace.

Dans tous les cas, le renard n’apparait pas comme un héte de maintien de la TB.
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4 Evaluation du risque de transmission de M. bovis
des renards vers les bovins

Cette évaluation du risque a été réalisée pour la France dans le cadre de la situation
épidémiologique actuelle de la TB. Elle prend donc en compte les mesures de surveillance et de
lutte en vigueur chez les bovins et chez les espéces sauvages.

Compte tenu des données disponibles chez le renard, le GT a choisi d’appliquer la méthode
d’évaluation de risque (ER) qualitative de I'Afssa (2008), qui consiste a :

o Estimer la probabilité de survenue de I'infection par M. bovis dans un élevage a partir du
renard. Cette probabilité résulte du croisement de (1) la probabilité d’émission de M. bovis
par les renards et (2) la probabilité d’exposition des bovins ;

e Apprécier les conséquences (en termes de gravité) de linfection tuberculeuse d’'un
élevage ;

e Evaluer le risque en combinant la probabilité de survenue du danger avec I'appréciation
des conséquences.

Il convient toutefois de noter qu’en ce qui concerne la TB, la méthode Afssa (2008) d’appréciation
des conséquences (pour un élevage et pour le statut sanitaire de la région) n’est pas applicable.
En effet, créée historiquement pour évaluer les conséquences de l'introduction d’une maladie
émergente, essentiellement épizootique, cette appréciation des conséquences ne s’inscrit pas
dans la durée (passé et/ou avenir). Elle ne permet donc pas de prendre en compte plus de 50 ans
de lutte contre la TB, ayant permis sa maitrise et la disparition en France des cas humains aprés
consommation de produits bovins (essentiellement lait cru). Elle ne permet pas non plus de
considérer les conséquences a moyen terme de l'arrét des mesures de lutte actuelles, arrét qui
conduirait a la réapparition du probléme de santé publique.

Par conséquent, le GT a circonscrit son analyse a I'estimation de la probabilité de survenue de
l'infection a M. bovis chez les bovins, ce qui est essentiel pour le choix des mesures de lutte.

Une estimation de ce type avait été conduite dans un précédent avis de I'Anses relatif a la
tuberculose bovine chez les blaireaux (Anses 2019). Concernant les renards, les connaissances
actuellement disponibles sur l'infection a M. bovis dans cette espéce étant plus récentes, plus
limitées, et associées a davantage d’incertitude (cf. § 2.2), le GT ne disposait pas de données
suffisantes pour estimer ces différentes probabilités de maniére semi-quantitative (i.e. chiffrée sur
'échelle de 0 a 9 de la méthode Afssa 2008). En conséquence, il a conduit une évaluation de
risque qualitative. En particulier, d’aprés les données actuellement disponibles, le renard pourrait
jouer un réle non négligeable dans le systéme multihdtes de la TB uniquement dans les zones ou
linfection a M. bovis persiste chez les bovins et dans la faune sauvage, comme certaines zones
de Nouvelle-Aquitaine, malgré les mesures de lutte mises en place (gestion des élevages,
élimination locale des blaireaux...). Les renards pourraient donc ne constituer un facteur de risque
de transmission de M. bovis pour les bovins que dans ces zones particuliéres, ou « points noirs »7,
a I'échelle de I'élevage (i.e. des batiments et des patures). Par conséquent, I'évaluation de risque a
été ciblée dans ces « points noirs », ou le renard pourrait contribuer au systéme multin6tes de la
TB. Il s’agit donc d’'une estimation de risque maximal pour la France.

A chaque étape de I'ER, le GT a comparé, de maniere qualitative, les différentes probabilités chez
les renards et chez les blaireaux. Cette comparaison est apparue pertinente compte tenu de la

7 Zone ou linfection & M. bovis circule de fagon persistante dans le systeme multihdtes (bovins, faune sauvage,
environnement) malgré les mesures de lutte mises en place (gestion des élevages, élimination locale des blaireaux...).
Le « point noir » concerne le plus souvent I'échelle d’'une ou plusieurs exploitations (batiments et patures), recouvrant
une a quelques communes contigués. On parlera alors de « circulation active ». Ces termes sont utilisés dans le cadre
de cette saisine
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difficulté de réaliser une ER purement qualitative, sans références sur lesquelles s’appuyer. Le
choix du blaireau repose sur le fait que cette espéce a fait I'objet d’'une ER similaire (Anses 2019)
qui constitue une référence pour des comparaisons. De plus, en termes d’écologie, il est plus
pertinent de comparer le renard avec un autre carnivore qu’avec un omnivore qui se déplace sur
des distances beaucoup plus importantes, comme le sanglier.

4.1 Probabilité d’émission de M. bovis par les renards

Le principe général, pour évaluer la probabilité d’émission de M. bovis par une population sauvage
locale, consiste a combiner la capacité d’émission par individu infecté d’'une part, et le nombre
d’animaux infectés de la population locale, d’autre part.

Capacité d’émission
En I'état actuel des connaissances, l'infection expérimentale de renards (cf. § 2.1.2) et les
travaux de terrain ont démontré I'excrétion de M. bovis par des renards par voie fécale et,
dans une moindre mesure par voie respiratoire, orale, voire urinaire, y compris en I'absence
de lésion détectable.

Cependant, la dynamique de population, caractérisée notamment par une durée de vie
courte des renards, laisse envisager une durée relativement courte d’émission de M. bovis
par les renards infectés.

Les experts soulignent le niveau d’incertitude élevé quant a l'intensité et la temporalité de
'excrétion. Le délai entre linfection des renards et I'excrétion de M. bovis, le caractére
intermittent ou non et la durée de I'excrétion ne sont pas établis. Ces incertitudes sont liées
(i) a la petite taille de I'échantillon et a la durée limitée (12 semaines) de la seule
expérimentation connue jusqu’a maintenant, (ii) aux données bibliographiques limitées sur
l'infection a M. bovis chez le renard et (iii) au petit nombre de renards trouvés infectés, et
dont I'age n’est pas connu avec suffisamment de précision, dans les foyers de TB en
France (cf. § 2.2.3). En outre, in natura, la détection de M. bovis dans les féces ou les
urines de renards ne permet pas d’inférer 'ancienneté de I'infection chez ces individus, ni la
temporalité de I'excrétion.

Nombre d’infectés

Le nombre d’individus infectés s’entend localement, a I'échelle de I'élevage et des patures
associées. |l dépend lui-méme du nombre local de renards et de la probabilité de chaque
renard d’étre infecté.

o Le nombre de renards différents en contact avec un élevage est faible et peu
dépendant de la densité de la population de renards. En effet, un territoire est
occupé par un petit nombre de renards (deux a trois, exceptionnellement quatre
adultes) et, du fait de la territorialité, une augmentation de densité ne modifie pas
forcément ce nombre. A Tlinverse, il N’y a pas lieu de supposer que baisser
davantage les densités permettrait de limiter la présence des renards dans ces
zones attractives dans et autour des fermes. En effet, les élevages peuvent
comporter plusieurs zones attractives pour le renard (réserves d’aliments, abris,
patures). Lorsque ces zones sont présentes, les renards parviennent a y accéder,
quelle que soient la densité de la population locale.

o La probabilité de chaque renard d’étre infecté est estimée par la prévalence chez
les renards : dans les « points noirs », la prévalence chez les renards peut atteindre
le méme niveau que chez les blaireaux, mais ne le dépasse pas. Ailleurs, cette
prévalence est probablement plus faible.

Du fait du faible nombre de renards autour d’'une ferme et de la prévalence relativement
faible, le nombre de renards infectés dans une ferme donnée est probablement toujours
limité. La probabilité d’émission de M. bovis dépend davantage de la présence/absence
d’un renard infecté dans une ferme donnée que du niveau d’infection de la population. En
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particulier, la source la plus probable d’infection pour un renard résidant dans une ferme,
dont le troupeau est infecté, est constituée par les bovins.

Si 'on compare la probabilité d’émission de M. bovis entre blaireaux et renards, on tient
compte :

o A I'échelle individuelle, d’'une capacité d’excrétion de M. bovis dans les féces chez les deux
especes, méme en I'absence de lésions visibles (Gavier-Widen et al. 2001). La proportion
de renards présentant des lésions est moindre que celle des blaireaux. Toutefois,
I'excrétion peut avoir lieu en I'absence de lésions macroscopiques (cf. § 3.2.1). L’étude
expérimentale comme les données de terrain attestent de cette excrétion possible en
'absence de lésions chez le renard. En revanche, elle ne permet pas d’apporter des
données en termes de temporalité de I'excrétion de M. bovis par les renards (cf. supra),
alors que chez les blaireaux, I'excrétion est connue comme étant intermittente.

o A I'échelle populationnelle, de traits d’écologie des renards différents de ceux des
blaireaux par plusieurs aspects :

o son comportement est moins social, avec moins de contacts intraspécifiques : la
recherche de nourriture est généralement réalisée en solitaire, et les contacts au
terrier entre individus d’'un méme groupe social sont moins nombreux chez le renard
que chez le blaireau (cf. § 2.1) ;

o le renouvellement de la population est plus rapide que celui des blaireaux, avec une
proportion élevée de jeunes individus (notamment, du fait que le renard est une
espéce chassée). Par conséquent, les renards infectés vivraient et excréteraient
possiblement moins longtemps que les blaireaux, dans la mesure ou ils auraient
moins de temps pour développer la TB, maladie chronique.

Pour ces deux raisons, la transmission intraspécifique pourrait étre limitée chez le renard, et de ce
fait la rémanence de l'infection serait plus courte dans les populations de renards que dans celles
de blaireaux. Les renards seraient ainsi moins a risque de transmission de M. bovis pour les
bovins que les blaireaux. Ces éléments suggérent que la probabilité d’émission serait un peu plus
faible chez les renards que chez les blaireaux.

L’émission de M. bovis par des renards infectés est possible, notamment via les feces, sans
exclure les voies respiratoire et/ou orale, voire urinaire. La probabilité de cette émission existe
dans des zones trés localisées ou M. bovis circule activement dans le systéme multihbtes
domestique et sauvage (bovins, sangliers, blaireaux, cervidés), a I'échelle de I'élevage, et ne peut
étre estimée qu’au cas par cas. Elle résulte principalement de la capacité d’excrétion d’'un individu
et du nombre de renards infectés présents dans et autour de la ferme, probablement faible.

S’il est difficile de conclure sur la comparaison de I'excrétion bactérienne entre renards et
blaireaux, la probabilité d’émission pourrait étre un peu plus faible chez les renards, du fait de
différences de dynamique de population aboutissant a une durée de vie et donc d’excrétion plus
limitée, de contact intraspécifiques moins fréquents, ayant pour effet une transmission
intraspécifique et une persistance dans la population plus faibles chez les renards que chez les
blaireaux.

Le niveau d’incertitudes, liées aux connaissances actuellement limitées et au manque de recul sur
linfection a M. bovis chez les renards, conduit toutefois a considérer ces conclusions avec
prudence.

4.2 Probabilité d’exposition des bovins

L’exposition des bovins a M. bovis excrété par le renard dépend essentiellement du taux de
contacts entre les bovins et les renards. Ces contacts sont principalement indirects, via la
contamination de I'environnement par des excrétas de renards infectés, en particulier les féces.
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M. bovis étant capable de persister longtemps dans I'environnement (Anses 2019), les bovins
peuvent ensuite étre contaminés.

Le renard est I'espéce sauvage réceptive a M. bovis la plus fréquemment observée dans les
fermes (cf. § 2.1.6). Les renards sont particulierement attirés par les points d’alimentation, a la fois
en pature et dans les batiments (Payne et al. 2016), ainsi que par les réserves de fourrage
utilisées comme abris (Fischer communication personnelle). On constate aussi que des familles de
renards peuvent s’installer dans des fermes et s’y reproduire.

Dans la mesure ou il n’a pas été observé de différence de fréquentation entre ces infrastructures
d’élevage (cf. § 2.1.6), la distinction entre élevages allaitants et laitiers ne s’applique pas au cas
des renards : les bovins sont ainsi autant exposés aux renards en batiment qu’en pature, alors que
I'exposition aux blaireaux, aux sangliers ou aux cerfs a lieu essentiellement en pature. L’exposition
a M. bovis en batiment peut étre plus importante pour les bovins (dép6t de déjections a proximité
des bovins et de leurs aliments, persistance plus prolongée) que dans une pature, d’ou une
infection éventuellement plus probable en batiment qu’en pature.

Par comparaison avec les blaireaux, la probabilité d’exposition des bovins aux renards pourrait,
dans certains endroits, étre plus élevée du fait de la présence plus fréquente des renards dans les
batiments d’élevage (cf. supra).

Par conséquent, compte tenu de la variabilité des situations, la probabilité d’exposition pour les
bovins ne peut étre estimée qu’au cas par cas, en tenant compte de la situation épidémiologique
des différents foyers identifiés, des éléments du paysage et des pratiques d’élevage, dont la
biosécurité. Elle pourrait étre plus élevée que pour les blaireaux.

4.3 Probabilité de survenue de I’'infection a M. bovis pour les bovins

La probabilité de survenue de TB chez des bovins, liée a une infection issue du renard n’est pas
nulle méme si, a ce jour, aucune transmission du renard vers le bovin n’a été démontrée. Cette
probabilité ne peut pas étre quantifiée en I'état actuel des connaissances. En tout état de cause,
elle releve d’'une estimation au cas par cas, en fonction de la présence de renards sur I'élevage, et
de limportance de linterface avec les bovins (accessibilité aux batiments, mesures de
biosécurité...).

Par rapport aux blaireaux, la probabilité d’émission de M. bovis semble moindre chez le renard,
mais la probabilité d’exposition des bovins semble plus élevée. Il est cependant difficile d’aller au-
dela et d’attribuer un poids plus important a 'une ou l'autre de ces probabilités, et donc de préciser
si la probabilité de survenue de linfection a M. bovis chez les bovins, liée a une infection des
renards est plus élevée ou plus faible que la probabilité de survenue de cette infection chez les
bovins, liée a une infection des blaireaux. Ce risque semble cependant plus localisé aux batiments
pour le renard que pour le blaireau.

4.4 Conclusion

L’évaluation du risque de transmission de M. bovis des renards vers les bovins permet de conclure
que le risque existe, localement, méme si le manque de données actuel sur la TB chez les renards
ne permet pas de le quantifier, ni de le caractériser plus précisément.

Les résultats de cette évaluation de risque, associés aux conclusions sur le réle épidémiologique
du renard, justifient ainsi que des mesures de gestion particulieres soient mises en ceuvre, dans
les élevages des « points noirs » ou des renards sont trouvés infectés, pour diminuer a la fois la
probabilité d’émission (mesures de gestion du renard) et la probabilité d’exposition (mesures de
biosécurité).
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5 Mesures de gestion susceptibles de faire
diminuer le risque de transmission de la TB des
renards au cheptel bovin/ du cheptel bovin aux
renards / de constitution d’un réservoir

Préambule

Les précédents rapports émis par I'Anses sur «la tuberculose bovine dans la faune
sauvage » (Anses 2011) et sur « la gestion de la tuberculose bovine et des blaireaux » (Anses
2019) ont montré que les mesures de surveillance et de lutte contre la tuberculose bovine dans la
faune sauvage sont indissociables car les données de surveillance d’une espéce sauvage sont
alimentées par les mesures de gestion (données de chasse, de piégeage, de ramassage de
cadavres...) et inversement, les mesures de gestion retenues dépendent des résultats de la
surveillance.

Il sera donc fait dans un premier temps un rappel des mesures de surveillance actuellement mises
en ceuvre a I'échelon national dans la faune sauvage, puis seront exposées les mesures de
surveillance et de lutte a envisager chez le renard en tenant compte de son rble épidémiologique.
Il est rappelé que I'évaluation des risques de contamination par le renard et les propositions de
mesures de surveillance et de lutte sont faites dans I'état actuel des connaissances qui sont
entachées d’un certain niveau d’incertitude.

5.1 Dispositif de surveillance de la TB chez les animaux sauvages :
Sylvatub

Le rapport de I'Anses « Gestion de la TB et des blaireaux » (Anses 2019) détaille Sylvatub,
dispositif national de surveillance de la TB chez les animaux sauvages, créé fin 2011, et dont
'animation nationale est assurée dans le cadre de la plateforme ESA (Epidémiosurveillance Santé
Animale) 8. Sylvatub a pour objectif d’harmoniser les procédures d'échantillonnage et les
méthodes diagnostiques, de centraliser les données issues des différentes modalités de
surveillance et de suivre I'évolution de [linfection chez les principales espéces sauvages
considérées comme pouvant jouer un role dans la circulation ou le maintien de la TB : le sanglier,
le blaireau et le cerf élaphe et, dans une moindre mesure, le chevreuil. Le renard ne fait
actuellement pas partie des espéces ciblées par Sylvatub. Les résultats de la surveillance produits
par ce dispositif sont publics, mis en ligne sur le centre de ressources internet de la plateforme
ESA et actualisés périodiquement.

L’animation dans les départements de la surveillance est portée par les DDCSPP, la surveillance
étant organisée par département selon trois niveaux :

e Le niveau 1, appliqué dans tous les départements de la France continentale, dans
lesquels aucun foyer de TB, domestique ou sauvage, n’a été rapporté. Il est uniquement
basé sur la recherche de TB en cas de lésions suspectes sur des cadavres d’animaux
chassés ou collectés par le réseau SAGIR.

e Le niveau 2, appliqué pour explorer la présence de TB dans la faune sauvage en cas
de détection de foyers bovins considérés a risque (taux d’infection intra-troupeau éleve,
présence de lésions de type ouvertes ou disséminées, découverte d’abattoir). Une ou
des zones de prospection (ZP) sont alors définies. Ce niveau 2 peut aussi concerner

8 hitps://www.plateforme-esa.fr/node/35789
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certains départements en cas de contiguité avec une zone classée en niveau 2 ou 3,
lorsqu’une continuité de zone de surveillance est nécessaire.

o Le niveau 3, appliqué aux départements dans lesquels la TB a été mise en évidence
dans des foyers bovins puis dans la faune sauvage. Dans ces départements, une ou
des zones a risque (ZR) est(sont) définie(s) comme des surfaces de 1 a 10 km de rayon
autour de chaque cas de blaireau, cerf ou sanglier infecté, et/ou des élevages de
ruminants éventuellement déclarés infectés et leur parcellaire. La coalescence des
différentes sous-zones identifiées aboutit le plus souvent a la création d’'une ZR de
grande surface. De plus, en cas d’apparition d’un foyer bovin sporadique en dehors de
la ZR définie annuellement, une ou des zones de prospection (ZP) peuvent étre définies
en urgence, par un rayon de 500 m a 2 km autour des sources potentielles d’infection.

Les modalités de surveillance en fonction des niveaux de surveillance, détaillées dans le rapport
Anses (2019), sont résumées dans le Tableau 9.
Tableau 9 Types et modalités de surveillance appliquées a I'échelle départementale ou au sein de
zones délimitées en fonction des niveaux de surveillance prédéfinis
(extrait de I'IT DGAL/SDSPA/2018-708)

Type de surveillance Modalité de surveillance Niveau 1|Niveau 2| Niveau 3
Recherche de 1ésions suspectes chez les cervidés et sangliers
lors de I’examen de carcasse dans le cadre d’une pratique de X X X
chasse habituelle

Evénementielle Recherche de lésions évocatrices de tuberculose chez les
sangliers, cervidés et blaireaux collectés dans le cadre du
réseau Sagir (animaux morts ou mourants) dans son
fonctionnement normal

Recherche analytique systématique de tuberculose chez les
sangliers, cerfs et blaireaux collectés dans le cadre du X X
renforcement du réseau Sagir

Evénementielle Recherche analytique systématique de tuberculose chez les
renforcée cadavres de blaireaux collectés sur les routes dans le cadre du
renforcement réseau Sagir. Ce renforcement des analyses doit X X
s’accompagner d’un renfort de collecte sur I’ensemble des
zones de prospection et des zones tampon.

Recherche systématique de tuberculose sur un échantillon de
blaireaux prélevés dans les zones infectées de la zone a risque X X
Programmée ou en zone de prospection

Recherche systématique de tuberculose sur un échantillon‘ de
sangliers prélevés sur I’ensemble de la zone a risque.

X

La surveillance de la TB dans la faune sauvage est un prérequis indispensable a la mise en place
de mesures de lutte, dans la mesure ou elle permet de réaliser un état des lieux de chaque
situation (contexte épidémiologique, faisabilité de différentes mesures) et d’adapter dans le temps
les mesures de lutte au contexte local. Les niveaux de surveillance sont réévalués chaque année
pour prendre en compte I'évolution de la situation sanitaire de la TB. Au total, au 19 juin 2020,
67 départements sont classés en niveau 1, 14 en niveau 2 et 17 en niveau 3 (cf. Figure 12).
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SYLVATUB- Niveaux Surveillance/ Départements

Surveillance Sylvatub
[ Niveau 1
[ Niveau 2
I niveau 3

18-06-2020

@
Cirection Generale de I'Alimentation d
Coordination SYLVATUB

Figure 12 Carte synthétique représentant les niveaux de surveillance départementaux du dispositif
Sylvatub, mise a jour au vu des résultats de surveillance en 2019/2020 (source : Plateforme ESA)

5.2 Surveillance et lutte chez le renard

5.2.1

Rappel des éléments épidémiologiques pris en compte pour proposer des
mesures de surveillance et de lutte

Le comportement alimentaire du renard (exploration a la recherche de nourriture, régime
alimentaire opportuniste, nécrophagie) I'expose a des contaminations par ingestion de
matiéres infectées par d’autres hétes ou de cadavres ou viscéres d’animaux tuberculeux.

Le renard n’a jusqu’alors été trouvé infecté que dans des zones ou la circulation de
M. bovis est, ou était, trés active chez les espéces domestiques et sauvages (actuellement
en Nouvelle Aquitaine et, entre 2005 et 2014, en Cote d’Or) (cf. introduction § 4).

Dans ces zones, son comportement exploratoire sur les sites d’élevage et sa capacité
d’excrétion (principalement fécale) générent un risque de contamination des autres
espéces, en particulier des bovins.

Dans ces zones toujours, le renard pourrait jouer un role non négligeable dans le systéme
multihétes de la TB. Il ne semble pas avoir un réle majeur au-dela de cette échelle locale,
par comparaison au blaireau par exemple.

Il apparait comme une moins bonne sentinelle épidémiologique que le sanglier et le
blaireau, qui, par leur réceptivité et leur comportement alimentaire, constituent de meilleurs
indicateurs de la contamination de I'environnement par M. bovis.

Une population de renards ne semble pas capable de maintenir l'infection sans source
extérieure de contamination et donc de constituer un réservoir (h6te de maintien) de TB,
mais localement le renard apparait comme un héte de liaison possible.
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5.2.2 Mesures de surveillance et de lutte proposées

5.2.2.1 Principes généraux

Dans les départements ou la TB n’a pas été détectée (correspondant au niveau 1 du dispositif
Sylvatub), la surveillance est aujourd’hui basée sur la détection de lésions tuberculeuses par le
réseau SAGIR sur les cadavres de sangliers, cervidés et blaireaux. Les renards infectés ne
présentent que trés rarement des lésions macroscopiques. En outre, au vu des arguments
épidémiologiques développés précédemment (cas vulpins détectés uniquement dans des zones
d’infection active multi-espéces, pas de rble sentinelle ni d’héte de maintien du renard), il
n’'apparait pas pertinent de mettre en place des mesures chez les renards dans ces départements,
ni d’intégrer le renard a la liste des espéces surveillées.

Dans les départements ou la TB a été détectée chez les espéces domestiques et/ou sauvages
(correspondant aux niveaux 2 et 3 du dispositif Sylvatub), plusieurs éléments sont a considérer :
dans la plupart des départements, le renard est abondamment chassé et piégé (cf. § 2.1.5). De
plus, le renard est une espéce capable de compenser rapidement les pertes démographiques
(cf. § 2.1.4.2). Enfin, la fréquence des visites des exploitations, notamment des béatiments
d’élevage, ou il existe des zones trés attractives pour les renards, est indépendante des densités.
Par conséquent, il n’apparait pas nécessaire de mettre en ceuvre une gestion par des réductions
d’effectif des populations de renards a I'échelle des zones a risque (ZR) comme cela est fait pour
les blaireaux, sangliers et cervidés.

Il conviendrait par contre d’exercer une surveillance et une élimination des renards a une échelle
trés locale, c’est-a-dire dans et a proximité immédiate des fermes infectées (cf. § 5.2.2.2).

5.2.2.2 Elimination de renards a I’échelle de I'élevage infecté

Dans une exploitation bovine infectée (en niveau 2 ou 3 de Sylvatub), parallélement a la gestion
des terriers de blaireaux, il conviendrait d’éliminer, de maniére ciblée, les renards fréquentant les
batiments et leur proximité immédiate (par tirs de destruction ou piégeage), et de les analyser
(recherche de M. bovis par PCR). Ceci aurait pour objectif d’éviter l'infection de renard auprés
d’excrétas de bovins infectés, d’éliminer une source de contamination pour les bovins et donc
d’éviter la rémanence de linfection tuberculeuse dans et autour des élevages infectés puis
assainis. Si ces opérations révelent I'infection d’un ou plusieurs renards, les efforts de chasse et
de piégeage devraient étre maintenus afin d’éviter la fréquentation du site d’exploitation par des
renards et poursuivies tant que l'infection est détectée dans I'exploitation, quelle que soit I'espéce
considérée. La mise en place de ces mesures reléverait du cas par cas, aprés analyse de la
topologie de I'exploitation considérée (et le cas échéant d’exploitations voisines trés proches) et du
niveau de fréquentation du site par des renards.

Compte tenu des incertitudes liées aux données encore peu nombreuses sur la TB chez le renard,
le GT souligne que ces préconisations pourraient étre reconsidérées en fonction de I'évolution des
connaissances et de la situation épidémiologique de la TB chez le renard.

5.2.2.3 Ramassage et destruction de cadavres

Le ramassage et la destruction des cadavres de renards (éliminés ou morts naturellement)
seraient a envisager de maniére différenciée en fonction de I'échelle spatiale considérée.

e Au sein de I’'exploitation (batiments et patures)
Les cadavres de renards devraient étre ramassés et analysés.

e Al’échelle d’'un « point noir »
Pour rappel, ce terme, utilisé dans le cadre de la présente saisine et défini dans le
glossaire, correspond a une zone ou l'infection a M. bovis circule de fagon persistante dans
le systéme multihétes (bovins, faune sauvage, environnement), malgré les mesures de
lutte mises en place (gestion des élevages, élimination locale des blaireaux...). Le « point
noir » concerne le plus souvent I'échelle d’'une ou plusieurs exploitations (batiments et
patures), recouvrant une a quelques communes contigués.
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A l'échelle d’'un « point noir », il conviendrait de réaliser le ramassage et la destruction
systématiques de tout cadavre de renard mort naturellement, piégé, chassé ou prélevé
pour quelque raison que ce soit (indépendamment de toute forme de surveillance). Cette
mesure participe a I'élimination de toute source de contamination de I'environnement, au
méme titre que la collecte des viscéres de sangliers et de cervidés. Afin d’évaluer le risque
lié a ces cadavres dans ces « points noirs », I'analyse de tout ou partie des cadavres de
renards ramasseés serait souhaitable.

e A plus large échelle (dans tout un département de niveau 3 ou dans une grande zone
infectée)

En I'état actuel des connaissances, le ramassage et, a fortiori, 'analyse des cadavres de
renards n’apparaissent pas justifiés contrairement a celui des cadavres et des viscéres de
sangliers et de cervidés chassés, dont les domaines vitaux sont plus larges.

5.3 Mesures de biosécurité

Le renard est 'espéce sauvage la plus observée dans et a proximité des batiments d’élevage, du
fait notamment de la présence abondante de rongeurs dans les batiments et les ensilages
(cf. § 2.1.2). De plus, un renard infecté peut excréter M. bovis, particulierement par voie fécale.
Aussi, dans les exploitations qui se trouvent dans un « point noir », il est indispensable de
compléter les mesures de lutte préconisées plus haut par un renforcement des mesures de
biosécurité externe, qui se définit comme la protection de I'élevage vis-a-vis des risques de
contamination venant de I'extérieur. Ces mesures de biosécurité visent a limiter, voire empécher
les contacts contaminants entre le renard et les bovins dans les batiments et sur les points
d’alimentation et d’abreuvement, soit en empéchant leur accés aux renards, soit en limitant leur
attractivité, ou encore en réduisant la contamination de I'environnement ou des infrastructures
partagées (pour plus de détails, voir le guide des bonnes pratiques pour se protéger de la
tuberculose bovine?).

A priori, la plupart des mesures de biosécurité déja mises en place vis-a-vis du blaireau sont
applicables au renard. Il est important que les batiments d’élevage et, plus spécifiquement les
réserves d’aliments, soient protégés contre l'intrusion des renards. Cette protection peut
passer par des installations permanentes telles que des portes ou des panneaux occultant I'entrée
des stocks d’aliment jusqu’au sol ou des installations non permanentes telles que des clétures
électriques plus adaptées a la protection des stocks de foin et de I'ensilage.

Il convient d’étre particulierement attentif aux points d’alimentation, trés attractifs pour les renards,
mais également pour les micromammiféres (souris, campagnols, mulots, efc.), qui constituent des
proies pour les renards. Il convient donc de maintenir, voire de renforcer les mesures de lutte
contre les micromammiféres, notamment dans et autour de ces points, afin de rompre cette
chaine alimentaire point d’alimentation / micromammifére / renard.

Afin de réduire la contamination de I'environnement par M. bovis, il faudrait, dans la mesure du
possible, éliminer les déjections de renards sur les points d’alimentation, les ensilages, ainsi
que dans les zones de marquage préférentielles pour les renards (zones de croisement, de
passage, efc.).

Il faut également étre attentif a la présence de portées de renardeaux dans ou a proximité
directe des batiments ou stocks de foins, qui augmente le niveau de présence des renards et de
leurs déjections.

La présence de chiens dans 'exploitation aura également un effet dissuasif sur sa fréquentation
par des renards.

9 https://www.gdsfrance.org/la-biosecurite-pour-se-proteger-de-la-tuberculose/
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6 Incertitudes

Les incertitudes liées aux réponses aux questions de la saisine sont principalement associées aux
connaissances scientifiques actuellement limitées sur linfection a M. bovis chez le renard, aux
données épidémiologiques peu nombreuses chez le renard en France, et au faible nombre de
publications scientifiques sur ce sujet, rarement étudié en France comme a I'étranger. Ces
connaissances limitées résultent de la détection trés récente de cas d’infection a M. bovis chez le

renard.

Les principales incertitudes sur le role épidémiologique du renard portent sur :

e L’épidémiologie de I'infection a M. bovis chez le renard

O

La durée de l'excrétion de M. bovis par un renard infecté, son éventuel caractére
intermittent, la question de I'excrétion de M. bovis par voie respiratoire (i.e. celle de
savoir si I'infection des NL respiratoires infectés peut étre associée a une excrétion par
voie respiratoire) ;

La sensibilité a M. bovis des jeunes renards, actuellement peu documentée, et le role

épidémiologique des jeunes par rapport aux adultes, I'impact de cette infection des
jeunes dans la transmission de M. bovis n’ayant pas encore été estimé ;

e La transmission intraspécifique et interspécifique de M. bovis

O

La dynamique d’infection dans un groupe et entre groupes de renards, prenant en
compte le taux de transmission, ainsi que les particularités écologiques de cette espéce
qui conditionnent les contacts interindividuels.

Le réel facteur de risque d’infection par nécrophagie, associé au non-ramassage d’une
carcasse de renard infecté inter et intra espéce.

Le sens de la transmission entre renards et autres espéces hbtes, du fait du faible
nombre de souches vulpines étudiées par phylogénie et du caractére récent de leur
collecte.

Les sources de contamination pour les renards, notamment les bovins vs la faune
sauvage. Plus précisément, l'importance de la nécrophagie chez les renards,
limportance de la fréquentation des terriers de blaireaux, et dans quelle mesure ces
terriers de blaireaux constituent une source de contamination pour les renards, sont
mal connus.

L’association spatiale entre renards infectés et autres espéces hotes trouvées
infectées.

Le manque de connaissances sur la possibilité d’'infection des renards en dehors des
zones ou les autres espéces de la faune sauvage sont infectées (les études n’ont a ce
jour révélé de cas de renards infectés que dans des zones de circulation active de
M. bovis dans le systéme multihbtes, mais des études complémentaires dans d’autres
zones infectées de contexte épidémiologique différent seraient utiles).

Ces incertitudes conduisent a considérer les conclusions sur le réle épidémiologique du renard et
sur les mesures de surveillance et de gestion proposées avec la prudence requise. A ce titre, le
GT a souligné que ses conclusions pourraient étre reconsidérées a la lumiere de connaissances
futures et de I'évolution de la situation sanitaire de la TB dans le systéme multih6tes en France.
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7 Conclusions et recommandations du groupe de
travail

7.1 Conclusions - réponses aux questions

711 « Quel est le risque de transmission de la TB aux élevages de bovins par des
renards compte tenu des éléments actuellement connus ? Quel est le risque
de création d’un réservoir de la maladie dans la faune sauvage en intégrant le
réle joué par cette espéce ? »

Concernant le risque de transmission des renards aux bovins, un renard peut s’infecter, puis
excréter M. bovis, bien que présentant trés peu ou pas de Iésions macroscopiques. L’évaluation de
risque conduite par le GT a permis de conclure que le risque existait, localement, sans pouvoir le
quantifier réellement, ni le caractériser pleinement, du fait du manque de données actuel sur la TB
chez les renards. Par rapport aux blaireaux, la probabilité d’émission de M. bovis semble moindre
chez le renard, mais la probabilité d’exposition des bovins semble localement plus élevée. Il est
cependant difficile d’aller au-dela et de préciser si la probabilité de survenue de linfection a
M. bovis chez les bovins, liée a une infection des renards est plus élevée ou plus faible que la
probabilité de survenue de cette infection chez les bovins, liée a une infection des blaireaux.

A Tlissue de l'analyse, le renard n’apparait pas comme un héte de maintien, c’est-a-dire ne
constitue pas a lui seul un réservoir de M. bovis. La présence de renards infectés ne constitue
donc pas un risque majeur de création d’un réservoir dans la faune sauvage. Il pourrait néanmoins
apporter une contribution a la circulation de M. bovis dans le systéme multihbtes, mais sans doute
moindre que les autres hbtes sauvages (sangliers, blaireaux). Il jouerait alors un réle d’héte de
liasison dans des zones de circulation active de linfection chez les bovins et dans la faune
sauvage, notamment trés localement autour des fermes infectées.

Du fait de son comportement social, alimentaire et de sa dynamique de population (dynamique
populationnelle rapide, espéce largement chassée, durée de vie courte), le renard semble moins
apte a faire persister localement l'infection que le blaireau.

7.1.2 « Quelles mesures de gestion (contréle des densités de renard par la chasse,
ramassage des cadavres, etc.) seraient susceptibles de faire diminuer ce
risque ? »

Le réle épidémiologique du renard et les résultats de I'évaluation de risque justifient la mise en
place de mesures de gestion suivantes :

e En niveau 1 de Sylvatub, de par sa moindre réceptivité et son incapacité a maintenir
linfection sur le long-terme, le renard apparait comme une moins bonne sentinelle
épidémiologique que le sanglier ou le blaireau. Par conséquent, les experts ne
recommandent pas de surveillance ni de mesure pour les renards.

e En niveaux 2 et 3 de Sylvatub, en I'état actuel des connaissances, les mesures de gestion
locale suivantes pourraient étre mises en place au cas par cas, aprés évaluation de chaque
situation :

o Dans une exploitation bovine infectée, il conviendrait d’éliminer, de maniére ciblée, les
renards fréquentant les batiments et leur proximité immédiate, et de les analyser. Tout
cadavre de renard devrait également étre ramassé pour étre analysé.

o Dans les « points noirs », il conviendrait de ramasser et éliminer tout cadavre de
renard, du fait du risque de contamination de I'environnement par ces cadavres. En
fonction de leur nombre, tout ou partie de ces renards devrait étre analysé.
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Il conviendrait de renforcer les mesures de biosécurité dans les exploitations, des
points noirs notamment, protéger les batiments d’élevage (réserves d’aliments) contre
'intrusion des renards, renforcer les mesures de lutte contre les micromammiféres,
éliminer les déjections de renards sur les points d’alimentation, étre attentif a la
présence de portées de renardeaux ou recourir a la présence de chiens.

o A large échelle (dans tout un département ou dans toute une large zone infectée),

actuellement, le ramassage, et a fortiori 'analyse, des cadavres de renards n’apparait
pas justifié.
Les experts soulignent qu’en dehors des exploitations infectées, le ramassage de
cadavres ne signifie pas qu’il faut abattre davantage de renards, espéce déja largement
chassée. Il N’y a pas de justification a abattre des renards pour baisser les densités, du
fait du comportement et de la dynamique de population de renards (renouvellement
rapide) qui conduiront a une compensation trés rapide des populations.

En particulier, en dehors des exploitations infectées, et a fortiori des zones
infectées de tuberculose bovine, I’élimination préventive des renards ne peut en
aucun cas étre justifiée au motif de la lutte contre la tuberculose bovine.

Compte tenu du manque de recul et de connaissances sur la TB chez le renard par rapport aux
autres espéces et des incertitudes qui y sont associées, les préconisations du rapport pourront
étre modulées en fonction de I'évolution des connaissances. Ce besoin de connaissances a
également amené le GT a formuler les recommandations ci-dessous.

7.2 Recommandations

Des besoins de recherches sont ressortis pour répondre aux principales incertitudes liées aux
connaissances scientifiques actuellement limitées sur l'infection a M. bovis chez le renard, et aux
données épidémiologiques peu nombreuses en France comparées a d’autres espéces comme le
blaireau ou le sanglier, et confirmer certaines hypothéses faites dans ce rapport. Il conviendrait
ainsi :
e D’analyser I'association spatiale entre bovins infectés et renards infectés au sein des points
noirs afin de mieux circonscrire la zone de gestion de cette espéce,

e De confirmer les hypothéses concernant le sens de transmission entre renards et autres
espéces par I'isolement et 'analyse phylogénétique systématiques des souches de renards
trouvés infectés et par phylodynamie,

¢ Concernant les sources de contamination pour les renards,

o D’étudier les comportements de nécrophagie au sein du systéme multihGtes
(cadavres de renards, de sangliers...),

o De documenter la fréquentation des terriers de blaireaux, et dans quelle mesure ces
terriers de blaireaux constituent une source de contamination pour les renards,

o D’affiner les connaissances sur la fréquentation d'élevages par les renards,
notamment par des études cas/témoins (élevages infectés vs élevages témoin/
biosécurité) et de vidéosurveillance,

o Concernant l'infection par M. bovis chez le renard et au sein des populations de renards,
d’acquérir ou affiner les connaissances sur :

o La durée et le niveau d’excrétion par les voies fécale et urinaire, ainsi que son
intermittence éventuelle, et sur la possibilité d’excrétion par voie respiratoire,

o L’agrégation spatiale de l'infection dans une population de renards,

o La sensibilité a M. bovis des jeunes renards et leur réle épidémiologique par rapport
celui des adultes.

Date de validation du rapport d’expertise collective par le groupe de travail : 08 12 2020
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Objet : Demande d'évaluation du réle épidémiologique du renard dans la transmission
de la tuberculose bovine

Conformément aux dispositions de I’Article L.1313-1 du code rural et de la péche maritime, j'ai
I’honneur de solliciter I’avis de I’Agence nationale de sécurité sanitaire de 1’alimentation, de
I’environnement et du travail sur le rdle épidémiologique du renard dans la transmission de la
tuberculose bovine (TB), et les moyens de contrdle a déployer sur le terrain.

Une étude conduite par I'Anses dans le cadre de 'appel a projet de recherche financé par la DGAL
et organis€ par le RFSA sur « I’épidémiologie et la pathologie de la tuberculose bovine chez le
renard », a montré pour 2017 un taux d'infection de I’ordre de 6% sur un échantillon de 189 renards
prélevés en zone infectée de Dordogne (détection par PCR sur des pools de broyats de nceuds
lymphatiques, expectoration, féces et urines). Des cultures sont en cours qui permettront une
premicre évaluation du pouvoir excréteur de ces animaux et leurs résultats sont attendus pour
septembre 2018. La deuxiéme année du projet est en cours et devrait permettre d'identifier
précisément I’infection ganglionnaire et le pouvoir excréteur grace a de nouveaux prélévements de
renards et une analyse plus fine des échantillons.

Compte-tenu des premiers résultats de cette étude, deux études complémentaires ont été suggérées
par I'Anses afin, d'une part, de mieux connaitre les caractéristiques de 1'infection a Mycobacterium
bovis chez le renard dans une approche d'infection expérimentale et, d'autre part, d'estimer la
prévalence de I'infection dans des populations de renards d’autres zones d’enzootie de TB que
celles investiguées en Dordogne dans le cadre du projet RESA 2017-2018. Le financement de ces
deux projets par la DGAI est en cours de mise en place. Un ramassage des cadavres de renards (2
expérimenter d’abord dans le département 24) est aussi a 1’étude.

Un avis de 1'Anses est sollicité sur les questions suivantes :
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*  Quel est le risque de transmission de la TB aux €levages de bovins par des renards compte-
tenu des €léments actuellement connus ? Quel est le risque de création d'un réservoir de la
maladie dans la faune sauvage en intégrant le role joué par cette espece ?

*  Quelles mesures de gestion (contrdle des densités de renard par la chasse, ramassage des
cadavres, etc.) seraient susceptibles de faire diminuer ce risque ?

En sus d’une revue bibliographique sur le sujet, nous souhaiterions que votre avis prenne en compte
les résultats de I’étude en cours en Dordogne et des investigations complémentaires qui auront pu
&tre menées et dont les résultats seraient disponibles en décembre 2018.

Une réponse a ces questions en fin de premier trimestre 2019 est attendue de facon a pouvoir faire
évoluer le systéme de surveillance SYLVATUB et la stratégie de gestion a 1’été 2019.

Destinataires pour la réponse mail :

Destinataires DGAL :

- boite institutionnelle du bureau métier : bsa.sdspa.dgal@agriculture.gouv.fr
- chargé de mission responsable du dossier : pierre.jabert@agriculture.gouv.fr

- boite institutionnelle : saisines-anses.dgal@agriculture.gouv.fr
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Annexe 2 : Protocole et résultats de I’étude 1 en Dordogne

1 Modalités de mise en place

L’étude 1 a été financée par la DGAL, la DDCSPP24, le dispositif Sylvatub (lui-méme
principalement financé par I'Etat) et la FDC24. Elle a été coordonnée par I'’Anses, conjointement
par le Laboratoire de la Rage et de la Faune Sauvage de Nancy (LRFSN) et le LNR Tuberculose
au Laboratoire de Santé Animale de Maisons-Alfort, ainsi que par la DRAAF Nouvelle-Aquitaine.
Elle a impliqué différents partenaires : (i) la FDC24 pour la mobilisation des piégeurs et lieutenants
de louveterie, la distribution des kits de prélévement et 'animation locale de I'étude, (ii) le GDS24
pour I'appui a la mobilisation des acteurs et I'animation locale de I'étude, (iii) les piégeurs agréés et
I'association des piégeurs agréés de Dordogne pour la réalisation des prélévements de renards,
(iv) les lieutenants de louveterie et I'association des lieutenants de louveterie de Dordogne pour la
réalisation de tirs de nuit sur les renards, (v) le LDAR24 pour la prise en charge des renards
prélevés, les autopsies, prises d’échantillons et analyses, (vi) la DDT24 pour I'appui a la mise en
ceuvre de I'étude. L'ONCFS et la FNC ont apporté leur appui au montage du projet.

Les informations détaillées concernant le matériel et les méthodes de cette étude sont
développées dans la thése vétérinaire de Sabatier (2018) et dans Richomme et al. (2020).

La zone d’étude a été centrée sur la commune de Villars, d’ou provenaient les 4 renards infectés
en 2015 (Michelet et al. 2018), et a inclus 24 communes alentours (Figure 13). Cette zone
d’environ 525 km? est située dans la zone infectée du nord du département (45 foyers bovins y ont
été déclarés depuis 2013, données DDCSPP24) et dans la zone a risque Sylvatub du nord de la
Dordogne. Dans la zone d’étude, depuis le début de la surveillance Sylvatub en 2011, 27 blaireaux
(sur 394 analysés) et 13 sangliers (sur 326) y ont été trouvés infectés dans le cadre de la
surveillance programmée ou événementielle (plus deux blaireaux et six sangliers infectés
possibles), ainsi et qu’un cerf (sur six) et un chevreuil (sur cinq) ont été trouvés infectés dans le
cadre de la surveillance événementielle.

N

CHAMPS-ROMAIN

SAINT-SAUD-LACOUSSIERE

Zone a risque Sylvatub 2017 :
= Zone infectée 2017
= Zone tampon 2017

Zone d'étude

0 5 10 15 km

Figure 13 Zone d’étude définie en 2017 en Dordogne lors de la premiére partie de I’étude pour
estimer le taux d’infection chez les renards
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La stratégie d’échantillonnage a été double :

o La premiére partie de I'étude (1a) devait permettre de détecter une prévalence minimale de
TB chez les renards de la zone d’étude de 2 % avec un risque d’erreur de 5 %. La méthode
de diagnostic utilisée était la PCR. Cette méthode a une sensibilité de 75 % et une
spécificité de 100 % lorsqu’elle est mise en ceuvre sur un échantillon provenant d’une
espéce sauvage (Anses 2019). La taille minimum de I'échantillon attendu était donc de
197 renards, arrondi a 200, et finalement majoré a 250 renards lors de la présentation de
'étude aux acteurs de terrain afin de garantir une meilleure réalisation de l'objectif. Le
nombre de renards a obtenir par commune a ensuite été calculé au prorata de la superficie
de celle-ci, soit entre cing et 25 renards par commune. Pour chaque renard, la coordonnée
géographique du lieu de capture était renseignée.

o Durant la seconde partie de I'étude (1b), le but était d’obtenir un maximum de renards
infectés pour étudier les voies d’excrétion potentielles. Les prélévements de renards ont
donc été mis en place dans les communes ou la majorité des renards infectés avaient été
retrouvés lors de la premiére partie de I'étude, au plus prés des points de prélevements de
ces renards. Dans ces zones, 'objectif de prélévement était de 50 renards, dans le but
d’obtenir si possible un minimum d’une dizaine d’individus positifs (avec une hypothése de
20 % de prévalence trés localement).

Concernant les modalités d’obtention des renards, initialement le piégeage était privilégié pour
limiter I'altération des matrices (organes et fluides) ensuite analysées. Le piégeage par collet
arrétoir est une technique qui permet de capturer essentiellement des individus adultes, les jeunes
individus se libérant du collet. Mais face a un manque de prélévements, le tir de nuit a été utilisé
pour pouvoir obtenir un plus grand nombre d’individus. Finalement, plus de deux tiers des
prélevements sont issus de tirs (de nuit ou a la chasse) majoritairement réalisés durant I'été
(Figure 14), avec 74 % des individus juvéniles prélevés par cette modalité (trois individus juvéniles
obtenus par piégeage).
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Figure 14 Répartition temporelle des renards prélevés au cours de I’étude 1a en fonction de I’age
estimé
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Figure 15 Répartition temporelle des modes de préléevements obtenus lors de I’étude 1a en Dordogne

(pour les 184 renards pour lesquels le mode de préléevement était renseigné)

Concernant la détection de M. bovis

Pour I'étude 1a, pour chaque individu prélevé, I'extraction de I'ADN, en paralléle avec la
bactériologie, a été effectuée sur (1) un pool de NL rétropharyngiens (RP) et respiratoires
(médiastinaux et trachéobronchiques), (2) les NL mésentériques séparément, et (3) les
organes présentant des lésions. Si I'amplification de I'ADN était positive, M. bovis ou toute
autre espéce de MTBC était confirmée par une batterie de tests moléculaires, y compris le
spoligotypage. Le typage moléculaire a été effectué soit sur des isolats de MTBC, soit
directement sur I'ADN de I'échantillon PCR positif. Malheureusement, les cultures de ces
échantillons ont été détruites lors de I'incendie du LDAR24 en décembre 2018.

Pour I'étude 1a toujours, chez les individus présentant au moins un résultat positif en PCR
dans les NL, les féces étaient analysées par PCR, puis par culture bactérienne et par une
batterie compléte d’analyses moléculaires au LNR en cas de PCR positive sur ces féces.

Pour I'étude 1b, la détection de I'ADN a été effectuée séparément sur NL rétropharyngiens,
NL respiratoires et NL mésentériques. Il était initialement prévu d’analyser les excrétas
(féces, urine et écouvillon oropharyngé), mais la quasi-totalité de ces excrétas a été
détruite lors de I'incendie survenu au LDAR24 en décembre 2018.

Un renard ayant un résultat positif par diagnostic moléculaire était défini comme
infecté par M. bovis.

Bien que I'échantillon obtenu lors de cette étude, et les suivantes, ne puisse pas étre
considéré totalement représentatif (en raison de biais d’échantillonnage, comme le plus
souvent dans les études concernant les animaux sauvages), des intervalles de confiance a
95 % autour des prévalences ont été calculés.

Résultats de I’étude 1a

2.1 Taux d’infection

A lissue de cette premiére partie de I'étude, 13 étaient infectés parmi les 184 prélevés sur les
25 communes de la zone d’étude en Dordogne, indiquant une prévalence apparente dans la zone
de 7,1 % (IC95 % : 3,8 - 11,8 %).

Le génotype des souches de M. bovis était le méme que les souches identifiées chez les bovins et
les autres espéces sauvages de la zone (spoligotype SB0120- MLVA 535394 5 6).
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La prévalence apparente chez les adultes (&dge estimé par les piégeurs, sur la base de
'observation des dents : adulte ou juvénile — moins d’un an) était de 7,30 % (10/127) et un individu
sur les 29 analysés et classés comme juvénile était infecté (individu piégé le 29/04/2017).

En termes de répartition géographique des renards trouvés infectés, cing des 13 renards infectés
par M. bovis ont été prélevés au sud de la commune de Villars et deux renards a Saint-Saud-
Lacoussiére au nord de la zone d’étude (Figure 16). Ces deux communes concentrent la majorité
des foyers bovins de TB de ces cinqg dernieres années. De plus, Villars est la commune
concentrant le plus d’animaux sauvages trouvés infectés depuis la mise en place du dispositif
Sylvatub (six blaireaux — pour les données de 2014 a 2018 -, un sanglier et un chevreuil).

Figure 16 Répartition des renards prélevés (rond noir) et infectés par M. bovis (étoile rouge) ou non
(rond noir) dans la zone d’étude (communes grises) de I’étude Dordogne 1a

Cing des 13 renards trouvés infectés en 2017 ont été prélevés sur une pature ou au niveau d’'une
cléture de patures fréquentées par des bovins d’élevages trouvés infectés en 2016 ou 2017. Par
ailleurs, cing renards ont été prélevés a une distance inférieure ou égale a 300 m d’'une péature
fréquentée par des bovins d’élevages trouvés infectés entre 2016 et 2019, les trois autres a
environ un kilomeétre de distance (maximum = 1064 m). On observe de plus que 46 % des renards
infectés (6/13) ont été capturés a moins de 500 m du centre d’'une parcelle paturée par des bovins
d’'un élevage foyer entre 2015 et 2019, alors que seulement 19 % des renards négatifs (35/183)
étaient dans ce rayon de 500 m, indiquant que les renards infectés tendent a avoir été capturés
plus souvent prés de parcelle d’élevage foyer que les renards non-infectés (test exact de Fisher,
p = 0,0318).

Une analyse plus compléte de la relation entre la positivité a M. bovis chez un renard et la distance
entre son lieu de capture et le centre de la parcelle la plus proche paturée par des bovins d'un
élevage foyer a été réalisée. L’hypothése testée (dite hypothése nulle) est que le statut « infecté »
des renards n’'est pas associé a la distance entre le renard et cette parcelle. Dans un premier
temps, la valeur médiane de cette distance est calculée pour les renards positifs du jeu de
données observées. Puis, en conservant le méme nombre de positifs et de négatifs, le statut des
renards est réattribué de fagon aléatoire, de fagon a obtenir un nouvel échantillonnage de la
distance sous I'hypothése nulle. Cette procédure est répétée 1000 fois, en calculant pour chaque
simulation, la valeur médiane de la distance pour les positifs. Enfin, la distribution de ces valeurs
médianes permet de calculer la p-value du test (p) d’hypothése nulle comme étant la proportion
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d’échantillons simulés sous I'hypothése nulle pour lesquels la valeur médiane de la distance est
inférieure a la valeur observée. La matrice de distances est obtenue en utilisant QGIS 3.2.1 (Bonn)
et 'extension NNjoin et les analyses réalisées avec R Studio Version 1.1.456.

La distance médiane entre le site de capture d'un renard infecté et le centre d’une parcelle
d’élevage bovin infecté est de 301 m pour le jeu de données observées. Pour I'échantillon simulé,
la distance médiane moyenne estimée est de 635 m. Le résultat du test indique toutefois que,
'association spatiale entre renards infectés et parcelles d’élevage foyer n’est pas fortement
supportée par les données (p = 0,07).

2.2 Localisation de l'infection chez les renards trouvés infectés

Aucun des renards infectés ne présentait de lésion évocatrice de tuberculose.
e Lors de I’étude 1a

Chez les renards trouvés infectés, la présence d’ADN de M. bovis a été mise en évidence au
niveau des NL mésentériques chez neuf renards et dans les pools de NL rétropharyngiens et
respiratoires chez huit renards, dont quatre infectés a la fois dans les deux types de matrices
analysées (Tableau 10). Pour I'un de ces quatre renards, les NL rétropharyngiens et respiratoires
ont été analysés séparément, et M. bovis a été mis en évidence sur les premiers NL mais pas sur
les seconds.

Bien que la partie 1a de I'étude en Dordogne ne visait pas prioritairement I'analyse de I'excrétion
bacillaire par les animaux infectés, des premiéres données ont pu étre obtenues chez 11 renards
par la réalisation et 'analyse des prélévements suivants : féces, écouvillon oropharyngé et reins.
L’ADN de M. bovis a été mis en évidence dans les féces de cinq animaux infectés, dont quatre
présentaient des NL mésentériques infectés. Les cultures bactériennes effectuées sur les féces
qui étaient positives a I'analyse moléculaire étaient négatives.

Tableau 10 Résultats des analyses des NL et des excrétas des renards trouvés infectés par M. bovis
en 2017-2018 lors d’étude 1a en Dordogne

- Année de Analyse moléculaire ’ Anglysg
Identifiant capture NL més* Pool Feces Reins Ecouvi]lon bacte(|olog|que
du renard NL RP-TB** trachéal (feces)

RN4 2017 M. bovis Négatif Négatif Négatif Négatif Non réalisée
RE-24-12 2017 M. bovis Négatif Négatif Négatif Négatif Non réalisée
RE-24-119 2017 M. bovis Négatif M. bovis Négatif Négatif Négatif
RE-24-213 2017 Négatif M. bovis Négatif Négatif Négatif Non réalisée
RE-24-237 2017 Négatif M. bovis M. bovis Négatif Négatif Négatif
RE-24-238 2017 M. bovis Négatif M. bovis Négatif Négatif Négatif
RE-24-239 2017 M. bovis M. bovis M. bovis Négatif Négatif Négatif
RE-24-240 2017 M. bovis M. bovis M. bovis Négatif Négatif Négatif
RE-24-253 2017 M. bovis Négatif Négatif Négatif Négatif Non réalisée
RE-24-260 2017 Négatif M. bovis Négatif Négatif Négatif Non réalisée
RE-24-320 2017 Négatif M. bovis Négatif Négatif Négatif Non réalisée
RE-24-157 2018 M. bovis M. bovis
RE-24-1-24 2018 M. bovis M. bovis***

*NL més : NL mésentériques

** Pool NL RP-TB : pool des NL rétropharyngiens et respiratoires

***Pour cet individu, les NL rétropharyngiens et respiratoires ont été analysés séparément et M. bovis a été mis en évidence sur les
premiers NL mais pas sur les seconds.

e Lors de I’étude 1b

Les prélévements de renards pour cette seconde partie de I'étude 1 ont été effectués une premiére
fois en 2018 (n = 50), et renouvelés en 2019 du fait de la destruction d’'une partie des échantillons
non encore analysés lors de l'incendie de LDAR24 en décembre 2018.
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Au cours des deux années, 55 renards ont été prélevés dans la zone sud de Villars (sur les
communes de Villars, Champagnac-de-Belair, Condat-sur-Trincou et La-Chapelle-Faucher) et 52 a
Saint-Saud-Lacoussiére, au plus prés des lieux ou des renards infectés avaient été mis en
évidence lors de I'étude 1a. Au total, 12 renards ont été trouvés infectés, six individus dans
chacune des deux sous-zones mentionnées ci-dessus (Tableau 11), et parmi eux 11 avaient été
prélevés en 2018. Six de ces 12 renards étaient infectés au niveau des NL mésentériques, cing au
niveau des NL respiratoires (médiastinaux et trachéobronchiques) et quatre au niveau des

NL rétropharyngiens.

Les excrétas des 11 renards infectés prélevés en 2018 ayant été détruits lors de I'incendie du
laboratoire d’analyse, seuls les féces et le produit de lavage/raclage vésical de lindividu infecté

issu de I'’échantillonnage de 2019 ont pu étre analysés ; ils étaient négatifs.

Tableau 11 Caractéristiques individuelles et résultats de culture bactérienne (cellule orange si
positive) et de PCR (texte en rouge si positive) en fonction des matrices analysées pour les

12 renards trouvés infectés lors de I’étude 1b en Dordogne

|dentifiant de Date de Modalité de Ade Sexe Nature des matrices analysées en pool*
Fanimal capture capture S Pool 1 Pool 2 Pool 3 Pool 4
COLLISION
RE-BP-24-13-16 | 20/05/2018 VEHICULE MALE NL MES NL MED NL TB NL RP
RE-16 24/05/2018 PIEGEAGE JEUNE MALE NL MES NL MED NL TB NL RP
RE'Zﬁg_%'m' 28/07/2018 | CHASSE (TIR) | ADULTE | FEMELLE | NLMES NL MED NL TB NL RP
RE-24-68 31/07/2018 |  TIR DE NUIT JEUNE NR NL MES NL RESP NL RP
RE-24-114 01/08/2018 |  TIR DE NUIT ADULTE MALE NL MES NL RESP NL RP
RE-24-72 07/08/2018 |  TIR DE NUIT JEUNE | FEMELLE | NLMES NL RESP NL RP
RE-24-76 07/08/2018 |  TIR DE NUIT ADULTE MALE ADN NP ADN NP ADN NP
RE-24-78 07/08/2018 |  TIR DE NUIT JEUNE MALE NL MES NL RESP NL RP
RE-24-1 08/08/2018 |  TIR DE NUIT NR NR NL MES NL RESP NL RP
RE-24-111 19/08/2018 |  TIR DE NUIT ADULTE | FEMELLE | NLMES NL RESP NL RP
RE'Z:;;B'SS 10/10/2018 NR NR NR NL MES NL RESP NL RP
RENARD
CHAMPAGNAC | 16/03/2019 NR NR NR NL MES POOL NL

* NL : nceuds lymphatiques ; MES : mésentérique ; TB : trachéobronchique ; MED : médiastinal ; RESP
(mélange de médiastinal et trachéobronchique) ; RP : rétropharyngien ; NP : non précisé ; pool NL : NL RP + RESP

: respiratoires
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Annexe 3 : Protocole et résultats de I’étude 2 en zone infectée nord
Dordogne

Comme l'étude 1, I'étude 2 a été financée par la DGAL, la DDCSPP24, Sylvatub et la FDC24, a
été coordonnée par 'Anses (LRFSN et LNR tuberculose) et le SRAL de la DRAAF Nouvelle-
Aquitaine et a impliqué les mémes partenaires (LDAR24, GDS24, DDT24, piégeurs et lieutenants
de louveterie).

L’ensemble des communes de la zone d’infection du nord de la Dordogne non comprises
dans la zone d’étude 1 ont été concernées par I'étude (198 communes). Dans cette zone,
I'objectif numérique d’échantillonnage était de pouvoir analyser 200 renards afin de détecter une
prévalence minimale de 2 % avec un risque d’erreur de 5 % (considérant pour la PCR une
sensibilité diagnostique de 75 %). Cet échantillon a été réparti de fagon globalement homogéne
sur la zone, soit un objectif d’'une dizaine de renards autour de chaque point de collecte Sylvatub
(n=20). La collecte de renards tirés a la chasse (hors vénerie sous terre) était coordonnée par la
FDC24 avec l'aide de la DDCSPP24. Les cadavres de renards étaient acheminés, sous double
emballage, aux points de collecte (congélateurs) puis au LDAR24 pour un examen nécropsique
approfondi et les prélévements des échantillons suivants : NL rétropharyngiens, NL respiratoires,
NL mésentériques, urine (ou vessie quand urine absente), féces, écouvillons oropharyngés et
éventuelles lésions organiques évocatrices de tuberculose. Au LDAR24, pour chaque individu, un
broyage des échantillons était effectué séparément sur (1) un pool de NL rétropharyngiens et
respiratoires, et (2) les NL mésentériques. Ce broyat permettait la constitution d’'un aliquot pour
réalisation d’'une PCR (au LDA) et d’'un aliquot pour, en cas de PCR positive, une mise en culture
bactérienne (au LDAR24). Pour les individus positifs, les ADN et les souches étaient transmis au
LNR pour PCR de confirmation et typage.

A lissue de I'étude, 142 renards ont été prélevés dans 59 des 198 communes ciblées (Figure 17) et
pu étre analysés (une quarantaine d’autres renards avaient été prélevés et acheminés au LDAR24
mais ont été détruits lors de I'incendie du LDAR24 en décembre 2018). Quatre renards ont été
trouvés infectés par M. bovis, indiquant une prévalence de 2,8 % (ICgs%: 0,1 - 5,8 %).

"N 1 zone d'étude Renards 2018-2019 [,

1] Zone d'étude Renards 2017-2018
>~ Renards analysés :
L]

Figure 17 Répartition des renards analysés (positionnés au centres des communes) et trouvés
positifs a Mycobacterium bovis lors de I'étude 2 en Dordogne en 2018 et 2019
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Annexe 4 : Etude 3 sur la prévalence de M. bovis chez les renards en
zones infectées de Charente, des Landes et de Cote d’Or

Toujours suite aux résultats de I'étude 1, et en paralléle de 'étude 2, une troisiéme étude a été
mise en ceuvre en 2019 pour estimer la prévalence de l'infection chez les renards dans des zones
de superficie comparable a la zone d’étude 1 (environ 500 km?) mais dans d’autres départements
concernés par une infection multihdtes (bovins, blaireaux, sangliers) comparable, au cceur des
zones infectées des Landes, de la Charente et de la Coéte d’Or. Dans chacune de ces trois zones,
un échantillonnage de 150 renards était attendu afin de détecter une prévalence minimale de 3 %
avec risque d’erreur de 5 % (considérant une sensibilité diagnostique de 75 % en PCR). Cette
étude 3 était aussi financée dans le cadre du RFSA, pilotée par 'Anses et la SRAL de Nouvelle
Aquitaine et mise en ceuvre grace aux partenaires locaux sous la coordination des DDecPP des
départements concernés.

Le matériel et méthode et les résultats de cette étude sont détaillés dans Richomme et al. (2020).

Les collectes d’animaux piégés ou tirés a la chasse (hors vénerie) ou en tir de nuit, autorisé dans
un second temps par les DDT quand cela était nécessaire pour compléter les échantillons, étaient
coordonnées par les FDC des départements concernés ou par le réseau des lieutenants de
louveterie de ces départements. Les cadavres de renards étaient acheminés, sous double
emballage, a des points de collecte puis au LDA en charge des autopsies (LDA16, LDA21 et
Laboratoire des Pyrénées et des Landes) pour nécropsie détaillée et prélevements des
échantillons suivants : NL rétropharyngiens, NL respiratoires, NL mésentériques et éventuelles
Iésions organiques évocatrices de tuberculose. Pour chaque renard, au LDA, un broyage était
effectué séparément sur (1) un pool de NL rétropharyngiens et respiratoires et (2) les
NL mésentériques. Un aliquot de ce broyat permettait la réalisation d’'une PCR au LDA, l'aliquot
restant permettant une mise en culture bactérienne au LDA en cas de de PCR positive. Pour les
prélevements effectués en Charente, ces analyses étaient réalisées au LDAR24. Pour les
individus positifs, les ADN et les souches étaient transmis au LNR pour PCR de confirmation et
typage.

En Cote d’Or, 146 renards ont été prélevés dans 53 communes initialement ciblées pour I'étude
ou limitrophes (Figure 18 et Figure 19) ; aucun n’a été trouvé infecté (Tableau 12). Ces résultats
ne permettent pas d’exclure la présence de renards infectés dans la zone étudiée mais, si la TB
est présente, le taux d’infection est inférieur a 2,5 % (borne supérieure de l'intervalle de confiance
a 95 %).

Tableau 12 Résultats de I’étude de I’infection chez les renards en zone infectée de Charente, des
Landes et de Cote d’Or (issus de Richomme et al. (2020))

Renards Renards Prévalence | Intervalle de confiance a
analysés infectés (en %) 95 %
Charente 98 9 9,2 431-16,7
Landes 140 7 5,0 2,0(-10,0
Cote d'or 146 0 - 0-25
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Figure 18 Zone d’étude sélectionnée en Cdte d’Or pour I’analyse des renards lors de I’étude 3 (en
violet).
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Figure 19 Répartition des renards analysés (n=146) lors de I’étude 3 en 2019 et 2020 en Cote d’Or (en
bleu ; rond proportionnel au nombre, indiqué en blanc lorsque supérieur ou égal a 3 et positionné au
centre des communes). En gris, communes incluses initialement dans I'étude.

Les résultats obtenus en Charente et dans les Landes sont présentés dans le Tableau 12, sur la Figure 20

et la Figure 21.
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Figure 21 Répartition des renards analysés (ronds noirs, n=98) et positifs a Mycobacterium bovis
(étoiles rouges, n = 9) (positionnés au centres des communes sur la carte) lors de I’étude 3 en 2018
et 2019 en Charente
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Annexe 5 : Etude 5 : étude expérimentale de I'infection par M. bovis chez
le Renard roux

L’étude a été conduite dans le cadre d’un consortium réunissant 'Anses (LRFSN et LNR
Tuberculose du LSA de 'Anses a Maisons-Alfort), APHA (Animal and plant health agency) et PHE
(Public Health England) au Royaume Uni, et Serida (Service régional de recherche et
développement agroalimentaire des Asturies) en Espagne. L'étude a été financée par la DGAL
dans le cadre de l'appel a projet tuberculose coordonné par le RFSA et par la Commission
européenne dans le cadre du programme VetBioNet Transnational Access.

La procédure d'expérimentation a été approuvée par le comité d'éthique francais en
expérimentation animale n°16 et la saisine approuvée par le Ministere de [|'Enseignement
Supérieur et de la Recherche francais le 10/02/2019 sous le numéro d'enregistrement
APAFIS16237-2018072316235926v4.

L’étude a été menée en confinement de niveau 3 a la station expérimentale du LRFSN de I'Anses.

Chacun des douze renards a regu la méme dose d’une souche de M. bovis isolée d’'un des
renards de I'article de Michelet et al 2018 (1,5.10” CFU) le méme jour a la méme heure. Cette
dose a été administrée par voie orale dans un morceau de viande de boeuf crue : un ml de la
suspension fournie par le LNR tuberculose et incubée a 37°C 6 heures avant 'administration par
voie orale, a été injecté en 5 points dans chaque cube de viande de 4 a 5 cm de cété. Le morceau
de viande a été présenté dans une assiette & chaque renard, hébergé en cage individuelle, et le
contréle de la consommation a été effectué jusqu'a ce que la viande soit avalée.

Durant les 12 semaines suivant l'ingestion, I'état clinique des renards a été noté chaque jour.
L’excrétion oropharyngée, fécale et urinaire a été suivie (collecte de matiéres et écouvillons pour
mise en culture et PCR).

Le jour de l'infection puis toutes les quatre semaines (T1=J0, T2 = J25, T3 = J53, T4 = J84), des
échantillons de sang ont été prélevés a la veine jugulaire et un suivi immunologique a été mené a
l'aide d’outils d’immunologie cellulaire utilisé chez les blaireaux ou en développement chez les
carnivores (test Interféron sur sang total) et d’outils sérologiques commerciaux (ELISA - ldexx)
(Figure 22).
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Figure 22 Pourcentage de renards positifs en sérologie (en bleu) et en ELISA IFN-y aux différents moments de
I'expérience (T1 =J0, T2 = J25, T3 = J53, T4 = J84)
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L’euthanasie des animaux a été réalisée 12 semaines apres ingestion (84 jours), selon le protocole
habituellement utilisé chez les blaireaux lors d’étude expérimentale d’infection ou de vaccination.
Les autopsies ont été réalisées suivant le protocole standard utilisé également lors des
expérimentations chez les blaireaux (en Angleterre, en Irlande et en France) (28 prélevements par
animal). Le tableau Iésionnel a été quantifié aprés examen des lésions macroscopiques et la
sévérité des Iésions histologiques quantifiée. La charge bactérienne dans chacune des
prélevements effectués a été estimée par PCR et par culture bactérienne.

Le titrage de la souche utilisée pour I'infection a donné un résultat similaire a la dose attendue,
validant le challenge.
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Figure 23 Nombre d'échantillons positifs en PCR (en bleu) et en PCR + culture (en vert) (n = 12)

Féces 125 Féces J53 Feces 3 ['autopsie Urine J25 Urine 153 Urine al'autopsie  Ecouwvillen ero. Ecouvillon oro-  Ecouvillen trachéal
pharynge J25 pharynge J53 sur carcasse

WPCRI  WBACTH ot PCR +

Figure 24 Nombre d’excrétas positifs en PCR (en bleu) (négatif en culture) et en PCR et culture (en
vert)
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Annexe 6 : Méthodes d’estimation des comptages de renards

Parmi les méthodes d’estimation de densités, la plus communément utilisée est le relevé de traces
et voies dans la neige (Pasanen-Mortensen, Pyykdnen et EImhagen 2013, Roos et al. 2018), qui
nécessite un couvert neigeux suffisant et est donc réservé aux pays d’Europe de I'est et du nord.
Puis vient la méthode des comptages de nuits a I'aide de phares qui permet de calculer un Indice
Kilométrique d’Abondance (IKA) (Sobrino et al. 2009, Stahl 1990a, b) ou, associée au Distance
sampling (Buckland et al. 1993), d’estimer des densités (Heydon et Reynolds 2000, Ruette, Stahl
et Albaret 2003a). Les dénombrements d’indices de présence, terriers et féces sont également
utilisés (Sadlier et al. 2004), et associés a lI'estimation de la taille des groupes, la proportion de
jeunes dans les prélevements a la chasse (Vos 1995), des données de suivis télémétriques ou des
estimations de taux de défécation (Webbon, Baker et Harris 2004) permettent également d’estimer
des densités. Panek et Bresinski (2002) ont montré que l'estimation de densités par relevé de
traces dans la neige et comptages aux phares donnaient des résultats comparables. lls ont
également comparé ces données a des dénombrements de terriers, et montré qu’un tiers de la
population était non reproducteur et donc non comptabilisé lors de dénombrements de terriers.
Guthlin, Storch et Klichenhoff (2014b) ont également montré que les indices d’abondance obtenus
par dénombrement de féces et techniques de piégeage photos étaient comparables.

Avec le développement du piégeage vidéos-photos depuis une dizaine d’années, de nouvelles
techniques et outils se sont développés, méme si l'identification individuelle reste difficile chez le
renard (Guthlin, Storch et Kiichenhoff 2014a, Dorning et Harris 2019a). Ainsi, le développement de
modéles de captures-recaptures (parfois seulement visuelles) spatialement explicites (Generalized
spatial mark-resight, Gen-SMR) permettent d’estimer des densités alors que seulement une
fraction de la population est marquée (Jimenez et al. 2019, Jiménez et al. 2017). Ces études
restent lourdes car elles nécessitent la capture physique et le marquage d’une fraction de la
population.

La densité est parfois également calculée a partir du taux de passage de différentes espéces sur
les pieges photographiques (Hofmeester et al. 2017, Takumi, Sprong et Hofmeester 2019).
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Annexe 7 : Rappels de la réglementation sur les autorisations de
prélevements de renards en France

En France, le renard est une espéce gibier (Arrété Ministériel du 26 juin 1987 modifié et article L.
424-1 du Code de I'Environnement - CE) et peut étre chassé a tir, au vol10, a courre ou par vénerie
sous terre. La chasse a tir du renard (au fusil et a I'arc) est permise de I'un des dimanches de
septembre au dernier jour de février selon les modalités fixées par arrété préfectoral. De plus,
toute personne autorisée a chasser le chevreuil ou le sanglier avant I'ouverture générale peut tirer
le renard dans les conditions prévues pour la chasse de ces deux ongulés (article R. 424-8 du
CE), notamment lors des chasses d’été du brocard. Ainsi, du 1er juin au 14 aodt, la chasse du
renard peut étre pratiquée en battue, a l'affit ou a 'approche par les détenteurs d’'une autorisation
préfectorale individuelle de chasse du chevreuil et/ou du sanglier et dans les conditions fixées par
larrété préfectoral. A partir du 15 ao(t, et jusqu’a I'ouverture générale (un des dimanches de
septembre), le tir du renard s’effectue en battue, a I'affit ou a I'approche, dans les conditions
fixées par I'arrété préfectoral de chasse du sanglier.

La chasse a courre du renard peut étre pratiquée, avec une meute d’au moins 10 chiens courants,
du 15 septembre au 31 mars. La vénerie sous terre peut se pratiquer du 15 septembre au
15 janvier. Et la chasse au vol du renard est autorisée de la date de 'ouverture générale au dernier
jour de février (article L. 424-4 du CE).

Conformément au décret du 23 mars 2012, le renard peut étre classé comme espéce susceptible
d’occasionner des dégats par arrétés ministériels triennaux pris en application de l'article R. 427-6
du CE. Ce classement doit étre justifié par motifs : des nuisances occasionnées aux activités
agricoles ou a d’autres formes de propriétés (élevages de gibier), pour assurer la protection de la
faune et de la flore. L'importance voire la réalité de ces nuisances fait 'objet de controverses et de
polémiques en France. En 2019 et pour trois ans, suite a des consultations départementales et un
arbitrage ministériel, le renard est classé comme espéce susceptible d’occasionner des dégéats
dans 90 départements francais. |l peut alors étre détruit par piégeage ou déterrage (avec ou sans
chien) toute I'année, et par tir de jour, sur autorisation préfectorale individuelle entre la date de
cléture générale et le 31 mars, et au-dela du 31 mars sur des terrains consacrés a I'élevage
avicole (y compris les élevages de petits gibiers a plumes), jusqu'a l'ouverture générale. Les
destructions par tir, piégeage ou déterrage du renard, effectuées en application de l'arrété du
30 juin 2015 sont suspendues dans les parcelles ou les opérations de lutte préventive chimique
contre les surpopulations de campagnols sont mises en ceuvre en application de l'arrété du 14 mai
2014, et ce pendant la durée de ces opérations de lutte préventive.

Enfin, le renard peut également faire 'objet de mesures administratives de régulation a l'initiative
des maires ou des préfets en application des articles L. 427-4 a L. 427-6 du CE sous l'autorité des
lieutenants de louveterie. Il peut alors faire I'objet de prélévement a tir, par piégeage, ou déterrage,
de jour comme de nuit, toute I'année dans tous les départements francais.

10 |a chasse au vol consiste a prendre un gibier sauvage dans son milieu naturel avec un oiseau de proie « affaité »
(dressé), avec ou sans l'aide d’'un chien.
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