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Le Le PestivirusPestivirus de lde l’’isard (isard (RupicapraRupicapra
pyrenaicapyrenaica) dans la R) dans la Rééserve Nationale serve Nationale 

de Chasse et de Faune Sauvage de Chasse et de Faune Sauvage 
dd’’OrluOrlu : : éétat actuel des connaissances.tat actuel des connaissances.
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Dans les PyrDans les Pyréénnééeses……

PestivirusPestivirus isolisoléé àà plusieurs reprises sur des isards plusieurs reprises sur des isards 
malades ou morts en Espagne (Catalogne, malades ou morts en Espagne (Catalogne, 
Aragon), Andorre, France (AriAragon), Andorre, France (Arièège). ge). 
SSééquenquenççage: sage: sééquences similaires: une même quences similaires: une même 
souche dans les diffsouche dans les difféérentes populations drentes populations d’’isardsisards
Proche du Border Proche du Border DiseaseDisease Virus (BDV), dVirus (BDV), déésignsignéé
BDVBDV--44
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Sites où des observations cliniques, des mortalités anormales ou l’isolation du Pestivirus
chez des isards malades ou morts ont été rapportées. 
(1) Réserve d’Alt Pallars, 2001-2002 (observations cliniques, mortalités et isolation du 
virus);
(2) Réserve de Benasque, 2002 (observations cliniques et mortalités); 
(3) Andorre, 2002 (observations cliniques, mortalités et isolation du virus); 
(4) Ariège, 2002 (observations cliniques et isolation du virus); 
(5) Réserve de Cerdanya-Alt Urgell 2004-2005 (observations cliniques, mortalités et 
isolation du virus).

Un seul cas clinique Un seul cas clinique àà OrluOrlu

24 juin 2004: une femelle 24 juin 2004: une femelle 
isard 3 ans trouvisard 3 ans trouvéée e 
morte, alopmorte, alopéécie cie 
importanteimportante
un un PestivirusPestivirus mis en mis en 
éévidence par vidence par RTRT--PCRPCR dsds
coeur, rein, poumon.coeur, rein, poumon.

Photo : P. MENAUT
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Mon travail dMon travail d’’analyseanalyse

A/ A/ ÉÉlaborer un schlaborer un schééma de transmission :ma de transmission : éétude tude 
des facteurs de variations de des facteurs de variations de 

1/ la 1/ la viroprviropréévalencevalence (1997)2000(1997)2000--2004 2004 
N= 167, 17 N= 167, 17 viropositifsviropositifs

2/ la s2/ la sééroprropréévalence 1995valence 1995--2004 2004 
N= 323, 227 sN= 323, 227 sééropositifsropositifs

ModModèèle Linle Linééaire Gaire Géénnééralisraliséé (GLM), AIC (GLM), AIC 

B/ B/ ÉÉtude des variations de survie des isardstude des variations de survie des isards
CaptureCapture--MarquageMarquage--RecaptureRecapture (CMR), AIC(CMR), AIC

Facteurs de variation de la Facteurs de variation de la viroprviropréévalencevalence

La saisonLa saison

Le nombre dLe nombre d’’animaux <2 animaux <2 
ansans
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y = 0,0478x + 0,3318
R2 = 0,9583
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Circulation viraleCirculation virale
17 17 viropositifsviropositifs::
8 mâles et 9 femelles8 mâles et 9 femelles
12 animaux <2 ans12 animaux <2 ans

Estimation de la Estimation de la viroprviropréévalencevalence
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viroprévalence estimée viroprévalence observée

De 1995 De 1995 àà 2004, grâce mod2004, grâce modèèle le éélaborlaboréé..
Viroprévalence= estimateur de l’incidence

Facteurs de variation de la sFacteurs de variation de la sééroprropréévalencevalence

SSééroprropréévalence = immunisation valence = immunisation 
La saison: plus forte au printempsLa saison: plus forte au printemps
Le nombre dLe nombre d’’animaux <2 ans: corranimaux <2 ans: corréélation lation ––

Une interaction entre lUne interaction entre l’’âge et la cohorte:âge et la cohorte:
plus forte chez les adultesplus forte chez les adultes
diminue diminue dsds le temps chez les jeunes (<1 an)le temps chez les jeunes (<1 an)

Une interaction entre le sexe et la mUne interaction entre le sexe et la mééthode dthode d’’obtention obtention 
(capture (capture vsvs tir de chasse): plus forte chez les femelles tir de chasse): plus forte chez les femelles 
capturcapturééeses
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Variations de sVariations de sééroprropréévalencevalence

ÉÉlevlevéée et e et ~~constante constante 
chez les adulteschez les adultes
Fortes variations chez Fortes variations chez 
les jeunes animaux, les jeunes animaux, 
entre 5 et 50% sont entre 5 et 50% sont 
ssééropositifsropositifs
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Conclusions: schConclusions: schééma de ma de 
transmissiontransmission

Dynamique Dynamique saisonnisaisonnièèrere: infections : infections 
essentiellement en essentiellement en automneautomne--hiverhiver

Dynamique Dynamique annuelleannuelle: circulation virale : circulation virale 
importante lorsque beaucoup de jeunes animaux importante lorsque beaucoup de jeunes animaux 
dans la populationdans la population

ÉÉtude de survietude de survie

1985 1985 àà 2003: 2003: 
analyses distinctes mâles et femellesanalyses distinctes mâles et femelles
3 classes d3 classes d’’âge: 1 an / 2 âge: 1 an / 2 àà 10 ans/ >10 10 ans/ >10 ansans

CMR, logiciel CMR, logiciel MM--SurgeSurge, AIC pour s, AIC pour séélection des lection des 
modmodèèlesles
94 mâles, entre 1 et 17 ans 194 mâles, entre 1 et 17 ans 1èère capture re capture 

252 femelles, entre 1 et 16 ans 1252 femelles, entre 1 et 16 ans 1èère capturere capture

Survie des mâlesSurvie des mâles

717.0441635.04constant1

733.9145643.91age + (constant)T1 + (Ac_Pesti)T26

733.0445643.04age + (constant)T1 + (Ag_Pesti)T25

738.6649640.66age + (constant)T1 + (année)T24

748.7361626.73age + année 3

716.3543630.35age2

AICNp estimablesdévianceSurvie mâles ≥1 an dépendmodèle

T1: 1985 à 1994   
T2: 1995 à 2003

survie constante et survie constante et éélevlevéée sur le sur l’’ensemble de la pensemble de la péérioderiode
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2057.21421973.21constant1

2049.36461957.36age + (constant)T1 + (viroprev estimée)T26

2036.88451946.88age + constant sauf 199810

2035.84471941.84age + (constant)T1 +
(séroprev observée+Etat_Sanitaire)T2

9

2035.30461943.30age + (constant)T1 + (Etat_Sanitaire)T28

2040.27461948.27age + (constant)T1 + (séroprev observée)T27

2052.23541944.23age + (année)T1 + (constant)T25

2045.54531939.54age + (constant)T1 + (année)T24

2050.22621926.22age + année 3

2075.10441987.10age2

AICNp
estimables

dévianceSurvie femelles ≥1 an dépendmodèle

T1: 1985 à 1994   
T2: 1995 à 2003

Survie des femellesSurvie des femelles  isards femelles 2 à 10 ans
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Isards mâles 2 à 10 ans

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

19
85

19
87

19
89

19
91

19
93

19
95

19
97

19
99

20
01

20
03

année

su
rv

ie

Conclusions Conclusions éétude de survietude de survie

Mâles: survie forte (pour les 2 Mâles: survie forte (pour les 2 àà 10 ans: 0.94 en 10 ans: 0.94 en 
moyenne) et pas de variations significativesmoyenne) et pas de variations significatives
Femelles: survie forte (pour les 2 Femelles: survie forte (pour les 2 àà 10 ans: 0.94 10 ans: 0.94 
en moyenne) et peu variableen moyenne) et peu variable

Donc survie animaux Donc survie animaux ≥≥1 an forte, peu variable  1 an forte, peu variable  
et non corret non corréélléée variations de e variations de viroprviropréévalencevalence ou ou 
ssééroprropréévalence du valence du PestivirusPestivirus..

Conclusions  : Conclusions  : OrluOrlu

PestivirusPestivirus endendéémique depuis 1995 au moinsmique depuis 1995 au moins
Un seul cas clinique en 2004Un seul cas clinique en 2004
Pas de mortalitPas de mortalitéé anormaleanormale
Pas de signe clinique Pas de signe clinique dsds la populationla population
Valeurs de survie adulte fortesValeurs de survie adulte fortes
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Et pourtant Et pourtant ……

•Depuis 1993, diminution des effectifs
•Fortes variations du nb de jeunes animaux 
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Effet du Effet du PestivirusPestivirus sur le recrutement ? sur le recrutement ? 
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Pestivirus chez les ovins, 
caprins: avortement et 
mortinatalité

Variations de l’indice de 
reproduction (IR)
1983-1990: IR moyen= 0.80
1991-2004: IR moyen=0.65

PerspectivesPerspectives……

Transmission interspTransmission interspéécifique ?cifique ?
un un éélevage ovin franlevage ovin franççaisais
hiver 2004hiver 2004--05 05 
syndrome de dsyndrome de dééppéérissement rissement 
(amaigrissement, (amaigrissement, 
ballonnement, diarrhballonnement, diarrhéée) chez e) chez 
des agneaux ndes agneaux néés de brebis s de brebis 
estivant sur versant espagnol estivant sur versant espagnol 
entre Andorre et la rentre Andorre et la rééserve de serve de 
BBéénasquenasque ((MathevetMathevet 2006)2006)

Mathevet, 2006, La semaine vétérinaire n°1222

Photo : P. MATHEVET
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1 agneau IPI identifi1 agneau IPI identifiéé
MortalitMortalitéé: 37.5% (30 agneaux sur les 80 n: 37.5% (30 agneaux sur les 80 néés s 
automne)automne)
Isolement dIsolement d’’un un PestivirusPestivirus àà partir spartir séérum des rum des 
agneaux: sagneaux: sééquenquenççage rage réégion 5gion 5’’: 90% : 90% 
dd’’homologie avec le BDVhomologie avec le BDV--4 4 
11èère fois que souche BDVre fois que souche BDV--4 isol4 isoléée chez des e chez des 
ruminants domestiquesruminants domestiques

Infection expInfection expéérimentale isardrimentale isard
Ecole Nationale VEcole Nationale Vééttéérinaire de rinaire de 
Toulouse (Toulouse (GibertGibert, , SchelcherSchelcher, , 
VautrainVautrain, donn, donnéées non es non 
publipubliéées)es)
Printemps 2005: inoculation Printemps 2005: inoculation 
(voie (voie intraintra nasale et sous nasale et sous 
cutancutanéée) souche isard e) souche isard 
AriArièège2002 ge2002 àà une femelle  isard une femelle  isard 
gestante entre le 91gestante entre le 91èème et me et 
101101èème jour de gestationme jour de gestation
SSééroconversion de la femelle J roconversion de la femelle J 
27 post27 post--inoculationinoculation

Photo : G. VAUTRAIN

Naissance dNaissance d’’un chevreau IPI un chevreau IPI àà J 69 postJ 69 post--
inoculation, sans malformation, sinoculation, sans malformation, sééronronéégatif, gatif, 
croissance normale ms  croissance normale ms  PestivirusPestivirus mis en mis en éévidence vidence 
par par RTRT--PCRPCR dsds le sang le sang àà 12 jours.12 jours.

Mort Mort àà 92 jours apr92 jours aprèès s éétat ftat féébrile sbrile séévvèère et re et 
diarrhdiarrhéée, e, PestivirusPestivirus mis en mis en éévidence par vidence par RTRT--PCRPCR
sur rate.sur rate.

Infection expInfection expéérimentale isardrimentale isard

Infections expInfections expéérimentales avec souche BDVrimentales avec souche BDV--4 :4 :
dd’’isards isards 
dd’’ovins et caprinsovins et caprins

Printemps 2006: ENV ToulousePrintemps 2006: ENV Toulouse
4 brebis gestantes inocul4 brebis gestantes inoculéées, 2 brebis non es, 2 brebis non 
inoculinoculéées, en contactes, en contact
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Dans les AlpesDans les Alpes……
RNCFS des Bauges: population RNCFS des Bauges: population ~~2000 chamois 2000 chamois 
((RupicapraRupicapra rupicaprarupicapra))

2.9% (8 sur 274)2.9% (8 sur 274)0% (0 sur 50)0% (0 sur 50)1986 1986 àà
20022002

27.8% (5 sur 18)27.8% (5 sur 18)0% (0 sur 35)0% (0 sur 35)20052005

43.5% (10 sur 23)43.5% (10 sur 23)2.2% (1 sur 45)2.2% (1 sur 45)20042004

3.6% (1 sur 28)3.6% (1 sur 28)30%30% (14 sur 46)(14 sur 46)20032003

SSééropositifs en ropositifs en AcAc ((≥≥2 2 
ansans))

virviréémiquesmiquesannannééee

RNCFS des BaugesRNCFS des Bauges

Forte transmission du Forte transmission du PestivirusPestivirus: : 
animaux animaux virviréémiquesmiques sur sur 
ll’’ensemble de la rensemble de la rééserve alors serve alors 
que trque trèès peu ds peu d’é’échange entre change entre 
soussous--populationspopulations
Pas de mortalitPas de mortalitéé anormale, pas anormale, pas 
de signe clinique comme de signe clinique comme 
alopalopéécie en 2003cie en 2003
Disparition du Disparition du PestivirusPestivirus ll’’annannéée e 
suivantesuivante

Virémiques 2003

8/21

1/9

5/16

Virémiques 2004

1/21

0/1

0/23

SSééquenquenççage souche isolage souche isoléée sur des chamois e sur des chamois dsds les les 
AlpesAlpes
Même souche que celle des PyrMême souche que celle des Pyréénnéées ??es ??

Dans le futurDans le futur……

Etudier paramEtudier paramèètres dtres déémographiques des mographiques des 
populations espagnoles populations espagnoles 

ModModéélisation : comprendre effet sur la lisation : comprendre effet sur la 
dynamique des populations dynamique des populations 
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Merci de votre attentionMerci de votre attention


