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Tableau 1Exemples d’'agents pathogénes impliquant la faaneage
ayant des répercussions sur I'’économie de I'éleedige la santé publique
ou sur les populations d’animaux sauvages*

Agents pathogénes et hétes sauvages associés Agents pathogénes
ayant des répercussions sur I'économie de I'éleetige la ayant des répercussions sur les populations d’anima
santé publique sauvages

- Borrelia burgdorferi / Rongeurs, Oiseaux (Europe,- Mycobacterium bovis Lynx ibérique Lynx pardinus

Ameérique du Nord) (Espagne)

- Brucella abortus et Brucella melitensis/ Ongulés - Mycoplasma conjonctivaet Sarcoptes scabigi Ongulés
(Europe, Amérique du Nord) de montagne (Europe)

- Mycobacterium bovisOngulés (Europe) - Salmonella Typhimurium DT40, Escherichia coli

- virus Ebola / Chiroptéres, Primates non humains 086 :K61 (E. alberti), Mycoplasma gallisepticunv
(Afrique) Oiseaux des jardins (Europe, Amérique du Nord)

- virus de I'Influenza aviaireet virus West-Nilg Oiseaux - Parapoxvirus/ Ecureuil rouxSciurus vulgaris(Grande
(Monde) Bretagne)

- virus Nipah et virus Hendra / Chiroptéres (Asie, - Virus de la Maladie de Carrét virus rabique/ Lycaon
Australie) Lycaon pictugAfrique)

- virus de la Peste porcine africairdde la Peste porcine - Vi“{S de _lf"‘ Peste bovine Ongulés / Afrique (début du
classique’ Suidae (Europe, Afrique) XXeme siecle)

- virus rabique / Carnivores terrestres, Chiropteres Virus West-Nilg Oiseaux sauvages (Ameérique du Nord)
(Monde) - Batrachochytrium dendrobatidis et Ranavirus /

- virus du Syndrome Respiratoire Aigu Séveévkviridae, Amphibiens (Monde)
Chiroptéres (Asie) - Pseudogymnoascus destructan€hiropteres (Amérique

du Nord)

* issus des articles de synthése suivants : Dasizak 2000 ; Bengit al, 2002 ; Bengigt al, 2004 ; Williams
et al, 2002 ;Gortazaret al, 2007 ; Martiret al, 2011
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| - Contexte et enjeux

La faune sauvage a longtemps bénéficié d'un enve@orent préserve, suffisamment vaste pour
subsister sans étre contrainte d’avoir des contgotéts et fréequents avec 'Homme et ses animaux
domestiques. Cependant, au cours des cinquantéederrannées, 'Homme, pour satisfaire les
besoins croissants de sa population en développgeraemmodifié de nombreux écosystéemes.
L’évaluation des écosystémes pour le millénairell@dnium Ecosystem Assessment, 2005) initiée
par les Nations Unies en 2001 avait pour objecévaluer les conséquences des changements
écosystémiques sur le bien-étre humain. Parmi ¢esbreuses conséquences de la destruction du
milieu naturel (ex.: déforestation, intensificatiale I'élevage, urbanisation) et de la perte de
biodiversité associée, I'’émergence ou la ré-émemeale maladies infectieuses puis leur diffusion
rapide, pouvant étre favorisée par le changeménatijue a été clairement identifiée. Les animaux
sauvages, a présent contraints de partager unoaneiment restreint avec I'Homme et les animaux
domestiques, représentent alors une source d’apattiegénes qui peuvent menacer I'économie de
'élevage et/ou la santé publique. En effet, lantalsauvage peut étre réservoir et/ou vectrice,
directement ou indirectement par lintermédiairartiiropodes vecteurs, d'une diversité d'agents
pathogénes, qu’elle a par ailleurs pu antérieuréraequérir au contact d’animaux domestiques
(Daszaket al, 2000 ; Bengi®t al, 2002 ; Williamset al, 2002 ; Bengi®t al, 2004 ;Gortazaret al,
2007 ; Martinet al, 2011)(cf. Tableau 1)

La faune sauvage possede cependant des valeum@gaes, nutritionnelles, écologiques et socio-
culturelles maintenant bien reconnu€hdrdonnett al, 2002). Elle représente alors une richesse, au
méme titre que les animaux domestiques, a présdegempacts préjudiciables des maladies. Ainsi,
des maladies naturellement émergentes dans levo@ssauvage, acquises au contact des animaux
domestiques ou introduites par 'Homme dans de elbes/ régions du globe peuvent avoir des
répercussions négatives sur les populations d’anirmauvages, voire préoccupantes pour des especes
menaceées d’extinctiofDaszaket al, 2000 ; Bengi®t al, 2002 ; Williamset al, 2002 ;Gortazaret
al., 2007 ; Martiret al, 2011) €f. Tableau 1)

Que I'on considére la faune sauvage comme sourckaudgers pour les animaux domestigues et/ou
I'Homme au que I'on veuille la conserver pour les servicassgstémiques rendus, il est indispensable
de connaitre I'état de santé de ses populations pwitriser les dangers sanitaires associés. Les
premiéres connaissances a acquérir nécessiteptliaation d'études descriptives et/ou la mise en
place de programmes de surveillance épidémiologigépidémiosurveillance est définie comme une
«méthode d’observation, fondée sur des enregistresram continu, permettant de suivre I'état de
santé ou les facteurs de risque d’'une populatiofinas en particulier de déceler I'apparition de
processus pathologiques et d’en étudier le dévelogmt dans le temps et dans I'espace, en vue de
I'adoption de mesures appropriées de lutt€Tomaet al, 1991). Tout son fonctionnement repose sur
un réseau structuré de personnes et d'organismagélde collecter des données puis de les
centraliser pour analyses avant restitution vessatgeurs de terrain. Les programmes de survedlanc
épidémiologique des maladies de la faune sauvaigerd@treadaptés aux particularités écologiques
des especes sauvages et de leurs maladies afiermetppe un suivi des maladies enzootiques et la
détection des phénomenes émergebiastaket al, 2000 ; Morner et al, 2002 ; Williams et al,
2002 ; Woolhouse, 2002 ; Kareshal, 2005 ; Gortazaet al., 2007%.

La connaissance de I'état de santé de la faunegaueveét trois enjeux :

* enjeu de santé animale par la prévention de lihiction en élevage et/ou le contrble de
maladies a impacts économiques,
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* enjeu de santé publique par la prévention et/ocoldrole des zoonoses notamment celles
émergentes,

< enjeu de conservation de la biodiversité par lagwéon et/ou le contréle des maladies ayant
des impacts sur les populations d’animaux sauvages.

Ces enjeux peuvent étre regroupés sous les conceggs « One Health »
(http://www.onehealthinitiative.com/ ; Evans et ggion, 2014) ou « EcoHealth » (Wilcat al,
2004) pronant le fait que I'ensemble des étresnta/aur le globe sont liés par leur environnemeént e
gue leurs états de santé respectifs sont interdépé&n: la santé des animaux domestiques et/ou de
’'Homme dépend de la santé des écosystémes, dtmirla sauvage fait partie. Bien que ces concepts
ne soient pas nouveaux, ils se développent paéiemtent depuis le début du XXfsiécle avec leurs
intégrations par de nombreuses organisations iiermales comme I'OIE, I'Organisation Mondiale
de la Santé (OMS), I'Organisation des Nations Umiesr I'alimentation et I'agriculture (FAO), la
Banque Mondiale ou encore la Wildlife Conservati®aciety (Evans et Leighton, 2014). Des
ouvrages sont par ailleurs dédiés a cette apprd@wmlogie de la santé (ex.: Gauthier-Clerc et
Thomas, 2010 ; Moranet al, 2014).

L’intérét pour la santé de la faune sauvage estlars les années 50 dans les pays développés,
illustré par exemple par la création deNédlife Disease AssociatiofWwWDA) en 1952 aux Etats-Unis
(WDA, 2014). Il s’est cependant principalement déppé dans les années 1970-1980 comme en
témoignent la publication a cette époque de nombeoewrages ou revues de référence¥ectious
diseases of wild mammalS' Edition Eds Williams E.S., Barker I.K., 197®arasitic diseases of wild
mammalsl™' Edition Eds Samuel W.M., Pybus M.J., Kocan A.A., 1970yrnal of Wildlife Diseases
de laWildlife Disease Associatiodepuis 1970 |nfectious and Parasitic Diseases of Wild bird3 1
Edition Eds Davis J.W., Anderson R.C., Karstad L., TraiDed., 1971 ;Zoo and Wildlife Medicine
Ed Fowler M.E., 1978. Depuis, des sections contales de la WDA ont vu le jour (australasienne en
1973, nordigue en 1983, européenne (EWDA) en 199Blws récemment latino-américaine et
moyenne-orientale) et un groupe de travail dédieraaladies de la faune sauvage a été créé au sein
de I'OIE en 1994. En plus d’intégrer I'évaluatioae kétat de santé des animaux sauvages vis-a-vis de
maladies a déclaration obligatoire dans Gedes terrestres pour les animaux terreseepour les
animaux aquatiqued'OIE a alors établi une liste supplémentairentidadies impliquant les animaux
sauvages et dont les pays membres peuvent erenagifbntanément la présence afin d’en assurer un
suivi mondial (WAHIS-Wild, 2014). Parallelement, aiveau européen, une réseau a été créé sous
l'égide de 'EWDA en 2010 (Kuikeret al, 2011) et des projets européens (WildTech, 2010 ;
APHAEA, 2014) ont vu le jour dont le but est denstardiser et développer les méthodes
d’investigations et de diagnostics des maladieladaune sauvage ainsi que de partager rapidement
des informations sanitaires afin d'opérer une sllavee épidémiologique efficace a I'échelle
continentale. Un ouvrage dédié aux maladies irdasis de la faune sauvage européenne a été
concomitamment publié Infectious diseases of wild mammals and birds imope Eds Gavier-
Windén D., Duff J.P., Meredith A., 2012.

Lors de sa réunion de Novembre 2013, le groupeadait sur la faune sauvage de I'OIE a examiné
le colt de la surveillance épidémiologique des diatade la faune sauvage (OIE, 2014). Il a ainsi
notamment identifié les espéces cibles et la faailiaccés pour I'échantillonnage comme une vagiabl
ayant une incidence sur ce codt. Ainsi, lI'identifion de sources de matériel biologique facilement
accessible ainsi que des hiérarchisations des maladsociées aux espéces porteuses en fonction des
risques qu’'elles peuvent représenter pour les anintbmestiques, 'Homme et/ou les animaux
sauvages sont nécessaires. En effet, d'une magéeezale, qu'il s'agisse d’animaux domestiques ou
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d’'animaux sauvages, la détermination de priorités sdrveillance r{sk-based surveillangeest
indispensable pour optimiser les ressources dibpfEmpour I'épidémiosurveillance, qui nécessite, de
par son mode de collecte en continu, des moyensinsmtechniques et financiers importants. Le
concept d'épidémiosurveillance basée sur les risdtiek-based surveillangea émergé il y a
quelques années (St&k al, 2006). De nos jours, du fait de 'augmentationaleonsommation de
produits d’origine animale, de la globalisation di&shanges et de I'évolution des écosystémes
favorables aux vecteurs d’agents biologiquessigue de diffusion internationale d’agents pathogéne
est important et les pays doivent étre préts a fare a 'émergence de maladies exotiques. dlest
difficile pour un pays de surveiller toutes les auiés, historiques, actuelles ou émergentes,
susceptibles d’affecter ses animaux domestiquesu esA population humaine, en cas d'agents
pathogenes zoonotiques.

Il - Problématique

Parmi les animaux sauvages, les oiseaux représemerClasse comprenant plus de 10000 especes
dans le Monde (IOC, 2014), plus de 900 résidentedeopassage en Europe et plus de 500 en France
(Oiseaux.net, 2014). Pour comparaison, plus de 88p6ces de mammiferes sont recensées a I'heure
actuelle dans le Monde (200 en Europe (Temple etyT€009)) dont plus de 2000 espéces de
Rongeurs et plus de 1000 especes de Chiropterelsof\wet Reeder, 2005). Du point de vue
biologique, les oiseaux sauvages se caractérisantdtabord par leurs migrations bisannuelles au
cours desquelles ils parcourent des milliers denkditres en peu de temps. Des couloirs de migration
mettent ainsi en relation des zones géographigioggnées. L'Europe est, par exemple, connectée
principalement au continent africain et au nordAigie (cf. Figure 1). Beaucoup d'espéeces d’'oiseaux

Flyways

...... -

E. ..... s Pacific Americas East Atlantic Central Asia

. go—— gummn——y _
L:] Central Americas - Black Sea/Mediterranean == H East Asia/Australasia
P —~ gamanany

bono. s Atlantic Americas g____ 3 East Asia/East Africa

Figure 1 Carte mondiale représentant les huit couloirs gation (flyways) des oiseaux sauvages
d’apres BirdLife International
(http://www.birdlife.org/worldwide/programme-additial-info/migratory-birds-and-flyways)

1 Un écosystéme, terme utilisé en écologie, esngrrable formé par une association ou communatuttési'é
vivants (biocénose) et son environnement biologigéelogique, hydrologique, climatique, etc. (bjmen
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sont ensuite grégaires notamment en période dedegtion ou ils peuvent se regrouper en colonies
de milliers de couples, pendant les migrationsuetlo niveau de sites d’alimentation naturels ou
d’origine anthropique (ex. : station de nourrissaffEharge a ciel ouvert, port de péche, cultufs).
nombreuses espéces des ordres des Anseriformagd@iiarmes, Colombiformes ou Passeriformes
entretiennent par ailleurs des contacts réguligec des animaux domestiques et/ou I'Homme en
fréquentant les élevages et/ou en s'installant gieururbain. Les oiseaux sauvages sont enfin des
animaux particulierement visibles par I'Homme, guia alors fait de leur observation un loisir et de
leur conservation un enjeu a part entiere. BirdLifiernational (http://www.birdlife.org/) coordonne
ainsi, depuis 1922 et avec de trés nombreuses isggi@ms nationales, des programmes de
conservation d’espéces et de leurs habitats natutel effet, treize pour cent des espéces d’oiseaux
sauvages recensées dans le Monde sont menacétsctiax (BirdLife International, 2004).

Ces considérations expliquent I'importance de levesllance épidémiologique des maladies des
oiseaux sauvages. De par leurs déplacements, neta@mmigratoires, les oiseaux sauvages peuvent
tout d’abord étre a I'origine de I'introduction, de la diffusion, dans un pays de dangers biolagiqu
(ex. :virus de I'Influenza aviairevirus West-Nilg (ex. : Rappoleet al, 2000 ; Reecet al, 2003 ;
Olsenet al, 2006 ; Keawcharoeet al, 2008). lls peuvent ensuite étre mis en cause ldasisrvenue
d’évenements sanitaires impliquant les animaux dtionges et/ou I'Homme (ex. : Danieig al,
2003 ; Corret al, 2005 ; Giovanninet al, 2012 ; Gourlaet al, 2012 ; Lawsoret al, 2014). Enfin,
ils peuvent étre eux-mémes victimes d’agents pathesg) pouvant avoir des répercussions sur des
populations d’espéces d'intérét patrimonial (eRaitoet al, 2007 ; Hofleet al, 2008 ; Robinsoret
al., 2010).

En Europe, de nombreuses études épidémiologiquesatiglies infectieuses des oiseaux sauvages
ont été publiées. Elles rapportent alors les ingatibns d’épisodes de morbidité ou de mortalité
groupées observées chez l'avifaune sauvage envagécret en analysant les caractéristiques
épidémiologiques de I'évenement sanitaire, sougemdrgent (ex. : Pennycat al, 1998 ; Lawsoret
al., 2006 ; Duffet al, 2007 ; Harset al, 2008c ; Lopez-Rodast al, 2008 ; Gamincet al, 2012 ;
Lawsonet al, 2012). En revanche, peu de maladies des oiseawages font pour l'instant I'objet
d’une surveillance a I'échelle européenne. Sedlsites de I'Influenza aviaireet levirus West-Nile
appartenant a la liste des maladies a déclaratidigatoire de I'OIE, sont concernés. Pourtant,
compte-tenu des caractéristiques biologiques desaok sauvages et de la diversité d’agents
biologiques qu’ils peuvent porter, une surveillancarmonisée a I'échelle continentale serait
intéressante. Du fait du colt de la surveillanddémpiologique, et comme mentionné précédemment,
des priorités doivent cependant étre préalabler@itlies. Alors qu’une hiérarchisation concernant
des dangers portés par la faune sauvage ayantimes les Ruminants domestiques et/ou la faune
sauvage a été recemment publiée (Cilibetrtal, 2014), pour I'heure et a notre connaissance,raicu
démarche de hiérarchisation de dangers biologigadsés par I'avifaune sauvage européenne n'a été
réalisee.
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Il - Objectifs

Nos travaux ont visé a répondre a deux objectifs :

» déterminer quels agents biologiques portés pavigeEsaux sauvages doivent étre surveillés en
priorité en Europe pour maitriser les risques pesianimaux domestiques, ’'Homme ou les
animaux sauvages et chez quels oiseaux,

* identifier les sources de données et/ou de matéimbgique actuelles ou potentielles
disponibles en France métropolitaine pour particgpda surveillance épidémiologique des
agents biologiques identifiés prioritaires en Egrop

IV - Stratégie d’analyse et plan suivi

Notre manuscrit comprend deux chapitres principaux.

Le Chapitre | est consacré au premier objectif. rPbatteindre, nous avons réalisé une
hiérarchisation de dangers biologiques portés gmiseaux sauvages en fonction des risques gu'ils
peuvent représenter pour les animaux domestiqidemime ou les animaux sauvages, ceci en
plusieurs étapes. Une synthése bibliographiquetelgmiques de hiérarchisation utilisées dans le
domaine de la Santé nous a tout d'abord permiglad@er une méthode adaptée a notre thématique et
a notre objectif. Les dangers biologiques et leseaiix sauvages a prendre en compte pour la
hiérarchisation ont été déterminés. Compte-tenla diiversité d’especes d’oiseaux et de la diversité
d’'agents biologiques, une approche par couple getambiologique/groupe d’espéces d’oiseaux
sauvages » a été utilisée. Les risques associbacue couple ont ensuite été estimés pour chaque
cible concernée. Les classements des couples pgeg decroissant de niveau de risque pour les
animaux domestiques, I'Homme ou les animaux sawsvabénus nous ont enfin permis d'identifier

les couples a surveiller en priorité en Europe phacune des trois cibles.

Le Chapitre Il est consacré au deuxiéme objectifre& une présentation de I'organisation de la
surveillance épidémiologique des maladies de ladasauvage dans le Monde, un état des lieux
bibliographique des systemes déployés actuellermanFrance métropolitaine a été réalisé. Les
espéces d'oiseaux sauvages surveillées ainsi guagkents biologiques recherchés dans le cadre de
programmes de surveillance passive ou de survedlattive ont été décrits. Le potentiel d’autres
acteurs de terrain a participer a la surveillarpidé@miologique des maladies de I'avifaune sauvage e
France métropolitaine a ensuite été montré. Pofaies une comparaison de données et des résultats
de surveillance passive de maladies d’oiseauxatdre des Passeriformes entre le principal systeme
actuellement reconnu en France et un autre ackeua danté de la faune sauvage a été réalisée.
Complétée par une synthése bibliographique etetdserches documentaires, cette comparaison nous
a permis de montrer la complémentarité entre Is®eByes actuels et les acteurs potentiels.

La discussion générale aborde I'utilisation desitats de nos hiérarchisations effectuées a I'éehel
européenne dans le contexte des sources de doatiéasde matériel biologique disponibles en
France métropolitaine. Les éléments a prendre esidération pour optimiser les moyens dédiés aux
programmes d’épidémiosurveillance des maladie&si#dune sauvage en France métropolitaine sont
également présentés. Des perspectives d’améliorddocette surveillance sont, enfin, proposées en
conclusion.
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Chapitre |

Estimation et catégorisation
des risques en Europe
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| - Introduction

Afin d’optimiser les moyens financiers et humaimspdnibles pour la prévention et/ou la gestion de
risques, le décideur, qu’il appartienne au domauaklic ou a des organisations professionnelles a
vocation sanitaire, a besoin d’'informations sugiesdles se baser pour pouvoir prendre des mesures
de maniere rationnelle. Il se repose alors génd@eié sur les recommandations émises par des
équipes pluridisciplinaires de spécialistes, maiempour évaluer des risques spécifiques.

Les démarches de hiérarchisation de dangers sersdtipliées ces derniéres décennies dans divers
domaines. On recense ainsi des publications coacgrpar exemple, la sécurité civile (Floggal,
2001), la pollution environnementale (Gamibal, 2003 ; Sandersoet al, 2004), le bioterrorisme
(Tomuziaet al, 2013 ; Generoust al, 2014), la sécurité informatique (Lambettal, 2001) ou
encore la santé publique (WHO, 2006 ; Capek, 20R8labanovaet al, 2011), la santé animale
(Anses, 2012b ; Humblett al, 2012 ; Costarét al, 2013 ; Del Rio Vilast al, 2013) ou la qualité
microbiologique des aliments (Bagt al, 2004 ; Fosset al, 2008 ; Cardoeet al, 2009 ; Horigaret
al., 2014). Des revues périodiques sont, par aillelégiées a cette thématique d’analyse et de gestion
des risques (ex. Risk Analysis Journal of Hazardous Materialsinternational Journal of Risk
Assessment and Managemedournal of Risk Researkh Enfin, des articles présentant et/ou
comparant des méthodes de hiérarchisation et pgropdes améliorations sont régulierement publiés
(ex. : Morgaret al, 2000 ; Morgensterat al, 2000 ; Floriget al, 2001 ; Linkovet al, 2006 ; WHO,
2006 ; Walshe et Burgman, 2010 ; Ceixal, 2013 ; Del Rio Vilaset al, 2013). Qu'il s’agisse de
méthodes d’'« appréciation des risquesisk(assessmenbu « d’'aide a la décision multi-critéres »
(multi-criteria decision analys)sappliquées a la détermination des risques paioes fazardou risk
priorisation), toutes ont pour objectif d’aboutir & un classeimdes risquesri€k ranking par
I'évaluation de divers critéres.

Nous nous proposons ici de réaliser une revue dgitdphique des différentes techniques de
hiérarchisation des dangers utilisées en santéquehlen hygiene alimentaire ou en santé animaie af
d’identifier les grandes lignes d’'une méthode gqoasnpourrons ensuite appliquer a notre étude de
hiérarchisation des dangers biologiques porté§gafaune sauvage en Europe.

I.A - Méthodes de hiérarchisation utilisées en saétpublique

Dans le domaine de la santé publique, la hiéraatibis d’agents biologiques transmissibles pour la
détermination de priorités en termes de surveidade recherche meédicale et de gestion des risques
est principalement réalisée grace a des avis diexpaivant des méthodes d'« aide a la décision
multi-critéres » telle que définie par Guitouni Martel (1998) («processus non-linéaire récursif
comprenant 4 étapes : définition du contexte etadguestion précise, détermination des criteres a
évaluer et de la maniere de les associer, résoilutie I'équation & partir des données disponibles,
proposition de recommandation$ ou apparentées.

Les experts peuvent étre consultés selon des dgidagtale la méthode Delphi (Linstone et Turoff,
1975) cherchant & obtenir un consensus au sein pémel (plusieurs dizaines d’experts) (WHO,
2006 ; Krause, 2008 ; Balabanostaal, 2011) ou lors de séances de groupe de travaibwpgnt au
maximum une quinzaine d’'expert (Doherty, 2000 ;p&ka 2010 ; Havelaast al, 2010 ; Ristet al,
2014). Les experts peuvent étre de discipline comem{Doherty, 2000 ; Krauset al, 2008) ou
différentes (WHO, 2006 ; Capek, 2010 ; Havelaiaal, 2010 ; Balabanovat al, 2011 ; Ristet al,
2014) et les séances de travail peuvent avoiddiesude réunions successives (Doherty, 2000 ; Kraus
et al, 2008 ; Capek, 2010 ; Balabanataal, 2011) ou d’'un atelier unique sur quelques joWwsiQ,
2006 ; Ristet al, 2014).
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Les méthodes utilisées (Doherty, 2000 ; WHO, 20R6ause, 2008 ; Capek, 2010 ; Balabaneva
al., 2011) ou les outils proposés (Rt al, 2014) sont en majorité semi-quantitatifs mais des
méthodes quantitatives existent également (Havetesdy, 2010).

Toutes ces méthodes comprennent les grandes étisipastes :

- établissement de la liste des maladies ou degsap®logiques a considérer a partir d’'une rewele d
la littérature complétée le cas échéant d’avis pkets et détermination des critéres d’inclusion et
d’exclusion des dangers a hiérarchiser ;

- identification des experts a solliciter ;

- détermination des criteres d’évaluation des demgegroupés éventuellement en domaine de
criteres, a partir des caractéristiques épidémiglazs des dangers et des conséquences connues
(moyenne d’une dizaine de critéres (Doherty, 200(HO, 2006 ; Krause, 2008 ; Havelaral,
2010 ; Balabanovat al, 2011 ; Riset al, 2014) a pres d’'une quarantaine (Capek, 2010)) ;

- détermination de I'échelle de notation de chagjitére. Ceux-ci peuvent alors noter selon la méme
échelle ordinale (de 3 a 6 niveaux) (WHO, 2006 h&ty, 2000 ; Krause, 2008 ; Havelasral,
2010 ; Balabanovaet al, 2011) ou avec des échelles différentes (Capel) 2Ristet al, 2014) ;

- pondération des critéres (Krause, 2008 ; Balabmmd al, 2011 ; Ristet al, 2014) ou non
(Doherty, 2000 ; WHO, 2006 ; Capek, 2010) lors @'sgance de travail ;

- calcul de la note finale (valeur unique moyenmoevaleurs médiane, minimum, maximum et/ou
intervalles interquartiles) pour chaque dangeriétpdr modéle additif pondéré et/ou non selon la
méthode choisie ;

- classement par ordre décroissant de note deerisqu
Pour ces deux derniers points, Capek (2010) proposeevanche une notation finale basée sur

I'évaluation, lors d’'une discussion de groupe eetperts, de chaque danger et sur I'obtention d’un

consensus (absence de calcul). Les dangers s@# sut une échelle de 1 a 4 dans 6 domaines de

priorité différents (ex. : surveillance épidémidlpge humaine, moyens de contrdle et de prévention,
surveillance vectorielle) puis classés par groupe&. ( prioritaire, important, moyennement
important).

Des étapes complémentaires peuvent étre ensugerpes :

- rédaction de fiches de caractérisation du darggrartir d’informations disponibles dans la
littérature ou d’avis d’experts, transmises auxegtgpavant les réunions de notation (WHO, 2006 ;
Capek, 2010) ;

- validation de la méthode par des experts diffirelu groupe l'ayant élaborée (Havelaaral,
2010 ; Balabanovat al, 2011) ;

- évaluation du niveau de satisfaction des expedscernant la méthode et les résultats, en fin de
processus de hiérarchisation (méthode Delphi) (W20D6 ; Balabanovet al, 2011) ;

- standardisation de I'échelle de notation finag. (échelle de 0 & 100) (Balabanataal, 2011 ;
Ristet al, 2014).

I.B - Méthodes de hiérarchisation utilisées en hygne alimentaire

Dans le domaine de [I'évaluation des dangers mioclogiques en sécurité alimentaire afin
d’identifier les actions de contrble et de prévemta mettre en ceuvre par les gestionnaires, les
méthodes utilisées sont, en trés grande majossées de la démarche d’appréciation de ristsle (
assessmentelle que définie par le Codex Alimentarius (Cad&999) (Lammerding et Fazil, 2000 ;
Hoornstraet al, 2001 ; Ross et Sumner, 2002 ; Cobefral, 2005 ; Fosset al, 2008 ; Horigaret al,
2014). Elles sont principalement quantitativesveduent les risques microbiologiques associésoa la
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les denrée(s) alimentaire(s) susceptibles de leteoiv (Lammerding et Fazil, 2000 ; Hoornsttaal,
2001 ; Ross et Sumner, 2002 ; Fostsal, 2008).

Ces démarches inspirées du Codex Alimentarius cammnt quatre étapes :

- identification des dangerbdzard identificationa hiérarchiser a partir de données de la litiéeat
et/ou d'avis d’experts. Fosst al. (2008) proposent en plus & cette étape la réalisaune
typologie des dangers &wéré » versus « suspecté » ; « autochtonewversus « exotique » ;

« actuel »versus« historique »a partir de données de la littérature) permettéidentifier les
dangers a évaluer en priorité (ex. : darmeiréet actue) ;

- caractérisation du dangehagzard characterizationet appréciation de I'expositioreXposure
assessmentéalisées a 'aide de plusieurs critéres pougarg ou non regroupés en domaines et
renseignés a partir de données de la littératdoe etavis d’experts (Lammerding et Fazil, 2000 ;
Hoornstraet al, 2001 ; Ross et Sumner, 2002 ; Faoetsal, 2008) ;

- caractérisation du risquegk characterisatiohconduisant a une estimation globale du risajisé (
estimat¢ par modele multiplicatif. Selon les auteurs et Bonnées disponibles, la méthode
d’agrégation peut étre pondérée (Fastsal, 2008) ou non (Ross et Sumner, 2002) et aboutirea
valeur unique (modele déterministe) (Ross et Sum@02), une moyenne associée a un écart-
type, une médiane, un minimum et un maximum (Fetsa, 2008) ou encore une courbe de
distribution obtenue par simulation de Monte-C4dnmdele stochastique) et permettant de prendre
en compte la variabilité et les incertitudes desndes (Lammerding et Fazil, 2000 ; Hoorngtra
al., 2001) ;

- classement des dangers par ordre décroissarivelunde risque global (Fosse al, 2008). Les
notes des dangers ont, par ailleurs, pu étre [méat@nt rapportées sur une échelle de 0 a 100
(Ross et Sumner, 2002).

Tout en suivant les étapes du Codex Alimentariwghuth et al. (2005) et Horigaret al. (2014)
utilisent en revanche la méme méthode, qualitativel’aide de données publiées et/ou d’avis
d’experts, le niveau de risque associé a chaqupleaudanger/denrée alimentaire » (ici viande de
gibier, notamment tué a la chasse) est évaluérmiéahelle nominale a 4 (Cobwehal, 2005) ou 8
niveaux (Horigaret al, 2014) aprés chaque étape de transformation diupprale son abattage a sa
consommation, avant d’aboutir a un niveau de ridonae.

D’autres méthodes sont par ailleurs rapportées &adl. (2004) utilisent une démarche également
quantitative et stochastique qui, méme si elleenecgnpose pas des mémes étapes que celles dictées
par le Codex Alimentarius, évalue cependant les esétypes de criteres (incidence de la maladie,
impacts de la maladie, proportion de cas d'origiamentaire,...). Les couples « danger
microbiologique/denrée alimentaire » sont ensuiésses par niveau décroissant de risque selon 5
domaines d’'impacts sur la santé publigue (nombre cds/d’hospitalisation/de morts/pertes
économiquesjuality-adjusted life yeajs Cardoeret al. (2009) proposent, quant a eux, une méthode
semi-quantitative permettant de hiérarchiser desgel® lorsque les données quantitatives sont
manquantes ou leur qualité disparate. Cette métlfmitleappel a I'avis d'un panel d’experts de
disciplines différentes basant leur notation sue wynthése bibliographique de chaque danger,
transmise avant les séances de travail. Les dangam®biologiques, ici dissociés de denrées
alimentaires, sont évalués selon 5 criteres na#é3 a 4. Une moyenne et un intervalle de confiance
sont ensuite calculés, par critere, pour chaqugetaet une premiére note globale est calculée par
modéle additif non pondérée des criteres. Une patidé des différents critéres est parallélement
réalisée par des gestionnaires du risque, perméétasalcul d'une nouvelle note. Les dangers sont
ensuite présentés par ordre décroissant de niveauisque et des groupes de priorité (haute
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importance, importance significative, importance yarme, importance faible) statistiquement
différents sont déterminés.

|.C - Méthodes de hiérarchisation utilisées en saétanimale
I.C.1 Méthodes utilisées en santé des animaux ddigass

Dans le domaine de la santé animale, les méthoeldsédarchisation des maladies des animaux
domestiques utilisées pour établir des prioritéssdeveillance, de gestion des risques et/ou de
recherche sont des méthodes « d’aide a la décisidticritéres » (Mouritet al, 2010 ; Humblegt
al.,, 2012 ; Coxet al, 2013 ; Del Rio Vilaset al, 2013 ; Brookest al, 2014a) ou apparentées
(Anses, 2012b ; Discontools, 2012). Elles font &@pees avis d'experts (généralement plusieurs
dizaines, plus de 400 dans le cas de la démartbenationale Discontools (2012)) de disciplines
différentes et/ou des données issues de la litieratour la détermination de la valeur des criteres
Les modeéles utilisés sont principalement semi-gtadifis (Anses, 2012b ; Discontools, 2012 ;
Humbletet al, 2012 ; Coxet al, 2013 ; Del Rio Vilaset al, 2013) mais des auteurs rapportent
également des méthodes quantitatives (Moatitd, 2010 ; Brookeegt al, 2014a).

Au sein des méthodes publiées, un certain nomigtagks successives sont retrouvées :

- établissement de la méthode par un groupe daitrawméthodologie » a partir d’'une revue de
démarches antérieures de hiérarchisation. Ainsiegample, 'Anses (2012b) s’est notamment
inspirée de méthodes élaborées pour I'Organisalitimdiale de la Santé Animale (OIE
(phylum), 2010) et pour le Ministére de I'Agricultuet de I'Environnement du Royaume-Uni
(DEFRA, 2010) ;

identification des experts a solliciter. Ceuxpeiuvent alors étre régulierement réunis en séance
présentielle (Anses, 2012b ; Discontools, 2012 Rie Vilas et al, 2013) et/ou travailler a
distance sur supports informatiques (Mouetsl, 2010 ; Discontools, 2012 ; Cet al, 2013 ;
Brookeset al, 2014a) ;

établissement de la liste des dangers a hiésmcihCelle-ci est établie par des experts a paetir
leurs connaissances, de revues de la littératuneg4y 2012b ; Humblet al, 2012 ; Coxet al,
2013) et/ou de listes initialement proposées psrdemandeurs de la hiérarchisation (i.e. les
gestionnaires du risque) (Anses, 2012b ; Broated, 2014a). L'OIE ((phylum), 2010) propose

a ce stade une catégorisation des maladies a dfi@ar permettant de réaliser des
hiérarchisations distinctes pour des maladies atwoes ou exotiques, endémiques ou
épizootiques ;

établissement des criteres de hiérarchisatiorardir pd’avis d’experts et d’'une revue de la
littérature. Bien que le nombre de critéres utiliséient variables selon les auteurs (de 9 pour
Brookes et al. (2014) a 57 pour Humblett al. (2012)), les mémes grands domaines (ou
regroupements) de criteres sont retrouvés: épaégie de la maladie, moyens de
prévention/contréle disponibles, impacts potentiisla santé publique et sur la santé animale.
La perception sociétale est également prise en teopgr certains auteurs (Mourésal, 2010 ;
Humbletet al, 2012 ; Coxet al, 2013 ; Del Rio Vilaset al, 2013) ainsi que les impacts sur la
biodiversité (Anses, 2012b) ;

en cas d'utilisation d'une méthode semi-quantiegatétablissement de I'échelle de notation des
différents criteres par avis d’experts. Les échedlent généralement différentes selon les criteres
(de 3 a 7 échelons par exemple) (Anses, 2012b btadet al, 2012 ; Coxet al, 2013) mais une
échelle unique peut également étre utilisée (5lénkalans le cadre de Discontools (2012)). Ces
échelles sont établies lors d’'une session de trdédiée et une définition précise est associée a
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chaque note afin de minimiser la variabilité d'npieétation entre experts. Les différentes
modalités de note peuvent étre établies a partdamées scientifiques issues de la littérature
(« evidence-based ») (Humbddtal, 2012) ;
détermination des poids des criteres au sein gi@me domaine et des poids des domaines entre
eux. Cette étape peut étre réalisée par des exjitiges a cette tache (Anses, 2012b ; Humblet
et al, 2012 ; Coxet al, 2013) et/ou les gestionnaires du risque, demasdeudestinataires de la
hiérarchisation peuvent étre également impliquésufits et al, 2010 ; Anses, 2012b ; Brookes
et al, 2014a). Les valeurs des poids peuvent étre ditées par consensus d’experts et aboutir &
une valeur unique (approche déterministe) (Anse$2R ; Discontools, 2012 ; Caet al, 2013
Del Rio Vilaset al, 2013) et/ou prendre en compte la variabilité d'gar I'établissement de
courbe de distribution (Humblet al, 2012 ; Coxet al, 2013 ; Brookest al, 2014a) ;
calcul de la note finale pour chaque danger padéte multiplicatif et additif. Les valeurs des
criteres sont déterminées a partir d’informatiorspahibles dans la littérature (rapports, articles
scientifiques) et/ou d'avis d’experts. Une valenique (modéle déterministe) peut étre utilisée
(Anses, 2012b ; Humblet al, 2012 ; Discontools, 2012 ; Cex al, 2013 ; Del Rio Vilast al,
2013 ; Brooke=t al, 2014a) aussi bien qu'une courbe de distributMou(its et al, 2010) en
fonction des données disponibles. La note finategéséralement présentée sous forme d’'une
valeur assortie d’'un intervalle d’incertitude pettaet d’exprimer la variabilité biologique et les
incertitudes des données. En cas de critéres @¢¥/qoids de critéres évalués par des courbes de
distribution, une simulation de Monte-Carlo (modstiechastique) est alors généralement utilisée
pour déterminer la note finale (Humbégtal, 2012 ; Brookest al, 2014a) ;
classement des dangers par ordre décroissanveunde risque. L'’Anses (2012b) propose par
ailleurs un classement par filiere animale de petido, Del Rio Vilaset al. (2012) par domaine
d'impact sur une échelle de 0 a 100 et Humigietal. (2012) par groupes statistiquement
différents ;
- une analyse de sensibilité est enfin réaliséecpanins auteurs en faisant varier les valeurs des
critéres ou les poids des criteres et/ou des dasdiMouritset al, 2010 ; Coxet al, 2013 ;
Brookeset al, 2014a).

I.C.2 Méthodes utilisées en santé des animaux s@@s

Concernant les agents biologiques portés spécifigne par les animaux sauvages, peu de travaux
de hiérarchisation ont été, a notre connaissanddiés (McKenzieet al, 2007 ; Tavernieet al,
2011 ; Cilibertiet al, 2014). Ceux-ci visent a identifier des agentddgigues a surveiller en
priorité. lls rapportent alors I'élaboration de hd@de (McKenzieet al, 2007 ; Cilibertiet al, 2014)
ou d’outil informatique (Tavernieet al, 2011) et le résultat d’une hiérarchisation conaet des
dangers ayant pour cibles les Ruminants domestigfims la faune sauvage (Cilibegtial, 2014).

Ces études ont, en commun, une premiere étapebdiétion d'une liste initiale d’agents
biologiques a hiérarchisehdzard identificatiopn Celle-ci est élaborée a partir d’avis d’experts
(Ciliberti et al, 2014) et/ou de la liste OIE des maladies animalégclaration obligatoire, d’'une
revue de la littérature concernant notamment lesadies de la faune sauvage émergentes
(McKenzieet al, 2007 ; Tavernieet al, 2011), complétés d’agents mentionnés par le gralg
travail « Maladies de la faune sauvage » de I'Ql&vérnieret al, 2011) ou de zoonoses identifiées
par les autorités sanitaires du pays (McKenefeal, 2007). Les catégories d'étres vivants
suspectibles d'étre impactés et pris en compte paypréciation des conséquences étaient
similaires pour McKenziet al. (2007) et Tavernieet al. (2011) (animaux de production, Homme
Homo sapiensanimaux de compagnie, faune sauvage libre e#ptive) alors que Ciliberet al.
(2014) ont restreint leur étude aux Ruminants ddimess, du fait des colts majeurs de surveillance
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et de contrdle de maladies infectieuses ces 15&lemannées chez ces animaux par rapport aux
autres espéces d'animaux de production.

Ensuite les méthodes de hiérarchisation des adaotegiques, bien que toutes basées sur
I'utilisation de plusieurs critéres, peuvent diéfér

McKenzieet al. (2007) et Tavernieet al. (2011) s’inspirent de la démarche d’analyse degugs
(risk analysis,AR) a l'importation de I'OIE (OIE, 2013a). Les dua étapes d’appréciation des
risques fisk assessmentsont ainsi reprises : appréciation de I'émiss{oglease assessmént
appréciation de lI'expositionekposure assessmgnappréciation des conséquencesngequences
assessmepet estimation du risqueigk estimatioj Une approche qualitative puis quantitative est
proposée par Taverniet al. (2011) alors que McKenziet al. (2007) utilisent une approche semi-
gquantitative. Le nombre de criteres et la mani&réed noter different ensuite (32 critéres regreupé
en 6 domaines notés qualitativement (oui/non) oanttativement a partir de données de la
littérature pour Tavernieet al. (2011) ; 3 critéres notés suivant 4 a 6 échelansym groupe
d’experts en maladies de la faune sauvage pour kiKEet al. (2007)). Alors qu'un classement
final par niveau de risque décroissant établi parmodéle multiplicatif et additif pondéré est
proposé par Taverniet al. (2011), McKenzieet al. (2007) présentent tout d’abord des classements
décroissants, obtenus par modele multiplicatif pondéré, par catégorie d’étres vivants susceptibles
d’étre impactés et en distinguant les maladiesigxe$ et enzootiques. Un classement global pour
trois catégories d’étres vivants (animaux de pridocHomme et faune sauvage libre) obtenu par
modele multiplicatif et additif non pondéré estipréfgalement présenté.

Ciliberti et al. (2014) utilisent, quant a eux, une méthode semitjtative de type « aide a la
décision multi-criteres » reposant sur deux étapescessives sollicitant, par e-mail, plusieurs
dizaines d’'experts de disciplines différentes @ade la faune sauvage, anatomopathologie,
microbiologie, épidémiologie des maladies animal#su santé publique) et répartis en Europe. La
premiére étape repose sur la notation (0 a 2) dgquehagent biologique initialement listé selon un
critére (regroupant les notions de bien-étre aniswiservation d’espéces, impacts économiques ou
sur la santé publique), permettant de sélectiopoer la deuxiéme étape les agents biologiques
représentana priori (intuitive grading le plus de risques. Au cours de celle-ci, lesnggent été
évalués selon 8 criteres décrivant les caractguis épidémiologiques des maladies (échelle de 0 a
4) (ex.: présence de la maladie en Europe, modeadsmission, vitesse de diffusion, survie de
'agent dans I'environnement). Ces criteres avai@st préalablement pondérés (0 a 10) par un
groupe d’experts dédié. La note finale pour chaagent biologique était enfin obtenue par modéle
additif pondéré pour chaque expert puis additicnrigtes de chaque expert. Les agents biologiques
dont la note finale était supérieure ali"8@ercentile de I'ensemble des notes étaient aftenstifiés
comme prioritaires pour la surveillance.

La revue bibliographique des différentes technigleehiérarchisation des dangers en santé publique,
en hygiene alimentaire et en santé animale que meusns de présenter illustre la diversité
d’'approches selon les domaines d’application, lesstions posées, les données et les moyens
disponibles ainsi que I'expérience des meneursraeait de hiérarchisation. Des grandes lignes
communes a l'ensemble des méthodes peuvent cepiedttenidentifiées et servir de cadre a
I'élaboration d’'une méthode applicable a notre tsdgehiérarchisation des dangers biologiques portés
par l'avifaune sauvage en Europe.
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I.D - Synthése des techniques de hiérarchisation dengers biologiques

Quelles que soient les méthodes de hiérarchispti&sentées précédemment, elles comportent toutes
trois étapes :

- lidentification des dangers a hiérarchiser aw#€termination des criteres d'inclusion et
d’exclusion. Il peut alors étre utile, en fonctiates objectifs de I'étude, de réaliser des
hiérarchisations distinctes pour des groupes dgetansimilaires sur certains points (localisation
géographique, étres vivants principalement visés,...)

- I'appréciation de la probabilité de survenue di@sgers, déterminée par des combinaisons de divers
critéres permettant d’apprécier la probabilité d&sion des dangers (ex.: caractéristiqgues
épidémiologiques des maladies) et la probabiligxpbsition des étres vivants cibles (ex. : moyens
de contrble/de prévention) ;

- 'appréciation des conséquences, déterminée gmicdmbinaisons de divers critéres illustrant les
différents impacts possibles (ex : malades, coétm@miques directs et indirects, perception
sociétale).

En fonction du temps imparti pour I'étude et deardies disponibles dans la littérature (ex. : revues
scientifiques, rapports) pour renseigner les @#é¥tablis, la méthode peut alors étre principakme
semi-quantitative ou quantitative. Alors que danddrnier cas, la hiérarchisation peut étre réalisé
une équipe restreinte disposant du temps nécesmairecueil de I'ensemble des informations, les
méthodes semi-quantitatives font appel a des deigdrts pour établir les échelles de notation et
définir les modalités. Les méthodes qualitativeémma si elles sont peu rapportées dans la litt@atur
pour hiérarchiser des dangers biologiques, oneégait recours a des experts.

La pondération des criteres et/ou des domainesritktyes est ensuite souvent nécessaire pour
prendre en compte les réalités biologiques et/au deurces de préoccupation principales des
décideurs. L'avis d’experts, impliquant ou nondestionnaires du risque, est alors indiqué.

Pour les méthodes semi-quantitative et quantitatieguation (mode d’agrégation) permettant le
calcul de la note de risque par danger est plumoins complexe selon les critéres et leur nombre
mais repose cependant sur des successions de tpetdui d’addition. Ensuite, selon les données
disponibles, chaque critere et/ou chaque poids greguétre renseignés par une valeur unique,
différents indicateurs statistiques (ex : médiangimum, maximum) ou une courbe de distribution
illustrant la variabilité biologique et les incéutiies. Dans ce dernier cas, la résolution de IBoua
finale demande alors l'utilisation d’outils infortigues pour concevoir des modeéles stochastiques
(ex. : simulation de Monte-Carlo).

Enfin, les résultats de hiérarchisation doivent résentés pour répondre de maniére la plus
explicite possible a la question initiale (= objecte la hiérarchisation) du demandeur (souvent
décideur gestionnaire du risque). lls sont généraid classés par ordre décroissant de niveau de
risqgue mais des regroupements par catégories ovegessentations graphiques situant les dangers
selon leur probabilité de survenue et leurs coreséeps peuvent étre également utiles.
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Il - Matériel et méthode

Avant de présenter les objectifs de notre étudsi gjne la méthode utilisée, il est nécessaire d’en
décrire le cadre général ainsi que de définir eestermes utilisés dans la suite de nos travaux.

Il.LA - Cadre de I'étude

Ces travaux de hiérarchisation font suite a uneashel® du Centre Vétérinaire de la Faune Sauvage
et des Ecosystemes des Pays de la Loire (CVFSHxdde Nationale Vétérinaire, Agroalimentaire
et de I'Alimentation Nantes-Atlantique (Oniris). IG/FSE est un centre de réhabilitation de la faune
sauvage autochtone depuis 1985 mais égalementntire @éétudes de la santé des écosystemes des
régions Bretagne et Pays de la Loire depuis unairdizd’année. Les oiseaux sauvages sont les
principaux animaux vertébrés admis et étudiés.rBésid’exploiter de maniére optimale ce matériel
biologique a des fins d’épidémiologie descriptigpiémiosurveillance ou études de prévalence), il
apparaissait nécessaire a I'équipe scientifiqu€d&SE d’identifier les agents biologiques les plus
pertinents a étudier et chez quels oiseaux. Faigarite intégrante de cette équipe, nos travaux
correspondent donc a une auto-saisine du CVFSECVESE ne possédant pas d'équipements
permettant la réalisation d’analyses de laboratoirde compétences spécialisées en techniques de
laboratoire (ex.: bactériologie, virologie), aucwonflit d'intérét n'est susceptible d'altérer
I'objectivité de la hiérarchisation d’agents bialpges réalisée ici.

[1.B - Définitions
[1.B.1 Danger biologique

Le terme « danger biologique » correspond ici & :
* tout agent biologique (bactérien dont les toxines), parasitaire, fongique),
e présent actuellement en Europe ou exotique,
» connu pour étre porté par les especes d’oiseawagas recensées en Europe,
« s’exprimant cliniguement sous forme épizootiqueanazootique, chez les animaux sauvages,
* et/ou s’exprimant cliniguement sous forme épizagighez les animaux domestiques,
» et/ou s’exprimant cliniquement sous forme zoonaiqu

Sont inclus les agents biologiques pouvant étreepate maniere asymptomatique par les oiseaux
sauvages dans les situations suivantes :
- infection ou infestation asymptomatique (especeptdee non sensible),
- portage passif interne dans le tube digestif,
- portage d’ectoparasites hématophages porteursadent, sans infection obligatoire de
I'hdte (espéce non réceptive).

Est, en revanche, exclu le portage passif, mécanjun agent biologique par les phanéres (ex. :

Batrachochytrium dendrobatidisagent responsable de la Chytridiomycose des Avigiis et
pouvant étre portés par les oiseaux sauvagesisypllenage (Daszadt al, 1999)).
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I1.B.2 Avifaune sauvage/oiseaux sauvages

Les termes « avifaune sauvage » et « oiseaux sasiwagont employés l'un pour lautre et
englobent ici toutes les especes d’'oiseaux sauvagesuses ou migratrices d’Europe, libres dans le
milieu naturel, recensées dans I'ouvragke«guide ornitho 4" Edition, Edition Delachaux &
Niestle» (2014) et disponibles également sur le site ddis@et (2014).

Sont exclues toutes les espéces d’'oiseaux exotmuesrnements détenues en captivité en parcs
zoologiques ou dans des collections privées et gufaire I'objet d’échanges commerciaux ou
entre structures de présentation au public.

[1.B.3 Cible

Le terme « cible » est utilisé pour désigner lggess de vertébrés du Régne Animal réceptives et
sensibles aux dangers biologiques étudiés.

Trois catégories de cible sont considérées ici :

« les principales espéces d'animaux domestfuies production (bovins, ovins, caprins,
Equidae, Suidae, volailles et lapins),

* ’'Homme Homo sapiens,

* les animaux sauvages.

Le terme «animaux sauvages » fait référence a&golals espéces de vertébrés sauvages
terrestres (Mammiféres, Oiseaux, Reptiles) ainsawqu especes d’Amphibiens, présentes
libres dans le milieu naturel en Europe recenséspectivement dans les ouvrages
«Mammiféres d'Europe, d'Afrigue du Nord et du Mo@erent, Edition Delachaux &
Niestle» (2013) ; «Le guide ornitho %™ Edition, Edition Delachaux & Niestle (2014) et
«Le guide herpéto, Edition Delachaux & Niestlg2010). Sont incluses toutes les especes
d’animaux sauvages pouvant étre admises en ceatgreghabilitation et détenues de ce fait
temporairement en captivité en Europe. Sont, eramehwe, exclues toutes les especes
d’animaux exotiques détenues en captivité en paocdogiques ou dans des collections
privées.

II.C - Objectifs
[1.C.1 Objectifs scientifiques
Notre étude comporte ici deux objectifs scientifigu
« identifier, parmi les dangers biologiques et ledres d'oiseaux sauvages connus, les couples
« danger biologique/ordre d’oiseaux sauvages » pesquels une détermination de leur

niveau de risque pour l'une et/ou I'autre des cilde Europe est nécessaire (OS1),

« déterminer, pour chaque couple « danger biologimdeg d’oiseaux sauvages » sélectionné, le
niveau de risque pour l'une et/ou l'autre des ailde Europe (0S2).

2 telles que définis dans I'Arrété du 11 Aot 20@6Jdurnal Officiel de la République Francaise.
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[1.C.2 Objectifs opérationnels
Les résultats de cette étude nous permettronedidte trois objectifs opérationnels :

* identifier les dangers biologiques, et les ordr&sisdaux sauvages porteurs associés, a
surveiller en priorité (actions de surveillance dépniologique évenementielle et/ou
programmée) d’ici 2020 pour prévenir leur transiizsaux animaux domestiques, a
’Homme ou aux animaux sauvages (cibles) (obj&aGrl).

Des travaux de hiérarchisation ont été menés réesmnem France par I'’Agence nationale de
sécurité sanitaire de I'alimentation, de I'envirentent et du travail (Anséspu a I'échelle
européenne par les projets « Novel TechnologiesSianveillance of Emerging and Re-
emerging Infections of Wildlife » (WildTech, 20109t « Harmonised Approaches in
monitoring wildlife Population health, And Ecologynd Abundance » (APHAEA, 2014) afin
d’identifier également les agents biologiques &eiller en priorité respectivement chez les
animaux domestiques et les mammiféres sauvage<ipaiement. En apportant des
informations concernant les oiseaux sauvages, n@g&ux pourront alors étre utiles
ultérieurement a la communauté scientifique etedgignnaires de risques en Europe.

» pour chaque danger biologique, hiérarchiser pareodécroissant de niveau de risque pour
I'une et/ou l'autre des cibles en Europe, les ardfeiseaux sauvages associés.

Cet objectif (O02) permettra d’'apporter des répsrmcretes aux vétérinaires et/ou aux
épidémiologistes européens dans le cadre d’'inagiig d’événements sanitaires chez I'une
et/ou l'autre des cibles dont les oiseaux sauvagesraient en étre I'origine ou pourraient
participer a leur entretien et/ou leur diffusion.

» pour chaque ordre d’oiseaux sauvages, hiérarchaeordre décroissant de niveau de risque
pour I'une et/ou I'autre des cibles en Europedi@sgers biologiques associés.

Cet objectif (O03) permettra d'apporter des répsrgmcretes aux scientifiques européens
ayant I'opportunité d’'accés a des oiseaux sauvageesireux de participer & I'amélioration
des connaissances concernant la circulation deedsubiplogiques a enjeux économiques, de
santé publique et/ou de conservation de la bioslitéer

En fonction des cibles concernées, les demandesomb@lors étre précisées auprés des sources de
financement potentielles pour les programmes deeglance des couples « danger biologique/ordre
d’oiseaux sauvages » prioritaires et/ou pour dedest spécifiques ponctuelles. En effet, a I'isseie d
nos travaux de hiérarchisation, des éventuels nengle connaissances ou des incertitudes
concernant I'épidémiologie des maladies de I'aviagauvage, qu'il serait nécessaire de combler ou
d’éclaircir, auront également pu étre mis en évigen

? saisines n°@008-SA-039® sur «a hiérarchisation d’agents pathogénes exotique§Anses, 2012a),

n°«2010-SA-028® sur «da hiérarchisation des maladies animales préseetes-rance» (Anses, 2012b) et
n°«2013-SA-004% en cours sur ka hiérarchisation des dangers sanitaires exotigaegprésents en France
métropolitaine chez I'Abeille domestique, les chiet les chats, les poissons d'élevage, les créstac
d’élevage et les mollusques d’élevage
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Figure 2 Schéma de la méthode utilisée pour déterminarilesux de risque pour chaque couple
« danger biologique/ordre d’'oiseaux sauvages ot ghaque cible
(d’aprées les deux premiéres étapes (encadrées)nddyke de risques de I'OIE (2013a))
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I1.D - Contraintes de I'étude et choix de la méthod

Compte-tenu du fait que :

* nous ne disposions que de quelques mois pourggalis travaux de hiérarchisation ;

* les données épidémiologiques publiées concernanh#dadies de la faune sauvage sont moins
précises et moins nombreuses que les données nanté& santé publique, la santé des animaux
domestiques ou la qualité microbiologique des aitme

nous avons opté pour une méthode qualitative fagapel a I'avis d’experts

* nous réalisions pour la premiére fois une hiéraation de dangers ;
* nous souhaitions pouvoir communiquer facilement réssiltats de maniere distincte aupres des
gestionnaires du risque des trois catégories descihdépendamment ;

nous avons choisi d’utiliser une méthode basééesuteux premieres étapes de I'analyse des risques
(AR) a I'importation de I'OIE(OIE, 2013a) :

- identification des dangers,

- appréciation du risque regroupant « appréciation I'éeission », « appréciation de
I'exposition », « appréciation des conséquences « estimation du risque » pour chaque
danger identifie,

et de réaliser_trois études distinctes correspdedaa chaque cibléf. Figure 2). Pour chacune
d’entre elles, le niveau de risque de chaque cowjplanger biologique/ordre d’oiseaux sauvages »
sélectionné est alors déterminé.

Les couples sont ensuite hiérarchisés et regroppésiiveau de risque identiqupar danger
biologiqueou par ordre d’oiseaux sauvagesur répondre aux objectifs opérationnels.

* nous disposions de moyens limités ne nous perntgitend’organiser des séances de travail de
groupe d’experts extérieurs a Oniris ;

nous avons recueilli I'avis des experts a I'aidendjuétes réalisées en ligioé infra).

Le choix définitif de la méthode a été validé Idisne réunion de travail avec des experts en santé
animale et/ou en hiérarchisation de 'UMR1300 Gririra Biologie, Epidémiologie et Analyse de
Risque en santé animale. Nous avons, par ailleurbppportunité d’'échanger sur notre méthode lors
d’'une présentation faite a I'atelier « Prioritisati principles and applications in health settings
précédant 12" International Conference on Animal Health Suragittele 06 Mai 2014 & la Havane
(Cuba).
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Tableau 2Sources, criteres d'inclusion et d’exclusion desgdas biologiques permettant leur sélection pohidearchisation

Cible Animaux domestiques* Homme Animaux sauvages
Inclusion Liste initiale - liste des affections a déclaratmvligatoire de - liste des maladies transmissibles deagents de la liste des « Maladies de la fauneaggu»
des I'OIE (OIE, 2013b) 'ECDC (ECDC, 2013a) établie par le groupe de travail dédié de 'OIEEQI

dangers - liste des dangers sanitaires d&® Bt 2™ - liste des 31 maladies a déclaration 2013c)

catégories (Arrété du 29 Juillet 2013) obligatoire en France (InVS, 2013a) - liste des agents émergents chez la faune sauvage
- liste des zoonoses du Parlement Européereuropéenne publiée par Duff, Meredéthal. (2012c)
(Directive 2003/99/CE) - liste des agents d'importance pour la consermatio
d’espéces publiée par Duff, Meredéhal. (2012d)
Listes - agents de la liste des « Maladies de la faunagents a potentiel zoonotique de la liste desigents a répercussion sur la santé de la faunaga
additionnelles  sauvage » établie par le groupe de travailaffections a déclaration obligatoire de de la liste des affections a déclaration obligatale

dédié de I'OIE (OIE, 2013c) I'OIE (OIE, 2013b) I'OIE (OIE, 2013b)

- liste des agents pathogénes de la fauneagents de la liste des « Maladies de laagents a répercussion sur la santé de la faunaga
sauvage pouvant avoir une importance socio-faune sauvage » établie par le groupe dede la liste des affections des animaux aquatiques a
économique publiée par Duff, Meredighal.  travail dédié de I'OIE (OIE, 2013c) déclaration obligatoire de I'OIE (OIE, 2013e)
(2012a) - liste des agents pathogénes de la faune
sauvage a potentiel zoonotique publiée par
Duff, Meredithet al. (2012b)
Exclusion de dangers - non responsables d’expressimique de - non biologiques
maladie chez la cible
- responsables de maladies principalement
d’'importance zoonotique

- non responsables d’expresdinigue chez la cible

- responsables de maladies principalement d'impoea
zoonotique et/ou pour les animaux domestiques
- ne représentant pas de risque pour la cible remeésentant pas de risque pour la cible - ne septant pas de risque pour la cible

- situés actuellement hors des voies principales situés actuellement hors des voies situés actuellement hors des voies principales de
de migration des oiseaux sauvages ou portégrincipales de migration des oiseaux migration des oiseaux sauvages (BirdLife 2014at b e
par une espéce non présente sur le territoirssauvages (BirdLife 2014a, b et rechercherecherche bibliographique pour chaque agent)
européen (BirdLife 2014a, b; WAHID, bibliographique pour chaque agent)

2014a)
Regroupement de dangers - en cas d'espéces ou mesge’agents - présentant des modes de transmission ewen cas d'espéces ou de genres d’'agents étiokgiqu
étiologiques d’affections, communs des expressions cliniques similaires d’affections, communs

* principales espéces de production : bovins, gwaprins, Equidae, Suidae, volailles et lapins
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II.E - Identification des couples « danger biologige/ordre d’oiseaux sauvages » a hiérarchiser

L’identification des couples « danger biologiquéfer d’oiseaux sauvages » a hiérarchiser (objectif
scientifique OS1) a été réalisé grace a trois étapecessives. Dans un premier temps, une reviae de
littérature et la détermination de critéres d'irsttun et d’exclusion nous a permis d’établir 3 Bste
dangers biologiques connus pour pouvoir étre popeisles oiseaux sauvages (niveau du taxon
Classe), une par catégorie d’'étres vivants citfesir chaque danger, des précisions concernant les
principaux oiseaux sauvages porteurs ont ensuite récherchées, également par revue
bibliographique, afin d’élaborer une liste de c@spk danger biologique/ordre d’oiseaux sauvages

porteurs » a hiérarchiser. Cette liste a enfin setémise a avis et validation auprés d’experts en
maladies de la faune sauvage.

[l.LE.1 Sélection des dangetsiologiques pour les cibles

Pour chaque cible, la méme démarche a été utipeée aboutir & une liste finale de dangers
biologiques ¢f. Tableau 2).

Des listes initiales de dangers ont tout d’aboéd @aborées a partir d'informations de synthése
disponibles auprés des autorités sanitaires régpewnt compétentes. Pour les dangers concernant
la santé publique (cible Homme), des maladies, ases ou affections, mentionnées dans les listes
officielles, correspondaient a des regroupementgirde ayant des caractéristiques de transmission
ou d’expression cliniqgue communes. Les principagends biologiques de ces affections, identifiés
comme pouvant étre portés par les oiseaux saudagesles ouvrageslrfectious Diseases of Wild
Birds I Edition» (2007) et/ou «Infectious Diseases of Wild Mammals and Birds imofea»
(IDWMB) (2012), ont alors été seulement retenus.

Des dangers identifiés d’'importance par d’autrasreEs pour I'une et/ou l'autre des cibles ont
ensuite été ajoutés aux listes initiales.

Des dangers ont été ensuite exclus selon plusieitgses.

lls ont été exclus s'ils n'étaient pas responsabllespression clinique de maladie chez les espéces
cibles réceptives ou s'ils n’étaient pas biologgjue

Des dangers ont été également exclus s'ils ne geptéient pas (ou peu) de risque pour I'une ou
l'autre des cibles. Pour étre qualifié de «risgiein danger biologique devait tout d’abord étre
reconnu comme pouvant étre porté par les oiseauvagas dans la littérature disponible &l 1
Janvier 2014. Le mode de transmission éventugfiartir des oiseaux sauvages devait ensuite étre
compatible avec le(s) mode(s) de contaminatiorsijaement connu(s) des cibles. Pour les animaux
domestiques, les modes retenus étaient ceux magsaians le Manuel des tests de diagnostic et
des vaccins pour les animaux terrestsede I'OIE (OIE, 2013d) ; pour I'Homme, ceux menti&sn
dans le Dictionnaire des termes de médecing¢Garnieret al, 2002) le «Manuel des tests de
diagnostic et des vaccins pour les animaux teresstle I'OIE» (OIE, 2013d) et/ou le chapitre
Zoonose du #anuel Vétérinaire Merck (Amstutzet al, 2002) ; et pour les animaux sauvages,
ceux mentionné(s) dans leManuel des tests de diagnostic et des vaccins peEgiranimaux
terrestres» de I'OIE (OIE, 2013d) et/ou dans les monographiagehts de 'IDWMB, des ouvrages
« Infectious Diseases of Wild Bird$*1Edition» (2007), «Parasitic Diseases of Wild Birds®1
Edition » (2008) «Infectious Diseases of Wild Mammal€ &dition » (2001) et/ou «Parasitic
Diseases of Wild Mammals"2Edition» (2001). Pour les animaux sauvages, les espéces
principalement sensibles devaient par ailleurs dppa aux especes sauvages d’Europe.

37



Des dangers ont été finalement exclus s’ils saigitl actuellement hors des voies principales de
migration des oiseaux sauvages européens ou iEné portés par une espece d'oiseaux sauvages
non présente sur le territoire européen. Chaqugeddriologique a ainsi été décrit qualitativement
du point de vue des caractéristiques épidémiol@gicquivantes : localisation géographique actuelle
et date de derniere notification a partir d’'infotimas disponibles dans la base de données de I'OIE
(WAHID, 2014a). Leur positionnement par rapport awies de migration des oiseaux sauvages
européens publiés par BirdLife International (2Q1#)aet/ou dans des ouvrages spécialisés a ensuite
été évalué.

Enfin, dans le but de réduire le nombre de dangieiegiques a hiérarchiser dans chaque liste, des
affections nommeées distinctement dans les listds thees & un méme genre ou une méme espece
d’agent étiologique (cibles animaux domestiquesioitnaux sauvages) ou présentant des modes de
transmission ou des expressions cliniques simigifomme) ont été regroupées sous le nom de(s)
I'agent étiologique(s). Par la suite, seuls les sides agents étiologiques ont été utilisés.

II.E.2 Détermination des oiseaux sauvages a étudier

Pour chaque danger sélectionné précédemment, dnercée bibliographique a été réalisée dans
des ouvrages spécialisés ainsi que des articleyrdbése afin d’'identifier les principales espéces,
familles ou ordres d’'oiseaux sauvages rapportésrepouvant en étre porteurs.

Le taxon retenu pour catégoriser les espéces/fsfolidres d’'oiseaux sauvages cités a été celui de
I'Ordre (ex.: Passeriformes, Strigiformes). Lassification utilisée était celle actualisée enlduil
2014 par BirdLife International (2014c) et I'Intational Ornithologists’ Union (I0C, 2014f(
Annexe 1).

Ensuite, seuls les cing ordres (maximum) les phégilemment rapportés dans la littérature
consultée comme associés a un danger ont été setenu

[I.LE.3. Validation de la liste des couples « dangéiologique/ordre d’'oiseaux sauvages » a
hiérarchiser

Afin de valider la liste des couples « danger lmaloe/ordre d’'oiseaux sauvages », nous avons
sollicité l'avis d'un panel international d’experen épidémiologie des maladies des oiseaux
sauvages en général. Ces personnes ont été iéestdi partir de leurs publications (ouvrages
scientifiques et revues a comité de lecture) ggaorecommandation par des pairs.

Pour récolter leurs avis, une enquéte (AO) a étBodée a I'aide de la version « Plus » payante du
logiciel de sondage en ligne SurveyMonkey® (htffrsslirveymonkey.com/) et en langue anglaise.
Un courriel d’invitation précisant I'objectif de tre requéte et les invitant a participer via um lie
hypertexte leur a ensuite été envoyé sur leur rgesisgprofessionnellef, Annexe 2).

Il était alors demandé a chaque expert pour chagu@le mentionné de cocher si le couple
nécessitait d’étre pris en compte (« main concgrownon (« less concern ») pour la suite de la
hiérarchisation ou si ils ne savaient pas (« dkntw ») (réponses ferméesf.(Annexe 3). Il leur
était également demandé de préciser s'ils se aénagaht comme spécialistes de couples listés et
d’indiquer d’éventuels couples supplémentaireseagire en considération (réponses ouvertes).
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Enfin, des informations concernant leur nombre éas d’'expérience dans le domaine ainsi que
leur origine géographique ont également été rdmeeiles experts avaient également la possibilité
de laisser un commentaire général concernant |&equ

Cing semaines ont été consacrées au recueil deelignie des données produites par les experts.
Une relance pour participer a I'enquéte a été eéwdyb jours aprés le premier courriel d’invitation
(cf. Annexe 2 his).

Les données collectées ont ensuite été exploitden k| méthode présentée dans I'Encadré 1 ci-
dessous.

Encadré 1Méthode utilisée pour I'exploitation des donnéesies de I'enquéte A0 permettant la
validation de la liste des couples « danger bigjogiordre d’oiseaux sauvages » a hiérarchiser

» l'avis d’'un spécialiste concernant un couple doimgose la réponse du panel d'experts
guelles que soient les réponses des autres experts

* un couple est ensuite exclu uniguement si la ntéjoiés experts a répondu « less concern » ;

< un couple rajouté par les experts est conservé lpauite de la hiérarchisation s’il concerne
un ordre d’oiseaux sauvages présents en Euohp&rinexe 1).
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par un danger biologiqu * porté par les oiseaux sauvages
et les étapes de I'appréciation de risque associées

Légende : ax dom. = animaux domestiques ; ax saadimaux sauvages
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II.F - Appréciation des risques biologiques assow@éaux oiseaux sauvages

L’appréciation des risques biologiques associésasmaux sauvages (objectif scientifique 0S2) a
été réalisée pour chaque couple sélectionné suwachéma présenté ci-contod Figure 3) et grace
a 4 étapes successives. La premiere a consistdueélémission dans le milieu extérieur des dasige
biologiques portés par les ordres d’oiseaux saws/aye cours de la seconde étape, nous avons évalué
I'exposition des trois cibles d'intérét (animauxngestiques, Homme, animaux sauvages) aux dangers
biologiques par lintermédiaire des oiseaux sausaperteurs. Ensuite, les conséquences d'une
infection des cibles par les dangers biologiquesété@ évaluées pour chaque cible distinctement.
Chacune de ces trois étapes a été évaluée adlaidéférents critéres. Le risque final pour latéase
'une ou l'autre des trois cibles, représenté gaaque couple « danger biologique/ordre d’oiseaux
sauvages », a €té estimé lors de la quatrieme .éfspe d'éviter des redites, la méthode de
détermination de la réponse du panel d’expertshdgue couple pour chaque critére ainsi que leur
mode d’agrégation sont présentés dans le paragcapisacré a I'estimation du risque.

Il.F.1 Appréciation de I'émission des dangers bigigues par les oiseaux sauvages

L’émission des dangers biologiques a été apprguéaechaque ordre d'oiseaux sauvages associé a
I'aide de deux critéres : interaction des dangees s oiseaux sauvages et besoin de connaissance
et distribution spatio-temporelle des oiseaux sgesan Europe.

a. Critere Al : interaction des dangers biologigaeec les oiseaux sauvages et besoin de
connaissances

A travers le critére Al, nous avons abordé les até@ristiques épidémiologiques de chaque
danger biologique chez chaque ordre étudié en @&wtlle niveau d'interaction entre l'agent
biologique et son hbte naturel (ex.: portage migcenou réservoir). Nous avons par ailleurs
cherché a évaluer le degré de manque de connaéssanmccernant chaque couple. Quatre niveaux
ont alors été déterminés pour ce critére, regraugsndeux notion{ Tableau 3).

Tableau 3Définitions des niveaux du critére Al tels quarfalés dans I'enquéte dédiée

Niveau Définition

Criterion Al - Interaction between hazard and wildbird order and need for knowledge

Weak interaction between the selected hazard andalected wild bird order (e.g. wild bird as
confirmed  mechanical carrier or as carrier of infected hemlaagous ectoparasites; low prevalence of
weak infection) and limited need of more knowledge. Axample would be the paiBacillus

anthracisAccipitriformes.

suspected Probably weak interaction between the selectedrtiamad the selected wild bird order but need
weak of more knowledge to confirm this presumption.

Strong interaction between the selected hazardhendelected wild bird order (e.g. wild bird as
biological carrier, as reservoir; high prevalendenfection) but still interesting to get more
knowledge. An example would be the paiest-Nile virud?asseriformes.

confirmed
strong

suspected Probably strong interaction between the selecterhrdaand the selected wild bird order but
strong need of more knowledge to confirm this presumption.
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Tableau 4 Définitions des niveaux du critere A2 tels querfatés dans I'enquéte dédiée

Niveau Définition
Criterion A2 - Spatio-temporal distribution of Euro pean wild bird orders
Order includes less than 10 species whose naturedpEan distribution is geographically
limited limited and/or restricted to some specific habitatas. Examples would be the orders
Phoenicopteriformes or Otidiformes.
moderate Order includes less than 10 species, mainly migyatwturally distributed over more than half
of the European territory. Examples would be th#eos Apodiformes or Cuculiformes.
Order includes tens of species (less than 50)deasiin Europe and/or migratory, naturally
wide distributed over more than half of the Europeanittely or linked to a geographically wide
specific habitat. Examples would be the ordergBtiimes or Columbiformes.
very wide Order includes more than 50 species, resident mogeuand/or migratory, naturally distributed

all over the European territory. An example woutdthe order Passeriformes.

Tableau 5Définitions des niveaux du critére B1 tels querfolés dans I'enquéte dédiée

Niveau

Définitions

Criterion B1 - Survival of the hazard in the environment and/or in arthropod vectors

Hours to some days; hazard transmitted directlgusceptible organism. Examples would be

low . .
the hazard#lerpesvirusor Pasteurella multocida
Few months (approximately one season); hazard ristiesl mainly directly to susceptible
good organism but indirect transmission can occur. Exampould be the hazards/ian Influenza
virus or Salmonella enterica
Several seasons to a few years; hazard transmiitedtly and/or indirectly to susceptible
very good . ) . . .
organism. Examples would be the hazakdpoxvirusor Coxiella burnetii
extreme Many years; hazards transmitted mainly indireatlstisceptible organism. Examples would be

the hazard€ryptosporidium parvuror Bacillus anthracis
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b. Critére A2 : distribution spatio-temporelle déseaux sauvages en Europe

A travers le critere A2, nous avons appréhendéymaté de diffusion d’agents biologiques par
les oiseaux sauvages grace a I'évaluation de lstritdition spatio-temporelle. Quatre niveaux ont
été déterminés pour ce critecd (Tableau 4).

II.LF.2 Appréciation de I'exposition des cibles audangers biologiques portés par les oiseaux
sauvages

L’exposition des cibles aux dangers biologiquesgsopar les oiseaux sauvages a été appréciée
pour chaque cible, concernée par les couple « dahge#ogique/ordre d’oiseaux sauvages »
correspondants, a l'aide de deux critéres : sutviedanger dans I'environnement et/ou chez des
arthropodes vecteurs et transmission du dangesdigple des oiseaux sauvages a la cible.

a. Critére B1 : survie du danger dans I'environnene¢/ou chez des arthropodes vecteurs

L'objectif du critére Bl était d’évaluer la capdcit’'un danger biologique a survivre, apres
émission par les oiseaux sauvages dans le miliggriexr, dans I'environnement et/ou chez des
arthropodes vecteurs hétes le cas échéant. Quataux ont été déterminés pour ce critare (
Tableau 5).

b. Critére B2 : transmission du danger biologiges diseaux sauvages a la cible

La transmission des dangers biologiques a I'unkaoitre des 3 cibles a été évaluée pour chaque
ordre d’'oiseaux sauvages associés. En effet, unendgmger porté par des ordres différents
pouvait avoir un niveau de transmission différezlbs le niveau de contacts entretenus entre la
cible et les ordres d'oiseaux sauvages. Quatreaokent été déterminés pour ce critere B2 pour
chacune des 3 cibles (12 définitions]j. (Tableau 6). Pour certaines cibles ou lorsqu’ungda
impliquait pour sa transmission un arthropode wegt@ous nous sommes inspiré de niveaux
utilisés dans des études antérieures (Siemlgiealg 2008 ; Cilibertiet al, 2014).

II.F.3 Appréciation des conséquences de l'infectidies cibles par les dangers biologiques portés
par les oiseaux sauvages

Les conséquences de linfection des cibles pardiwgers biologiques portés par les oiseaux
sauvages ont été évaluées pour chacune des tbbés distinctement & l'aide de deux critéres :
incidence de l'infection chez la population cible [Europe et sévérité, colts de la maladie chez la
population cible et préoccupation sociétale.

a. Critere C1 : incidence de l'infection chez lgplation cible en Europe
L'incidence de l'infection chez la population citda Europe a été évaluée a 'aide du critere C1
pour chaque danger et chaque cible concernée. fEfy ah danger pouvait avoir ou non des

conséquences sur plusieurs cibles. Quatre niveatugté déterminés pour chacune des 3 cibles (12
définitions) €f. Tableau 7).

43



Tableau 6 Définitions des niveaux du critéere B2 en fonctitas cibles, tels que formulés dans I'enquéte dédiée

Niveau

Définitions

Criterion B2 - Hazard transmission from European wid birds to the target

Target

B2AH - Domestic animals B2PH - Human popaiat B2WH - Wild animals

very
limited

Transmission, actual or potential, of the hazatld Transmission, actual or potential, of the hazaamfrthe

. . ransmission, actual or potential, of the hazaounfthe . . S .
from the associated bird order to a sub-categorg . X P . . associated bird order to wild birds from one spgcte not
. . . associated bird order very occasional (e.g. in aafse . L .
of one farm animal species (e.g. pig outdoor more than one family, naturally distributed in resed

. ecological, like oil spills, or sanitary crisis)nfexample . . .
keeping). An example would be g . P .y . )_ P areas in Europe. An example would be Gallifornesping
- . ... . would be Procellariforme€hlamydia psittaci. )
Passeriforme3ftansmissible gastroenteritis virus Il virus.

limited

Transmission, actual or potential, of the hazag\o/ler limited” level + transmission, actual or potal
from the associated bird order to one farm anima{ y o P ' _Transmission, actual or potential, of the hazaamfrthe
of the hazard from the associated bird order topfeeo

species and/or transmission to one farm anlma]!1 . ) . ) . associated bird order to wild birds from familidstee same
. : ) who use to have direct contact (including dietatake) . . .
species by a vector species occurring over a . . - Order, resident in Europe and/or migratayd naturally
o .with wild birds (e.g. hunters, banders, wildlifescee . .
limited home range and/or by a vector species ) , distributed over more than half of the Europearittey. An
. . - . center staffs, environmental officers). An examptald . o
active during a limited time of the year. A example would be Passeriforntaésttonella ornithicola.

. . . e GalliformedBorrelia burgdorferi sensu lato.
example would be Galliformekbuping Il virus. 9

wide

Transmission, actual or potential, of the hazafttimited” level + transmission, actual or potentiaf the Transmission, actual or potential, of the hazaamfrthe
from the associated bird order to 2-3 farm animhhzard from the associated bird order to people wg® associated bird order to wild birds from severaldébs,
species and/or transmission to 2-3 farm anim@l live in rural environment and are susceptibldhéwe resident in Europe and/or migratory and naturaigrihuted
species by a vector species occurring overiralirect contact with wild birds (e.g. farmers,Héggsmen, over more than half of the European territory and/o
limited home range and/or by a vector speciesitdoor hobbies) and/or transmission by a vectecigis transmission by a vector species occurring oveimited
active during a limited time of the year. Arbccurring over a limited home range and/or by aarechome range and/or by a vector species active duaing
example would be Anseriform&dlmonella species active during a limited time of the yean Aimited time of the year. An example would be
enterica. example would be Anseriform&simonella enterica. Passeriformed/Nest-Nile virus.

very wide

Transmission, actual or potential, of the hazayd. 6 e . Transmission, actual or potential, of the hazaamfrthe
. . wide” level + transmission, actual or potentiaf, the . . . . .

from the associated bird order to mgmpore than . i ﬁssomated bird order to wild animals from diffdr&tasses,
. ) . hazard from the associated bird order to most ef t - .

3) farm animal species and/or transmission by . . aturally distributed all over the European tersitand/or
. . uropean population and/or transmission by a vector o . .

vector species occurring over a large home range . . ransmission by a vector species occurring ovargelhome

. . ecies occurring over a large home range and/aa by . .
and/or by a vector species active all year round. . . ange and/or by a vector species active all yeandoAn
. vector species active all year round. An exampleldo . - -
An example would be Columbiform&slimonella . . o example would be Columbiformé&&rsinia enterocolitica,
be Columbiforme&hlamydia psittaci.

enterica. pseudotuberculosis.
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Tableau 7 Définitions des niveaux du critere C1 en fonctiles cibles, tels que formulés dans I'enquéte dédiée

Niveau

Définitions

C1 - Hazard incidence in target population in Europe

Target

C1AH - Domestic animals C1PH - Human pojparat C1WH - Wild animals

rare

. . . . . _Infection, involving mostly frail people (young,
Infection, involving mostly one farm animal species g y people (young

. old, pregnant, immunodeficient) and/or peoplefection, involving sporadically some individuals
and/or controlled by an extended eﬁectlvE . L . ) . .
aving close contact with sick or dead animals. Aand/or small populations of wild animals. An

vgccmatmn. program. An example would beick example would be highly pathogenic Avian example would b&ouping ill virus
virus hepatitis .
Influenza virus

uncommon

. S . Infection that might involve all socio-demographi . . . .
Infection that might involve animals from some (2- 9 grap ?nfectlon that might involve animals from some

3) farm species and/or controlled by effectiv roups when associated with high risky activitie -3) orders and occurring on less than half of the
e.g. unsafe water and/or poorly washed vegetab .
uropean territory all year round or seasonally.

vaccination programs. An example would be e.q. ) . . .
) onsumption, contact with sick or dead animals). LT
Babesiaspp. . n example would b&indbis virus.
An example would b&oxoplasma gondii

common

. — . Infection that might involve all socio-demographi . . . .
Infection, that might involve animals from some (2- 9 grap ?nfectlon that might involve animals from many

. : S roups, occurring mainly in some Europea .
3) farm species, occurring mainly in some Europegn p. g _y : P more than 3) orders and occurring on about the
. o o . ._countries and/or emerging in recent years )
countries with either no or few vaccination polcie . . e ... half of the European territory all year round or
. . . . Europe and/or with intra-species diffusion ability.
or with the ability to transmit between fam animal

?E . . seasonally and/or with intra-class diffusion apilit
. . xamples would beCoxiella burnetii or Usutu S
An example would b€oxiella burnetii virus An example would b&/est-Nile virus

very
common

Infection, that might involve animals from man)f . L . .Infection that might involve animals from many
) . nfection that might involve all socio-demographi .
(more than 3) farm species, occurring each year In %ore than 3) orders and occurring all over the

. . . roups, occurring each year in many Europe .
many European countries with either no or fe . . . ... . European territory all year round or seasonally
. . . . ccountries and/or with extra-species diffusion L .
vaccination policies or with the ability to trangmi and/or emerging in recent years in Europe (and/or

between farm animals. An example would b%blhty' An example woulld be e.g:ampylobacter with inter-class diffusion ability. An example
would beTrichomonas gallinae

. coli, C. jejuni.
Salmonella enterica 1€l
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Tableau 8Définitions des niveaux du critere C2 en fonctiles cibles, tels que formulés dans I'enquéte dédiée

Niveau

Définitions

C2 - Severity, burden and public concern of the dsase in target population

Target

C2AH - Domestic animals C2PH - Human pojparat C2WH - Wild animals

low

. . - . . . Mild to fatal disease; scattered cases and/or small
Mild to fatal disease; limited disease managemehild disease; effective treatment; no or few . .
. . . . . . ..._outbreaks; no disease management costs; no public
costs for the involved farm business; no publiepercussions on professional activities; .
concern.  An example would be Yersinia

concern. An example would idetapneumovirus  general public not concerned. . ..
pseudotuberculosis, Y. enterocolitica

moderate

Mild to fatal disease; high disease managemenscos . . . .
. g . g. |\/|tl|d disease (rarely fatal); effective treatmenMild to fatal disease; small outbreaks; no or few
for the involved farm business; low public concern

. _ . _and/or control; repercussions on professiondisease management costs; mild public concern
(mainly due to moderately compromised animal . .. . . L .
) activities; low public concern. An examplgnaturalists, wildlife rescue center staffs, enmimental
welfare). An example would bé/lycobacterium . . . .
. ) would beBorrelia burgdorferi officers). An example would bdsutu virus
avium paratuberculosis

high

Fatal disease and/or high disease management cgsts . . .
. . . erlous disease (potentially fatal); effectlvE . .

across the agricultural industry and/or nationai¢r 4 . Fatal disease; large outbreaks and/or that might

. . . . 0treatment and/or control; serious repercussions . . . .

limitations; mild public concern (compromise ) ) ._Jeopardize the survival of a population; disease
_ _ . on professional activities; mild public ) . )

animal welfare and/or zoonotic risks for management costs; mild public concern (naturalists,

. . concern. An example would b&€oxiella . .
professionals). An example would B&hlamydia burnetii P hunters). An example would lggdostridium botulinum.
psittaci '

very high

Fatal disease and/or high disease management costs . . . . .
. g . g . V%ry serious disease (often fatal); no effectideéatal disease; large outbreaks and/or that might
across the agricultural industry and/or nat|on?1r|e

. ; S freatment and/or control; serious repercussiojgppardize the survival of a species; disease
and/or international trade limitations; great pabli ) L . : :
on professional activities; great publiananagement costs; mild to great public concern. An

concern (severely compromised animal welfare . ) . .
and/or high zoonotic risks, potentially for the g concern. An example would b€rimean- example would béighly pathogenic Avian Influenza

. . .. congo haemorragic fever virus virus.
population). An example would lgoxiella burnetii 9 9
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b. Critére C2 : sévérité, colts de la maladie ¢h@opulation cible et préoccupation sociétale

Chez chaque cible, chaque maladie a été évaluéereres de conséquences médicales, de
conséguences économiques (codts directs/indirettsle préoccupation sociétale a l'aide d'un
critére unique C2. Quatre niveaux ont été détersnpodir chacune des 3 cibles (12 définition§) (
Tableau 8). Pour la maladie ayant des répercussonga santé humaine, nous nous sommes
inspiré du classement des agents biologiquesédifiar I'Institut National de la Recherche et de la
Sécurité (INRS, 1999) pour déterminer les diffésenveaux.

[I.F.4 Collecte des données

La collecte des données nécessaires a I'évaludioces six différents criteres a été réalisée par
sollicitation d'experts. Comme précédemment dépour la validation des couples « danger
biologique/ordre d'oiseaux sauvages » a hiérarchides enquétes ont été élaborées a l'aide du
logiciel SurveyMonkey® et en langue anglaise. Legeres faisant appel aux compétences des
mémes experts (Al, B2, C1 et C2 concernant lesanirsauvages) ont été évalués au cours de la
méme enquéte. Cing enquétes ont alors été élabgfé@ableau 9), soumises, avant leur lancement,
a l'avis extérieur d’experts en hiérarchisationsanté animale, en ornithologie ou en microbiologie
pour validation.

Un ciblage des experts pour I'évaluation des @#én fonction de leur domaine de compétences
reconnues a été réalisé pour chaque enquét&gbleau 9). Par exemple, 'enquéte B1 nécessitant
des compétences en microbiologie n'a été envoyéa des experts exercant directement en
laboratoires d’analyses microbiologiques et/ouresegnant les techniques.

Les experts ont été sollicités par un courriel\dtation sur leur messagerie professionnelle. Un ou
deux mois ont été consacrés a la collecte des dorgtédes experts ont été relancés a deux reprises
s’ils n"avaient déja répondef{ Annexes 4 et 4 bis pour exemples). Pour les ¢agudommeées A2,
B1, C1C2AH et C1C2PH, les courriels et relancergtaédigés également en francait Annexe
5 pour exemple).

Dans chaque enquéte, chaque expert devait cocheépenses gu'il estimait les plus adéquates
aux questions posées (réponses fermeées). Il lwipataailleurs donné la possibilité d’exprimerieu
méconnaissance du sujet (case « don’t know) e#otedrépondre qu’aux questions pour lesquelles
ils se sentaient capables de donner une réparisérinexe 6). Dans ce cas, sa réponse était
considérée étre « don’t know ». Il lui était ensulemandé de préciser s'’ils se considéraient comme
spécialiste de couples, de dangers ou d'ordressefoix sauvages listés. Des informations
concernant son nombre d’années d’'expérience datent@ine ainsi que son origine géographique
ont également été recueillies. Les experts avaeafin la possibilité de laisser un commentaire
général concernant I'enquéte a laquelle ils avgiarticipé.

II.F.5 Estimation des risques

Le risque final pour la santé de I'une ou l'autesdrois cibles, représenté par chaque couple
« danger biologique/ordre d’'oiseaux sauvages ¥ &&timé par agrégation des critéres pour chaque
couple. Avant de réaliser cette agrégation, undodapon des avis des différents experts a été
nécessaire afin de déterminer le niveau détermarélep panel d’experts pour chaque critere de
chaque couple.
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Tableau 9Présentation de la méthode de sélection des expmrtgyépondre aux critéres regroupés en enquétes

Critere Experts sollicités Enquéte

Compétences

. . Mode de sélection Nom
nécessaires

Nom

Al interaction des dangers biologiques avec les

oiseaux sauvages - publications traitant d’espéces européenneseahois sauvages
B2 transmission du danger biologique des Epidémiologie - recommandations par les pairs
oiseaux sauvages a la (les) cible(s) et/ou gestion des - spécialistes « faune sauvage » du projet WildT€dkberti et al, 2014 ; WildList, 2014) Al-B2-
Cl incidence de l'infection chez les animaux maladies des - liste de la section “Wildlife Population Heathé tiIEuropean College of Zoogical Medicine ((:slzii\s/eg
sauvages en Europe oiseaux sauvages - liste des participants au ['f congrés de 'European Wildlife Disease Associafidadt
C2 sévérité, colts de la maladie chez les 2014, Edimbourg, Ecosse)
animaux sauvages et préoccupation sociétale
A2 distribution spatio-temporelle des oiseaux Omithologie - recommandations par les pairs A2
sauvages - liste des délégués par pays de I'European BimsG& Council (EBCC, 2014) (4 pages)
- recommandations par les pairs
B1 survie du danger dans I'environnement et/ou Microbiologie - responsables des laboratoires nationaux de r&férmde I'Anses et/ou de I'OIE B1
chez des arthropodes vecteurs - spécialistes « microbiologie » du projet WildT€€lliberti et al, 2014 ; WildList, 2014) (7 pages)
- responsables des laboratoires départementawafsat’analyses vétérinaires
C1 incidence de l'infection chez les animaux Epidémiologie ) recommandanons-p-ar,le‘s pal-r's o
domestiques en Europe et/ou gestion des - exp,)e.rts. ayant partu,:lpe ala hlerarchlsatpn Aiaslgs (2912b) o
maladies des - spécialistes « santé des ax. dom. » des listgsajet WildTech (Cilibertet al,, 2014 ; C1C2AH
C2 sévérité, colts de la maladie chez les : WildList, 2014) (11 pages)
animaux domestiques et préoccupation d anlm?ux - liste de la section “Population Medicine” de IfBpean College of Veterinary Public Health
sociétale omestiques - liste de I'European College of Poultry Veterin&gience
Clincidence de l'infection chez 'Homme en Epidémiologie - recommandations par les pairs
Europe et/ou gestion des - responsables des centres nationaux francaidéremnée
. , . . C1C2PH
maladies a impact - épidémiologistes de I'InVS dont les Centres Irtgionaux d’Epidémiologie
C2 sévérité, colts de la maladie chez lHomme  gyrjasanté - spécialistes « santé publique » du projet WildiTiliberti et al, 2014 ; WildList, 2014) (11 pages)
et préoccupation sociétale publique - liste de la section “Food science” de 'Europ&milege of Veterinary Public Health
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a. Exploitation des avis des experts

Afin de déterminer I'avis du panel d’experts pollague critére de chaque couple, nous avons
utilisé la méthode présentée dans I'Encadré 2. Bawonception, nous nous sommes inspiré de la
regle utilisée pour déterminer le choix communaatgpar différentes instances nationales
francaises et/ou européennes (Loi n°65-557 ; AMI,42 Droit finances, 2014 ; Vie publique,
2014). Il s'agit de la regle de la double majoetéplus particulierement ici de la « majorité des
2/3 » : la décision finale est prise a la majof@ésolue) des votants représentant au moins les deu
tiers des voix, ou inversement.

Encadré 2Méthode utilisée pour la détermination de la réggodu panel d’experts a chaque
guestion des six critéres utilisés pour I'estimati@s risques

Réponse finale =
mode
NON

1 N somime des offectifs ducdtes du
second affactif l2 plus 2lave -
e affactif dumods2 2t
somme2 des effactifs ducdtz opposa

our

Eff2ctif du
mod2 2273 du .
) o !
nombra d2 oul
NOMN
reponses avac
oul certituds ? it Effzctif dumodse = s2cond . .
/ 4 , Réponse finale =
2ffectif l2 plus 2leve .
L ] mode et niveau du second
2 2:3 dunombrz d2 effectifle plus élevé
Unarapons2 reponsas avaccartituda ¥ !
majoritair2
. L NON
maodei ?
NON ! Reponse finale =

réponses avecleseffectifslesplus
élevésdontiasomme est
immeédiatement z 2/3 du nombre de
réponses avec certitude

les experts donnant une réponse autre que « doovt k sont définis comme les experts « se prondngan
pour un critére, un niveau est retenu comme langpalu panel d'experts si au moins les 2/3 desrexpe
prononcant choisissent cette réponse (= mode) ;
plusieurs réponses sont possibles comme répons@adal d'experts (réponse multiple) (ex.: «low
moderate »). Dans ce cas |a, la réponse ayanieqgus de voix est précisée en premier ou, erd&aslité, le
niveau supérieur est mis en avant (ex. : « modévdtav ») ;
lorsque moins de la moitié des experts se sonbpiads, la réponse du panel d’experts est marquée pamero
du critére en exposant (ex. : « gBbs) ;
la réponse produite par un expert se considéranteospécialiste d’'une question permet :
- de confirmer la réponse du groupe en cas d’agcord
- de choisir parmi deux niveaux si la réponse dicipiste est présente dans la réponse multiple,
- d’'orienter la réponse du panel d'experts versid'alu spécialiste en cas de désaccord (ex. : s&pdn
spécialiste = « limited » ; réponse du reste dwjgeo= « moderate to wide » ; réponse du panel dixp
« moderate »),
- en cas de désaccord de spécialistes, leurs rEpsnat conservées en une réponse multiple.
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Encadré 3Méthode d’agrégation des criteres et des étapkapfeéciation des risques

Matrice de combinaison utilisée pour I'agrégati@s driteres

Niveaux A2  limited moderate wide very wide

Niveaux B2 n::ﬁtg , limited wide  very wide

Niveaux C2 low moderate high very high

Niveaux Al Niveaux B1  Niveaux C1 Niyeau de
risque

confirmed weak low rare negligeable low low moderate
suspected weak good uncommon low low moderate moderate
confirmed strong very good common low moderate  moderate high
suspected stron¢  extreme  very common moderate  moderate high high

Matrice de combinaison utilisée pour I'agrégaties étapes de I'appréciation des risques

negligeable low moderate high
negligeable negligeable low low moderate
low low low moderate moderate
moderate low moderate moderate high
high moderate  moderate high high

» une matrice (matrice supérieure ci-dessus), inspil@ celle développée par Zepeda Sein (1998) eseepar

Moutou et al. (2001) et Wielancet al. (2011), est utilisée pour obtenir un niveau d'&iois (criteres Al et A2

combinés), d’exposition (critéres B1 et B2 combjreis de conséquences (criteres C1 et C1 combingéschaque
cible distinctement) exprimée avec les mémes termes

» la matrice de Zepeda Sein (1998) (matrice inféeaaidessus) est utilisée pour agréger successitdase étapes

de l'appréciaton des risques et aboutir & une atm du risque pour chaque couple « danger biglegordres
d’'oiseaux sauvages » ;

» en cas de combinaison de réponses multiples, la pkgposée par Dufowgt al. (2011) est appliquée : les born
basses et les bornes hautes de chaque réponsglersditit agrégées respectivement entre elles gti$sent deux
nouvelles bornes (ex. : « low to moderate » combirénegligeable to low » donne « low to moderate »

* lorsqu’une réponse multiple est obtenue aprés atjiodg le niveau le plus fréquemment obtenu esiging en
premier (ex. : « low to moderate » combiné a «igegble to low » donne « low » & trois reprises etoderate »
une fois conduisant a la réponse du panel d’expda® to moderate »)
ou en cas d'égalité de réponses, le niveau supégumis en avant (ex. : « low to moderate » comi « low »
donne « low » a une reprise et « moderate » aepése conduisant a la réponse du panel d’expertsderate tg
low »).

es

50



b. Mode d’agrégation

Au sein de chacune des 3 premiéres étapes de d@ppon des risques, les réponses aux
guestions des deux criteres utilisés (Al et A2eBB2, C1 et C2) ont été combinées (ou agrégées)
afin d’obtenir un niveau respectivement d’émissidiexposition et de conséquences. Les étapes
d’'appréciation de I'émission et de I'exposition enisuite été agrégées pour obtenir des niveaux de
probabilité de survenue des dangers avant étreinéedbaux conséquences en vue de I'estimation
finale de niveau de risque pour chaque couple getabiologique/ordres d’oiseaux sauvages » et
pour chaque ciblec{. Figure 4). Pour ces agrégations, nous avonséiféi méthode présentée en
Encadré 3 ci-contre.

=
P

N
2
m
w

=
s

B2

Appréciation des risques pour 'une ou l'autre des trois cibles

Appréciation de
I'&mission

( Appréciation de
Fexpasition des animaux

L donesticues

"
Appréciation de
I'expasitionde 'Honune

L

Appreciation de
I"exprosition des
aniniay s salvages

-
1
1l

Appreciation de la probabilité
desurvenue des dangers rour
los animaux domestitques

Appréciation de la probabilite
de<urdenue des dangers pour

'Honnme

Appréciation ce la probabilité
de survenue des dangers pour =

les anim aux sauvages

_ s

Estimation des risques
_ pourles animaux
domestigues

C1WH 7

{2WWH

- - ~ - ™ @

55 5l 5 T

e | = z (| Z Z Iz
|

Appreciation des
coségquend espour led
animanx donmestigues

Apprreciation des
CONSEqUENCes pour
I'Homme

Appréciation des
COMseqiend s potir leg
aninianx satrvages

| | Estimationdes risques
pour"Homme

Estimation des risques
— pour les animaux
sauvages

Figure 4 Schéma illustrant les 13 étapes d’agrégation (adesl) nécessaires
pour déterminer le niveau de risque pour I'une’autte des cibles
pour les couples « danger biologique/ordre d'oisesmuwvages » considérés

51



52

Tableau 10Caractéristigues numeériques des experts solliettégant répondu aux enquétes, par critéres

Enquéte Experts
ayant répondant au critére
Dates de Nombre ;
Nom Critéres débutfin d'experts Années d'expérience
sollicités Nombre (moyenne -
. - spécialistes
(min. ; max. ; médiane))
Al interaction des dangers biologiques avec les 16 ans
. 69 18 8
oiseaux sauvages (1;50; 15)
B2 transmission du danger biologique des oiseaux 16 ans
ala (I ibl 69 15 1;50;15 !
A1-B2- sauvages a la (les) cible(s) 15/09/14- (1;50; 15)
C1C2WH C1l incidence de l'infection chez les animaux 12/10/2014 16 ans
69 15 7
sauvages en Europe (1;50; 15)
C2 séveérité, colts de la maladie chez les animaux 16 ans
. . L, 69 15 7
sauvages et préoccupation sociétale (1;50; 15)
A2 A2 distribution spatio-temporelle des oiseaux 22/07/14- 98 19 22,5 ans 4
sauvages 21/09/14 (4;50; 20)
Bl B1 survie du danger dans I'environnement et/ou  15/09/14- 113 14 21,5 ans 5
chez des arthropodes vecteurs 12/10/2014 (10;30; 22,5)
C1 |nC|denf:e de l'infection chez les animaux 369 a8 22 ans 26
domestiques en Europe 15/09/14- (5;45; 25)
C1C2AH e s ; ;
C2 sévérité, codts de la maladie chez les animaux 12/10/2014 22 ans
. . . - 369 82 26
domestiques et préoccupation sociétale (5;45; 25)
C1 incidence de l'infection chez 'Homme en 178 26 .18 ar.1$ 10
C1CoPH Europe 15/09/14- (4;35; 20)
C2 sévérité, colts de la maladie chez 'Homme et 12/10/2014 18 ans
. . . 178 25 10
préoccupation sociétale (4;35;20)




II.G - Classement et catégorisation des couples amger biologique/ordre d’oiseaux sauvages »

A l'issue de chaque étape de détermination de nidea criteres puis de leur agrégation a travers le
différentes étapes de I'appréciation des risques,dangers, ordres d'oiseaux sauvages ou couples
« danger biologique/ordre d'oiseaux sauvages »tentlassés par ordre décroissant de niveau afin de
pouvoir les commenter.

Pour répondre aux objectifs opérationnels énortegis, classements et catégorisations ont ensuite
été realisées.

Pour chaque cible, un premier classement de cheguple « danger biologique/ordre d’oiseaux
sauvages » a été réalisé par ordre décroissanveurde risque. Ensuite, seuls les couples ayant u
niveau de risque estimé, supérieur ou égal a €é&ewmodéré » ont été identifiess comme ceux a
surveiller en priorité, répondant ainsi a I'objécjpérationnel OO1.

Pour chaque cible et pour chaque danger biologigueerné, un classement des ordres d’'oiseaux
sauvages associés a été réalisé par ordre déatoifesaiveau de risque, répondant ainsi a I'olfjecti
opérationnel O02.

Enfin, pour chaque cible et pour chaque ordre daix sauvages considérés, un classement des
dangers biologiques associés a été réalisé pag dédrroissant de niveau de risque, répondant ainsi
I'objectif opérationnel OOS3.

Il - Résultats

Avant de présenter les résultats de l'appréciati@s risques pour chaque couple « danger
biologique/ordre d'oiseaux sauvages » étudié, ralens tout d’abord décrire les experts ayant
participé a nos enquétes ainsi que présenter keslides couples sélectionnés pour nos
hiérarchisations.

lII.A - Description des experts

[1l.LA.1 Experts ayant validé la liste des couplesdanger biologique/ordre d’oiseaux sauvages » a
hiérarchiser

A l'issue des recherches bibliographiques et dmsestd’inclusion, d’exclusion et de regroupement
de dangers aboutissant a une liste de couples gedariologique/ordre d’oiseaux sauvages »
candidats a la hiérarchisation, cette liste a étdnise a I'avis de 18 experts internationaux al&ai
de I'enquéte AO ouverte du 28 Juillet 2014 au Opt&ubre 2014df. 11.E.3). Six experts situés au
Canada, aux Etats-Unis, en Espagne, au Royaumetlém Suede (2 experts) ont répondu dans les
temps. Leur moyenne d’années d’expérience en éjmtlEgie des maladies des oiseaux sauvages
était de 23,5 années (médiane : 22,5 années ; miminl7 années ; maximum : 34 années).

I1I.A.2 Experts ayant évalué les couples « dangéolbgique/ordre d’'oiseaux sauvages » selon les
criteres utilisés

Selon les enquétes et le domaine de compétenceis aur répondre aux critered.(1.E.4), le

nombre d’experts sollicités a été compris entree6369 ¢f. Tableau 10). Les experts situés en
Europe sollicités lors de I'enquéte précédente Atlegalement été contactés pour participer a
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Figure 5 Répartition géographique en Europe des 18 et fiérex
ayant respectivement répondu aux critéres A1 eCBRYH, C2WH
Pour les criteres B2, CIWH et C2WH, 3 experts iséalen Norvege ou au Royaume-Uni (n=2) n’ont pas
répondu. Les autres experts étaient les mémesegueayant répondu au critere Al.
Les nombres indiqués correspondent au nhombre d'esxagant répondu dans le pays concerné. Lorsgg€uh
expert avait répondu, seul un point était indiqué.
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Figure 6 Répartition géographique en Europe des 19 expgatst répondu au critere A2
Les nombres indiqués correspondent au nombre d'esxpgant répondu dans le pays concerné. Lorscgguh
expert avait répondu, seul un point était indiqué.
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'enquéte A1-B2-C1C2WH. Dans de rares cas (moinmel’dizaine), des experts ont été sollicités
pour participer & deux enquétes distinctes : BCL2AH ou B1 et C1C2PH. Plus de 800 experts
(ayant une adresse électronique valide) ont agigi une invitation pour participer a I'une et/ou
'autre de nos enquétes. La majorité des enquééss eéalisée de mi-Septembre 2014 a mi-Octobre
2014 sauf pour I'enquéte A2 ouverte pendant I'é@durée fin Septembre 2014.

Le taux moyen de participation des experts a ngaé&es par critéres a été de 20 % (minimum de
12 % pour le critére B1 et maximum de 26 % pouwrigre Al). Le nombre d’années d’expérience
dans leur domaine respectif était en moyenne dimgtaine d’année. Selon les critéeres, 21 a 46 %
des experts ayant répondu ont mentionné gu'ilsaesidéraient comme spécialistes d'un ou de
plusieurs dangers biologiques et /ou ordre d'oiseauvages.

Les répartitions géographiques en Europe des expgant répondu aux enquétes sont présentées
par criteres en Figures 5 a 9. Selon les critéles pays étaient plus représentés que d'autres.

500 km

300 s

/

Figure 7 Répartition géographique en Europe des 14 expgatst répondu au critere B1
Les nombres indiqués correspondent au nhombre d'esxagant répondu dans le pays concerné. Lorsgg€uh
expert avait répondu, seul un point était indiqué.
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Figure 8 Répartition géographique en Europe des 88 et érex
ayant respectivement répondu aux critéres CLAHAt-C
Pour le critere C2AH, 6 experts localisés en Aagid-rance, Irlande, Pays-Bas, Roumanie ou Suiseepas
répondu. Les autres experts étaient les mémeseayxeayant répondu au critere C1AH.
Les nombres indiqués correspondent au hombre d'esxagant répondu dans le pays concerné. Lorsgg€uh
expert avait répondu, seul un point était indiqué.

1 1 ) ) ey ¢

Figure 9 Répartition géographique en Europe des 26 et gérex
ayant respectivement répondu aux critéres C1PR2BHC
Pour le critere C2PH, 1 expert localisé en Franagas répondu. Les autres experts étaient les mmeceux
ayant répondu au critére C1PH.
Les nombres indiqués correspondent au hombre d'esxagant répondu dans le pays concerné. Lorsgg€uh
expert avait répondu, seul un point était indiqué.
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111.B - Identification des couples « danger biologjue/ordre d'oiseaux sauvages » a hiérarchiser
[11.B.1 Identification des dangers biologiques poues cibles
a. Dangers biologiques pour les animaux domestigadsurope

Conformément a la méthode annoncéelldail, ont été ajoutés a la liste initiale, les agents
biologiques suivants issus des listes additiongelle
- pour les bactéries Escherichia coli vérotoxinogénes,Campylobacterspp., Leptospira
Interrogans spp., Mycobacterium avium, Pasteurellaspp,
Salmonella entericatYersiniaspp. ;
- pour les virus :Alcelaphine herpesvirus 1, Anatid herpesvirus 1jn®vherpesvirus 2,
Paramyxovirus type 1 variant Pigeon, virus Loupilllg virus de la
Border disease, virus Hended virus de I'Hépatite E
- pour les parasiteBabesiaspp. efTheileriaspp. (apparitions nouvelles ou inhabituelles).

Les agents biologiques suivants n’étant pas ourmeme responsables d’expression clinique de
maladies chez les animaux domestiques et respassdblmaladies principalement d’importance
zoonotigue ont ensuite été exclus :

- parmi les bactériesCampylobactespp.,Francisella tularensis
- parmi les virus virus de la Fievre hémorragique de Crimée-Conguus de I'Hépatite E
- parmi les parasitesTrichinellaspp..

Parmi les 103 « maladies », « infections » oufesiiations » animales (dénominations utilisées
dans les listes officielles) alors listées, 39 ctftas ont été identifiées comme étant dues a antag
biologique pouvant représenter un risque pour feaux domestiques. Quarante affections ont
été identifiées comme étant dues a un agent boplegbouvant étre porté par les oiseaux sauvages
(cf. Annexe 7) et « l'infection &hlamydia abortus a ensuite été exclue, permettant la sélection
de 39 affectionscf. Annexe 8).

Des affections mentionnées distinctement dans istesl utilisées mais dues a des agents
biologiqgues de méme espéce ou genre ont été reggsugmme suit sous le nom de(s) I'agent(s)
étiologique(s) :

- « Infection aSalmonella enteric@tous les sérovars) », « Pullorose », « Salmosel&viaire »
et « Typhose aviaire » ont été regroupées sousrie diespece de la bactéri&almonella
enterica;

- « Infection aYersinia enterocolitica et « Infection aersinia pseudotuberculosisont été
regroupées sous la dénominatioersinia enterocoliticaY ersinia pseudotuberculosis

- « Mycoplasmose aviairéycoplasma gallisepticupret Mycoplasmose aviaird/ifycoplasma
synoviag » ont été regroupées sous la dénominailgnoplasma gallisepticum, Mycoplasma
synoviae ;

- « Infection par le®aramyxovirus aviairegautres que ceux listés par I'OIE) » et « Malatke
Newcastle » ont été regroupées sous le nom d’espegeusParamyxovirus aviaire type ;1

- les 5 dénominations d’affections duesvaus de I'Influenza aviair@nt été regroupées sous le
nom d'espéce du virudirus Influenza Aaiblementou hautement pathogéne ;

- « Babésiose bovine », « InfectionBabesiaspp. (apparitions nouvelles ou inhabituelles) »,
« Piroplasmose équine » ont été regroupées sousriale genre du parasitBabesiaspp.
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Tableau 11Liste des dangers biologiques,
pour les animaux domestiques cibles en Europe,
portés par les oiseaux sauvages et sélectionfigsuelde I'étape d’identification des dangers

Danger biologique

Principaux animaux domestiqubkesi

Bactérien

Bacillus anthracis

Chlamydia psittaci

Coxiella burnetii

Clostridium botulinum

Escherichia colvérotoxinogénes
Mycobacterium avium

Mycobacterium avium paratuberculosis

Mycoplasma gallisepticum, M. synoviae
Pasteurella multocida

Salmonella enterica

Yersinia enterocolitica, Y. pseudotuberculosis

Bovinae, Caprinae, Equidae, Suidae
Anserifomes, Galliformes
Bovinae, Caprinae
Bovinae, Galliformes
Suidae
Anserifomes, Galliformes
Bovinae, Caprinae

Galliformes

Anseriformes, Bovinae, Caprinae, Galliformes,
Leporidae

Bovinae, Galliformes

Anseriformes, Bovinae, Caprinae, Equidae,
Galliformes, Leporidae, Suidae

Viral

Anatid Herpesvirus 1

Gallid Herpesvirus |

Métapneumovirus

Paramyxovirus aviaire type 1

Virus de la Bronchite infectieuse aviaire
Virus de la Bursite Infectieuse Aviaire
Virus de la Gastro-entérite transmissible
Virus de I'Hépatite du Canard

Virus Influenza Aaiblement pathogéne
Virus Influenza Aautement pathogéne
Virus Louping llI

Virus West-Nile

Anatidae
Phasianidae
Dinde (Meleagris gallopavp
Columbidae, Galliformes
Galliformes
Poule domestique3allus gallug
Suidae
Anseriformes
Anseriformes, Galliformes
Anseriformes, Galliformes
Mouton Qvis aried

Anseriformes, Columbidae, Equidae

Parasitaire

Babesiaspp.

Bovinae, Equidae
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Enfin, quatre arbovirus situés actuellement hows \d@es principales de migration des oiseaux
sauvages européerd. (Annexe 9) ont été exclus :
- virus de I'Encéphalite japonaise
- virus de I'Encéphalomyélite équine de I'Est
- virus de 'Encéphalomyélite équine de I'Ougst
- virus de 'Encéphalomyélite équine vénézuélienne

A l'issue de ces différentes étapes, 24 dangetsdiques pour les animaux domestiques, portés
par les oiseaux sauvages ont été sélectiomfiéBapleau 1T): 11 agents bactériens, 12 virus (dont
2 arbovirus) et 1 parasite. Lesus de I'Influenza Aaiblement et hautement pathogénes ont été
dissociés.

b. Dangers biologiques pour 'Homme en Europe

Conformément a la méthode annoncéelldnl, ont été ajoutés a la liste initiale, les agents
biologiques suivants issus des listes additiongelle
- parmi les bactériesErysipelothrix rhusiopathiaePasteurellaspp ;
- parmi les virus virus Hendra, virus Nipah
- parmi les parasited_eishmaniaspp.

Les agents étiologiques suivants, non biologiqoesété exclus :
- le plomb, agent du « saturnisme de I'enfant mimgu
- 'amiante, agent de « mésothéliomes ».

Parmi les 67 « maladies & zoonoses », &ffections » (dénominations utilisées dans legdist
officielles) alors listées, 17 ont été identifiec@snme étant dues a un (des) agent(s) étiologique(s)
pouvant représenter un risque pour 'lHomme. Vingistaffections ont été identifiées comme étant
dues a un (des) agent(s) biologique(s) pouvantpireges par les oiseaux sauvagdsAnnexe
11) et six affections ont ensuite été exclues (ar@bn/Fiévre charbonneuse », « Infection a
Pasteurella spp. », « Listériose », « Peste », « Trichinellgse« Botulisme ») permettant la
sélection de 17 affectionsf( Annexe 12).

Trois des affections listées correspondaient a dsgoupements de virus ayant des
caractéristiques de transmission ou d’expressionqae communes : « Encéphalites a tiques »,
« Fievres hémorragiques virales » et « Autres zeemalues a des arbovirus ». Les principaux
agents biologiques de ces classes connus poypd@tés par les oiseaux sauvages et situés sur les
voies de migration de l'avifaune sauvage européamiealors seulement été retenugrus de
'Encéphalite européenne a tiquesirus de la Fievre hémorragique de Crimée-Congarus
West-Nilgvirus Sindbisetvirus Usuturespectivement.

Le seul regroupement d’'affections mentionnéesrditgiment des listes mais dues a des agents
biologiqgues de méme espéce ou genre a concenigutede I'Encéphalite européenne a tiques
agent d’'affections &ncéphalites a tiques et «Autres zoonoses dues a des arbovirus

* Des informations complémentaires concernant leésemce ou non en France métropolitaine et la sé€exsi
non d'un arthropode vecteur pour leur transmissimt disponibles en Annexe 10.
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Tableau 12Liste des dangers biologiques pour 'lHomme en geyo
portés par les oiseaux sauvages et sélectionriésuelde I'étape d’'identification des dangers

Danger biologique

Bactérien

Borrelia spp

Campylobacter jejuni, C. coli

Chlamydia psittaci

Coxiella burnetii

Erysipelothrix rhusiopathiae

Escherichia colivérotoxinogénes

Francisella tularensis

Salmonella enterica

Vibrio cholerae

Yersinia enterocolitica, Y. pseudotuberculosis
Viral

Virus de I'Encéphalite européenne a tiques

Virus de la Fiévre hémorragique de Crimée-Congo
Virus Influenza Aautement pathogene

Virus Sindbis

Virus Usutu

Virus West-Nile

Parasitaire

Giardia intestinalis, G. lamblia

Toxoplasma gondii




A l'issue de ces différentes étap&8, dangers biologiques pour I'Homme, portés paoissaux
sauvages ont été sélectionnéfs Tableau 12): 10 agents bactériens, 6 virus (dont 5 arbovietig)
parasites.

c. Dangers biologiques pour les animaux sauvagésisspe

Conformément a la méthode annoncéelldail, ont été ajoutés a la liste initiale, les agents
biologiques suivants issus des listes additiongelle
- parmi les bactériesChlamydia psittaci Ehrlichia ruminantium Francisella tularensis
Mycoplasma gallisepticum Mycoplasma synoviae Mycoplasma
capricolum Mycoplasma mucoides
- parmi les virus Paramyxovirus aviaire type, irus de la Fiévre aphteuseirus de la
Maladie d’Aujeskyvirus de la Peste bovineirus de la Peste des petits
ruminants virus de la Maladie hémorragique épizootigRanavirus;
- parmi les champignon®Batrachochytrium dendrobatidis

Les agents biologiques suivants responsables dadieal principalement chez les animaux
domestiques et/ou chez I'Homme ont ensuite étéiexcl

- parmi les bactériesBorrelia spp, Leptospira Interroganspp ;

- parmi les virus Alcelaphine herpesvirus, Hantavirus virus de I'Encéphalite a tiquesirus
Hendrg virus de [IInfluenza A faiblement pathogéneyvirus de
I'lmmunodéficience Féline ou Simienneirus Nipah virus de la
Rougeole

- parmi les parasitesBabesiaspp, Theileria spp (apparitions nouvelles ou inhabituelles),

Trichinellaspp..

Parmi les 69 affectioralors listés, 21 ont été identifiées comme étapsduun agent biologique
pouvant représenter un risque pour les animauxaggsv Vingt cing affections ont été identifiées
comme étant dues a un agent biologique pouvantpéité par les oiseaux sauvages Annexe
14) et quatre affections ont été ensuite excludsfégtion alListeria monocytogenes « Infection
a Yersinia pesti, « Infection eHistomona spp. » ; « Infection Rlasmodiumspp. ») permettant
la sélection de 21 affectionsf(Annexe 15).

Des affections mentionnées distinctement dans istesl utilisées mais dues a des agents
biologiqgues de méme espéce ou genre ont été reggsugwmme suit sous le nom de(s) I'agent(s)
étiologique(s) :

- « Infection aYersinia enterocolitica et « Infection aersinia pseudotuberculosisont été
regroupées sous la dénominatioersinia enterocoliticaY ersinia pseudotuberculosis

- « Infection par le®aramyxovirus aviairegautres que ceux listés par I'OIE) » et « Malatke
Newcastle » ont été regroupées sous le nom d’esfpegeusParamyxovirus aviaire type. 1

Enfin, le virus Wellfleet Baya été exclu puisque ne sévissant pas sur les deigsigration de
l'avifaune européenne (virus a 'origine de motéali’eiders a duvebomateria mollissimaur les
cbtes Nord-Est des Etats-Unis (Pello et Olsen, P013

® Des informations complémentaires concernant leésence ou non en France métropolitaine et leurended
transmission (vectorielle ou alimentaire) sont disples en Annexe 13.
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Tableau 13Liste des dangers biologiques,
pour les animaux sauvages cibles en Europe,
portés par les oiseaux sauvages et sélectionriésuelde I'étape d’'identification des dangers

Danger biologique

Principaux animaux sauvages gible

Bactérien

Chlamydia psittaci
Clostridium botulinum

Clostridium perfringens

Francisella tularensis

Mycoplasma gallisepticum, M. synoviae

Pasteurella multocida

Salmonella enterica

Suttonella ornithicola

Yersinia enterocolitica, Y. pseudotuberculosis

Columbidae, Laridae, Anatidae, Passeriformes
Anseriformes, Charadriiformes, Passeriformes

Anseriformes, Passeriformes
Rongeurs, Lagomorphes

Galliformes, Fringillidae, Passeridae, Sturnidae

Anserifomes, Charadriiformes, Pelecaniformes,
Lagomorphes, Artiodactyles ruminants

Passeriformes, Anseriformes, Laridae, Falconiformes
Rongeurs, Hérisson d’Europe, Sanglier d’'Europe arkn
roux, Blaireau européen, Liévre d’Europe

Paridae, Aegithalidae

Lievre d’Europe, Rongeurs, Hérisson d’Europe, Reénar
roux, Passeriformes, Columbidae, Galliformes

Viral

Avipoxvirus

Circovirus aviaires

Paramyxovirus aviaire type 1

Virus Influenza Aautement pathogene
Virus Louping IlI

Virus Usutu

Virus West-Nile

Oiseaux

Psittacidae, Anseriformes, Columbidae, Passerifeyme
Laridae

Phalacrocoracidae, Columbidae, Ciconiiformes,
Phasianidae, Passeriformes

Anseriformes, Charadriiformes
Lagopéede d’Ecossd.@gopus lagopus scoticus
Passeriformes, Strigiformes

Corvidae, Falconiformes, Strigiformes, Pelecanifesm
Ciconiiformes

Parasitaire

Toxoplasma gondii

Trichomonas gallinae

Mammiféres, Oiseaux

Columbidae, Passeriformes, Falconiformes, Strigifes
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A l'issue de ces différentes étapes, 18 dangetedigques pour les animaux sauvages d’Europe,
portés par les oiseaux sauvages ont été sélectiqge@ableau 13): 9 agents bactériens, 7 virus
(dont 3 arbovirus) et 2 parasites.

[11.B.2 Détermination des couples « danger biologie/ordre d’oiseaux sauvages » a hiérarchiser
et validation par les expert®©bjectif OS1)

Suite aux recherches bibliographiques entrepriasdadentifier les principaux ordres d’oiseaux
sauvages rapportés comme pouvant étre porteursdd#sd0 dangers biologiques précédemment
sélectionnés, nous avons obtenu une liste de 1lPleo « danger biologique/ordre d’oiseaux
sauvages » que nous avons soumise a validatioasadj@xperts (enquéte A@f(Annexe 17).

A lissue de cette enquéte, 20 couples ont étéusexcf. Annexe 17 et Tableau 14). Vingt-deux
couples composés de dangers précédemment listéis cpie 7 couples composés d’'un danger
biologique nouveau (Bactéries antiobiorésistantésta-lactamasesvjrus Bagazg Dermanyssus
gallinae; Leucocytozoospp. ;Plasmodiunspp.) ont été ajouteés.

Cent dix neuf couples « danger biologique/ordreisgaux sauvages » issus de 43 dangers
biologiques et 17 ordres d’'oiseaux sauvages ons &l pris en compte pour la suite de notre étude
(cf. Tableau 15).

Tableau 14Liste des couples « danger biologique/ordre daigesauvages » exclus suite a la
consultation d’experts par 'enquéte AO

Danger biologique Ordre d’'oiseaux sauvages
Bacillus anthracis Accipitriformes
Passeriformes
Borrelia burgdorferi sensu lato Charadriiformes
Galliformes
Campylobacter jejuni, coli Columbiformes
Chlamydia psittaci Anseriformes

Charadriiformes
Pelecaniformes

Francisella tularensis Galliformes
Passeriformes

Mycobacterium avium Charadriiformes

Virus Influenza Aaiblement pathogéne Pelecaniformes

Podicipediformes

Procellariformes

Virus Influenza Aautement pathogéne Charadriiformes
Pelecaniformes

Podicipediformes

Procellariformes

Virus de la Fievre hémorragique de Crimée-Congo Passeriformes

Virus West-Nile Ciconiiformes

® Des informations complémentaires concernant leésemce ou non en France métropolitaine et la sé€exsi
non d'un arthropode vecteur pour leur transmissimt disponibles en Annexe 16.
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Tableau 15Liste des couples « danger biologique/ordre d'aigesauvages » sélectionnés pour la
hiérarchisation a I'issue de la consultation d’'exptors de I'enquéte A0 et cibles concernées
(les dangers biologiques et/ou les ordres d'oisegxtés suite a I'avis des experts sont mentiopaésin astérisque *)

Couples Cible(s)

. . . Animaux Animaux
Danger biologique Ordre d’'oiseaux sauvages . Homme
domestiques sauvages

Bactérien

Bactéries antibiorésistantes a béta- Anseriformes*
lactamases (ESBL, ESBL-carba) Charadriiformes*

Borrelia burgdorferi Passeriformes °

Campylobacter jejuni, C. coli Anseriformes
Charadriiformes
Galliformes* U
Passeriformes

Chlamydia psittaci Columbiformes
Galliformes*
Passeriformes
Procellariformes*
Psittaciformes*

Clostridium botulinum Anseriformes
Charadriiformes

Gaviiformes
Podicipediformes

Clostridium perfringens Anseriformes
Charadriiformes
Passeriformes

Coxiella burnetii Columbiformes
Galliformes
Passeriformes

Erysipelothrix rhusiopathiae Accipitriformes*
Anseriformes

Charadriiformes
Galliformes*

Passeriformes*

Pelecaniformes

Escherichia colivérotoxinogénes Charadriiformes
Columbiformes
Passeriformes

Mycobacterium avium Anseriformes
Columbiformes
Galliformes °
Gruiformes*
Passeriformes
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Tableau 15 (suite)Liste des couples « danger biologigue/ordre d'aigesmuvages » sélectionnés
pour la hiérarchisation a I'issue de la consultati®experts lors de I'enquéte AO et cibles concesné

Cible(s)
. . . Animaux Animaux
Danger biologique Ordre d'oiseaux sauvages . Homme
domestiques sauvages
Bactérien (suite)
Mycobacterium avium Charadriiformes .
paratuberculosis Passeriformes
Mycoplasma gallisepticum, Galliformes
M. synoviae Passeriformes ° °
Pasteurella multocida Anseriformes
Charadriiformes
Gruiformes ° °
Suliformes*
Salmonella enterica Anseriformes
Charadriiformes
Ciconiiformes*
Columbiformes * * *
Passeriformes
Suliformes*
Suttonella ornithicola Passeriformes °
Vibrio cholerae Anseriformes
Charadriiformes i
Yersinia enterocolitica, Anseriformes
Y. pseudotuberculosis Charadriiformes
Columbiformes
Galliformes * * *
Passeriformes
Piciformes*

Viral

Anatid herpes virus 1

Avipoxvirus

Circovirus aviaires

Gallid herpes virus |

Métapneumovirus

Anseriformes

Columbiformes
Falconiformes*
Galliformes
Passeriformes

Anseriformes
Charadriiformes
Columbiformes

Passeriformes

Psittaciformes

Galliformes

Galliformes
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Tableau 15 (suite)Liste des couples « danger biologique/ordre d’aigesauvages » sélectionnés
pour la hiérarchisation a I'issue de la consultati®experts lors de I'enquéte AO et cibles concesné

Couples Cible(s)
. . - Animaux Animaux
Danger biologique Ordre d'oiseaux sauvages . Homme
domestiques sauvages
Viral (suite)
Anseriformes
Paramyxovirus aviaire type 1 Columbiformes ° °
Suliformes*
Virus Bagaza* Galliformes* °
Virus de la Bronchite Infectieuse Galliformes °
Aviaire Passeriformes
Virus de la Bursite Infectieuse Aviaire Galliformes °
Virus de 'Encéphalite européenne a Anseriformes
tiques Charadriiformes °
Passeriformes
Virus de la Fievre hémorragique de Charadriiformes °
Crimée-Congo Galliformes
Virus de la Gastro-entérite Passeriformes °
transmissible
Virus de I'Hépatite du Canard Anseriformes °
Virus Influenza Aaiblement Anseriformes
pathogéne Charadriiformes d
Virus Influenza Aautement Accipitriformes*
pathogéne Anseriformes o o o
Strigiformes*
Virus Louping llI Charadriiformes*
Galliformes d d
Virus Sindbis Passeriformes °
Virus Usutu Passeriformes
Strigiformes d d
Virus West-Nile Accipitriformes
Charadriiformes*
Falconiformes
Galliformes*
Passeriformes * ° °

Pelecaniformes*
Podicipediformes*
Strigiformes
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Tableau 15 (fin) Liste des couples « danger biologique/ordre d'aisesauvages » sélectionnés pour
la hiérarchisation a I'issue de la consultatiorxgerts lors de I'enquéte AO et cibles concernées

Couples Cible(s)
. . - Animaux Animaux
Danger biologique Ordre d'oiseaux sauvages . Homme
domestiques sauvages
Parasitaire
Babesiaspp Passeriformes °
Dermanyssus gallinae* Galliformes*
Passeriformes* o
Giardia intestinalis, G. lamblia Anseriformes
Charadriiformes i
Leucocytozoospp.* Columbiformes* °
Plasmodiunspp.* Passeriformes* °
Toxoplasma gondii Anseriformes
Charadriiformes
Passeriformes * *
Strigiformes*
Trichomonas gallinae Accipitriformes
Columbiformes
Falconiformes °
Passeriformes

Strigiformes
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Figure 10 Schéma rappelant les différentes étapes d’agodgdés résultats jusqu’a I'étape finale d’estinmaties risques
Les résultats de chaque critére puis de chaque étagrégation successive sont présentés danerfeses ou tableaux indiqués.



I1I.C - Appréciation des risques

Les différents étapes successives ayant permigmi@son des risques associés a chaque couple
« danger biologique/ordre d'oiseaux sauvages » pone et/ou l'autre des trois cibles (animaux
domestiques, Homme, animaux sauvages) sont ragpei@entre ¢f. Figure 10). Afin de ne pas
surcharger le présent document avec de nombreleatat)y nous avons choisi de présenter ceux-Ci
en annexes. Dans chacun des tableaux de résldtmtdangers biologiques, les ordres d'oiseaux
sauvages ou les couples « danger biologique/ortlisedux sauvages » sont classés par ordre
décroissant de niveau. Une synthése des résuttaédape est présentée ci-dessous.

[11.C.1 Criteres

a. Critere Al: interaction des dangers biologigaeec les oiseaux sauvages et besoin de
connaissances

Le mode de détermination du niveau de ce critétg pbaque couple est présenté en Annexe 18
a titre d’exemple pour 'ensemble des criteres.

Les 119 couples « danger biologique/ordre d'oisesauwages » évalués pour le critere A1l sont
classés par ordre décroissant de niveau en Anrgxe 1

Quelque soit le niveau, une diversité de type degeis (bactérie, virus, parasite) et d’ordres
d’'oiseaux sauvages sont retrouvés. Pour 85 % (101Hdes couples, le panel d’experts a exprimé
un besoin de connaissances et cinquante trois 1®B/four cent des couples ont un niveau
supérieur ou égal a « confirmed strong ». Pour gkusa moitié des couples (61/119), le niveau
obtenu est une réponse multiple (ex.: « suspesterhg to confirmed strong »). Pour 60 %
(72/119) des couples, moins de la moitié des egpsertsont prononcés. Pour léwus Influenza A
hautement pathogene \test-Nileuniquement, les experts qui se sont proclamésadisées ont
donné des réponses opposées respectivement padies des Accipitriformes et Anseriformes
et pour les ordres des Accipitriformes, Podicipedlifes et Strigiformes.

b. Critére A2 : distribution spatio-temporelle déseaux sauvages en Europe

Les 26 ordres d’'oiseaux sauvages recensés a I'aetirelle en Europe évalués pour le critere A2
sont classés par ordre décroissant de niveau eex&rz0.

Seuls 17 de ces ordres sont considérés dans k& deiitce travail. En effet, les ordres des
Apodiformes, Cuculiformes, Caprimulgiformes, Coifacmes, Bucerotiformes, Otidiformes,
Phaethontiformes, Phoenicopteriformes et Pterdaligies n'ont précédemment pas été associées a
un danger biologique. La majorité des ordres retid/17) a une distribution spatio-temporelle
modérée (« moderate ») a trés large (« very wid@eolur prés de 70 % (18/26) des ordres, le
niveau obtenu est une réponse unique. Pour chague, prés de 70% minimum des experts se
sont prononceés.
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c. Critere B1 : survie du danger dans I'environneinet/ou chez des arthropodes vecteurs

Les 43 dangers biologiques évalués pour le cridreont classés par ordre décroissant de niveau
en Annexe 21.

Plus de la moitié des dangers (23/43) ont un nivdgsurvie supérieur ou égal a « good ». |l
s’agit alors principalement de bactéries et degi@s La majorité des virus (63 % - 12/19) ont en
effet un niveau de survie inférieur. Pour pres 064/(22/46) des dangers, le niveau obtenu est une
réponse unigue. Pour la grande majorité (86 %4&es dangers, moins de la moitié des experts
se sont prononcés. Par ailleurs, pour deux arb®itus Bagazaet virus Sindbiy, aucun expert
n’en connaissait le niveau de survie.

d. Critere B2AH: transmission du danger biologigdes oiseaux sauvages aux animaux
domestiques

Les 68 couples « danger biologique/ordre d’oisesauwwages » évalués pour le critere B2AH sont
classés par ordre décroissant de niveau en Anriexe 2

La majorité des couples (74 % - 50/68) ont un nivea transmission aux animaux domestiques
inférieur ou égal a limité (« limited ») dont 22 @1/50) trés limité (« very limited »). Les trois
couples ayant un niveau supérieur ou égal a «widencernent des viruvifus Influenza A
faiblement pathogén®aramyxovirus aviaire de typeetvirus West-Nilg Pour pres de 60 % des
couples (40/68), le niveau obtenu est une réponstpie. Pour 50 % des couples (34/68), moins
de la moitié des experts se sont prononcés.

e. Critere B2PH : transmission du danger biologide® oiseaux sauvages a I'Homme

Les 62 couples « danger biologique/ordre d’oisesauwwages » évalués pour le critére B2PH sont
classés par ordre décroissant de niveau en Anrgxe 2

La majorité des couples (65 % - 40/62) ont un nivda transmission a '’Homme inférieur ou
égal a limité (« limited ») dont 38 % (15/40) tiésité (« very limited »). Parmi les six couples
ayant un niveau supérieur ou égal a « wide », troicernent des arbovirus dont les Passeriformes
sont porteursvirus Sindbisvirus Usutuetvirus West-Nilg Pour la moitié des couples (31/62), le
niveau obtenu est une réponse unique. Pour pl&® dé (38/62) des couples, moins de la moitié
des experts se sont prononceés.

f. Critere B2WH : transmission du danger biologigigs oiseaux sauvages aux animaux sauvages

Les 70 couples « danger biologique/ordre d’oisesaxvages » évalués pour le critere B2WH
sont classés par ordre décroissant de niveau eexary.

Quarante pour cent (28/70) des couples ont un aigkatransmission aux animaux sauvages
supérieur ou égal a « wide to very limited ». Pdegill couples ayant un niveau supérieur ou égal
a « wide », cing concernent les Passeriforme®it s Columbiformes. Une diversité de dangers
biologiques sont concernés mais une seule bad@€hkmydia psittagi Pour plus de la moitié
(37/70) des couples, le niveau obtenu est une s&pomultiple. Pour plus de la moitié (38/70) des
couples, moins de la moitié des experts se somippieEs. Pour legirus West-Nileuniquement, les
experts qui se sont proclamés spécialistes ont &a@s réponses opposées pour l'ordre des
Falconiformes.



g. Critere C1AH : incidence de l'infection chez dmaux domestiques en Europe

Les 24 dangers biologiques évalués pour le critd@AH sont classés par ordre décroissant de
niveau en Annexe 25.

Plus de la moitié (13/24) des dangers ont un nieBagidence supérieur ou égal & « common ».
Soixante dix sept pour cent (10/13) d’entre eux si@s bactéries. Pour plus de 70 % des dangers
(17/24), le niveau obtenu est une réponse uniqud. 75 % (18/24) des dangers, plus de la moitié
des experts se sont prononcés. Tous les dangeagtéxevirus Louping lllont au moins un expert
gui s’en est proclamé spécialiste. Pour un vinisug de la Bursite infectieupeet un parasite
(Babesiaspp.), les experts qui s’en sont proclamés spstgalont donné des réponses opposees.
La variabilité des réponses fournies par les 2@ggpocalisés en France était similaire a celke de
réponses produites par les experts des autresepaygéens.

h. Critéere C1PH : incidence de l'infection chezdiidime en Europe

Les 18 dangers biologiques évalués pour le critEH sont classés par ordre décroissant de
niveau en Annexe 26.

Deux dangers bactériens ont le niveau d’incideneeplus élevé («very common »):
Campylobacter coli, C. jejuret Salmonella entericaPour plus de 60 % (11/18) des dangers, le
niveau obtenu est une réponse unique. La varialiéis réponses fournies par les experts localisés
dans trois pays du sud de I'Europe (ltalie, Bulgafbréce) était similaire a celle des réponses
produites par les experts des autres pays exceptérpis arbovirus de la listeifus Sindbisvirus
Usutu et virus West-Nile Pour ces dangers, les experts des pays du $eddamment cités ont
répondu unanimement « common » alors qu'ils salimés « rare to uncommon » par les experts
des autres pays. Lefrus Usutuet Sindbissont les deux dangers pour lesquels moins de itemo
des experts se sont prononcés.

i. Critere C1WH : incidence de l'infection chez Baimaux sauvages en Europe

Les 21 dangers biologiques évalués pour le critd®/H sont classés par ordre décroissant de
niveau en Annexe 27.

Cinquante deux pour cent (11/21) des dangers omtiveau d’'incidence supérieur ou égal a
« common ». Une diversité de bactéries, virus edgiles y est représentée. Pour plus de la moitié
des dangers (11/21), le niveau obtenu est une séponltiple. Pour plus de la moitié des dangers
(11/21), moins de la moitié des experts se som@reés.

j. Critere C2AH : sévérité, colts de la maladie zches animaux domestiques en Europe et
préoccupation sociétale

Les 24 dangers biologiques évalués pour le crid@AH sont classés par ordre décroissant de
niveau en Annexe 28.

Plus de 20 pour cent (5/24) des dangers ont uranisapérieur ou égal a « high ». Il s’agit de 3
bactéries $almonella enterigaCoxiella burnetiiet Mycobacterium avium paratuberculosit de 2
virus (virus Influenza Ahautement pathogene Baramyxovirus aviaire type)lPour plus de la
moitié des dangers (13/24), le niveau obtenu estréponse unique. Tous les dangers excepté le
virus Louping lllont au moins un expert qui s’en est proclamé sfig@. Pour deux virus/ifus
Influenza Afaiblement pathogéne etirus West-Nilg et deux bactériesCpxiella burnetii et
Escherichia colivérotoxinogénes), les experts qui s’en sont proétaspécialistes ont donné des
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réponses opposees. La variabilité des réponsesiésypar les 25 experts localisés en France était
similaire & celle des réponses produites par lgerex des autres pays européens excepté pour
I’Anatid herpesvirus X« high » pour les experts de France ; « modecalew » pour les experts
des autres pays). Pour ce danger, ainsi que pa@iregautres dangers, moins de la moitié des
experts se sont prononces.

k. Critere C2PH : sévérité, colts de la maladie ¢fomme en Europe et préoccupation sociétale

Les 18 dangers biologiques évalués pour le crizBH sont classés par ordre décroissant de
niveau en Annexe 29.

La moitié des dangers (9/18) ont un niveau supédatlégal a « high ». Parmi ceux-ci, 4 sont des
arbovirus et 3 des agents de maladies d'origimaaadtaire. Pour la moitié des dangers (9/18), le
niveau obtenu est une réponse unique. \iass Usutuet Sindbissont les deux dangers pour
lesquels moins de la moitié des experts se sonbpEs.

[. Critere C2WH : sévérité, colts de la maladie zches animaux sauvages en Europe et
préoccupation sociétale

Les 21 dangers biologiques évalués pour le cri@@/H sont classés par ordre décroissant de
niveau en Annexe 30.

Plus de 20 % (5/21) des dangers ont un niveau isupéu égal a « high ». Tous sont des virus
dont trois des arbovirus. Pour plus de 70 % (15d&F) dangers, le niveau obtenu est une réponse
unique. Pour moins de 20 % des dangers (4/21),smaerla moitié des experts se sont prononces.
Pour levirus Influenza Aautement pathogene et le parasiiehomonas gallinagles experts qui
s’en sont proclamés spécialistes ont donné dessépampposées.

[11.C.2 Appréciation de la probabilité de survenudes dangers

Dans une démarche de synthése, nous avons chasi @ommenter directement les résultats issus

des étapes d’appréciation de la probabilité deesws des dangers pour chaque cible a partir des
oiseaux sauvages.

A titre d’exemple pour I'ensemble des étapes d'gaftién, I'étape d’agrégation des critéres Al et

A2 pour l'appréciation de I'émission pour chaqueige est détaillée en Annexe 31. Les résultats

des étapes d'appréciation de I'émission des dargelsgiques par les oiseaux sauvages ainsi que
d’exposition de l'une ou l'autre des trois ciblesxadangers biologiques a partir des oiseaux

sauvages sont par ailleurs présentés en Annexa832ar ordre décroissant de niveau pour chaque
couple « danger biologique/ordre d’'oiseaux sauvagamlué.
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a. Pour les animaux domestiques

Les résultats de l'appréciation de la probabiligé slirvenue des dangers pour les animaux
domestiques sont présentés, par ordre décroissamivitau pour les 68 couples « danger
biologigue/ordre d’'oiseaux sauvages » concernéAneexe 36.

Quatre couples ont un niveau supérieur ou égaléevé a modéré ». Ceux-ci impliquent
principalement les Charadriiformes porteurs destéas Clostridium botulinum Salmonella
entericaou Mycobacterium avium paratuberculoslse virus West-Nileassocié aux Passeriformes
forme le quatrieme couple. Plus de 45 % (31/68) cmgples ont un niveau « modéré » de

probabilité de survenue des dangers.



b. Pour 'Homme

Les résultats de I'appréciation de la probabiligé slirvenue des dangers pour 'Homme sont
présentés, par ordre décroissant de niveau poéRlesuples « danger biologique/ordre d’'oiseaux
sauvages » concernés, en Annexe 37.

Moins de 10 pour cent (6/62) des couples ont ueanivsupérieur ou égal a « élevé a faible ».
Ceux-ci impliquent principalement les Charadriifesnou les Anseriformes porteurs de bactéries
antibiorésistantes a béta-lactamasesSdinonella entericat/ou deGiardia spp. Le seul virus
présent parmi ces six couples estwiris West-Nileporté par les Passeriformes. Plus de 45 %
(28/62) des couples ont un niveau « modéré » deapitité de survenue des dangers.

c. Pour les animaux sauvages

Les résultats de l'appréciation de la probabiligé siirvenue des dangers pour les animaux
sauvages sont présentés, par ordre décroissantivdaunpour les 70 couples « danger
biologigue/ordre d’'oiseaux sauvages » concernéAneexe 38.

Treize pour cent (9/70) des couples ont un nivegérseur ou €gal a « élevé a modéré ». Ceux-ci
impliquent principalement les Passeriformes (5/8jtqurs desvirus Usutu et West-Nile de
I’ Avipoxvirus de Salmonella entericaou de Plasmodium spp. Parmi ces neuf couples,
I’ Avipoxvirus est par ailleurs impliqué a trois repriseBagseriformes Columbiformes et
Galliformeg. Prés de 56 % (39/70) des couples ont un nivemodéré » de probabilité de
survenue des dangers.

[11.C.3 Appréciation des conséquences
a. Pour les animaux domestiques

Les résultats de I'appréciation des conséquencaesles animaux domestiques d’'une exposition
aux dangers a partir des oiseaux sauvages somnpEéspar ordre décroissant de niveau pour les
24 dangers biologiques concernés, en Annexe 39.

Quatre dangers ont un niveau supérieur ou éga@llévé a faible ». Ceux-ci n'impliquent que des
bactéries Coxiella burnetij Mycobacterium avium paratuberculosisSalmonella enterica
Escherichia colivérotoxinogenes). Prés de la moitié (11/24) degples ont un niveau de
conséguences inférieur ou égal a « faible a mogéré

b. Pour 'Homme

Les résultats de I'appréciation des conséquences|iptomme d’'une exposition aux dangers a
partir des oiseaux sauvages sont présentés, par dédroissant de niveau pour les 18 dangers
biologiques concernés, en Annexe 40.

Trois dangers ont un niveau supérieur ou égallavéé modéré ». Ceux-ci n'impliquent que des
bactéries Salmonella entericaCampylobacter coliC. jejuni et Escherichia colivérotoxinogénes.
Quatre arbovirusvfrus West-Nilevirus Usuty virus de la Fievre hémorragique de Crimée-Congo
et virus de I'Encéphalite européenne a tiguest un niveau de conséquences « modéré » ou
« modéré a élevé ».
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Tableau 16Estimation des risques associés aux dangers pguatdss oiseaux sauvages
pour les animaux domestigues Europe classés par niveau décroissant
(les zones grisées regroupent les couples powdésqoins de la moitié des experts se sont pr@&sopour au
moins un des critéres utilisés pour les agrégatoésédentes ;
I'identité du/des critére(s) impliqué(s) est mentiée en exposant a cété du niveau de risque)

Ordres d'oiseaux

Dangers biologiques

sauvages

Salmonella enterica
Salmonella enterica
Clostridium botulinum
Salmonella enterica
Salmonella enterica
Salmonella enterica

Anseriformes
Passeriformes
Charadriiformes
Charadriiformes
Ciconiiformes
Columbiformes

Escherichia coli verotoxinogen Passeriformes élevé a modéré*&:
Coxiella burnetii Columbiformes élevé a modéré*#?
Coxiella burnetii Passeriformes élevé a modéré*=?
Mycobacterium avium paratuberculosis Charadriiformes élevé a modéré*=?
Mycobacterium avium paratuberculosis Passeriformes élevé a modéré*=?
Escherichia coli verotoxinogen Charadriiformes élevé a modéré*sLe2
Mycobacterium avium Passeriformes modéré a élevé
West-Nile virus Passeriformes modéré a élevér
Escherichia coli verotoxinogen Columbiformes modéré a élevé&:
Coxiella burnetii Galliformes modéré a élevé=
Salmonella enterica Suliformes modéreé a élevé =
Yersinia enterocolitica, Y. pseudotuberculos Passeriformes modéré a élevé!sie?
Chlamydia psittaci Psittaciformes modéré
Clostridium botulinum Anseriformes modéré
Mycobacterium avium Anseriformes modéré
Mycobacterium avium Columbiformes modéré
Chlamydia psittaci Columbiformes modérés:
Chlamydia psittaci Passeriformes modérés!
Mycoplasma gallisepticum Galliformes modérés!
Pasteurella multocida Anseriformes modérés!
Avian Influenza virus Highly pathogenic Anseriformes modérés:
Avian Influenza virus Low pathogenic Anseriformes modérés:
Avian Influenza virus Low pathogenic Charadriiformes modérés!
Avian paramyxovirus 1 Anseriformes modérés!
Avian paramyxovirus 1 Columbiformes modérés!
Pasteurella multocida Charadriiformes modéréAtsl
Yersinia enterocolitica, Y. pseudotuberculos  Columbiformes modéréAtet
Chlamydia psittaci Galliformes modéréAtet
Avian Influenza virus Highly pathogenic Accipitriformes modéréAtst
Clostridium botulinum Gaviiformes modéré*e2
Clostridium botulinum Podicipediformes modéréAts2
Infectious bronchitis virus Galliformes modéréBte2
Mycoplasma gallisepticum Passeriformes modéréBe2
Chlamydia psittaci Procellariformes modéréAtsLez
Pasteurella multocida Gruiformes modéreéA*eLe2
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c. Pour les animaux sauvages

Les résultats de I'appréciation des conséquena@sl@® animaux sauvages d’'une exposition aux
dangers a partir des oiseaux sauvages sont préspatéordre décroissant de niveau pour les 21
dangers biologiques concernés, en Annexe 41.

Trichomonas gallinaeest le seul danger présentant un niveau supéoeuégal a « élevé a
modéré ». Plus de la moitié (11/21) des dangersuanhiveau inférieur ou égal a «faible a

modéré ».

[11.C.4 Estimation des risques associés aux dangpostés par les oiseaux sauvag&bjectif 0S2)

a. Pour les animaux domestiques

Les résultats de I'estimation des risques pouafésaux domestiques en Europe sont présenteés,
pour les 68 couples « danger biologique/ordre danis sauvages » concernés, en Tableau 16.

Aucun niveau de risque €élevé n’a été obtenu et sndénl18 % (12/68) des couples ont un niveau
de risque « élevé a modéré ». Soixante quatorze qgau (50/68) des couples ont un niveau de

risque inférieur ou égal a « modéré ».

Tableau 16 (fin) Estimation des risques associés aux dangers patdss oiseaux sauvages
pour les animaux domestiques Europe classés par niveau décroissant

Dangers biologiques Ordres d'oiseaux sauvages Niveau
Pasteurella multocida Suliformes modéréALete2
Yersinia enterocolitica, Y. pseudotuberculos Charadriiformes modéréAtete2
Avian Influenza virus Highly pathogenic Strigiformes modéréALete2
Avian paramyxovirus 1 Suliformes modéréALete2
Infectious bronchitis virus Passeriformes modéréALBete2
Anatid herpesvirus 1 Anseriformes modéréBtcLc2
Duck virus hepatitis Anseriformes modeéreBrere?
Mycoplasma synoviae Galliformes modéréBtBacLcz
Mycoplasma synoviae Passeriformes modéréBtB2cL.c2
Mycobacterium avium Galliformes modéré a faible

West-Nile virus

West-Nile virus

West-Nile virus

West-Nile virus

Mycobacterium avium

West-Nile virus
Yersinia enterocolitica, Y. pseudotuberculos
Yersinia enterocolitica, Y. pseudotuberculos

Babesiaspp
Gallid herpesvirus 1
Infectious bursal disease virus
West-Nile virus
West-Nile virus

Accipitriformes
Charadriiformes
Falconiformes
Strigiformes
Gruiformes
Galliformes
Galliformes
Piciformes
Passeriformes
Galliformes
Galliformes
Pelecaniformes
Podicipediformes

modére a faible®*
modére a faible®*
modére a faible®*
modéré a faible®
modéré a faible”'e2
modéré a faible®52
modéré a faibleAt8t82
modéré a faibleAt8t82
modéré a faibleAt8t82
modéré a faibleAt8t82
modéré a faibleAt8t82
modéré a faibleAt8t82
modéré a faibleAt8t82

Metapneumovirus Galliformes modéré a faiblestBB2ct

Louping Il virus Galliformes modéré a faiblestsiezcice

Louping Ill virus Charadriiformes faible AtBLB2CLC2
Transmissible gastroenteritis virus Passeriformes faible AtBLB2CLC2
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Tableau 17Estimation des risques associés aux dangers pguatdss oiseaux sauvages
pour I'Hommeen Europe classés par niveau décroissant

(les zones grisées regroupent les couples powdésmqoins de la moitié des experts se sont pr@&spaur au

moins un des critéres utilisés pour les agrégatoésédentes ;
I'identité du/des critére(s) impliqué(s) est mentiée en exposant a coté du niveau de risque)

Ordres d’oiseaux

Dangers biologiques Niveau
9 919 sauvages

Salmonella enterica Anseriformes élevé

Salmonella enterica Passeriformes élevé

Salmonella enterica Ciconiiformes élevér

Salmonella enterica Columbiformes élevér

Salmonella enterica
ESBL, ESBL-carba antibiotic resistant bacteria
ESBL, ESBL-carba antibiotic resistant bacteria

Charadriiformes
Anseriformes
Charadriiformes

élevérts?
éleVéAl,Bl,BZ
éleVéAl,Bl,BZ

Campylobacter jejuni, C. coli
Campylobacter jejuni, C. coli
West-Nile virus
Escherichia coli verotoxinogen
Salmonella enterica
Escherichia coli verotoxinogen
Escherichia coli verotoxinogen

Anseriformes
Passeriformes
Passeriformes
Columbiformes
Suliformes
Charadriiformes
Passeriformes

élevé a modéré*

élevé a modéré*

élevé a modéré*
élevé a modéré*&:
élevé a modéré*=
élevé a modéré*sLe

élevé a modéréteie?

Campylobacter jejuni, C. coli
West-Nile virus
West-Nile virus
West-Nile virus
West-Nile virus
West-Nile virus

Borrelia burgdorferi sensu lato
Toxoplasma gondii
Campylobacter jejuni, C. coli
Yersinia enterocolitica, Y. pseudotuberculosis

Giardia intestinalis, G. lamblia

Giardia intestinalis, G. lamblia
West-Nile virus

Galliformes
Accipitriformes
Charadriiformes

Falconiformes
Galliformes
Strigiformes

Passeriformes

Anseriformes

Charadriiformes
Passeriformes
Anseriformes

Charadriiformes

Podicipediformes

modéré a élevé*
modéré a élevé*
modéré a élevé*

modéré a élevés?

modéré a élevésie?
modéré a élevésie?
modéré a élevé!sie?
modéré a élevétsie?

D

Usutu virus Passeriformes modéré a élevé@iezcrc?
Yersinia enterocolitica, Y. pseudotuberculosis Anseriformes modérés!

Avian Influenza virus Highly pathogenic Accipitriformes modéréAtst

Coxiella burnetii Columbiformes modéréAte2

Coxiella burnetii Galliformes modérérte2

Coxiella burnetii Passeriformes modéréAte2
Yersinia enterocolitica, Y. pseudotuberculosis ~ Charadriiformes modéré:51e2
Yersinia enterocolitica, Y. pseudotuberculosis ~ Columbiformes modéré:51e2
Yersinia enterocolitica, Y. pseudotuberculosis Galliformes modéré:51e2
Yersinia enterocolitica, Y. pseudotuberculosis Piciformes modéré*8:e2
Toxoplasma gondii Charadriiformes modéréAtBie2
Toxoplasma gondii Passeriformes modéréAtBie2
Toxoplasma gondii Strigiformes modéreéAtBLe2
Avian Influenza virus Highly pathogenic Strigiformes modéréAtBLe2
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b. Pour 'Homme

Les résultats de I'estimation des risques pour fif@ en Europe sont présentés pour les 62
couples « danger biologique/ordre d’'oiseaux sawagmncernés, en Tableau 17.

Vingt trois pour cent (14/62) des couples ont weau de risque supérieur ou égal a « élevé a
modéré ». Prés de 55 % des couples (34/62) onivaawnde risque inférieur ou égal a « modéré ».

Tableau 17 (fin) Estimation des risques associés aux dangers puatéss oiseaux sauvages
pour I'Hommeen Europe classés par niveau décroissant

Ordres d'oiseaux

Dangers biologiques sauvages Niveau
Crimean-congo haemorragic fever virus Charadriiformes modéré*8:e2
Crimean-congo haemorragic fever virus Galliformes modéré*8:e2

European tick-born encephalitis virus Anseriformes modéré*B:e2
European tick-born encephalitis virus Passeriformes modéréAtBLez
West-Nile virus Pelecaniformes modéréAtBLe2

Usutu virus Strigiformes modéré?BiB2ctc2

Chlamydia psittaci
Chlamydia psittaci
Chlamydia psittaci

Avian Influenza virus Highly pathogenic

Chlamydia psittaci
Erysipelothrix rhusiopathiae
Vibrio cholera
Erysipelothrix rhusiopathiae
Vibrio cholera

Columbiformes
Passeriformes
Psittaciformes
Anseriformes

Galliformes
Anseriformes
Anseriformes

Galliformes

Charadriiformes

modéré a faible®
modéré a faible®
modere a faible®*
modere a faible®*
modére a faible**
modéré a faibleAs
modéré a faibleAs
modéré a faiblertste2
modéré a fajpler18182

Chlamydia psittaci
Erysipelothrix rhusiopathiae
Erysipelothrix rhusiopathiae
Erysipelothrix rhusiopathiae
Erysipelothrix rhusiopathiae

Procellariformes
Accipitriformes
Charadriiformes
Passeriformes
Pelecaniformes

faible a modéré 18182

faible a modéré 8182
faible & modéré +e1e2
faible & modéré +e1e2

faible & modéré +e1e2

Sindbis virus*

Passeriformes

indéterminé/faible a négligeablg*&182¢c1c2

*danger pour lequel le risque n'a pu étre estiméaitud’'une probabilité de survenue du danger iedéinée. Le
niveau indiqué correspondant a « niveau de prob&bié survenue du danger/niveau de conséquences ».
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Tableau 18Estimation des risques associés aux dangers guatdss oiseaux sauvages

pour les animaux sauvages Europe classés par niveau décroissant

(les zones grisées regroupent les couples pouwdésmqoins de la moitié des experts se sont pr@&spaur au

moins un des critéres utilisés pour les agrégatoésédentes ;

I'identité du/des critére(s) impliqué(s) est mentiée en exposant a cété du niveau de risque)

Ordres d’oiseaux

Dangers biologiques sauvages Niveau
Clostridium botulinum Charadriiformes élevér
Usutu virus Passeriformes élevés!
West-Nile virus Passeriformes élevés!
Clostridium botulinum Anseriformes élevé a modéré
Salmonella enterica Passeriformes élevé a modéré

Salmonella enterica
Trichomonas gallinae
Trichomonas gallinae
Trichomonas gallinae
Trichomonas gallinae

Avipoxvirus

Charadriiformes

Accipitriformes

Columbiformes
Falconiformes
Passeriformes
Passeriformes

élevé a modéré:*
élevé a modéré*

Avipoxvirus
West-Nile virus
West-Nile virus
West-Nile virus
West-Nile virus

Clostridium botulinum
Clostridium botulinum

Avipoxvirus

Avipoxvirus
West-Nile virus

Trichomonas gallinae
West-Nile virus

Columbiformes
Accipitriformes
Charadriiformes
Falconiformes
Galliformes
Gaviiformes
Podicipediformes
Falconiformes
Galliformes
Strigiformes
Strigiformes
Podicipediformes

modéré a élevé*
modéré a élevé*
modéré a élevé!
modéré a élevé!
modéré a élevé*
modéré a élevés?
modéré a élevé*s?
modéré a élevés?
modéré a élevé*®s?
modéré a élevé*®s?

Q-

o
D D D
QJ; m» g))

modéré a élevésie?
modéré a élevésie?

Salmonella enterica
Salmonella enterica
Salmonella enterica
Pasteurella multocida
Chlamydia psittaci
Chlamydia psittaci
Chlamydia psittaci
Avian Influenza virus Highly pathogenic
Avian paramyxovirus 1
Avian paramyxovirus 1
Chlamydia psittaci
Pasteurella multocida
Avian Influenza virus Highly pathogenic
Salmonella enterica
Usutu virus
Clostridium perfringens
Mycoplasma gallisepticum
Mycoplasma gallisepticum

Anseriformes
Ciconiiformes
Columbiformes
Anseriformes
Columbiformes
Passeriformes
Psittaciformes
Anseriformes
Anseriformes
Columbiformes
Galliformes
Charadriiformes
Accipitriformes
Suliformes
Strigiformes
Anseriformes
Galliformes

Passeriformes

modéré
modéréA!
modéréA!
modéré®!
modéré®!
modéré®!
modéré®!
modéré®!
modéré®!
modéré®!
modéréAtst
modéréAtst
modéréAtst
modéréAts2
modéréBte2
modéréBset
modéreéBet
modéré BBt
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c. Pour les animaux sauvages

Les résultats de I'estimation des risques pouahésiaux sauvages en Europe sont présentés pour

les 70 couples « danger biologique/ordre d'oisesuwages » concernés, en Tableau 18.

Onze couples ont un niveau de risque supérieugalidé« élevé a modéré ». Pour plus des deux
tiers des couples (47/70), le niveau de risquenéstieur ou égal a « modére ».

Tableau 18 (fin) Estimation des risques associés aux dangers gantdss oiseaux sauvages
pour les animaux sauvages Europe classés par niveau décroissant

Ordres d’oiseaux

Dangers biologiques sauvages Niveau
Plasmodiunspp Passeriformes modéré BBt
Pasteurella multocida Gruiformes modéréALete2
Pasteurella multocida Suliformes modéreéAste2
Avian Influenza virus Highly pathogenic Strigiformes modéréALete2
Avian paramyxovirus 1 Suliformes modéréALete2
West-Nile virus Pelecaniformes modéréAtBLe2
Clostridium perfringens Charadriiformes modéréALetct
Clostridium perfringens Passeriformes modéréAtBiezc
Yersinia enterocolitica, Y. pseudotuberculosi  Charadriiformes modéréAtBteact
Yersinia enterocolitica, Y. pseudotuberculosi  Columbiformes modéréAtBteact
Yersinia enterocolitica, Y. pseudotuberculosi ~ Passeriformes modeéréAtBteact
Dermanyssus gallinae Passeriformes modéréAtBLeact
Toxoplasma gondii Charadriiformes modéréAtBLeact
Toxoplasma gondii Passeriformes modéréAteeact
Toxoplasma gondii Strigiformes modéréAtBiezc
Leucocytozoospp Columbiformes modéréALetBzcLez
Avian circovirus Charadriiformes modéréALetBzcLcz
Avian circovirus Columbiformes modéréALetBzcLcz
Avian circovirus Passeriformes modéréALetBzcLcz
Chlamydia psittaci Procellariformes modéré a faible?t8+52
Dermanyssus gallinae Galliformes moderé a faible® #><*
Yersinia enterocolitica, Y. pseudotuberculosi Galliformes modéré a faiblerte1E2¢
Yersinia enterocolitica, Y. pseudotuberculosi Piciformes modéré a faiblerte1E2¢
Avian circovirus Psittaciformes modéré a faiblesLe2cte2
Suttonella ornithicola Passeriformes modéré a faiblertetBzcLcz
Avian circovirus Anseriformes modéré a faiblertste2cte2
Louping Il virus Galliformes faible & modéréetezciez
Louping Ill virus Charadriiformes faible AtBLB2CLC2
Bagaza virus* Galliformes indéterminé/modéréA:si2cL.ez

*danger pour lequel le risque n'a pu étre estiméaitud’'une probabilité de survenue du danger iedéinée. Le
niveau indiqué correspondant a « niveau de prob&bli¢é survenue du danger/niveau de conséquences ».
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Tableau 19Couples « danger biologique/ordre d’'oiseaux saw/agesurveiller en priorité
pour maitriser les risques infectieux, associésagpaux sauvages, pour les animaux domestiques
(Classement par ordre alphabétique)

Dangers biologiques Ordres d'oiseaux sauvages
Clostridium botulinum Charadriiformes
Coxiella burnetii Columbiformes
Passeriformes
Escherichia colivérotoxinogenes Charadriiformes
Passeriformes
Mycobacterium avium paratuberculosis Charadriiformes
Passeriformes

Salmonella enterica Anseriformes

Passeriformes

Charadriiformes
Ciconiiformes
Columbiformes

Tableau 20Couples « danger biologique/ordre d’'oiseaux saw/agesurveiller en priorité
pour maitriser les risques infectieux, associésagpaux sauvages, pour I'Homme
(Classement par ordre alphabétique)

Dangers biologiques Ordres d’oiseaux sauvages

Bactéries antibioréristantes a béta-lactamases Anseriformes
(ESBL, ESBL-carba) Charadriiformes
Escherichia colivérotoxinogénes Charadriiformes
Columbiformes
Passeriformes

Campylobacter jejuni, C. coli Anseriformes
Passeriformes

Salmonella enterica Anseriformes

Charadriiformes
Ciconiiformes
Columbiformes
Passeriformes
Suliformes
Virus West-Nile Passeriformes




I11.D - Catégorisation des couples « danger biologue/ordre d'oiseaux sauvages »

Conformément a la méthode présentée en Il.G et ddimépondre aux objectifs opérationnels
annoncés, trois classements et catégorisationscdeples « danger biologique/ordre d'oiseaux
sauvages » ont été réalisés pour chaque cible.

[11.D.1 Identification des couples a surveiller epriorité (Objectif O01)
a. Pour les animaux domestiques

Les couples a surveiller en priorité pour maitrissrrisques pour les animaux domestiques sont
présentés dans le Tableau 19. Il s’agit de cingyel@anbactériens dont principalem&aimonella
enterica porté par cing ordres d'oiseaux sauvages distinties Charadriiformes et les
Passeriformes sont les deux ordres les plus fréaegmretrouves.

b. Pour 'Homme

Les couples a surveiller en priorité pour maitrlesrrisques pour I'Homme sont présentés dans le
Tableau 20. Il s’agit de quatre dangers bactéridaont trois responsables de maladies d’'origine
alimentaire, et dwirus West-Nileassocié aux Passeriformé&almonella enterigaporté par six
ordres d’oiseaux sauvages distincts, est le ddageus fréquemment retrouvé.

c. Pour les animaux sauvages

Les couples a surveiller en priorité pour maitriker risques pour les animaux sauvages sont
présentés dans le Tableau 21. Il s'agit de deusébaes, 3 virus dont 2 arbovirus et du parasite
Trichomonas gallinaedanger le plus fréquemment retrouvé. L'ordre Basseriformes est I'ordre
le plus représenté.

Tableau 21Couples « danger biologique/ordre d’oiseaux saw/agesurveiller en priorité
pour maitriser les risques infectieux, associésogpaux sauvages, pour les animaux sauvages
(Classement par ordre alphabétique)

Dangers biologiques Ordres d'oiseaux sauvages

Clostridium botulinum Anseriformes

Charadriiformes

Salmonella enterica Charadriiformes
Passeriformes

Avipoxvirus Passeriformes
Virus Usutu Passeriformes
Virus West-Nile Passeriformes
Trichomonas gallinae Accipitriformes

Columbiformes
Falconiformes
Passeriformes
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Tableau 22Risques estimés pour les animaux domestigeesciés aux ordres d’'oiseaux sauvages

par danger biologique et par niveau décroissant

(les zones grisées regroupent les couples powdésqoins de la moitié des experts se sont pr@&spour au

moins un des critéres utilisés pour les agrégatoésédentes ;

I'identité du/des critére(s) impliqué(s) est mentiée en exposant a cété du niveau de risque)

Ordres d'oiseaux

Dangers biologiques sauvages Niveau
Bactéries
Chlamydia psittaci Columbiformes modeérés:
Galliformes modéréAtsl
Passeriformes modérés!
Procellariformes modéréAtBie2
Psittaciformes modéré

Clostridium botulinum

Charadriiformes
Anseriformes
Gaviiformes

Podicipediformes

élevé a modéré:*
modéré
modérérte?

modéréAte2

Coxiella burnetii

Columbiformes
Passeriformes
Galliformes

élevé a modéréts2
élevé a modéréts2

modéré a élevé'®?

Escherichia colivérotoxinogénes

Charadriiformes
Passeriformes

Columbiformes

élevé a modéréteie?
élevé a modérést

modéré a élevé'®!

Mycobacterium avium

Passeriformes
Anseriformes
Columbiformes
Galliformes

Gruiformes

modéré a élevé
modéré
modéré

modéré a faible

modéré a faible*-#?

Mycobacterium avium paratuberculosis

Charadriiformes

élevé a modérés?

Passeriformes élevé a modéré*®
Mycoplasma gallisepticum Galliformes modéré®!
Passeriformes modere®
Mycoplasma synoviae Galliformes modéré?BiezcLcz
Passeriformes modereé®sezcre
Pasteurella multocida Anseriformes modeéré®!
Charadriiformes modéré e
Gruiformes modéréAtee2
Suliformes modéréAtee2
Salmonella enterica Anseriformes élevé & modéré

Charadriiformes
Ciconiiformes

élevé a modéré*
élevé a modéré*
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I1.D.2 Risques associés aux ordres d’'oiseaux sauvagesipager biologiqugObjectif 002)

Pour chaque danger biologique étudié, les ordresefux sauvages associés sont présentés par
ordre décroissant de niveau de risque estimé @ansdbleaux 22, 23 et 24 respectivement pour les
animaux domestiques, 'Homme et les animaux sasvage

Tableau 22 (suite)Risques estimés pour les animaux domestigsssciés aux ordres d'oiseaux
sauvages par danger biologique et par niveau ciSenut

Ordres d'oiseaux

Dangers biologiques

sauvages

Niveau

Bactéries (suite)

Salmonella enterica

Columbiformes
Passeriformes
Suliformes

élevé a modéré*
élevé a modéré

modéré a élevé'®?

Yersinia enterocolitica, Y. pseudotuberculosis Passeriformes

Charadriiformes

Columbiformes

modéré a élevésie?
modéréAtBLe?

modéréAtst

Galliformes moderé a faible**#
Piciformes moderé a faible**#>
Virus
Anatid herpesvirus 1 Anseriformes modéréBeLe?
Gallid herpesvirus 1 Galliformes modéré a faible?tB+82
Metapneumovirus Galliformes modéré & faiblertere2ct
Paramyxovirus aviaire type 1 Anseriformes modérés:
Columbiformes modéré?s:
Suliformes modéréAtee2
Virus de la Bronchite Infectieuse Aviaire Galliformes modéré®e?
Passeriformes moderéAtsts2
Virus de la Bursite Infectieuse Aviaire Galliformes modéré a faible*552
Virus de la Gastro-entérite transmissible Passeriformes faible AtBiB2cLC2
Virus de I'Hépatite du Canard Anseriformes modéré B2
Virus Influenza Aaiblement pathogéne Anseriformes modérés!
Charadriiformes modérés:
Virus Influenza Aautement pathogéne Accipitriformes modéré st
Anseriformes modéré?s:
Strigiformes modéréAeLe2

Virus Louping llI

Galliformes
Charadriiformes

modéré a faiblertBtB2ctc2

falble A1,B1,B2,C1,C2

Virus West-Nile

Passeriformes

Accipitriformes

modéré a élevé*

modéré a faible®:
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Tableau 22 (fin) Risques estimés pour les animaux domestiggssciés aux ordres d'oiseaux
sauvages par danger biologique et par niveau cSanat

Dangers biologiques

Ordres d'oiseaux
sauvages

Niveau

Virus (suite)

Virus West-Nile

Charadriiformes
Falconiformes
Galliformes
Pelecaniformes
Podicipediformes

Strigiformes

modéré a faible®*
modéré a faible®*
modéré a faible®52
modéré a faible* 552
modéré a faible* 552

modéré a faible®:

Parasites

Babesiaspp Passeriformes modéré a faible/582

Tableau 23Risques estimés pour 'Homnagsociés aux ordres d’oiseaux sauvages
par danger biologique et par niveau décroissant

(les zones grisées regroupent les couples poundésqoins de la moitié des experts se sont pr@sopeour au
moins un des critéres utilisés pour les agrégatoésédentes ;
I'identité du/des critére(s) impliqué(s) est mentiée en exposant a coté du niveau de risque)

Ordres d'oiseaux

Dangers biologiques sauvages Niveau
Bactéries
Bactéries antibiorésistantes & béta-lactamases Anseriformes GleyEALeie?
(ESBL, ESBL-carba)
Charadriiformes éleverterez
Borrelia burgdorferi sensu lato Passeriformes modéré a élevé?
Campylobacter jejuni, C. coli Anseriformes élevé a modéré*
Passeriformes élevé a modéré*

Charadriiformes

Galliformes

modéré a élevée?

modéré a élevé*

Chlamydia psittaci

Columbiformes
Galliformes

Passeriformes

Psittaciformes

Procellariformes

modéré a faible®
modéré a faibleAs*
modéré a faible®
modéré a faible®*

faible & modéré te1e2

Coxiella burnetii

Columbiformes
Galliformes

Passeriformes

modérérte2
modérérte2

modéréAts2

Erysipelothrix rhusiopathiae

Anseriformes
Galliformes

modéré a faible”'&:
modéré a faible*t:82
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Tableau 23 (suite)Risques estimés pour I'Homnassociés aux ordres d'oiseaux sauvages
par danger biologique et par niveau décroissant

Ordres d’oiseaux

Dangers biologiques sauvages

Niveau

Bactéries (suite)

Erysipelothrix rhusiopathiae Accipitriformes
Charadriiformes
Passeriformes

Pelecaniformes

faible & modéréABLe2
faible & modéréAsBLe2
faible & modéréABLe2

faible a modéréAeLe?

Escherichia colvérotoxinogénes Charadriiformes
Columbiformes

Passeriformes

élevé a modérétsie2
élevé a modéré*®s:

élevé a modéréete?

Salmonella enterica Anseriformes

Charadriiformes

élevé

élevérte?

Ciconiiformes élevér
Columbiformes élevér
Passeriformes élevé
Suliformes élevé a modéré*®2
Vibrio cholera Anseriformes modéré a faibler*5:

Charadriiformes

modéré a faible” 852

Yersinia enterocolitica, Y. pseudotuberculosis  Passeriformes

modéré a élevéee?

Anseriformes modérée®!
Charadriiformes moderéAse2
Columbiformes modére=:#2
Galliformes modére=:#2
Piciformes modéreAste2
Virus
Virus de 'Encéphalite européenne a tiques Anseriformes modéréALLe2
Passeriformes modéréALete2
Virus de la Fievre héemorragique de Crimee-CongaCharadriiformes modereAtste2
Galliformes modére=:#2
Virus Influenza Avautement pathogéne Accipitriformes moderéAs
Strigiformes moderéAse2
Anseriformes modéré a faible®
Virus Sindbis* Passeriformes  indéterminé/faible a négligeable*5:82ctc2
Virus Usutu Passeriformes modéré a élevérpctcz

Strigiformes

modéré B1,B2,C1,C2

Virus West-Nile Passeriformes

Accipitriformes

élevé a modéré*

modéré a élevé!

*danger pour lequel le risque n'a pu étre estiméaitud’'une probabilité de survenue du danger iedéinée. Le
niveau indiqué correspondant a « niveau de prob@&bli¢é survenue du danger/niveau de conséquences ».
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Tableau 23 (fin) Risques estimés pour 'Homnassociés aux ordres d'oiseaux sauvages

par danger biologique et par niveau décroissant

Ordres d’oiseaux

Niveau

Dangers biologiques

sauvages

modéré a élevé*

Virus (suite)
Virus West-Nile

Charadriiformes
Falconiformes
Galliformes
Podicipediformes
Strigiformes
Pelecaniformes

modéré a élevé*
modéré a élevé*
modéré a élevétse2

modéré a élevé!
modéréAtBrez

Parasites

Anseriformes

modéré a élevétee?

Giardia intestinalis, G. lamblia

Charadriiformes

Anseriformes

modéré a élevéee?

modéré a élevé's:

Toxoplasma gondii

Charadriiformes
Passeriformes
Strigiformes

modéréALBLe2
modéréALBLe2
modéréALBLe2

Tableau 24Risques estimés pour les animaux sauvagesciés aux ordres d’'oiseaux sauvages
par danger biologique et par niveau décroissant

(les zones grisées regroupent les couples powdésqoins de la moitié des experts se sont pr@&sopour au
moins un des critéres utilisés pour les agrégatoésédentes ;

I'identité du/des critére(s) impliqué(s) est mentiée en exposant a coté du niveau de risque)

Dangers biologiques Ordres d'oiseaux Niveau
sauvages
Bactéries
Chlamydia psittaci Columbiformes modérés!
Galliformes modéréAtst
Passeriformes modérés!
modérés!

Psittaciformes

Procellariformes

modéré a faible” 282

éleveéer

Clostridium botulinum

Charadriiformes
Anseriformes
Gaviiformes

Podicipediformes

élevé a modéré
modéré a élevés?
modéré a élevé*s?
modéréBct

Clostridium perfringens

Anseriformes
Charadriiformes

Passeriformes

modéréAtBLe

modéré Al,B1,B2,C1
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Tableau 24 (suite)Risques estimés pour les animaux sauvagescies aux ordres d'oiseaux
sauvages par danger biologique et par niveau cSanat

Ordres d'oiseaux

Dangers biologiques Niveau
sauvages
Bactéries (suite)

Mycoplasma gallisepticum Galliformes modéréBst

Passeriformes modéré®Bte2ct
Pasteurella multocida Anseriformes modéré®:

Charadriiformes modéréstst
Gruiformes moderéAtsts2
Suliformes moderéAtsts2

Salmonella enterica

Charadriiformes

élevé a modéré:

Passeriformes élevé a modéré
Anseriformes modéré
Ciconiiformes modérért
Columbiformes modérért
Suliformes modéréAte?
Suttonella ornithicola Passeriformes modéré a faiblets82¢c1c2

Yersinia enterocolitica, Y. pseudotuberculosis

Charadriiformes

Columbiformes

Passeriformes
Galliformes

Piciformes

modéréALeLe2ct

modéréALBeLe2ct

modéréAtsLe2ct
modéré a faiblerLB182c1

modéré a faiblerte82c1

Virus

Circovirus aviaires

Charadriiformes
Columbiformes
Passeriformes

Anseriformes

modéré Al1,B1,B2,C1,C2
modéré Al1,B1,B2,C1,C2
modéré Al1,B1,B2,C1,C2

modéré a faiblertB82c1.c2

Psittaciformes moderé a faible®*#c+<
Virus Influenza Aautement pathogéne Accipitriformes modéréALet
Anseriformes modérée®s
Strigiformes modéréAtee2
Paramyxovirus aviaire type 1 Anseriformes modérés:
Columbiformes modérés:
Suliformes moderéAtste2
Avipoxvirus Passeriformes élevé a modéré*

Columbiformes
Falconiformes

Galliformes

modéré a élevé*
modéré a élevé'®?

modéré a élevé'®?

Virus Bagaza* Galliformes indéterminé/modéréAtere2ciez

*danger pour lequel le risque n'a pu étre estiméadd’une probabilité de survenue du danger ied@éinée. Le
niveau indiqué correspondant a « niveau de prolb&bié survenue du danger/niveau de conséquences ».
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Tableau 24 (fin)Risques estimés pour les animaux sauvagesciés aux ordres d'oiseaux sauvages
par danger biologique et par niveau décroissant

Dangers biologiques

Ordres d'oiseaux
sauvages

Niveau

Virus (suite)

Virus Louping llI

Galliformes

Charadriiformes

faible & modéréAreiezcica

falble Al1,B1,B2,C1,C2

Virus Usutu Passeriformes éleveés!
Strigiformes modéré &2
Virus West-Nile Passeriformes éleveés!

Accipitriformes
Charadriiformes
Falconiformes
Galliformes
Podicipediformes
Strigiformes

modéré a élevé*
modéré a élevé!
modéré a élevé*
modéré a élevé*
modéré a élevé*se?

modéré a élevé'®?

Pelecaniformes modéréAtee2
Parasites
Dermanyssus gallinae Passeriformes modéréAteLect
Galliformes moderé a faible®*#<
Leucocytozoospp Columbiformes modéréALsiezcice
Plasmodiunmspp Passeriformes modérésiezct
Toxoplasma gondii Charadriiformes modéréAteLeacl
Passeriformes modeéreAtseact
Strigiformes modeéreAseact

Trichomonas gallinae

Accipitriformes
Columbiformes
Falconiformes

Passeriformes

Strigiformes

élevé a modéré*
élevé a modéré*
élevé a modéré*
élevé a modéré*

modéré a élevétse?
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[11.D.3 Risques associés aux dangers biologiques pedre d'oiseaux sauvage®bjectif O03)

Pour chaque ordre d’'oiseaux sauvages étudié, legedabiologiques associés sont présentés par
ordre décroissant de niveau de risque estimé @ansdbleaux 25, 26 et 27 respectivement pour les
animaux domestiques, 'Homme et les animaux sasvage

Tableau 25Risques estimés pour les animaux domestiggesciés aux dangers biologiques
par ordre d’'oiseaux sauvages et par niveau déardiss

(les zones grisées regroupent les couples poundésqoins de la moitié des experts se sont pr@sopeour au
moins un des critéres utilisés pour les agrégatwésédentes ;
I'identité du/des critére(s) impliqué(s) est mentiée en exposant a coté du niveau de risque)

Ordres d'oiseaux

sauvages Dangers biologiques Niveau
Accipitriformes Virus Influenza Avautement pathogéne modéréAtst
Virus West-Nile modéré a faible®
Anseriformes Salmonella enterica élevé & modéré
Clostridium botulinum modéré
Mycobacterium avium modéré
Pasteurella multocida modérés:
Anatid herpesvirus 1 modéreBete?
Virus Influenza Avautement pathogéne modérés!
Virus Influenza Aaiblement pathogéne modérés!
Paramyxovirus aviaire type 1 modérés!
Duck virus hepatitis modéreBcte2
Charadriiformes Clostridium botulinum élevé a modéré*
Escherichia colivérotoxinogenes élevé a modéré e1e2
Mycobacterium avium paratuberculosis élevé a modéré*=
Salmonella enterica élevé a modéré*
Pasteurella multocida modérés
Yersinia enterocolitica, Y. pseudotuberculosis modéréAtsLez
Virus Influenza Aaiblement pathogéne modérés:
Virus West-Nile modéré a faible®
Louping Ill virus faible A*BtE2c1.C2
Ciconiiformes Salmonella enterica élevé & modéré*
Columbiformes Coxiella burnetii élevé & modéré*#?
Salmonella enterica élevé & modéré*
Escherichia colivérotoxinogenes modéré a élevé&:
Chlamydia psittaci modérés:
Mycobacterium avium modéré
Yersinia enterocolitica, Y. pseudotuberculosis modéréAtst
Paramyxovirus aviaire type 1 modérés!
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Tableau 25 (suite)Risques estimés pour les animaux domestiggssciés aux dangers biologiques
par ordre d’'oiseaux sauvages et par niveau déartiss

Ordres d'oiseaux

sauvages Dangers biologiques Niveau
Falconiformes Virus West-Nile modéré a faible®
Galliformes Coxiella burnetii modéré a élevé*s:
Chlamydia psittaci moderéA=t
Mycoplasma gallisepticum modérés:
Mycoplasma synoviae modéréBLezcLe2
Virus de la Bronchite Infectieuse Aviaire modéré®e?
Mycobacterium avium modéré a faible
Gallid herpesvirus 1 modeéré a faible*#£2
Virus de la Bursite Infectieuse Aviaire modeéré a faible*552
Virus Louping Ill modéré a faibleerezcicz
Metapneumovirus moderé a faibler 552
Yersinia enterocolitica, Y. pseudotuberculosis modéré a faibler5:£2
Virus West-Nile modéré a faible® 2
Gaviiformes Clostridium botulinum modéréA*e2
Gruiformes Pasteurella multocida modéreéAtBLe2
Mycobacterium avium modéré a faible*-52
Passeriformes Coxiella burnetii élevé a modéré**

Escherichia colivérotoxinogénes
Mycobacterium avium paratuberculosis
Salmonella enterica

Mycobacterium avium

Yersinia enterocolitica, Y. pseudotuberculosis

Virus West-Nile
Chlamydia psittaci
Mycoplasma gallisepticum
Mycoplasma synoviae
Virus de la Bronchite Infectieuse Aviaire
Babesiaspp
Virus de la Gastro-entérite transmissible

élevé & modéré*£:
élevé a modéréis2
élevé a modéré
modéré a élevé
modéré a élevéisie?
modéré a élevé:
modérés!
modéréBLs2
modéréBsiBacLcz
modéréAteLe2
modéré a fajpler18182

falble A1,B1,B2,C1,C2

Pelecaniformes

Virus West-Nile

modéré a faible*t5:82

Piciformes

Yersinia enterocolitica, Y. pseudotuberculosis

modéré a faible?tB:22

Podicipediformes

Clostridium botulinum
Virus West-Nile

modérérte2

modéré a faible”tB*82

Procellariformes Chlamydia psittaci modéréAteLez
Psittaciformes Chlamydia psittaci modéré
Strigiformes Virus Influenza Avautement pathogéne modéréAtBie2

Virus West-Nile

modéré a faible®:




Tableau 25 (fin) Risques estimés pour les animaux domestiggssciés aux dangers biologiques par
ordre d'oiseaux sauvages et par niveau décroissant

Ordres d'oiseaux

sauvages Dangers biologiques Niveau
Suliformes Salmonella enterica modére a élevé
Pasteurella multocida modeéreAtse2
Paramyxovirus aviaire type 1 modéréAtee2

Tableau 26Risques estimés pour 'Homnassociés aux dangers biologiques
par ordre d’oiseaux sauvages et par niveau déartiss

(les zones grisées regroupent les couples powdésmqoins de la moitié des experts se sont pr@&spour au
moins un des critéres utilisés pour les agrégatoésédentes ;
I'identité du/des critére(s) impliqué(s) est mentiée en exposant a cété du niveau de risque)

Ordres d’oiseaux

sauvages Dangers biologiques

Niveau

Virus West-Nile

Virus Influenza Aautement pathogéne

Accipitriformes

Erysipelothrix rhusiopathiae

modéré a élevé!
modéréAtet

faible & modéréABLe2

Bactéries antibiorésistantes a béta-lactamase
(ESBL, ESBL-carba)

Salmonella enterica

Anseriformes

Campylobacter jejuni, C. coli
Giardia intestinalis, G. lamblia
Toxoplasma gondii
Yersinia enterocolitica, Y. pseudotuberculosis
Virus de 'Encéphalite européenne a tiques
Erysipelothrix rhusiopathiae
Vibrio cholera

Virus Influenza Aautement pathogene

éleVéAl,Bl,BZ
élevé
élevé a modéré*
modéré a élevé*se?
modéré a élevé!s:
modérés!
modéréAl.Bl,BZ
modéré a faible**5*
modéré a faible*-5*
modéré a faible®*

Bactéries antibiorésistantes a béta-lactamase
(ESBL, ESBL-carba)

Salmonella enterica

Charadriiformes

Escherichia colivérotoxinogénes
Campylobacter jejuni, C. coli
Virus West-Nile
Giardia intestinalis, G. lamblia
Yersinia enterocolitica, Y. pseudotuberculosis
Virus de la Fievre hémorragique de Crimée-Con
Toxoplasma gondii
Vibrio cholera

Erysipelothrix rhusiopathiae

éIeVéAl,Bl,BZ

élevérte?
élevé a modéréete?

X oz

modéré a élevé's?
modéré a élevé!
moderé a élevé® =
modéréALBLB2
modéréALBLe2
modéréAtBLe2
modéré a faible-552

faible a modéréeLe?
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Tableau 26 (suite)Risques estimés pour 'Homnassociés aux dangers biologiques
par ordre d’'oiseaux sauvages et par niveau déartiss

Ordres d’oiseaux

Dangers biologiques Niveau
sauvages 9 919

Ciconiiformes Salmonella enterica élevér

Columbiformes Salmonella enterica élevér

Escherichia colivérotoxinogénes
Coxiella burnetii
Yersinia enterocolitica, Y. pseudotuberculosis

Chlamydia psittaci
Falconiformes

élevé a modérést

modéréAte2

Virus West-Nile

Galliformes Campylobacter jejuni, C. coli

Virus West-Nile
Coxiella burnetii
Yersinia enterocolitica, Y. pseudotuberculosis
Virus de la Fiévre hémorragique de Crimée-Con
Chlamydia psittaci
Erysipelothrix rhusiopathiae

modéré a élevé*
modéré a élevé!
modéréAte?
modéréAl.Bl,BZ
modéréAl,Bl,BZ
modéré a faible*-5*

modéré a faible”t:52

Passeriformes Salmonella enterica

Campylobacter jejuni, C. coli
Escherichia colivérotoxinogénes
Virus West-Nile
Borrelia burgdorferi sensu lato
Yersinia enterocolitica, Y. pseudotuberculosis
Virus Usutu
Coxiella burnetii
Virus de 'Encéphalite européenne a tiques
Toxoplasma gondii
Chlamydia psittaci
Erysipelothrix rhusiopathiae
Virus Sindbis*

élevé
élevé a modéré*
élevé a modéréieiez
élevé a modéré*
modéré a élevé?
modéré a élevé*ste2
modéré 3 éleyé&ipacic2
modéré+e2
modéréAtBeLe2
modéréALBLe2
modeéré a faible®*

faible a modéréeLe?

indéterminé/faible a négligeable*5:82ct.c2

Pelecaniformes Virus West-Nile

Erysipelothrix rhusiopathiae

modéréAtBLe?

faible a modéréAsBLe2

Piciformes Yersinia enterocolitica, Y. pseudotuberculosis

modéréAtBLe?

Podicipediformes Virus West-Nile

modéré a élevéee?

Procellariformes Chlamydia psittaci

Psittaciformes

faible a modéréeLe?

Chlamydia psittaci

modéré a faible®:

*danger pour lequel le risque n'a pu étre estiméaitud’'une probabilité de survenue du danger iedéinée. Le
niveau indiqué correspondant a « niveau de probablié survenue du danger/niveau de conséquences »
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Tableau 26 (fin) Risques estimés pour I'Homnassociés aux dangers biologiques
par ordre d’'oiseaux sauvages et par niveau déartiss

Ordres d'oiseaux

sauvages Dangers biologiques Niveau
Strigiformes Virus West-Nile modéré a élevé*
Virus Influenza Aautement pathogene modéréAtee2
Virus Usutu moderéB+52c1e2
Toxoplasma gondii modéréAtee2
Suliformes Salmonella enterica élevé & modéré*£2

Tableau 27Risques estimés pour les animaux sauvagesciés aux dangers biologiques
par ordre d’'oiseaux sauvages et par niveau déartiss

(les zones grisées regroupent les couples poundésqoins de la moitié des experts se sont pr@sopeour au
moins un des critéres utilisés pour les agrégatoésédentes ;
I'identité du/des critére(s) impliqué(s) est mentiée en exposant a cété du niveau de risque)

Ordres d'oiseaux

sauvages Dangers biologiques Niveau
Accipitriformes Trichomonas gallinae élevé a modéré*
Virus West-Nile modéré a élevé!
Virus Influenza Aautement pathogene modéréAtst
Anseriformes Clostridium botulinum élevé a modéré
Clostridium perfringens modéréBct
Pasteurella multocida modére®
Salmonella enterica modéré
Virus Influenza Aautement pathogene modérés:
Paramyxovirus aviaire type 1 modérés:
Circovirus aviaires modéré a faibles81B2¢1.c2
Charadriiformes Clostridium botulinum élever
Salmonella enterica élevé & modéré*
Virus West-Nile modeéré a élevé!
Clostridium perfringens modeéréAtBct
Pasteurella multocida modéréAtst
Yersinia enterocolitica, Y. pseudotubercula modéréAtBte2ct
Circovirus aviaires modeéreAtBte2ctc
Toxoplasma gondii modéreAtBtezc
Virus Louping Il faible A*BtE2c1.C2
Ciconiiformes Salmonella enterica modéréA?
Columbiformes Trichomonas gallinae élevé a modéré*
Avipoxvirus modéré a élevé!
Chlamydia psittaci modérés:
Salmonella enterica modéréA?
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Tableau 27 (suite)Risques estimés pour les animaux sauvagesciés aux dangers biologiques
par ordre d’'oiseaux sauvages et par niveau déartiss

Ordres d'olseavix Dangers biologiques Niveau
sauvages
Columbiformes (suite) Yersinia enterocolitica, Y. pseudotubercula modéréALetBact
Circovirus aviaires modéréAtBreacLe
Paramyxovirus aviaire type 1 modeéré®!
modéréAl,Bl,BZ,Cl,CZ

Leucocytozoospp.

Falconiformes Trichomonas gallinae
Avipoxvirus

West-Nile virus

élevé a modéré*
modéré a élevé*®?

modéré a élevé*

modéré a élevé®?

Galliformes Avipoxvirus
Virus West-Nile modéré a élevé*
Chlamydia psittaci modereAts
Mycoplasma gallisepticum modérési<t
Yersinia enterocolitica, Y. pseudotuberculo  modéré a faible**#+#2<
Dermanyssus gallinae modéré a faible®52¢
Virus Louping Il faible & modéréseeact.c2
Virus Bagaza* indéterminé/modéréAterezcL.c2
Gaviiformes Clostridium botulinum modéré a élevé*s
Gruiformes Pasteurella multocida modéreéAtBLe2
Passeriformes Virus Usutu éleve®
Virus West-Nile élevést

Salmonella enterica
Avipoxvirus
Trichomonas gallinae
Chlamydia psittaci
Clostridium perfringens
Mycoplasma gallisepticum
Yersinia enterocolitica, Y. pseudotubercula
Circovirus aviaires
Dermanyssus gallinae
Plasmodiurspp
Toxoplasma gondii
Suttonella ornithicola

élevé & modéré
élevé a modéré*
élevé a modéré*
modeére®*
modéréALBeLe2ct
modéréBsLeact
modéréAtsLezct
modéréAl.Bl,BZ,Cl,CZ
modéréAtsLezct
modéréBsLeact
modéréALBeLe2ct
modéré a faiblerte1B2c1c2

Pelecaniformes Virus West-Nile

modéréAtBLez

Piciformes Yersinia enterocolitica, Y. pseudotubercula

modéré a faiblerte82¢1

Clostridium botulinum

Virus West-Nile

Podicipediformes

modéré a élevé'r?

modéré a élevéee?

*danger pour lequel le risque n'a pu étre estiméadtd’une probabilité de survenue du danger iedéinée. Le
niveau indiqué correspondant a « niveau de prolb&bié survenue du danger/niveau de conséquences ».
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Tableau 27 (fin) Risques estimés pour les animaux sauvagesciés aux dangers biologiques
par ordre d’'oiseaux sauvages et par niveau déartiss

Ordres d'oiseaux

sauvages Dangers biologiques Niveau
Procellariformes Chlamydia psittaci modéré a faible**#52
Psittaciformes Chlamydia psittaci modéré®:
Circovirus aviaires moderé a faible®*#c+<
Strigiformes Virus West-Nile modeéré a élevé??
Trichomonas gallinae modére a élevé*s
Virus Influenza Aautement pathogene moderéAtsts2
Virus Usutu moderé >
Toxoplasma gondii modéréAtBreact
Suliformes Pasteurella multocida modéréAtBte2
Salmonella enterica moderéA®
Paramyxovirus aviaire type 1 modeéreAtse2
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IV - Discussion

Les hiérarchisations et classements de couplesgeddiologique/ordre d’oiseaux sauvages » que
nous avons réalisés en fonction du risque estimis goeuvent représenter pour les animaux
domestiques, 'Homme ou les animaux sauvages eopEwsont des travaux originaux des points de
vue de la thématique traitée, et donc des résyttaduits, ainsi que de la méthode utilisée. lIs
apportent des connaissances nouvelles pour I'ajpgigdt des risques associés a la faune sauvage en
Europe. Nous revenons dans le développement geliivee sur ces différents points et apportons des
précisions concernant l'interprétation des réssiltat

IV.A - A propos de la thématique

Aucune hiérarchisation des risques infectieux aésoaux oiseaux sauvages en Europe afin de
déterminer des priorités de surveillance épidémiglee n’avait jusqu’a présent été réalisée. Biem qu
la détermination de priorité en terme de surveidamle dangers biologiques portés par la faune
sauvage en Europe ait recemment fait I'objet deatra, ceux-ci concernaient I'élaboration d’un outil
utilisable pour toutes les classes d’animaux sas/dgavernieet al, 2011) ou les risques associés
aux agents responsables de maladies chez les Rumig@emestiques et/ou chez la faune sauvage
(Ciliberti et al, 2014). Des appréciations de risquisk assessmentmpliquant spécifiquement les
oiseaux sauvages ont en revanche été réalisédes-Cebnt essentiellement concerné Vasis de
I'Influenza aviaire portés principalement par des oiseaux des ordess Ahseriformes et des
Charadriiformes (Afssa, 2005 ; EFSA, 2006 ; DEFRBA06 ; OVF, 2006 ; Pfeiffer, 2007 ; Zepeda,
2007 ; Martinezt al, 2009 ; Galeet al, 2014) et, dans une moindre mesure, des arbowansmis
par les moustiques et portés par des oiseaux ddrd’ales Passeriforme¥ifus West-Nile Virus
Usuty Virus Sindbi¥ (Buckleyet al, 2003 ; Pateét al, 2009 ; ECDC, 2011 ; Vazquet al, 2011).
Des études rapportant des appréciations simultash@esques associés a des agents bactériens ou
parasitaires, responsables de zoonoses alimentdipestés par des espéces de gibier a plumese(ordr
des Anseriformes, Columbiformes, Galliformes) ogalément été publiées (Cobuen al, 2005 ;
Horiganet al, 2014) permettant I'identification des dangersgks a risque pour le chasseur et/ou le
consommateur. Notre étude abordant une diversit@edits biologiques (ex. : bactéries entéritiques,
arbovirus) portés par une diversité d'oiseaux sgewapporte ainsi des connaissances nouvelles pour
I'appréhension des risques infectieux liées aladasauvage en Europe.

IV.B - A propos de la stratégie d’étude
IV.B.1 Trois cibles - trois hiérarchisations

Notre méthode a consisté a réaliser des hiératmmsadistinctes pour trois cibles différentes (les
animaux domestiques, ’'Homme et les animaux sawyagpgns présenter une hiérarchisation unique
pour toutes les cibles confondues comme résultal.fiNotre approche a été alors similaire aux
méthodes développées par des équipes ayant égalspgaifiquement considéré la faune sauvage
comme source de dangers (McKeneteal, 2007 ; Tavernieet al, 2011). Des classements de
dangers par niveau de risque pour 4 (animaux daest de production, animaux de compagnie,
Homme, faune sauvage libre) a 5 (faune sauvagéveagt plus) cibles distinctes étaient proposeées.
Ces équipes proposaient en revanche égalemenssibppité de réaliser un classement unique ou
plusieurs cibles étaient prises en compte (eximaumx domestiques, Homme, faune sauvage libre).
Dans les cas d'évaluation des risques associéss adaegers pour plusieurs catégories d’'étres
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vivants, une hiérarchisation unique pour les dififées cibles est en effet la méthode généralement
utilisée (Cardoeret al, 2009 ; Anses, 2012b ; Humblet al, 2012 ; Cilibertiet al, 2014 ; Coxet

al., 2013 ; Ristet al, 2014). Les animaux domestiques de productioriHamime sont alors les
cibles prises en considération mais certaines étirdegrent également la faune sauvage (Anses,
2012b ; Humbletet al, 2012 ; Cilibertiet al, 2014). Une hiérarchisation unique nécessite a un
moment ou un autre de la détermination des nivelauisque par danger, une étape de pondération
des cibles les unes par rapport aux autres, étdpgualle les gestionnaires de risque participent
généralement (Cardoest al, 2009 ; Tavernieet al, 2011 ; Anses, 2012b ; Humblet al, 2012 ;
Coxet al, 2013 ; Riskt al, 2014). Pour notre part, nous n'avons pas cheisé @pproche car nous
avions des contraintes matérielles ne nous pemtefas d’organiser une consultation de
gestionnaires sur ce point et nous ne souhaitiasssfatuer par nous-méme sur I'importance d’'une
cible par rapport aux autres. Ce choix nous pegiteftar ailleurs de pouvoir communiquer
ultérieurement facilement nos résultats de mardéstncte auprés des gestionnaires du risque des
trois catégories cibles indépendamment. Par adljalors qu'il est difficile d’obtenir un classenien
par cible a partir d’'un classement unique, il esidurs possible, a partir de classement par cidkes
réaliser un classement unique en ajoutant éveatnetit des poids aux cibles et en les combinant.

IV.B.2 Plusieurs enquétes pour un panel multidistimire d’experts

Plusieurs enquétes complémentaires faisant apges avis d’experts de domaines différents ont
été utilisées. L'expertise collective est, en effatgement répandue en santé publique et santé
animale ¢f. LA et I1.C). Elle était ici d'autant plus indigeiéque les données épidémiologiques
concernant les maladies de la faune sauvage ep&somt moins nombreuses que celles concernant
les animaux et/ou I'Homme et que les experts dandanaine représentent alors une source de
données intéressantes. Ensuite, des contraintesielias ne nous ont pas permis d’organiser des
travaux de groupe comme cela est souvent pratiewié Capek, 2010 ; Balabanoea al, 2011 ;
Anses, 2012b ; Del Rio Vilast al, 2013 ; Ristet al, 2014). Les experts ont alors été sollicités par
voie électronique comme dans le cas d’études résgei. : Donlaret al, 2010 ; Mouritset al,
2010 ; Coxet al, 2012 ; Cilibertiet al, 2014 ; Brooke®t al, 2014a ; Brookest al, 2014b). Cette
méthode permet ainsi d’obtenir les avis de spétédiéloignés géographiquement.

Comme recommandé par de nombreux auteurs (Cleméfingter, 1999 ; Cardoeast al, 2009 ;
Capek, 2010 ; Anses, 2012b ; Cetxal, 2012 ; Ristet al, 2014), nous avons fait appel a un panel
multidisciplinaire d’experts pour participer & nbgrarchisations. Notre méthode se distingue en
revanche de celles publiées jusqu’a présent peggalisation en paralléle de différentes enquétes a
destination d’experts de disciplines différentes (eornithologie, microbologie). Nous avons choisi
cette option pour deux raisons. Nous avions toabafd pour préoccupation de ne solliciter les
experts que pour des critéres en relation avecdenmaine d’activités afin de ne pas abuser de leur
disponibilité. Ensuite, cela nous permettait d'éwiout classement subjectifpriori par les experts
des dangers les uns par rapport aux autres ayaamgudes répercussions sur le choix du niveau
des criteres par danger. Comme réalisé pardéiat. (2012), nous aurions aimé pouvoir, a I'issue
des hiérarchisations et classements realisés, swames résultats a la validation des expertstayan
participé aux enquétes mais des contraintes destempous l'ont pas permis.

IV.B.3 Une estimation qualitative des risques
Notre méthode était tout d’'abord basée sur les gramiéres étapes de I'analyse de risques a

I'importation de I'OIE (OIE, 2013a) :identification des dangerst appréciation du risque
aboutissant & un niveau de risque estimé pour ehatpnger évalué (ici couple « danger
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biologique/ordre d’'oiseaux sauvages »). Cette nu&thtest initialement pas destinée a réaliser des
hiérarchisations mais il est possible aprés awiime le niveau de risque pour chaque danger de les
classer et/ou de les regrouper par niveau. Ell@vartage de suivre clairement le déroulé natueel d
la diffusion d'un agent biologique au sein d’'unepplation animale, dans I'espace et le temps et
d’étre par conséquent facilement utilisable et a@ensible par des non-initi€és en hiérarchisation.
Elle est, par ailleurs, familiere a la communayécsaliste de la santé de la faune sauvage. Elle a
ainsi été utilisée par divers pays européens ppprégier les risques d'introduction dirus de
I'Influenza aviaire HSNIHP par les oiseaux sauvages (ex. : Zepeda, 20@rtinezet al, 2009) et

est également recommandée par Leighton (2002n&tdhational Union for Conservation of Nature
(IUCN/SSC, 2013 ; Jakob-Ho#t al, 2014) lors de I'élaboration de plans de tranglooa ou de
réintroductions d'espéces sauvages afin de prévéimtroduction d’agents biologiques
potentiellement pathogenes dans le milieu natitid.a enfin été reprise par McKenzaeal. (2007)

et Tavernieret al. (2011) pour I'élaboration de leur méthode et odél hiérarchisation de dangers
associés a la faune sauvage.

Une méthode qualitative a ensuite été privilégi€e.type de méthode est, en effet, indiquée
lorsque des résultats doivent étre produits rapéenet/ou dans un contexte ou les données
gquantitatives nécessaires a I'évaluation des rsgoat manquantes ou incompletes (Mowgbal,
2001 ; OIE, 2004 ; Métrast al, 2009 ; Dufouret al, 2011 ; Wielancket al, 2011 ; Del Rio Vilas,
2014).

IV.C - A propos de l'identification des couples a lérarchiser
IV.C.1 Sélection des dangers biologiques

La sélection des dangers biologiques pour lessiblété réalisée selon la méme approche que dans
d’autres études (Capek al, 2004 ; Krause, 2008 ; Cardoenhal, 2009 ; Havelaaet al, 2010 ;
Balabanoveet al, 2011 ; Anses, 2012b ; Humblet al, 2012 ; Cilibertiet al, 2014). Nous nous
sommes basé sur les listes officielles de malatfierales et/ou de zoonoses a surveiller a I'échelle
nationale, européenne ou mondiale. Ces listesrmtite été complétées par des agents biologiques
mentionnés d'intérét par des groupes d’'expertsiatéms des chapitres d’ouvrage, et des affections
ont été regroupées sous le nom de leur agent @itjole quand cela était plausible. Les suggestions
des experts sollicités pour I'enquéte ‘Afbus ont enfin permis d’inclure notamment un dange
biologique (Bactéries antibiorésistantes a béttataases (ESBL, ESBL-carba)) dont le niveau de
risque a été estimé « élevé » pour 'Homme pauige sNous avons ainsi retrouve, parmi les listes
d’agents biologiques antérieurement hiérarchisésdfzaitres auteurs, I'ensemble des dangers que
nous avions sélectionnés. Seul I'agent bactdristeria monocytogenespparaissait en supplément
dans plusieurs listes de zoonoses alimentairesz @aal, 2004 ; Krause, 2008 ; Cardoen al,
2009 ; Balabanovat al, 2011) dont une en lien avec les oiseaux sauv@dmiganet al, 2014).
Dans un souci d’exhaustivité, cette bactérie quesnmdavions initialement pas considérée comme a
risque pour 'Homme a partir des oiseaux sauvagemitadonc dd étre conservée pour la
hiérarchisation.

IV.C.2 Détermination des groupes d’'oiseaux a étudie

Nous souhaitions, a travers nos travaux, appoégirdformations concernant les risques infectieux
pour les animaux domestiques, 'lHomme et/ou lemank sauvages associés a I'avifaune sauvage

" Enquéte A0 : validation de la liste des couplesrger biologique/ordre d’oiseaux sauvages » atubiser.
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européenne a un niveau taxonomique inférieur d della Classe des Oiseaux. En effet, au méme
titre que des niveaux de risque ont pu étre détgrsnpour des dangers impliquant distinctement des
familles d’animaux domestiques de production (eEquidae, Suidae) (Anses, 2012b), il nous a
semblé intéressant de chercher a préciser lesessagsociés a I'avifaune sauvage parmi la diversité
d’'oiseaux sauvages présente en Europe. L'objetdif é@lors de pouvoir déterminer chez quels

oiseaux un danger biologique devrait étre recheechgriorité, et inversement.

Notre choix s’est porté sur le taxon « Ordre » igudrésentait un compromis entre notre souhait
d’apporter des précisions au sein de la ClasséiE=aux et le nombre trop important de couples
gue nous aurions a prendre en compte pour la biésation si nous avions choisi un des taxons
inférieurs (Espéece, Genre ou méme Famille). Ert, dftgilisation du taxon « espece » (plus de 500
especes en Europe) (BirdLife International, 201@ispaux.net, 2014) ou méme « famille » (plus de
90 en Europe)df. Annexe 1) nous aurait conduit a la prise en a#nation de plusieurs centaines de
couples «danger biologique/espéce (famille) daige sauvages ». Avec 26 ordres recensés
actuellement en Europe, nous avons obtenu a ligeuéa validation par les experts le nombre
raisonnable de 119 couples «danger biologiquedortioiseaux sauvages » a hiérarchiser. Ce
nombre était du méme ordre de grandeur que calutids démarches antérieures de hiérarchisation
ayant évalué les risques pour la santé animala kt/santé publique (100 maladies pour Huméblet
al. (2012), 103 maladies pour I'Anses (2012b) et 6&adtons n’'impliquant que les Ruminants
domestiques pour Cilibertit al. (2014)).

Des études précédemment réalisées ont considéeedies especes d'oiseaux mais dans le cadre
d’appréciation de risque d’introduction d’'un segeat {irus Influenza aviaire HSNHP; 25
espéces pour Martinet al. (2009) ; 15 espéces pour Galeal. (2014)) ou de quelques dangers,
responsables de zoonoses alimentaires (2 groupspétes pour Cobuet al. (2005) ; 9 espéces
pour Horiganet al. (2014)). Les espéces étudiées appartenaient ardess différents mais avaient
en revanche en commun de fréquenter le méme éeasysfex. : zones humides, écosystéme
forestier). Elles étaient donc susceptibles d'é&sgosées aux mémes dangers. Nous avions
initialement envisagé une approche similaire etirdjgant par exemple les oiseaux des jardins, des
rapaces ou des oiseaux marins. L’absence de nomtereckeconnue de ce type nous a cependant
conforté dans notre choix d’utiliser un niveau taxmique pour catégoriser les oiseaux étudiés.

IV.D - A propos de I'appréciation des risques
IV.D.1 Criteres et échelles de notation

Le nombre de criteres ainsi que d’échelons de inotatécessaires a la détermination des niveaux
de risque associés a chaque danger, varient etidiorses objectifs des hiérarchisations, de la
qualité et de la quantité des données disponildas gue les experts puissent étre discriminants.

Six critéres ont été utilisés ici. Compte-tenu tasx de réponse aux différentes enquétds (
IV.D.2), ce nombre sembke posterioriavoir été approprié. Un nombre plus élevé derestaurait
demandé aux experts une disponibilité supplémenpaiur y répondre diminuant vraisemblablement
le taux de participation. Par ailleurs, lors depleitation des données issues des enquétes, aucune
information épidémiologique, nécessaire a I'évatuades risques par danger, manquante n'a été
mise en évidence ou portée a notre connaissandespaxperts.

Nous avons ensuite, comme d’autres auteurs (Cobural, 2005 ; Mc Kenzieet al, 2007 ;
Wielandet al, 2011 ; Cilibertiet al, 2014 ; Brooke®t al, 2014b), utilisé des échelles paires a 4
niveaux. Nous souhaitions en effet que les exgmesnent position et éviter qu’en cas d’hésitation
ils choisissent une réponse intermédiaire, perp@&eune échelle impaire. Quatre niveaux ont été
suffisants compte-tenu de nos objectifs, des thémeg des criteres utilisés et des retours des
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experts. Parmi les 165 experts ayant participé aempuétes, seuls 3 de I'enquéte C1C2ARt
exprimé le besoin d'échelles plus détaillées poertains dangers en cochant deux réponses
adjacentes. Nous avons alors considéré qu'ils étaisht pas prononcés (case « don’t know ») pour
ces dangers.

Pour chaque niveau de critéres, nous avons rédigédeéfinition précise comme dans toutes
hiérarchisations (ex : Krause, 2008 ; Balabanetval, 2011 ; Anses, 2012b ; Discontools, 2012 ;
Humbletet al, 2012 ; Cilibertiet al, 2014 ; Coxet al, 2013). En revanche, nous avons choisi pour
chaque critére de donner des exemples de notatom guelques items a évaluer (dangers
biologique, ordre d’oiseaux sauvages ou couplengelabiologique/ordre d’'oiseaux sauvagesct) (
Il.LF), afin d’éclaicir nos attentes. Ces items été tout de méme soumis a l'avis des experts ass no
souhaitions pouvoir enregistrer une éventuelleédifice d’opinion par rapport aux attributions
effectuées, basées sur des recherches bibliogtegshid-es criteres pour lesquels le plus de
différences entre les réponses des experts etMeaux pré-attribués ont été observées ont été ceux
concernant I'épidémiologie des dangers biologiquieez les oiseaux sauvages et/ou chez les cibles
(critéres Al, B2, C1) ou leurs conséquences cleezibdes (criteres C2), comme attendus. En effet,
les critéres A2 (distribution spatio-temporelle dgseaux sauvages en Europe) et B1 (survie du
danger dans l'environnement et/ou chez des artdexorsecteurs) étaient moins sujets a des
variabilités de réponses, car concernant des d@sameux connus.

Il était donné la possibilité aux experts de netifeur manque de compétences concernant un sujet
(danger biologique, ordre d’oiseaux sauvages oupleow danger biologique/ordre d’oiseaux
sauvages ») en cochant la case «don't know ». Nmuthaitions en effet que les personnes
consultées s’expriment sur des sujets pour lesapliels s’en estimaient capables uniquement. Pour
plusieurs critéres et de nombreux sujets, plusadmditié des experts consultés ne se sont pas
prononcés. En revanche, les experts s'étant préckpécialistes d’'un sujet ont systématiquement
coché une réponse autre que « don’'t know ». AinBinverse de certaines études (ex. : Gebxal,
2012), la proportion de « don’t know » n’exprimespa un niveau d’incertitude, et donc de manque
de connaissances qu'il pourrait étre nécessaioler, mais un niveau compétence générale sur
les sujets abordés des experts que nous avoneitésllet qui ont répondu. Des sujets largement
étudiés (ex. Salmonella entericavirus de l'Influenza aviaireensemble des ordres d’'oiseaux) sont
ainsi connus de nombreux experts sollicités. Aveirse et par exemple, parmi les experts en
microbiologie ayant répondu a I'enquéte’Baucun n’'a pu renseigner le critére demandé pesur |
virus Sindbiset Bagaza Lors de l'identification des experts a sollicjteious avions pourtant pris
soin de couvrir 'ensemble des domaines de compégemécessaires pour répondre aux sujets
abordés.

La seule expression d’incertitude permise dans tredgaux était comprise dans le critere Al
(interaction des dangers biologiques avec les oissauvages et besoin de connaissance). Nous
avons considéré qu’'un manque de connaissance camtdiépidémiologie d'un danger chez un
ordre d’'oiseaux sauvages donné majorait le ristpad. fEn effet, il nous a semblé cohérent, dans un
objectif de surveillance épidémiologique, d’accorgdus d’importance a des couples « danger
biologique/ordre d'oiseaux sauvages » pour lequgl @ un manque de connaissances qu'a des
couples mieux connus. Contrairement a d’autresuasitgrause, 2008 ; Anses, 2012b ; Cilibetti
al., 2014), nous n’avons pas choisi de consacrer itérer I'expression de I'incertitude afin de ne
pas augmenter le temps nécessaire aux expertsguuurdre au critere et a I'analyse des résultats.

8 Enquéte C1C2AH : - critére C1AH incidence de Biction chez les animaux domestiques en Europe.
- critere C2AH sévérité, colts de la maladie dieszanimaux domestiques en Europe et
préoccupation sociétale.

°® Enquéte B1 : survie du danger dans I'environnera#ot chez des arthropodes vecteurs.
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IV.D.2 Participation des experts aux enquétes

Les avis des experts ont été collectés a I'aidaqliétes élaborées avec un logiciel de sondage en
ligne comme cela a pu étre réalisé précédemmert' gatres équipes (Donlat al, 2010 ; Brookes
et al, 2014b). Nous avons choisi cette option plutot kgrevoi de fichiers électroniques a renvoyer
complétés (Mouritet al, 2010, Coxet al, 2012 ; Humbleet al, 2012, Cilibertiet al, 2014) pour la
possibilité qu’elle offrait de construire une irftare de réponse conviviale et facile d'utilisat{ex. :
Annexe 3) et d'inciter ainsi les experts sollicig@sépondre. Les durées (1 a 2 mois) qui ont été
consacrées aux recueils des réponses étaient isiila celles rapportées dans la littérature
(maximum 4 mois pour Brookest al, 2014b). Plusieurs relances ont été nécessainas rus
assurer un taux de réponse convenable pour tagesbuétes (de 12 % pour I'enquété’B130 %
pour I'enquéte AH), du méme ordre de grandeur que ceux rapportédaares auteurs (12 % pour
Brookeset al. (2014b), 13 % pour Cilibertt al. (2014), 16 % pour Cort al. (2012)). Comme
rapporté par Coet al. (2012) et Brookest al. (2014), la raison principale évoquée par les dgper
n'ayant pas répondu était le manque de temps aopotansacrer a notre demande. Par ailleurs, les
difficultés de certaines questions et la longueugdestionnaire ont été les principaux commentaires
laissés par les experts ayant participé a nos éemj@d sont certainement les raisons de la non-
participation de certaines personnes contactéese Mwode de sélection des experts et le nombre
sollicité nous a en revanche permis d’obtenir deéis de personnes réparties sur le territoire
européen et suffisamment expérimentées pour pouwd@rpréter nos résultats a I'échelle
européenne.

IV.D.3 Détermination et variabilité des avis desnes d’experts

Ayant opté pour une méthode qualitative, nous nevipms calculer comme d’autres auteurs de
moyenne (Cardoeat al, 2009 ; Coxet al, 2012 ; Humblekt al, 2012) ou additionner les notes
individuelles des experts (Ciliberéit al, 2014) pour déterminer le niveau de chaque critkre
chaque danger exprimant I'opinion générale du pdiedperts. Les autres méthodes rapportées en
cas de sollicitations d’experts aboutissent a €abbn d’'une valeur unique pour chaque critére de
chaque danger par consensus apres discussionGagek, 2010 ; Anses, 2012b) ou par application
de tests statistiques (Chi-2) pour vérifier qu'udponse se distingue des autres (Broaieal,
2014b). Du fait de la couverture géographique ekeape de notre étude, nous ne cherchions pas
nécessairement a atteindre un consensus au seaxpiess et souhaitions méme pouvoir mettre en
évidence des différences d’opinion liées aux ditnat épidémiologiques différentes d’'une méme
maladie selon les pays. La méthode choisfe Encadré 2) nous a ainsi permis d’identifier une
réponse comme celle du panel d’experts lorsqu’ainsnies 2/3 des experts ayant répondu avaient
choisi cette réponse mais également de prendreompte la variabilité des réponses, tout en
donnant du poids aux spécialistes. Des réponséasbles des experts, y compris de ceux s'étant
proclamés spécialistes de certains sujets, seiseadupar des réponses multiples pour les panels
(ex.: «wide to limited ») ont été mises en éviemrincipalement pour les critéres concernant
I'épidémiologie des dangers biologiques chez lssaix sauvages et/ou chez les cibles (criteres Al,
B2, C1) ou leurs conséquences chez les ciblesigsitC2). Des situations épidémiologiques
différentes pour un méme couple « danger biolodardes d’oiseaux sauvages » ou pour une méme
maladie chez les cibles en fonction des zones gpbgiues ou des pays en Europe expliquent
vraisemblablement ces variabilités constatées.

19 Enquéte B1 : survie du danger dans I'environnera#ot chez des arthropodes vecteurs.
1 Enquéte A0 : validation de la liste des couplesrger biologique/ordre d’oiseaux sauvages » atubiser.
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IV.D.4 Agrégation des critéres et des étapes d'@gation des risques

Alors que la combinaison de critéres évalués gtaiviement ou semi-quantitativement consiste
en une résolution d’équation et aboutit & une fintde (assortie ou non d’'indicateurs d’'incertitude
de niveau de risque par dangef. (ntroduction), des critéres évalués qualitativemagcessitent
I'emploi de matrices pour étre agrégés. La mattidesloppée par Zepeda Sein (1998), et reprise par
Moutouet al. (2001) et Wielanabt al. (2011) €f. Encadré 3) permettait de combiner des critérks a
niveaux, indépendants et pour lesquels une augti@ntdu risque est possible par leur agrégation.
Modifiée avec les noms de niveaux de nos critegkhs,répondait alors a nos besoins. Ce type de
matrice a 4 niveaux est cependant connu pour maniguetsolution (Cox, 2008). En effet, 7 fois sur
16, une agrégation de critéres aboutissait ici iggan « moderate » de risque. D’autres matrices
ayant une meilleure résolution existent mais néizésst de pouvoir noter les criteres selon 6
(Métraset al, 2009 ; Galeet al, 2014) & 10 niveaux (Dufowet al, 2011), ce qui n’était pas
compatible avec nos criteres.

IV.D.5 Appréciation des probabilités de survenuesdakangers

Une revue de la littérature nous a permis d’obtpaiur des dangers biologiques des informations
concernant leur transmission a l'une et/ou a lewudes trois cibles a partir d'ordre d’oiseaux
sauvages (Kapperwat al, 1998 ; Daniel®t al, 2003 ; Reedet al, 2003 ; Tizarcet al, 2004 ; Corn
et al, 2005 ; Thomast al, 2007 ; Atkinson®t al, 2008 ; Tsiodrat al, 2008 ; Artoiset al, 2009 ;
Frenchet al, 2009 ; Magninoet al, 2009 ; Shepparét al, 2009 ; Gavier-Wideret al, 2012 ;
Hilbert et al, 2012 ; Valiako=t al, 2012 ; Rehret al, 2013 ; Lawsoret al, 2014). Pour les trois
cibles, les dangers biologiques résistants dansitennement et/ou portés par des ordres d’oiseaux
sauvages a large distribution spatio-temporelkyant des contacts rapprochés avec une diversité de
cibles ont ainsi, logiquement et en accord avekiliiographie, une probabilité plus élevée d’'étre
transmis que des dangers biologiques fragiles qimtés par des ordres d'oiseaux sauvages a
distribution spatio-temporelle restreinte et/ou raydes cibles réceptives d’espéces peu diverses.
Pour les animaux domestiques ou 'Homme, les ceupdelanger biologique/ordre d’oiseaux
sauvages » principalement rapportés dans la litieraassocient legirus de I'Influenza aviairgle
virus West-Nile des bactéries entéritiques (principalem&ampylobacter jejuni Salmonella
enterica ou Mycobacterium avium paratuberculgsi®u Chlamydia psittaciaux ordres des
Anseriformes, Charadriiformes, Colombiformes et/@®asseriformes. Leurs fréquences de
transmission rapportées sont en accord avec lesert@ents que nous avons obtenus.

IV.D.6 Appréciation des conséquences

Nos résultats concernant les conséquences poanilemux domestiquesf( Annexe 39) ou pour
I'Homme (cf. Annexe 40) sont en accord avec des hiérarchisatntérieures publiées en Europe
ces 5 derniéres années (Cardetal, 2009 ; Capek 2010 ; Anses, 2012b ; Balabami\a, 2011 ;
Ciliberti et al, 2014). En effet, pour les animaux domestiques,bactéries Goxiella burnetij
Escherichia colivérotoxinogénesMycobacterium avium paratuberculosiSalmonella enterida
impliqguant en particulier les Ruminants domestigs@st ainsi regroupées en haut de classement et
les virus n'impliquant qu’une filiere a 'opposéol 'Homme, les bactéries a I'origine d’infections
alimentaires (notammenBalmonella spp., Campylobacter spp. et E. coli vérotoxinogenes)
apparaissent en téte de liste devant des agentsrisapar les arthropodeBpxoplasma gondiet
Yersinia spp. Lorsqu’ils sont évalués, ierus de l'Influenza aviaire HSN1Vibrio cholerae et
Chlamydia psittaciapparaissent également en bas de classe@biamydia psittaciet Coxiella
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burnetii sont en revanche classés a des niveaux inféri@ducgux que nous avons obtenus
respectivement pour les animaux domestiques etliptamme.

Concernant les animaux sauvages, aucune hiéraiohisde dangers biologiques les ayant
spécifiqguement pour cible n'a été réalisée jusquésent. Nous ne pouvions donc comparer le
classement que nous avons obtenu avec des clagseanégrieurs. En revanche, nos résultats sont
compatibles avec les informations disponibles dartérature concernant les impacts d’infections
en termes de nombre d’'individus affectés (malatfes enorts), de la diversité d’especes concernées
et de leur valeur patrimoniale (Benslkahal, 2009 ; Gavier-Widert al, 2012). Il n’est ainsi pas
étonnant qu’apparaissent par exemple par ordreodéant de niveau de conséquences :
Trichomonas gallinaeresponsable entre autres d’'un déclin rapide dpoulation d’'une espéce
familiére d’oiseaux des jardins (Robinsenal, 2010) ; levirus West-Nilgpouvant représenter une
menace pour la population ibérique d'Aigle royatila chrysaetgs(Hofle et al, 2008) ; le virus
de la poxvirose aviaire, qui, méme si il ne présenpriori pas une menace pour la population
européenne de Mésange charbonni®arys majoj (Lachiset al, 2012), est répandu chez cette
espece, familiere des jardins (Literak al, 2010 ; Lawsoret al, 2012 ; Gourlaydonnées non
publiée$ ; lesvirus de l'Influenza aviairdhautement pathogéne (Artaés al, 2009) etChlamydia
psittaci (Beckmanret al, 2014) responsables de petits foyers de mortatiguement.

IV.D.7 Estimation des risques

Pour chaque cible, les estimations des risques pbagque couple « danger biologique/ordre
d’oiseaux sauvages » ont été réalisées en agrélgsarétsultats des appréciations de probabilité de
survenue des dangers et ceux des appréciationsodeéquences a l'aide de la matrice de Zepeda
Sein (1998). Compte-tenu des résultats des étapegdentes, nous pouvons étre confiants quant
aux niveaux de risque estimé pour chaque coupleanasice utilisée conduit, par construction, a
I'obtention 7 fois sur 16 d’'un niveau « modéré »isnast résolutive pour les niveaux extréemes
(« négligeable » et « élevé »). Pour chaque cibe,dizaine de couples se détache ainsi en haut du
tableau alors que la majorité des couples ont ueani de risque estimé « modéré » ou contenant le
niveau « modéré » (respectivement pour 80 %, 68 80&%6 des couples concernant les animaux
domestiques, I'Homme et les animaux sauvages) eltjges couples un niveau inférieur. Méme si
des qualificatifs ont été nécessaires pour identiéis niveaux de risque (ex. : « éleve », « famplet
comme mentionné par d'autres auteurs (Doherty, 2@#labanovaet al, 2011), seul le
positionnement des couples les uns par rapport aures est a prendre en compte pour
I'interprétation des résultats.

Les niveaux de risque estimé « modéré » pourviass de I'Influenza aviaireportés par les
Anseriformes ou les Charadriiformes pour les ankmdomestiques et/ou 'Homme peuvent a
premiére vue surprendre. Ces résultats sont iésia des panels d’experts ayant répondu au eritér
C1 (incidence de l'infection chez les animaux damegs ou chez 'Homme en Europe) des
niveaux parmi les plus bas (rare a peu fréqueat)r Rs animaux domestiques, ces choix sont en
accord avec les informations disponibles sur Iistee de la base de données mondiale
d’'informations sanitaires de I'OIE (WAHID, 2014a)insi ces 5 derniers années en Europe, en
termes de nombre de pays ayant déclaré la maladie ééquence de déclaration par pays, la
Paratuberculose (ageM. avium paratuberculosjsapparait devant la Fievre Q (agddoxiella
burneti) et la Chlamydiose aviaire (age@hlamydia psittagi elles-mémes devant I'Influenza
aviaire faiblement pathogéene puis I'Influenza a@ahautement pathogéne, comme dans notre
classement des dangers biologiques selon le c@&fH" (cf. Annexe 25). Par ailleurs, pour les

12 Critére C1AH : incidence de l'infection chez lesraaux domestiques en Europe.
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animaux domestiques, le critere C1 évaluait l'iecick des maladies dans le cadre de mesures de
lutte déja en place dans les pays européens ekiauds I'ensemble des espéces d’'animaux
domestiques élevés en Europe (bovins, ovins, capfiiguidae, Suidae, volailles et lapins).
L'incidence d’'une maladie principalement aviairaigtinsi diluée parmi les espéces d’animaux de
production par rapport & une maladie présente dii&zentes espéces (exSalmonella enterida
Les oiseaux sauvages des ordres principalemertrdess des Anseriformes ou des Charadriiformes
restent cependant importants dans lI'appréhensidémidémiologie de I'Influenza aviaire (Artoit

al., 2009 ; Beato et Capua, 2011). Pour 'Homme viess de I'Influenza aviair§H5N1 et H7N9
principalement) ont ces derniéres années été fsndi I'origine de cas sporadiques chez 'Homme
(WHO, 2014) et les infections ont eu lieu dans dastextes particuliers de proximité rapprochée
avec des volailles domestiques, notamment en Asieniveau « rare » attribué au critere ciPH
pour levirus de I'Influenza aviairdhautement pathogéne par les experts en santé paldigEurope
qui ont répondu a notre enquéte est donc appropeéniveau d’incidence serait en revanche
nettement majoré vers le niveau « trés communcaerde recombinaison avec le virus de la grippe
humaine saisonniére, scénario redouté par I'Orgdais Mondiale de la Santé (WHO, 2014).

IV.E - A propos de la catégorisation des couples

Pour chaque cible, a lissue des classements depleso « danger biologique/ordre d’oiseaux
sauvages » par ordre décroissant de niveau desregiimé, nous avons identifié ceux ayant un niveau
supérieur ou égal a « élevé a modéré » comme ceuwvailler en priorité a I'échelle européenne. En
effet, comme mentionné précédemment, ces coupldgtaehaient spontanément des autres couples
évalués. lls impliquent alors des dangers biologggoouvant avoir des conséquences importantes sur
leurs cibles et/ou portés par des ordres d’'oissauxages a large distribution spatio-temporeller Po
la grande majorité d’entre eux (respectivement 9127214 et 7/11 pour les animaux domestiques,
I'Homme et les animaux sauvages), le panel d’espayant répondu au critéere A%, par ailleurs,
rapporté un besoin de connaissance concernandédpblogie des dangers chez les ordres d’oiseaux
sauvages concernés. En fonction des pays et deuddian épidémiologique de certaines maladies
liées a des caractéristiques climatiques (ex. ntaggansmis par des arthropodes), des couples non
identifiés prioritaires a I'échelle européenne neitaés dans le groupe « modéré a élevé » peuvent
étre intégrés a ceux a surveiller en priorité. Resranimaux sauvages, deux niveaux de surveillance
épidémiologique peuvent par ailleurs étre propodgss programmes de surveillance passive
(événementielle) associés a des actions de sanvedlactive (programmeée) pourraient étre mis en
place pour les couples ayant un niveau de risgtimésupérieur ou égal a « élevé a modéreé », ou
« modéré a élevé » selon la situation épidémiolagides pays. Les couples, pour lesquels un niveau
« modéré » a été estimé, pourraient pour leur gar, intégrés a des programmes de surveillance
passive seulement.

Les tableaux 22 a 27 présentant les risques esparédangers biologiques ou par ordres d’oiseaux
sauvages pour chaque cible permettent d’identi@epectivement les ordres d'oiseaux sauvages ou
les dangers biologiques a prélever ou a recherdhes le cadre d’investigations d'évenements
sanitaires ou d’opportunité d’acces. Pour un dabgdogique donné, le choix se fait en fonction du
niveau de risque estimé pour les ordres concerrads également en fonction des suspicions de
terrain. Pour un ordre d'oiseaux sauvages donnéhdéx se fait en fonction du niveau de risque
estimé pour les dangers biologiques concernés égakement en fonction des suspicions de terrain
et/ou des besoins de connaissancEf\(inexes 42 a 44).

13 Critére C1PH : incidence de l'infection chez I'Hova en Europe.
14 Critére Al : interaction des dangers biologiquescdes oiseaux sauvages et besoin de connaissance.
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IV.F - Bilan et perspectives

Nos travaux ont fait appel a une méthode compreeantétapes de toute hiérarchisation de dangers
biologigques, que nous avions dégagées a lissudadeynthése bibliographiquecf( 1.D). Cette
méthode répondait également aux recommandaticies faar différentes équipes (Clemen et Winkler,
1999 ; Doherty, 2000 ; Krause, 2008 ; Balabarstval, 2011 ; Anses, 2012a ; Brooketsal, 2014Db).
Entre autres, les objectifs de nos travaux ontkéiiéement précisés et notre méthode, transpastnte
reproductible, a été élaborée lors de réunionsralait ou d’échanges avec des experts en santé
animale et/ou en hiérarchisation et des compétesmditionnelles ont été utilisées pour I'élabonatio
des définitions des niveaux de certains criterase Btape importante a ensuite été consacrée a
l'identification des dangers a hiérarchiser etrgsultats sont présentés en accord avec les dbjecti
annoncés. Des sessions dédiées a la validationdéfastions des niveaux des criteres par des
scientifiques extérieurs n’'ont, en revanche, pa€tpel organisées. Elles auraient vraisemblablement
permis de lever certains incompréhensions, dontedpsrts ayant participé a nos enquétes nous ont
spontanément fait part. Il semblerait cependant cpig¢ype de difficultés, également rapporté par
d’autres auteurs (ex. : Balabanataal, 2011 ; Coxet al, 2012), soit inhérent a ce type de méthode.
Les taux de participation & nos enquétes ont eftBnsatisfaisants. La sollicitation d’experts pour
répondre a des critéres en lien direct avec learadlwe d’activités, démarche originale, est ainkirse
nous la démarche a privilégier. Une base de donrégsupant des listes de noms d’experts par
domaines de compétences et acceptant d'étre tidliwerait alors utile.

Bien gu’'une étape de restitution et de validatimilégiale des résultats avec les experts en
épidémiologie des maladies des oiseaux sauvagkstéslsoit a présent nécessaire, la thématique
traitée est originale et les résultats méritentcdidtre partagés avec la communauté scientifitjos.
travaux ont, en effet, permis d’identifier des pti#s de surveillance chez l'avifaune sauvage
européenne et apportent des réponses concrétes aitdations de terrain. Des programmes de
surveillance pourront ainsi étre mis en place ettrdouer a I'amélioration des connaissances
concernant la circulation d’agents pathogenes dmrfaune sauvage en Europe. A la lumiere des
nouvelles connaissances produites ou en fonctisradialités sanitaires, nous prévoyons, la méthode
étant maintenant élaborée, de reconduire ultémeeme nos travaux de hiérarchisation (en 2020 par
exemple), comme ont pu le faire tous les 5 ansédefpes avant nous (ex. : Capetkal, 2004 et
Capek, 2010 ; Krause 2008 et Balabanetval, 2011). Un ciblage de familles ou d’espéces daise
particulieres a prendre en compte pourrait alore @&nvisagé tout comme une approche par
écosystemes (ex. : oiseaux des jardins, oiseauxshar
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communiqué des noms d’ornithologues européendiéitsol

pour leur participation a I'enquéte B1

Robin A. J. Nicholas, Anna Psaroulaki, Thomas Rardb&lervé Sebbag, Michael Treilles et les
9 autres experts qui ont souhaité rester anonyimss gue Jean-Luc Cheval pour nous avoir
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pour leur participation a I'enquéte C1C2AH

Albert Agoulon, Deutz Armin, Suzanne Bastian, FraBdilisauer, Pablo Catal4d Gregori,
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Charlotte Hjulsager, Richard Irvine, Anna Jacko#dgin Joly, Elsa Jourdain, Ed van Kilink,
Monique L'Hostis, Jocelyn Marguerie, Yves Milleman@hrissanthy Papadopoulou, Carole
Peroz, Gilles Salvat, Etienne Thiry, Stéphane Zienet les 64 autres experts qui ont souhaité
rester anonymes ainsi que Sébastien Assié, SuzZBasgan, Francois Beaudeau, Catherine
Belloc, Raphaél Guatteo, Monique Lhostis pour naw@ir communiqué des noms d’experts en
santé animale a solliciter.

pour leur participation a I'enquéte C1C2PH

Alessandro Cassini, lva Christova, Bruno Huberthiia Korkeala, Simon Le Hello, Kéare
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Urlings et les 15 autres experts qui ont souhaiéer anonymes ainsi que Bruno Hubert, Michel
Marjolet pour nous avoir communiqué des noms d’gspen santé publique a solliciter.
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Chapitre |l

Surveillance épidénmologique
en France métropolitaine

109



110



| - Introduction

En santé humaine et des animaux domestiques daqgtima, de nombreux systémes de surveillance
épidémiologique des maladies existent et sont cowrés respectivement par I'Organisation Mondiale
de la Santé (OMS) et I'Organisation Mondiale d&#até animale (anciennement Office International
des Epizooties - OIE). Ces systemes existent dajrgsdizaines d’années et ont pour objectifs de
détecter I'émergence de maladies, de surveillerddfusion et d’évaluer leurs impacts afin de mett
en place des mesures de lutte appropriées. llsseapatout d’abord sur des programmes de
surveillance passive, ou évenementielle, de « d&wa spontanée de cas ou de suspicions de cas de
la maladie surveillée par les acteurs sources améds ». Des actions de surveillance active, ou
programmée, reposant sur la «recherche de dorspEssfiques par des actions programmées a
'avance et élaborées par I'animateur du réseaeuvent ensuite étre menées si I'évaluation d’une
situation sanitaire nécessite le recueil d'inforigra complémentaires (Dufour et Hendrikx, 2007).

Dans le domaine de l'évaluation de la santé dealmd sauvage, de nombreux systemes de
surveillance existent également, principalementsdees pays développés d’Amérique du Nord,
d’Australie ou d’Europe. Pratiquant la surveillarmgassive et/ou active, ils ont initialement été ams
place pour prévenir les risques pour la santé desaax domestiques de production (enjeu
économique) et/ou pour 'Homme (enjeu de santéigué). A I'heure actuelle, la conservation de la
biodiversité apparait comme le troisieme enjeuatecsurveillance (Mornest al, 2002 ; Kuikenet
al., 2011).

Avant de nous intéresser plus particulierement agrgénisation actuelle de la surveillance
épidémiologique des maladies des oiseaux sauvage&rance meétropolitaine et aux acteurs
potentiels, nous nous proposons de présenter stegiant le contexte général de la surveillance
épidémiologique des maladies de la faune sauvagelddMonde ainsi gu'en France.

I.A - Surveillance sanitaire de la faune sauvage da le Monde
I.LA.1 En Amérique du Nord et en Australie

En Amérique du Nord, le suivi sanitaire de la sa¢éla faune sauvage est coordonné par le
National Wildlife Health Center (NWHC) aux Etatsidrdepuis 1975 (NWHC, 2014) et par le
Réseau canadien de la santé de la faune (CanadidiféA\Health Cooperative) au Canada depuis
1992 (CCWHC, 2014). Ces organismes gouvernemermaitous deux un fonctionnement similaire
et collaborent régulierement sur des thématiquesrames. Ayant pour objectif initial I'évaluation
de I'impact des maladies sur la faune sauvage etgeconservation de la biodiversité), ils ménent
grace a des réseaux de collecte et de laboratiksalisés dans le diagnostic des maladies de la
faune sauvage associés a des universités de meédeétérinaire, une surveillance passive
généraliste étendue. Les espéces animales d'ingtn@t des Mammiferes, des Oiseaux, des
Amphibiens, des Reptiles ainsi que des Coraux WNWHC. Des programmes de surveillance
active, notamment de maladies infectieuses a risgoer la santé publique ou celle des animaux
domestigues de production, sont également menéAuEtnalie, I'organisme d’état Wildlife Health
Australia existe depuis 2002 selon une organisaimilaire et oriente ses activités vers la débecti
et la surveillance des maladies émergentes pouepnésenter un risque pour la santé publique,
I'’économie du pays (commerce, tourisme) et la biedité nationale (WHA, 2014). Les résultats
des investigations des trois organismes sont @&gutient publiés en ligne sur des sites dédiés a
leurs activités ainsi que dans des rapports déhégat(Greeet al, 2012 ; CWHC, 2014 ; EWHIS,
2014 ; Grilloet al, 2014 ; NWHC, 2014).
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I.A.2 En Europe

En Europe, I'organisation de la surveillance épiddngique des maladies de la faune sauvage est
différente selon les pays. L'étude réalisée pak#&uit al. (2011) reprenant les catégories établies
par Leighton (1995) rapporte ainsi que la majod&s pays européens (11/25 ayant participé a
'enquéte ; Albanie, Autriche, Bosnie-Herzégovirfeinlande, Allemagne, Gréce, Luxembourg,
Roumanie, Serbie, Slovénie, Turquie) ne pratiqpastde surveillance passive généraliste mais des
programmes de surveillance active concernant oedamaladies principalement d’importance
zoonotique et/ou économique. Ensuite, 8 pays (Betgi Danemark, Hongrie, Italie, Pays-Bas,
Portugal, Russie et Espagne) ont de nhombreux proges de surveillance passive ou active mais
restreints sur la durée et/ou a certaines maladgggces et/ou zones géographiques. Enfin, 6 pays
(Andorre, France, Norvege, Suede, Suisse et Royaini)epossédent un systeme de surveillance
passive a couverture nationale et généraliste ggoespéces, toutes maladies). Pour la grande
majorité (23/25) d’entre eux, I'Etat est le priralifinanceur. Les autres financements proviennent d
fédérations de chasseurs, d’'universités, de prdgtsecherche, d’organisations environnementales
ou non gouvernementales ou encore d’industries@gsd. Selon les pays, 30 a 5000 animaux sont
analysés par an dans le cadre de la surveillanssiveaet quelques dizaines a des dizaines de
milliers d’animaux sont prélevées chaque année pesrprogrammes de surveillance active. En
2010, a linitiative de la section européenne d@Vildlife Disease Association (EWDA), un réseau
européen et un forum de discussion associé ontréés (Kuikeret al, 2011). Ses objectifs sont
I'amélioration entre pays des échanges d’infornmstisanitaires concernant la faune sauvage, la
standardisation des procédures d'investigatioriagfnibstiques et I'organisation de formations et de
conférences d’échanges dans ces domaines (ex.pdSium «Geographical coordination of
wildlife health surveillance sprévu en Mars 2015 aux Pays-Bas en paralléle 6 ®ngrés
international «One health»).

[.A.3 Centralisation mondiale des informations

A I'échelle mondiale, 'ensemble des informatiomncernant I'état sanitaire de la faune sauvage
est centralisé par I'OIE. Les Pays Membres ont thabord I'obligation Iégale de déclarer, comme
chez les animaux domestiques, les cas chez lesaxisauvages de 116 maladies regroupées sur la
liste officielle de I'OIE®. Afin de protéger la santé des animaux et de I'hemles maladies
émergentes et ré-émergentes ne figurant pas dlistdaofficielle de I'OIE doivent ensuite étre
également surveillées, notamment chez les animauxages. Ainsi, depuis 1993, des données
concernant I'état sanitaire des especes sauvagesesoeillies et soumises annuellement de maniére
volontaire par les Pays Membres. Cinquante-troidias sont actuellement surveillées en priorite,
en raison de leur importance a la fois pour lesnaok sauvages et pour les systémes d'alerte
précoce. Les informations concernant la situatamitaire de la faune sauvage des Pays membres
sont alors disponibles en ligne sur l'interface WBHpour les maladies de la liste officielle
(WAHID, 2014b) et sur linterface WAHIS-Wild depuidanvier 2014 pour les maladies a
notification volontaire (WAHIS-Wild, 2014).

15 Ces notifications permettent d’améliorer la samémale et de garantir la sécurité du commerceriat®nal
sans avoir a instaurer des barriéres sanitairastifiges.
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I.B - Surveillance sanitaire de la faune sauvage dfrance

La surveillance épidémiologique des maladies dadae sauvage est réalisée a I'heure actuelle en
France par deux acteurs principaux : I'Unité Samngitde la Faune (USF) et le Laboratoire de la eige
de la faune sauvage de Nancy. L'USF, qui coordamiee autres le réseau de surveillance passive
SAGIR, est une structure d’évaluation sanitairéacitée a I'Office National de la Chasse et de la
Faune Sauvage, organisme national a vocation eméroentale (gestion de la faune sauvage). Le
Laboratoire de rage et de la faune sauvage de Nestayne structure spécialisée dans la surveillance
de maladies zoonotiques ou a impacts économiquagjumant la faune sauvage, rattachée a I'’Agence
nationale de sécurité sanitaire, de I'alimentatim)'environnement et du travail (Anses), orgam@sm
national & vocation sanitaire.

[.B.1 L’Unité Sanitaire de la Faune de I'Office N&nal de la Chasse et de la Faune Sauvage

Crée en 1972, I'Office National de la Chasse dadeaune Sauvage (ONCFS) est un établissement
public de référence en matiere de gestion durabla faune sauvage et de ses habitats, sous double
tutelle du Ministere chargé de I'Environnement et Ministére chargé de I'Agriculture. Il a 3
missions, définies dans son contrat d’objectifs 222014 (ONCFS, 2014) : gontribuer a la
sauvegarde de la biodiversité nationale«conforter la chasse comme élément essentiel dmgest
durable de la nature et des territoires(lutte contre le braconnage, information suséaurité a la
chasse, organisation de I'examen du permis de ehasget «améliorer les connaissances pour une
expertise solide en matiére de faune sauwad@e ces trois missions, découlent des relatio#es
avec les chasseurs. A la demande des ministétegetle, un accord de partena??a&ntre 'ONCFS
et la Fédération Nationale des Chasseurs a alér&tébli, dans le respect des compétences et
prérogatives de chacun.

L'ONCFS est doté d'une Direction des Etudes et aleRecherche (DER). Celle-ci dirige les
Centres Nationaux d’Etude et de Recherche AppligG&ERA) et des réseaux de suivi spécifiques
d’espéces, chargés d'apporter ensemble des coaneéss biologiques pour la gestion de la
ressource cynégétique. La DER dirige égalementHUhargée de mener, pour I'Etat, des actions
d’évaluation de I'état de santé de la faune sauvagechtone. Elle repose sur une équipe d’'une
dizaine de personnes de formations vétérinairesu etihiversitaires, collaborant avec de trés
nombreux partenaires scientifiques dont I'Ansesariciers et gestionnaires. Particulierement
sollicitée pour des questions relatives a des nedaitifectieuses a risque zoonotique ou pour la
santé des animaux de production et dont la fauneage est réservoir (ex. : Fiévre West-Nile, Peste
Porcine Classique, Influenza aviaire, Tuberculoswirte, Brucellose), elle méne alors des
programmes de surveillance épidémiologique activdeerecherche en épidémiologie analytique
pour apporter des réponses rapides au gestion&aingaralléle, elle coordonne des programmes de
surveillance passive des maladies des oiseauxseindemiferes sauvages grace au réseau SAGIR
(USF, 2014).

16 Convention cadre ONCFS-Fédération nationale dess&furs (derniere en date: 21 Juin 2012)
http://www.oncfs.gouv.fr/IMG/file/docs_administriEsiICONVENTION%20CADRE%20sign%C3%A9e%20
ONCFS-FNC.pdf Pages consultées le 11 Octobre 2014.
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|.B.2 Le réseau SAGIR

Le réseau SAGIR repose depuis prés de 30 ans sucaliaboration étroite entre les Fédérations
Départementales des Chass€UfEDCs) et I'Office National de la Chasse et d€4aine Sauvage.
La surveillance des maladies de la faune sauvaggeegependant en France depuis 1955. A
l'initiative du Conseil supérieur de la chassee @bncernait alors principalement le petit gibier e
avait pour objectif de contribuer a préciser lexjues de toxicité de Il'utilisation des pesticides a
'égard de la faune sauvage. L'intérét de cetteveiliance fut reconnu en 1968 par le Ministére
chargé de I'Agriculture et en 1986, elle fut com&® en formalisant son organisation en réseau
(Surveiller pour AGIR son fonctionnement et ses objectifs (SAGIR, 2014

Le réseau SAGIR est présent sur 'ensemble dudeeimétropolitain, en Martinique depuis 2007
et a la Réunion depuis 2010. Ses objectifs sonn@mbre de quatre : détection précoce de
I'apparition de maladies nouvelles pour la faungvage (vigilance épidémiologique), détection des
agents pathogénes transmissibles a 'Homme et/cagés par la faune sauvage et les animaux
domestiques, surveillance des effets aigus nomtiotanels de l'utilisation agricole des produits
phytopharmaceutiques sur les oiseaux et mammiféaesages (objectif historique du réseau),
caractérisation dans le temps et dans I'espacendkglies des oiseaux et des mammiferes sauvages
(surveillance épidémiologique). Bien qu'il soit ché par le Ministére de [I'Ecologie, du
Développement Durable et de I'Energie, d’assuresui@i sanitaire de toutes les espéces sauvages
autochtones, la majorité des espéces collectémasabtsées par le réseau reste encore des especes de
statut chassabie Des collaborations récentes avec des associatienprotection de la nature
permettront sans doute a I'avenir d'élargir le patiespéces prises en charge régulierement par le
réseau.

Le réseau repose tout d’abord sur des observatieutsrrain, principalement des chasseurs, des
techniciens des FDCs, des agents de I'ONCFS ourenmbes agents des Parcs Nationaux. Ces
observateurs sont coordonnés par deux interlocitdachniques par département (ITD),
spécialement formés, I'un de la Fédération Départeate des Chasseurs et I'autre de 'TONCFS. Les
ITD ont en charge I'organisation de la collecte daBnaux sauvages trouvés morts ou mourants et
des commémoratifs associés. Les animaux sont ensagheminés jusqu’'a un laboratoire
départemental d’'analyses vétérinaires (LDAV) ou esilisé le diagnostic. Certaines analyses
particuliéres sont effectuées par des laboratgpésialisés qui viennent en appui aux laborataoiees
proximité. L'ensemble des résultats est intégrésdame base de données nationale (collaboration
avec I'Anses pour cet aspect jusqu’en 2013). Lésscdu réseau SAGIR incombent aux FDCs et a
'ONCFS ainsi qu'aux Conseils Généraux qui prenri@mncierement en charge une partie des
analyses réalisées dans les LDAV. Hors crise seitenviron 2300 animaux sont collectés chaque
année (75 % de mammiféres, 25 % d’'oiseaux), lerki@EuropelLepus europaeuyde Chevreuil
Capreolus capreolust le Lapin de Garenn@ryctolagus cuniculugtant les trois espéces les plus
frequemment analysées. Des bilans de résultats a@irgs des lettres d'information, relatant les
évéenements sanitaires récents, a destination desraae terrain sont produits régulierement par
I'équipe animatrice du réseau (SAGIR, 2014).

' Les Fédérations Départementales des Chasseurs I'smtance officielle de la chasse sur le plan
départemental. Elles participent & la gestion dg®ees, principalement d’'intérét cynégétique, etsee
habitats et a des actions techniques d’intérétrgén€’est a travers cette derniére mission quetégjre leur
implication dans la surveillance sanitaire de lanfasauvage (FNC, 2014).

18 définies par I'Arrété du 26 Juin 1987.
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I.B.3 Laboratoire de la rage et de la faune sauvadgNancy de I'Anses

Le laboratoire de la rage et de la faune sauvadéatiey est un des onze laboratoires de référence
et de recherche de 'Agence nationale de sécuaitéasre, de I'alimentation, de I'environnement et
du travail (Anses). Il contribue a la surveillancationale de I'état sanitaire de la faune gracesa s
deux unités de recherche : Unité Surveillance eté&idémiologie des animaux sauvages et Unité
Lyssavirus (Anses, 2014). Les dangers sanitairgdiés sont essentiellement des agents biologiques
zoonotiques et/ou partagés avec les animaux daquesti dans un objectif de prévention et/ou de
lutte.

L’Unité Surveillance et éco-épidémiologie des animn@auvages a en charge I'animation de la
thématique « Faune sauvage » de la Plateformeddéposurveillance en santé animale de 'Anses,
créée en 2011 (Calavas, 2013). Jusqu’'en 2013, caltdribuait a I'analyse des données de
surveillance passive du réseau SAGIR. Elle est pdpgcifiguement chargée d’organiser
I'épidémiosurveillance de la tuberculose bovinesdi@nfaune sauvage (Richommieal, 2013). Elle
assure ainsi depuis 2011 le pilotage du programyheatsib chez le Cerf élaph@ervus elaphude
SanglierSus scrofat le Blaireau européavieles melegRiviéreet al, 2012 ; Sylvatub, 2014). Cette
unité est enfin impliquée, avec d’'autres partesag@entifiques et techniques, dans la surveillance
dans la faune sauvage de maladies vectoriséeepdiglies (Encéphalite européenne a tiques et
Maladie de Lyme) ainsi que de I'échinococcose dhig®m (Umhanget al, 2014). Pour cette
derniere, I'unité travaille alors en collaboratiavec I'Entente de Lutte Interdépartementale contres
les Zoonoses (ELIZ), notamment pour le recueil délépements biologiques. L'ELIZ est un
établissement public interdépartemental dont Iaimisinitiale était la lutte contre la rage vulpigre
métropole. Suite au succes des mesures prophylastigt I'éradication de la maladie en 2001,
d’autres zoonoses sont rentrées dans son champndeétence. L’ELIZ réalise ainsi a I'heure
actuelle des actions de lutte contre la leptoseijrtasfievre hémorragique a syndrome rénal duesa de
virus de la famille des Hantavirus et I'échinoca®alvéolaire (Combest al, 2012 ; ELIZ, 2014).

Parmi d’autres missions liées a ses domaines deétences et sa reconnaissance internationale,
I'Unité Lyssavirus a quant a elle en charge l'artioradu réseau francais d’épidémiosurveillance de
la rage animale. Pour les especes sauvages auteshib s’agit actuellement de programmes de
surveillance passive (Picard-Meyatral, 2006) et active (Picard-Meyet al, 2011) concernant les
Chiroptéeres. Alors que cette unité réalise lesymasl de laboratoire et centralise les données, les
collectes des prélevements biologiques (cadavréshbantillons de sang/salive) sont réalisées sur le
terrain par les membres bénévoles de la Sociétéchise pour I'Etude et la Protection des
Mammiferes €f. ci-dessous).

[.B.4 Autres systémes de surveillance

Parallelement aux structures présentées ci-deshss, initiatives émanant d’associations de
protection de la nature et/ou de laboratoires ddemhe en écologie viennent compléter la
surveillance sanitaire des mammiféres sauvagesagrce& metropolitaine.

La Société Francgaise pour I'Etude et la Proteciea Mammiféres (association loi 1901) assure
tout d’'abord le suivi d’espéces de mammiferes fdifabjet de plans de restauration (ex. : Vison
d’Europe Mustela lutreola Loutre d’EuropelLutra lutra, Chiropteres) (SFEPM, 2014). Des
investigations de cas de mortalité peuvent aloesréglisées en collaboration avec le réseau SAGIR.
Un réseau spécifique de Surveillance des Mortahtiésrmales des Chiropteres (réseau SMAC) a
ainsi été créé en 2014 (Decors, 2014 ; communit@éosonnelle).
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Le Centre de Recherche des Mammiféres Marins davéysité de la Rochelle coordonne, sous la
tutelle du Ministére chargé de I'EnvironnementRéseau National des Echouages (RNE) depuis
prés de 35 ans (RNE, 2014). Le RNE repose suratesspondants de terrain d’affiliations diverses
(associations de protection de la nature, agent$QNCFS,...) sur toute la facade maritime
frangaise. Son objectif principal est de recueils données et des prélevements biologiquesia part
des cadavres échoués pour la réalisation d’étueegdétique des populations (ex. : Loeisal,
2014) ou dévaluation de la pollution du milieu itiame (ex.: Aubail et al, 2013). Peu
d’investigations pour déterminer les causes deatitgrtde ces mammiféres ont été réalisées jusqu’a
présent.

Enfin, depuis 2010, une surveillance passive synijoe des maladies des amphibiens est réalisée
en France. Celle-ci est coordonnée par le Centtealbgie Fonctionnelle et Evolutive (laboratoire
CNRS) de Montpellier en collaboration notammentcalage Société Herpétologique de France et
I'Université de Savoie (AA, 2014). Elle repose darnotification par des naturalistes, souvent
amateurs, sur un site internet (Alerte amphibieed das observés de mortalité ou d’animaux
présentant des lésions externes. Initialement dppée pour étudier en particulier la
Chytridiomycose, responsable d’'une panzootie mdémd{Pejeanet al, 2010), la Ranavirose
(Millerioux et al, 2012) et I'’Amphibiocystidiose, ce systeme coleé présent toutes données
permettant d’améliorer les connaissances concerlemtmaladies des amphibiens de France
métropolitaine.
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Parmi les especes sauvages autochtones, les oiseausans doute la classe animale qui suscite
lintérét aupres d'une plus grande diversité voite plus grand nombre d’acteurs de terrain,
professionnels ou amateurs.

Dans la suite de cette partie, nous nous proposatsd’abord de décrire, par une compilation de
données et de résultats d’études publiées, la neaddnt est réalisée la surveillance épidémiologiqu
des maladies des oiseaux sauvages en France eeléguelle, en distinguant surveillance passive et
surveillance active. Nous avons ainsi identifié pescipaux acteurs actuels de la surveillancesiain
gue les ordres d'oiseaux collectés et les ageontsdigues surveillés.

Dans un second temps, nous présentons d’autrasrsacte la santé de la faune sauvage et/ou de
I'écologie en France, peu impliqués jusqu'alors sddiepidémiosurveillance des maladies de
l'avifaune francgaise, et montrons leurs capacit#emtielles a y participer.

Pour ce faire, nous avons exploité les données ecnant les especes d'oiseaux sauvages
autochtones,

* publiées dans la littérature scientifique,
e contenues dans les bases :

- du réseau SAGIR (données de 1986 a 2013),

- du Centre de Recherche sur la Biologie des Ptpaotad’'Oiseaux (CRBPO) du Muséum
National d’Histoire Naturelle (données de 2007 420

- de I'Union Francaise des Centres de Sauvegaaméis de 2009 a 2011),

- du Centre Vétérinaire de la Faune Sauvage eEdesystemes des Pays de la Loire d’Oniris
(données concernant les Fringillidae et les Patserfordre des Passeriformes) de 2004 a
2013),

- du Réseau Francais des Vétérinaires Praticiens l|pd~aune Sauvage (données de 2004 a
2010).

Nous avons obtenu ces informations en nous adtessiaectement a la personne

centralisatrice de chaque base ou en exploitarfidei®rs de données disponibles sur le site
internet de I'organisme (cas du CRBPO).
* publiées dans des rapports officiels (ONCFS, Féidéralationale des Chasseurs).

Pour chaque ordre d'oiseaux sauvages mentionné aeons déterminé le nombre d’individus
collectés, le nombre d’espéces ainsi que leurriginode de collecte sur le terrain). Pour I'USF de
'ONCFS, unique structure réalisant a I'heure atdueles actions de surveillance des maladies
infectieuses de Il'avifaune sauvage en France, hedyses de laboratoire réalisées et les résultats
obtenus ont également été décrits.
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Figure 11 Nombre d’oiseaux collectés par an par le réseaBIBA
sur la période s'étendant dtf dJanvier 1986 au 31 Décembre 2013
Remarque : de 1986 a 1992 moins de 16 oiseaux@®gblectés par an.
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Il - Organisation actuelle de la surveillance épidéiologigue des maladies
de l'avifaune sauvage en France

La surveillance épidémiologique des maladies défiane sauvage en France est a I'heure actuelle
majoritairement réalisée par I'Unité Sanitaire dd-aune de 'ONCFS. Comme pour les mammiféres
sauvages, elle repose sur le réseau SAGIR powrl@iance passive et sur une équipe spécialisée
pour I'organisation de la surveillance active.

II.A - Surveillance passive
[ILA.1 Par le réseau SAGIR

Du fait de I'objectif historique du réseau SAGIRéd4luation de la santé d’especes d’intérét
cynégétique ainsi que de l'origine des fonds, lajonité des oiseaux collectés et analysés
appartiennent a des espéces chassables principdlde®eordres des Anseriformes (canards, oies),
Columbiformes (pigeons, tourterelles), Galliformgeerdrix, faisans) et Passeriformes (grives,
alouettes) ¢f. Tableau 28 ). Des oiseaux d’autres ordres pelwapdndant étre également collectés,
notamment en cas de mortalité massive. Ce futexample, le cas a la fin des années 1990 ou des
milans royaux Milvus milvud et des buses variableButeo butep (ordre des Accipitriformes)
furent collectés, victimes d’intoxication aux ao@gulants dans le Nord-Est de la France en lien
avec des campagnes de régulation de populatioromigeurs ravageurs des cultures (Berny et
Galillet, 2008). Du fait de 'augmentation des erjele conservation de la biodiversité, de plus en
plus d'investigations concernant des espéces gregégont alors réalisées depuis quelques années,
notamment en collaboration avec d’autres organisfoksli.A.2) (USF, 2014). D’autres ordres
comprenant en grande majorité des especes protégéés en effectifs restreints, viennent ainsi
s’ajouter, aux ordres préalablement cités, dabasa de données du résecfuTableau 28).

Sur la période s'étendant dff Janvier 1986 au 31 Décembre 2013 (28 ans), 148éaux de 19
ordres différents (plus de 170 especes ; 143 idds/d’espéces non identifiées) ont été collectés pa
le réseau SAGIRcf. Tableau 28). Prés de 30 % (n = 4355) des oisearegistrés dans la base de
donnée l'ont, par ailleurs, été sur la seule a@86 €f. Figure 11).

Une grande diversité d'analyses complémentair¢é pratiquée sur les cadavres pris en charge par
les laboratoires, aussi bien toxicologiques (rexfede certains pesticid®st/ou de métaux lourds)
que microbiologiques (bactériologie, virologie, rolagie et/ou parasitologiekf{ Tableau 28). Le
choix des analyses pratiquées était fait a pagtsr adbmmémoratifs et des suspicions de terrain, des
lésions macroscopiques observées lors des autopsieles moyens, financiers et techniques,
disponibles dans les laboratoires.

Deux agents biologiques viraux ont fait I'objet éusurveillance passive renforcée. En effet, suite
a sa réémergence en Petite Camargue (départemeérdsitHet Gard) en France en Aolt 2000
(Murgueet al, 2001), levirus West-Nilea, tout d’abord, été systématiquement recherch#aé a
2007 sur les cadavres d’'oiseaux sauvages des edjgauts de la cbte méditerranéenne et de la Corse
(zones a risque d'introduction du virus en Franoepeovenance du continent africain). Cette
surveillance s’est traduite par la recherche dusW{rRT-PCR a partir de prélévements d’encéphale),
représentant principalement un risque pour la qautéque, chez quelques centaines d’oiseaux,

19 définies par I'Arrété du 29 Octobre 2009.
2 rodenticides, taupicides, corvicides, insecticidiegroduits phytosanitaires.
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Tableau 280rdre, effectifs et analyses complémentairesgéed sur les oiseaux sauvages collectés
par le réseau SAGIR (surveillance passive) ddanvier 1986 au 31 Décembre 2013

Oiseaux collectés

Ordre

Effectifs

Analyses réalisées

Agent identifié
responsable du déces*

Bactériologie
générale +/- milieux sélectifs
bactéries anaérobies
Chlamydiaceae
Mycoplasmes

Eschericia colhémolytique
Mycobacterium avium
Salmonellaspp.

Yersinia pseudotuberculosis

Virologie Virus Influenza aviaire H5SN1
virus de I'Influenza aviaire hautement pathogéne
Accipitrifqrmes 1362 Mycologi_e
(17 especes) Aspergillussp. -
Candida albicans
Parasitologie sur contenu digestif Cestodes
9is 9 Ascaridiasp.
examen direct )
) S Spirures
techniques d’enrichissement
Cestodes
Toxicologie Pesticides
Pesticides, Métaux lourds Métaux lourds
Escherichia colhémolytique
Bactériologie Mycobacterium avium
enoog i A Salmonellaspp.
générale +/- milieux sélectifs L
L L Yersiniasp.
bactéries anaérobies ;
Chlamydiaceae Chlamydmsp. .
Clostridium botulinum
Pasteurella multocida
Virologie
virus de I'Influenza aviaire Virus Influenza aviaire HSN1
. virus West-Nile hautement pathogéne
Anseriformes .
N 3913 Paramyxovirus 1
(28 especes)
Mycologie
Aspergillussp. Aspergillus fumigatus
Candida albicans
Parasitologie sur contenu digestif Cest(_)d_es
. Coccidies
examen direct -
) ST Ascaridiasp.
techniques d’enrichissement o
Capillaria sp.
Toxicologie Pesticides
Pesticides, Métaux lourds Métaux lourds
Bactériologie i
générale
Apodiformes 1

(1 espéce)

Parasitologie sur contenu digestif
examen direct
techniques d’enrichissement

Brachylaimasp.

* tel gu’enregistré dans la base de données dauése
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principalement des ordres Anseriformes, Charadnifs, Columbiformes, et Passeriforme$ (
Tableau 28). Le virus n'a été détecté chez aucsrotbeaux collectés par le réseau SAGIR (ldars
al., 2008a). Dans le méme temps, suite & son émergenchine en 1996 et a sa diffusion vers
I'Ouest, levirus de I'Influenza aviaired5N1 hautement pathogéne, et plus généralement I'eleemb
desvirus de l'Influenza aviaireont fait I'objet d’'une surveillance renforcée zhkes oiseaux
sauvages en Europe et en France. Ainsi, suite dérision de la Commission Européenne (décision
2002/649/CE) et des directives de la Direction gdleéde I'alimentation, 'ONCFS a mis en place
des programmes de surveillance, en collaboraties B&AFSSA (Anses a partir de 2010) Ploufragan
(Harset al, 2006b). L'objectif était d’améliorer les connaieses sur le portage de tous les virus de
sous-type H5 ou H7 Influenza par l'avifaune sauvetiede détecter précocement des souches
hautement pathogénes susceptibles d’étre intraduitens les élevages de volailles (enjeu
économique). Ainsi, en prévision de l'arrivée seitérritoire métropolitain duirus de I'A H5N1
hautement pathogene en provenance de I'EuropeEs, lfa surveillance passive du virus a été
renforcée a partir de Septembre 2005 (Hetrsal, 2008c) et ce jusqu'en 2010. La pression
d’observation a cependant été maximale en 2006-igure 11). Durant cette période, lesus de
I'Influenza aviaireont été recherchés (rRT-PCR M puis H5 a partical&illons cloacaux) chez
plus de 1800 oiseaux, trouvés morts dans le mileurel, appartenant a 16 ordres différents (
Tableau 28). Leirus de I'Influenza aviaire HSNhautement pathogéne a été retrouvé en 2006 dans
le département de I'Ain chez des oiseaux des ordessAccipitriformes (1 buse variabButeo
buteg, des Anseriformes (54 cygnes tuberculdginus oloy 6 fuligules milouinAythya ferina 1
fuligule morillon Aythya fuligulaet 1 oie cendréAnser anser, des Pelecaniformes (1 héron cendré
Ardea cinerea et des Podicipediformes (1 grébe huppediceps cristatyset en 2007 dans le
département de la Moselle chez des Anseriformas/ghes tuberculés et 2 canards colvAnas
platyrhyncho¥ (Harset al, 2008c ; Le Gall-Reculét al, 2008 ; Niquewset al, 2010).

Tableau 28 (suite)Ordre, effectifs et analyses complémentairesgéedi sur les oiseaux sauvages
collectés par le réseau SAGIR (surveillance pagsivel’ Janvier 1986 au 31 Décembre 2013

Oiseaux collectés Agent identifié

Analyses réalisées L s
y responsable du déces*

Ordre Effectifs
Bactériologie Escherichia colhémolytique
générale +/- milieux sélectifs Salmonellaspp
bactéries anaérobies Chlamydiasp.
Chlamydiaceae Clostridium botulinum
Virologie

virus de l'Influenza aviaire
virus West-Nile
798 Paramyxovirus 1

Mycologie -

Charadriiformes
(28 especes)

Parasitologie sur contenu digestif
examen direct Cestodes
techniques d’enrichissement

Toxicologie

Pesticides, Métaux lourds Pesticides

* tel qu’enregistré dans la base de données dauése

121



Tableau 28 (suite)Ordre, effectifs et analyses complémentairesgéadi sur les oiseaux sauvages
collectés par le réseau SAGIR (surveillance papsive™ Janvier 1986 au 31 Décembre 2013

Oiseaux collectés o Agent identifié
Analyses réalisées f
Ordre Effectifs responsable du déces*
Bactériologie
générale +/- milieux sélectifs -
bactéries anaérobies
Virologie
virus de l'Influenza aviaire
Ciconiiformes 77 Mycologie
(2 espéces) Aspergillussp. -
Candida albicans
Parasitologie sur contenu digestif
examen direct -
techniques d’enrichissement
Toxicologie -
Pesticides, Métaux lourds Pesticides
Mycobacterium avium
- . Chlamydiasp.
Bac}ter}mloge o o Escherichia colhémolytique
générale +/- milieux sélectifs - .
i, L Mannheimia haemolytica
bactéries anaérobies
! Pasteurellasp.
Chlamydiaceae
Mycoplasmes Salmonellaspp.
Staphylococcus aureus
Yersinia pseudotuberculosis
Virologie
Adénovirus
Herpesvirus
Virus de I'Influenza aviaire Avipoxvirus
Columbiformes 3289 Paramyxovirus 1
(5 espéces) Avipoxvirus
virus West-Nile
Mycologie : .
Aspergillussp. é?r)\?j:ggss fumigatus
Candidasp. P
Ascaridiasp.
Parasitologie sur contenu digestif Coccidies
examen direct Cestodes
techniques d’enrichissement Capillaria sp.
Trichomonassp.
Toxicologie -
Pesticides, Métaux lourds Pesticides
Bactériologie i
générale
Virologie
Coraciiformes virus de I'Influenza aviaire -
(1 espéce) 6 virus West-Nile

Parasitologie sur contenu digestif
examen direct -
techniques d’enrichissement

* tel qu’enregistré dans la base de données dauése
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Tableau 28 (suite)Ordre, effectifs et analyses complémentairesgéedi sur les oiseaux sauvages
collectés par le réseau SAGIR (surveillance papsivel’ Janvier 1986 au 31 Décembre 2013

Oiseaux collectés Agent identifié

Analyses réalisées L
Ordre Effectifs y responsable du décés*

Bactériologie
générale +/- milieux sélectifs
bactéries anaérobies
Chlamydiaceae

Virologie

. virus de l'Influenza aviaire
Falconiformes 119

(4 espéces) Mycologie -
Parasitologie sur contenu digestif
examen direct -
techniques d’enrichissement

Toxicologie

Pesticides, Métaux lourds Pesticides

Mycobacterium avium
Escherichia colhémolytique
Clostridium perfringens
Listeria monocytogenes
Mycoplasmasp.
Pasteurellasp.
Staphylocoques
Streptocoques

Clostridium botulinum
Yersinia pseudotuberculosis

Bactériologie
générale +/- milieux sélectifs
bactéries anaérobies
Chlamydiaceae
Mycoplasmes

Virologie
virus de l'Influenza aviaire i
Avipoxvirus
' virus West-Nile
Galln‘or‘mes 2119
(8 espéces) .
Mycologie
Aspergillussp. Aspergillus fumigatus
Candidasp.
Ascaridiasp.
Ascaridiasp.
. . . .. Capillaria sp.
Parasnolog@ sur contenu digestif Coccidies
examen direct ;
) SN Heterakissp.
techniques d’enrichissement SO
Railletinasp.
Syngamusp.

Trichomonassp.

Toxicologie

Pesticides, Métaux lourds Pesticides

* tel qu’enregistré dans la base de données dauése
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Tableau 28 (suite)Ordre, effectifs et analyses complémentairesgéedi sur les oiseaux sauvages
collectés par le réseau SAGIR (surveillance papsivel™ Janvier 1986 au 31 Décembre 2013

Oiseaux collectés

Analyses réalisées

Agent identifié
responsable du déces*

Ordre Effectifs
Bac,ter,lologle o o Escherichia colhémolytique
générale +/- milieux sélectifs - ;
L Lo Clostridium botulinum
bactéries anaérobies
Virologie
virus de l'Influenza aviaire -
) virus West-Nile
Gruiformes
N 367 .
(7 espéeces) Mycologie -
Parasitologie sur contenu digestif
examen direct -
techniques d’enrichissement
Toxicologie Pesticides
Pesticides, Métaux lourds
Clostridium perfringens
Bactériologie Clostridium botulinum
générale +/- milieux sélectifs Escherichia colhémolytique
bactéries anaérobies Listeria monocytogenes
Chlamydiaceae Pasteurella multocida
Mycoplasmes Salmonellaspp.
Yersinia pseudotuberculosis
Virologie
virus de I'Influenza aviaire i
Passeriformes 2148 virus Usutu
(46 espéces) virus West-Nile
Mycologie
Aspergillussp. Aspergillussp.
Candidasp.
Para5|tolog|§ sur contenu digestif Cestodes
examen direct Trichomonass
techniques d’enrichissement P
Toxicologie -
Pesticides, Métaux lourds Pesticides
Bactériologie
générale +/- milieux sélectifs Mycobacteriunsp.
bactéries anaérobies
Vqulogle , - Virus Influenza aviaire H5N1
virus de I'Influenza aviaire hautement pathoaéne
virus West-Nile P g
Pelecaniformes 284 _
(8 espéces) Mycologie .
Aspergillussp.

Parasitologie sur contenu digestif
examen direct
techniques d’enrichissement

Toxicologie
Pesticides, Métaux lourds

Pesticides

* tel qu’enregistré dans la base de données dauése
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Tableau 28 (suite)Ordre, effectifs et analyses complémentairesgéedi sur les oiseaux sauvages
collectés par le réseau SAGIR (surveillance papsivel” Janvier 1986 au 31 Décembre 2013

Oiseaux collectés Agent identifié
Analyses réalisées

Ordre Effectifs responsable du déces*

Bactériologie

générale Staphylococcus aureus

Virologie
virus de l'Influenza aviaire

Phoenicopteriformes 17 . . . .
(1 espece) Parasitologie sur contenu digestif

examen direct -
techniques d’enrichissement

Toxicologie
Pesticides, Métaux lourds

Bactériologie
o générale
Piciformes

(3 espéces) 14 Parasitologie sur contenu digestif

examen direct -
techniques d’enrichissement

Bactériologie
générale +/- milieux sélectifs -
bactéries anaérobies

Virologie Virus Influenza aviaire H5N1

virus de I'Influenza aviaire hautement pathogéne
Podicipediformes .
(3 espéces) 54 Mycologie -

Parasitologie sur contenu digestif

; Coccidies
examen direct
) ST Cestodes
techniques d’enrichissement
Toxicologie i
Pesticides

Bactériologie
générale +/- milieux sélectifs -

Procellariformes bactéries anaérobies

(1 espéce) Parasitologie sur contenu digestif

examen direct -
techniques d’enrichissement

Bactériologie

générale Salmonellaspp.

. Virologie
Psittaciformes 17 virus de I'Influenza aviaire i
(1 espéce)
Parasitologie sur contenu digestif
examen direct -

techniques d’enrichissement

* tel qu’enregistré dans la base de données dauése
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Tableau 28 (fin) Ordre, effectifs et analyses complémentairesgéadi sur les oiseaux sauvages
collectés par le réseau SAGIR (surveillance papsive™ Janvier 1986 au 31 Décembre 2013

Oiseaux collectés ) Agent identifié
Analyses réalisées

Ordre Effectifs responsable du déces*

Bactériologie
générale +/- milieux sélectifs
bactéries anaérobies
Chlamydiaceae

Salmonellaspp.

o Virologie
Strigiformes virus de l'Influenza aviaire
N 129
(5 espéces) , ) . .
Parasitologie sur contenu digestif
examen direct Coccidies
techniques d’enrichissement

Toxicologie

Pesticides, Métaux lourds Pesticides

Bactériologie

générale
Virologie
Suliformes virus de I'Influenza aviaire -
Paramyxovirus type 1
(3 espéces) 11 y yp
Mycologie -

Parasitologie sur contenu digestif
examen direct -
techniques d’enrichissement

* tel gu’enregistré dans la base de données dauése
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IILA.2 Par desassociations de protection des oiseaux

Depuis plus de 10 ans, la branche dédiée a la garde des rapaces : « Mission Rapaces » de la
Ligue de Protection des Oiseaux (LPO, 2014a) mtaéis collaboration avec d’'autres organismes,
une surveillance nationale des mortalités de capgal’oiseaux liées aux lignes électriques ou a la
consommation de produits toxiques.

La surveillance des mortalités liées aux lignestébpues est réalisée depuis 2004 par le Comité
National Avifaune (CNA, 2014) regroupant des repréants de la LPO, de l'association France
Nature Environnement ainsi que les principaux gestiires de réseaux électriques en France :
Réseau Transport Electrique (RTE) et Electricitédaé Distribution France (ERDF). Elle concerne
principalement les oiseaux de grande envergureu etlesceptibles de nicher sur les pylones
électriques (ordre des Accipitriformes, des Cidonines, des Falconiformes et des Strigiformes).
Bien que recensant les oiseaux trouvés morts ali ges lignes et des pylénes électriques sans
toutefois les collecter pour analyses complémesdain’objectif principal de ce comité est
d’identifier les portions de réseaux €électriquesceptibles de représenter un danger pour les siseau
et de les sécuriser (action préventive).

Une surveillance des cas d’intoxications de rapaseséalisée en France par la LPO, en paralléle
de celle, généraliste, menée par SAGIR. Dans leénégs et le Sud-Est de la France, un réseau
spécifique « Vigilance Poisons » a été mis en p&at@005" pour surveiller plus particuliérement
les cas d'intoxications des espeéces : Milan Ro@lpaete barbuGypaetus barbatysVautour
percnopterdNeophron percnoptery¥autour fauveGyps fulvusVautour moineéAegypius monachus
et Balbuzard pécheurandion halietugJoncouret al, 2010), faisant I'objet de Plans Nationaux
d’Actions spécifiques en raison de leur situationFeance et en Europe (PNA, 2014). Les oiseaux
de ces espeéeces trouvés morts sont alors, en faritidieu de leur découverte, soit acheminés a un
laboratoire départemental vétérinaire du réseau IBA@ seront pratiquées une autopsie et des
analyses complémentaires (dont toxicologiques sndeasuspicion) afin d’identifier la cause de la
mort, soit confiés a un vétérinaire praticien meentiu réseau « Vigilance Poisons » pour réalisation
de prélévements en vue d'analyses toxicologiquess loiseaux confiés aux laboratoires
départementaux peuvent faire I'objet, méme en #abs de suspicions de terrain et/ou nécropsique,
d’analyses toxicologiques prises en charge pagdeau « Vigilance Poisons ». Entre 2005 et 2010,
111 oiseaux des 5 premiéres especes précédemndad ot été analysés par ce réseau (Joetour
al., 2010).

L Le Parc National des Pyrénées a rejoint la cottetion LPO-réseau SAGIR a partir de 2008.
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Tableau 290rigine, ordre et effectifs des oiseaux sauvagékepés dans le cadre
des programmes de surveillance activevidus West-Nilgsérologie) en France en 2000 et 2001

Oiseaux prélevés

Année — _ - Références
Origine Ordre Effectifs Résultat
- Régulation de population d’'une espece de Séroprévalence
Corvidae (Pie bavardeica picg Passeriformes 135 apparente 22 %
- Capture d'une espece sédentaire abondante (2 espéces) chez la Pie
(Moineau domestiquBasser domesticys bavarde
2000*

Séroprévalence Harset al
- Abattage d’individus sur une décharge Charadriiformes apparente 0,87 2004

(Goéland leucophéearus cachinnans N 195 % chez le
(2 espéces)

Mouette rieus€hroicocephalus ridibundis Goéland
leucophée
2001 Capture d’'une espéce sédentaire abondante Passeriformes o8 négatif

(Pie bavardéica picgd (1 espéce)

* période d’essai/d’expérimentation permettant lagren place de la surveillance continue les ansidigantes
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I1.B - Surveillance active
[1.B.1 Par I'Unité Sanitaire de la Faune de TONCFS

Depuis que 'USF de I'ONCFS a en charge I'évaluatanitaire de la faune sauvage, la
surveillance épidémiologique active des maladiesalseaux sauvages en France a concerné deux
groupes de virus : leirus West-Nilesur la période 2000-2007 et leisus de I'Influenza aviairesur
la période 2003-2011.

a. Surveillance du virus West-Nile (2000-2007)

Suite a la réémergence dus West-Nileen Petite Camargue (départements Hérault et @ard)
France en Aolt 2000 (Murgue al, 2001), une surveillance épidémiologique de lautation du
virus a été mise en place, notamment chez leswissvages (CIRAD, 2009). Elle a été conduite
par 'USF en collaboration avec la Direction Géigérde I'Alimentation (DGAL), I'’Agence
Francaise de Sécurité Sanitaire des Aliments (ABS$A Centre National de Référence des
Arbovirus de [I'Institut Pasteur, les laboratoiregpdrtementaux vétérinaires, le Centre de
coopération Internationale en Recherche Agronomiguerr le Développement (CIRAD).
Immédiatement aprés la réémergence du virus, undeéde surveillance active (analyses
sérologiques) a été mise en ceuvre afin d’évalielisité de la circulation virale chez I'avifaune
sauvage et d’'identifier d'éventuelles especes-végar(Harset al, 2004 ; Hart al, 2008a). Des
oiseaux sauvages des ordres Charadriiformes etP@sseriformes ont alors été capturés
spécialement en 2000 et 2001 ou dans le cadreiaiiaatle régulation de population, et prélevés
(cf. Tableau 29). Les autres oiseaux prélevés ontétécanards colverAfas platyrhynchgs
« appelants® et des volailles domestiques utilisés comme oiseautinelles. Ensuite, les actions
de surveillance active ont été poursuivies jusqea7 (arrét en 2008 du fait de la lourdeur du
programme et d'un contexte épidémiologique favarabh France) mais uniquement a l'aide
d’oiseaux sentinelles (absence de capture d'oissauxages) (Hamest al, 2008a).

b. Surveillance des virus de I'Influenza aviair@(@2-2011)

Suite a la décision 2002/649/CE de la Commissionpgenne, la DGAL a chargé 'ONCFS de
mettre en ceuvre un programme de surveillancevides de I'Influenza aviaireen collaboration
avec I'AFSSA Ploufraganct. 11.A.1). En paralléle de la surveillance passive renforoénée par
le réseau SAGIR, une surveillance active a été mrisplace en 2003 et reconduite chaque année
jusqu’en 2011 (décisions 2004/111/CE, 2005/46420B6/101/CE et 2007/268/CE).

Pendant toute cette période, les programmes desiBance ont été menés par la Direction
Générale de I'Alimentation, 'USF et le LaboratoMational de Référence (LNR) pour 'Influenza
aviaire de 'AFSSA Ploufragan. Ces trois piloteg alors travaillé en partenariat avec d'autres
institutions comme les Directions Départementaless dServices Vétérinaires (DDSV)
(départements de la Loire-Atlantique, de I'Ain, @Gard et des Bouches du Rhbéne) et I'Ecole
Nationale Vétérinaire de Lyon ainsi que de nombraateurs de terrain ayant la capacité de
capturer des oiseaux pour la réalisation de préiemts : le Parc des oiseaux de Villard les
Dombes, la fondation Pierre Vérots propriétairerdeais en Dombes, les Marais du Vigueirat, les

22 Canards élevés par les chasseurs dans des votiérbsrd des étangs et des roseliéres, pour el nuit
au gabion. Les oiseaux sont lachés la nuit surétaags, équipés d'un fil plombé a la patte, afirilgu
« appellent » les canards sauvages.
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Tableau 300rigine, ordre et effectifs des oiseaux sauvagékeyés dans le cadre
des programmes de surveillance activeviles de I'Influenza aviairélA) (rRT-PCR géne M puis H5 sur écouvillons claag) en France de 2003 a 2011

Oiseaux prélevés
Année

Références
Origine Ordre Effectifs Résultat

Anseriformes (12 espéces) 531 nég. IA
2003- Programmes de recherche du CNERA Avifaune miga{ONCFS)

2005% Baguage de Laridae (Charadriiformes) dans leecddrgestion d’une réserve de Charadriiformes (2 espéces) 89 nég. IA Harset al,

chasse et de faune sauvage ONCFS (Finistére) ) . ] 2006b
Passeriformes (1 espéce) 9 nég. IA
; " - H5N? FP
- Programmes de recherche du CNERA Avifaune migea{ONCFS) Anseriformes 804
i o H7N1 FP
- Programmes de baguage de Laridae (Charadriifgrdee€RBPO (Nord) -
- Prélévements sur tableaux de chasse Charadriiformes 359 H5N? FP
- Tirs de renforcement de la surveillance (CygietauléCygnus olorCorneille ) )
2006 noire Corvus corong(autour du foyer HSN1 Ain 2006) Columbiformes 53 neg. 1A Hars, 2006
- Autres captures (filet/cage) d’'oiseaux (29 espgdes ordres Passeriformes, : 4 )
Anseriformes, Columbiformes, Charadriiformes (autdw foyer HSN1 Ain Gruiformes S neg. HS-HY
2006) Passeriformes 531 nég. 1A
H5N? FP
H5N2 FP
H5N3 FP
- Programmes de recherche du CNERA Avifaune migeONCFS) _ (Prévalence
- Programmes de baguage de Laridae (Charadriifdrdie€RBPO (Nord) Anseriformes (8 espéces) 1154 apparente H5FP :
- Prélévements sur tableaux de chasse 1a2%selonles
2007 Prélévements sur des oiseaux d'espéces a éradifjisesacrélhreskiornis especes) Harset al,
aethiopicu} + autres sous- 2007
- Tirs de renforcement de la surveillance (CygieetauléCygnus oloy Canard types
cH()SI\’(lelrtaggzlIr;lazté/(r)r;);nchodzullguIe milouinAythya ferind (autour du foyer Charadriiformes (7 espéces) 127 nég. H5-H7
Gruiformes (2 especes) 37 nég. 1A
Pelecaniformes (1 espéce) 24 nég. 1A

* période d’essai/d’expérimentation permettant lagren place de la surveillance continue les ansidigantes
Légende : nég. IA = rRT-PCR M négative ; nég. H54HRT-PCR M positif mais rRT-PCR H5 et H7 négasiyéHXNX = sous-type caractérisé ; FP = faiblemgathogene

130



bagueurs du Centre de Recherche sur la Biologi®dpslations d’Oiseaux (CRBPO) du Muséum
d’'Histoire Naturelle, le domaine départemental delte, les sociétés de chasses et les FDCs. Afin
de simplifier les aspects logistiques, 'USF s‘&également largement appuyée sur les programmes
de recherche de son Centre National d’Etude et @lgh&che Appliquée Avifaune migratrice
(captures annuelles d’Anseriformes et de Charadniés limicoles en Camargue, Champagne
humide, Estuaire de la Loire et Dombes pour degssde population) ainsi que sur des opérations
d’élimination d’espéces invasives, menées par gesta ¢f. 1.B.2. Des renforcements de la
surveillance active par tirs/prélevements d’oiseanty par ailleurs, été réalisés suite a I'appamiti

de foyers d’Influenza aviaire hautement pathogam@@6 en Dombes et en 2007 en Moselle.
Enfin, & partir de 2009, les moyens supplémentamgsrtés par le programme FRIA 08-1A (
[1.B.2.d) ont permis d’augmenter le nombre de prélevemgsigu’en 2011 ¢f. Tableau 30) Les
analyses de dépistage (rRT-PCR géne M puis H5ta gagcouvillons cloacaux) étaient réalisées
par les laboratoires départementaux d’analysesrinéiées avant envoi vers le Laboratoire
National de Référence (LNR) de I'AFSSA Ploufragapuip sous-typage et détermination du
pouvoir pathogéne du virus. Du fait d’'un contextgidémiologique favorable a I'échelle
européenne, les programmes de surveillance actisgidis de I'l|A ont été arrétés en France en
2012 (Harset al, 2006 ; Harset al, 2006b ; Harset al, 2007 ; Harset al, 2008b ; Harst al,
2010a ; Haret al, 2010b ; Har®t al, 2011b).

Dans le cadre de ces programmes de surveillanceessifts complétés par les moyens du
programme FRIA, des milliers d'oiseaux des ordres Anseriformes et Charadriiformes ont ainsi
été principalement prélevés mais également dese®rdles Columbiformes, Galliformes,
Gruiformes, Passeriformes, Podicipediformes etdaeiéormes ¢f. Tableau 30).

Les surveillances duirus West-Nileet duvirus de I'Influenza aviairehez 'avifaune sauvage ont
été menées par 'USF dans le cadre d’actions ndeegslace spécifiguement mais surtout grace a
I'opportunité d’accés donnée par d’autres prograsimenés régulierement sur les oiseaux sauvages
en France. Ces programmes, sources importantesieh biologique pour la surveillance active
des maladies de I'avifaune sauvage, sont présdatésles paragraphes suivants ainsi que les ordres
d’oiseaux et le nombre d’individus capturés.

11.B.2 Sources de matériel biologique utilisées pda surveillance active en France
a. Les programmes annuels de baguage d’'oiseauwagasav

En écologie, le suivi des populations d'oiseauxvagas passe par l'identification permanente,
par baguage, d'individus capturés puis relachés.bhguage (pose d'une bague métallique
numérotée sur la patte d’'un oiseau) est pratiquerance depuis 1923 (CRBPO, 2014). Il permet
d’étudier les déplacements et les dynamiques delgipn des espéces afin de proposer des
mesures de gestion des espaces naturels ou deataxtepdes plans de chasse.

En France, un organisme unique coordonne les proges de baguage d’espéces francaises
d’'oiseaux sauvages en fournissant les bagues aenraale terrain et en enregistrant en retour les
données de baguage, de confrobel de reprisé. Il s’agit du Centre de Recherches sur la Biologie
des Populations d’Oiseaux (CRBPO). Le CRBPO est stnecture dépendante du Muséum
National d’Histoire Naturelle soutenu par le Migist chargé de I'Ecologie (CRBPO, 2014). Les

% nouvelle capture d’un oiseau vivant préalablenbegiué.
% collecte du cadavre d’un oiseau préalablementdagumettant la reprise de la bague.
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Tableau 30 (suite)Origine, ordre et effectifs des oiseaux sauvagéleyes dans le cadre
des programmes de surveillance activeviles de I'Influenza aviairdrRT-PCR géne M puis H5 sur écouvillons cloacaix}rance de 2003 a 2011

H5N? FP
H5N2 FP
H5N3 FP
(Prévalence
apparente H5FP :

- Programmes de recherche du CNERA Avifaune migeaONCFS) Anseriformes (8 especes) 512 13 9 06 selon les
- Programmes de baguage de Laridae (Charadriifgrdqie€RBPO (Nord et Pas especes)
de Calais) Harset al,
2008 A H7N9 FP
- Prélévements sur tableaux de chasse + 2008b
N . PN < . S autres sous-
- Prélevements sur des oiseaux d’espéeces a éradibjisesacrérhreskiornis t
o ypes
aethiopicu$ . R |
Charadriiformes (5 espéces) 33 nég. 1A
Gruiformes (3 especes) 47 nég. 1A
Pelecaniformes (1 espéce) 319 nég. H5-H7
H5N? FP
H5N2 FP
H5N3 FP
(Prévalence
apparente H5FP :
- Programmes de recherche du CNERA Avifaune miga{ONCFS) Anseriformes (14 especes) 1343 1 a5 % selon les
- Programmes de baguage de Laridae (Charadriifgrdue€RBPO (Nord et Pas especes)
de Calais) H7N? FP Harset al
2009 - Prélévements sur tableaux de chasse + autres sous- ’
N . O s . S 2010a
- Prélevements sur des oiseaux d’espéeces a éradibjisesacrérhreskiornis types
aethiopicus Bernache du Canadganta canadensist Erismature rousse (+ PMV1/PMVE)
Oxyura jamaicens)s Charadriiformes (12 espéces) 486 nég. H5-H7
Galliformes (1 espeéce) 1 nég. IA
Gruiformes (4 especes) 61 nég. 1A
Pelecaniformes (1 espéce) 63 nég. H5-H7

# programmes de surveillance complétés par le pnogea FRIA 08-010

? découvertes fortuites d@aramyxovirus de typgBMV1), type 4(PMV4) outype 6(PMV6) lors de tentatives d’isolement deus de I'Influenza aviaire
Légende : nég. IA = rRT-PCR M négative ; nég. H5HRT-PCR M positif mais rRT-PCR H5 et H7 négasivéHXNX = sous-type caractérisé ; FP = faiblenmathogéne
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Tableau 30 (fin) Origine, ordre et effectifs des oiseaux sauvagéewpes dans le cadre
des programmes de surveillance activeviles de I'Influenza aviairdrRT-PCR M puis H5 sur écouvillons cloacaux) earfee de 2003 a 2011

H5N? FP
H5N2 FP
H5N3 FP
(Prévalence
apparente H5FP :
1a3 % selonles
. N especes)
Anseriformes (14 espéces) 1467 H7N3 EP
H7N7 FP
H7N9 FP
+ autres sous-

- Programmes de recherche du CNERA Avifaune miga{ONCFS)
- Programmes de baguage de Laridae (Charadriifgrdie€RBPO (Nord et Pas

de Calais) Harset al
2010 - Prélévements sur tableaux de chasse types 2010b ”
- Prélevements sur des oiseaux d’espéeces a éradibjisesacrérhreskiornis (+ PMV1/PMV4/
aethiopicus Bernache du Canadianta canadensist Erismature rousse PMV6E°)
Oxyura jamaicens)s Charadriiformes (11 especes) 271 H5N2 FP
Galliformes (1 espeéce) 1 nég. IA
Gruiformes (3 especes) 69 nég. H5-H7
Podicipediformes (1 espece) 1 nég. 1A
Pelecaniformes (1 espéece) 17 nég. 1A
- Programmes de recherche du CNERA Avifaune miga{ONCFS) Anseriformes (11 especes) 543 neg. H5-H7
- Programmes de baguage de Laridae (Charadriifgrdie€RBPO (Nord et Pas Charadriiformes (5 espéces) 185 néa. 1A
de Calais) P 9 Harset al,
2017 o
- Prélevements sur tableaux de chasse Gruiformes (3 espéces) 59 nég. H5-H7 2011b
- Prélévements sur des oiseaux d’especes a éradibisesacrélrhreskiornis
aethiopicuset Erismature rousg@xyura jamaicens)s Pelecaniformes (1 espéce) 47 nég. H5-H7

* programmes de surveillance complétés par le pnogea FRIA 08-010
® découvertes fortuites d@aramyxovirus de typeg(RMV1), type 4(PMV4) outype 6(PMV6) lors de tentatives d'isolement deus de I'Influenza aviaire

Légende : nég. IA = rRT-PCR M négative ; nég. H58HRT-PCR M positif mais rRT-PCR H5 et H7 négasiyéHXNX = sous-type caractérisé ; FP = faiblemgathogene
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Tableau 31Effectifs annuels et par ordre, des oiseaux sas/bggués ou contrblés en France métropolitaine
par les bagueurs du CRBPO entre 2007 et 2012

Effectifs par année

Ordre 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Bagué Contr6lé Bagué Contr6lé Bagué Contr6lé  Bagu€ontrolé Bagué Controlé  Bagué  Controlé
Accipitriformes (20 esp.) 2987 335 3231 462 2234 444 767 645 869 1131 432 140
Anseriformes (19 esp.) 1741 4353 4750 4250 12986 0868 5938 5278 1753 903 760 623
Apodiformes (2 esp.) 249 1 351 5 301 13 212 5 264 3 2 163 16
Bucerotiformes (1 esp.) 82 7 46 5 45 2 30 4 41 0 43 5
Caprimulgiformes (1 esp.) 14 0 25 5 16 0 10 1 28 2 74 5
Charadriiformes (69 esp.) 11569 3507 16705 4616 9250 5486 11477 4688 15316 5305 11368 7747
Ciconiiformes (2 esp.) 1140 1597 1348 1648 1327 4197 1009 1085 2679 2750 787 2706
Columbiformes (6 esp.) 4697 120 4492 27 4175 255 1248 246 5814 252 4758 234
Coraciiformes (3 esp.) 991 262 916 269 655 156 587 131 798 206 575 204
Cuculiformes (2 esp.) 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 6 0
Falconiformes (5 esp.) 617 15 558 29 681 23 347 3 65 4 18 421 9
Galliformes (6 esp.) 145 6 151 1 547 18 674 19 443 18 871 26
Gaviiformes (2 esp.) 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0
Gruiformes (8 esp.) 310 194 317 220 833 233 1067 5 68 925 1102 802 1031
Otidiformes (2 esp.) 68 0 61 3 71 1 0 0 0 0 0 1
Passeriformes (146 esp.) 222545 36348 253772 46462662002 42289 278458 47918 298548 45941 270787 49454
Pelecaniformes (13 esp.) 748 9 728 27 1304 47 1605 34 1794 72 872 210
Phoenicopteriformes (1 esp.) 0 538 545 135 367 6 181 18 423 1 2 5
Piciformes (7 esp.) 487 86 579 111 564 85 606 85 8 68 91 706 142
Podicipediformes (3 esp.) 3 0 7 0 6 0 1 0 2 0 0 0
Procellariformes (5 esp.) 266 194 275 229 1761 910 43 84 364 479 1448 468
Psittaciformes (2 esp.) 0 0 5 0 1 0 1 0 0 0 0 0
Pteroclidiformes (1 esp.) 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0
Strigiformes (9 esp.) 2613 664 2786 688 1212 445 7122 875 2199 838 3216 906
Suliformes (3 esp.) 324 44 460 621 752 485 958 123 948 132 622 82
Total 251596 48280 292109 59815 306925 59680 311694 61928 334361 59265 298713 64015

Légende : esp. = espéce
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oiseaux sont capturés par des bagueurs qualifieagla de techniques appropriées a I'espéce (filet
japonais, nasse, cage,..), bagués avant recudfibdtiations démographiques et biométriques puis
relachés sur le site de capture. Toutes les espbosgaux sauvages francaises capturées sont
baguées et des suivis particuliers d’espece onhit@n place. Les données obtenues sont ensuite
analysées par des équipes de recherche a l'aiddilsl’statistiques de type « capture-marquage-
recapture ».

Dans un but d’évaluation et de gestion de la ressotynégétique, les équipes de recherche des
Centres Nationaux d’Etude et de Recherche Appliquéeifaune Migratrice », « Petite Faune
Sédentaire de Plaine » et « Faune de montagnda»ieection des Etudes et de la Recherche de
'ONCFS, assistés dagents des Fédérations Dépantates des Chasseurs selon les
programmeS, identifient ainsi chaque année des milliers &faisx d’espéces chassables des
ordres Anseriformesc{. Photo 1), Charadriiformes, Columbiformes, Gallifes ou Passeriformes
(Bro et al, 2000 ; Caizergues et Ellison, 2002 ; Tavecdhial, 2002 ; Gourlay-Larour, 2013 ;
Rezobecasse, 2013 ; CNERA AM, 2014 ; CNERA FM, 20CAIERA PFSP, 2014 ; Guillemagat
al., 2014).

Photo 1Baguage et pose de marque nasale sur un fuligldaimranAythya marila(ordre des
Anseriformes) capturé par le CNERA Avifaune migiampendant I'hiver 2010-2011

Dans le méme temps et dans un but de conservatida Hiodiversité, de nombreux oiseaux
d’especes protégées, notamment de I'ordre desragses, sont identifiés ou contrélés chaque
année. Ces actions sont réalisées sur le terrainlggbagueurs, en grande majorité bénévoles,
issus de collectivités locales ou d’associationssrdans le cadre de programmes menés par les
équipes de recherche du Muséum National d'Histdlaurelle, du Centre National de la
Recherche Scientifique et d’Universités (ex.: Sudigs Populations d’'Oiseaux Locaux (Henry,
2011 ; Bichett al, 2013 ; SPOL, 2014) ; Suivi Temporel des Oiseaamfuns - volet capture a
'aide de plus de 180 stations de baguage fixearti@s sur tout le territoire francais (Juillard,
2004 ; Clavekt al, 2008 ; STOC, 2014)). Viennent compléter ces oiseeeux Soignés en centres
de réhabilitation de la faune sauvage. En effeg, steuctures sont habilitées a identifier tous les
ordres d'oiseaux, autres que celui des Passerifgrafen de réaliser des études de suivis apres
relacher.

Plus de 250000 oiseaux issus de plus 300 espe@6scetires sont alors identifiés chaque année
en France métropolitaine dans le cadre de cegdiffg programme<f, Tableau 31). Ces oiseaux
représentent alors du matériel biologiqgue de quatit des données intéressantes pour des
programmes de surveillance épidémiologique. Clesti,gpar exemple, que, entre 2006 et 2011, les

% en lien avec des réseaux spécifiques (ex. « Bécass Oiseaux de passage ») http://www.oncfs.gdues-
reseaux-de-correspondants-ru95 Pages consult88s3eptembre 2014.
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Tableau 32Tableaux de chasse par ordre d’'oiseaux sauvasjanges
par les enquétes nationales ONCFS/FNC (Landry,)2000

Effectifs
Saison 1983-1984 Saison 1998-1999

Chasseurs* 1 929 366* 1 491 696*
Ordre d’oiseaux

Anseriformes (4 esp. 2 085 000 2 228800

Charadriiformes (5 es}). 3 600 000 938 400

Columbiformes (3 esf). 6 344 000 5 664 000

Galliforrmes (4 esp) 10 164 000 8 588 000

Gruiformes (3 esp) 269 000 239 600

Passeriformes (7 e3p. 14 320 000 6 875 800

Total d’oiseaux tirés 34 082 000 24 534 600

* nombre de validation du permis de chasser
" nombre d’espéces principalement tirées. D’autspgees du méme ordre ont
également été tirées mais en effectif moindre.



bagueurs du CRBPO des départements Nord et Paaldis Gnt participé a la surveillance active
desvirus de I'Influenza aviairgoar la capture de Laridae (ordre des Charadriés)ngf. 11.B.1.h).

En dehors de ce type de crise sanitaire a enjeaxoéuques et/ou de santé publique, les oiseaux
capturés et bagués pour des études d’écologiemgedsaotre connaissance, que peu utilisés pour
I'évaluation de I'état sanitaire de leurs populasi@n Europe.

b. Les tableaux de chasse

Avec plus de 1 400 000 chasseurs, la France gstyle européen ou la chasse a tir est la plus
pratiguée (FNC, 2014). Des oiseaux sauvages d’espebassables des ordres Anseriformes,
Charadriiformes, Columbiformes, Galliformes, Gruifes ou Passeriformes sont alors tués chaque
année. Des enquétes menées par I'Office Nationdh dehasse et de la Faune Sauvage et la
Fédération Nationale des Chasseurs sur les saigorisasse 1983-1984 et 1998-18@@t permis
d’estimer a plusieurs millions le nombre d'oise&wé&s par saison (Landry, 200@J. (Tableau 32).
Bien que ne concernant que quelques ordres, denpraportion non évaluée des oiseaux tués est
issue de lachés (ordres des Anseriformes et ddgoBaés) pour le tir ou le repeuplement, la
chasse, pratiquée chaque année, présente unewpigod acces, en quantité, a des cadavres frais
pour des prélevements biologiques utilisables,epample, pour des programmes de surveillance
active. C’est ainsi que les chasseurs ont égalegténis a contribution en France entre 2006 et
2011 dans le cadre de la surveillanceudass de I'Influenza aviairécf. 11.B.1.h).

c. La destruction d’'oiseaux nuisibles

Conformément au Code de I'Environnement (ArticlR46), des espéces autochtones d’'oiseaux
sauvages peuvent étre classées nuidibésdes actions de régulation menés dans l'intérda
santé et de la sécurité publiques, pour assurpro@ction de la flore et de la faune et/ou pour
prévenir des dommages importants aux activitéalgs et aguacoles. Ces actions de régulation
des populations déprédatrices sont ainsi confiéegjue année a des groupements de défense
contre les organismes nuisibles dans les départerten : FDGDON, 2014) tel que défini dans le
Code rural (Articles L252-1 a 252-5). Alors quetbHrneau sansonne$t{irnus vulgariy (ordre
des Passeriformes) est principalement effarouaeddstructions par piégeage et/ou tir de milliers
de Corvidae (Corbeau freu®orvus frugilegusCorneille noireCorvus corongPie bavarddéica
pica, Geai des Chénd3arrulus glandariu} (ordre des Passeriformes) et de Columbidae (Rigeo
domestique féralColomba livia domestiga(ordre des Columbiformes) sont pratiquées chaque
année, en ville et en campagne. Des corneillegs@it des pies bavardes ont ainsi été exploitées
dans le cadre de la surveillance active dess de I'Influenza aviaireet duvirus West-Nile(cf.
I1.B.1).

d. Sources supplémentaires pour la surveillanceact

En parallele des actions présentées ci-dessus.eman@uellement, d’autres sources de matériel
biologigue ont été utilisées ponctuellement poufarcer les programmes de surveillance active. Il
s'agit d’actions de terrain réalisées dans le cadreorogrammes de régulation d’espéces ou de
recherche en épidémiologie des maladies des oissauxages. L’'opportunité de ces actions
permet alors de fournir, @ moindre frais car réalia I'aide de fonds distincts de ceux dédiés a la

% Une nouvelle enquéte a eu lieu pendant la sai8d8-2014 dont les résultats seront communiqué®&h.2
27 définies par I'Arrété du 2 Aot 2012.
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surveillance, des prélévements biologiques de gu@ikemple de la surveillance desus de I'lA
ou duvirus West-Nileen France)df. 11.B.1).

Programmes de régulation d’espéces

En France, a I'heure actuelle, des espéces exstidjoesseaux sauvages sont considérées comme
envahissantes (IBMA, 2014). Il s’agit d’'especes dadres Anseriformes (Bernache du Canada
Branta canadensjs Erismature rousséOxyura jamaicensiset Ouette d’EgypteAlopochen
aegyptiaca et Pelecaniformes (lbis sacréreskiornis aethiopic)sldentifiés comme représentant
une menace pour la biodiversité autochtone (agtigssin période de reproduction, prédation et/ou
hybridation avec des espéces frangaises), unenuaiggour le monde agricole (consommation des
semis, dégradation des cultures) et/ou un risqnédag@ (souillures de plans d’'eau et de parcs
d’élevage avicole), des programmes de gestion sleg@eces ont été mis en place (Clergeal,
2005 ; Fouqueet al, 2011 ; Fouqueet al, 2012 ; Caizergues et Maillard, 2013). Parmi ceiux-
figurent les tirs de régulation par les agentsE&al. Méme si ces especes ne sont initialement pas
originaires de France métropolitaine, I'accés ardecadavres représente un intérét pour la
surveillance épidémiologique. En effet, vivant ddies méme écosystéme que les espéces
autochtones, elles sont susceptibles d’étre exp@éemémes dangers biologiques.

Ensuite, conformément au Code de I'Environnementigles L411-1 et 411-2), des especes
protégées d'oiseaux sauvages peuvent égalemem faibjet, par arrétés préfectoraux, de
régulation de populations pour prévenir des dommage< cultures, aux piscicultures ou dans
l'intérét de la sécurité et de la santé publiques Brands cormoranBlfalacrocorax carbp(ordre
des Suliformes) sont ainsi par exemple régulierérdétruits (ex. : Arrété n°2012233-03 ; Arrété
2014-DDT-SERAF-UFC n°20) dans la limite de quotépaftementaux (Arrété du 16 Aot 2013),
ainsi que des especes de Laridae (ordre des Ciliarawkes) (ex. : Arrété n° 2006132-1 ; Arrété n°
10-1960).

Tableau 330rigine, ordre et effectifs des oiseaux sauvagékepés dans le cadre
d’'un programme de recherche sur I'épidémiologieidus West-Nileen Camargue

Oiseaux prélevés

Année — — Références
Origine Ordre Effectifs
Passeriformes 427
- Capture au filet japonais d’espéces (29 espéces)
roos sédentaires et migratrices Bucerotifgrmes 3 Jourdairet
(1 espece) al., 2008b
- Capture d'oisillons de Héron garde-bceufs Pelecaniformes
- : R 201
Bubulcus ibissur une colonie (1 espece)
2004 Capture au filet japonais ou a la cage Passeriformes 297 Jourdainet
d’espéces sédentaires (3 espéeces) al., 2007
2005 Capture d’'une espéece sédentaire abondante Passeriformes 271 Jourdainet
(Pie bavardéica picg (1 espéce) al., 2008a
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Programmes de recherche en épidémiologie

Dans le cadre de projet de recherche en épidéneoldgs oiseaux sauvages peuvent également
étre spécialement capturés. Ainsi, suite a la régenee dwirus West-Nileen France en 2000
(Murgueet al, 2001) et en parallele des programmes de sumedlanis en place par 'USF sur les
oiseaux sauvagesf(11.B.1.a), des travaux de recherche sur I'épidémiologigidis ont été menés
(Jourdain, 2006). Des centaines d’'oiseaux des e Passeriformes, des Pelecaniformes et des
Bucerotiformes ont alors été capturés. (Tableau 33) pour répondre aux questions posées
(Jourdainet al, 2008a ; Jourdaiat al, 2008b) et deux passereaux fortuitement retrooma@ss de
I'infection virale ont alimenté la surveillance pag en 2004 (Jourdagt al, 2007).

De méme, suite a l'apparition dirus de I'Influenza aviaire HSNhautement pathogéne sur le
territoire métropolitain en 2006, un programme Risa « mieux connaitre la circulation desis
IA FP et HP chez les oiseaux sauvages et leur gtatuinitaire en France » a été mené de 2009 a
2011 par 'ONCEFS et le LNR pour I'lA de 'Anses (k¢2t al, 2011a). Ce programme « FRIA 08-
010 » a fonctionné en parallele des programmesieifance active et les milliers d’oiseaux de
la famille des Anatidae capturés et prélevés peysrogramme ont abondé I'échantillon d’oiseaux
testés pour la surveillance virologique. Le progrentRIA a, par ailleurs, comporté un important
volet sérologique, un suivi de canards sentinatdsnalyse phylogénétique poussée des souches
isolées (Haret al, 2008c ; Hargt al, 2011a ; Nigqueuet al, 2010).

La synthése que nous venons de réaliser montre lgquganisation de la surveillance
épidémiologique des maladies de l'avifaune sauvergd-rance repose essentiellement sur I'Unité
Sanitaire de la Faune de I'ONCFS. Celle-ci animeégeau SAGIR d'une part et coordonne les
programmes de surveillance active d’'autre part.

Alors que la surveillance passive des maladiesciigfieses est uniquement réalisée par le réseau
SAGIR et concerne principalement les espéces cdhiassades ordres des Anseriformes,
Columbiformes, Galliformes et Passeriformes, I'USPBrincipalement eu recours a des programmes
ou des activités liés a lavifaune sauvage autowhtpréexistants comme sources de matériel
biologique, et donc de données, pour ses actiossmeillance active sur une diversité d’ordres.

D’autres modes de collecte d’oiseaux sauvages lataioes existent, par ailleurs, en France mais ont
jusqu'a présent été peu exploitées pour la suaveitt épidémiologique des maladies de I'avifaune.
Nous nous proposons ici de les présenter et deremdatirs capacités potentielles.
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Il - Acteurs potentiels pour la surveillance épidéniologigue des maladies
de l'avifaune sauvage en France

IlI.A - Les centres de réhabilitation de la faune auvage
[lI.LA.1 Présentation générale

Les centres de réhabilitation de la faune sauvaigeat depuis les années 1970-1980 et tendent a
se développer a travers le Monde. lls ont pourionsde recueillir, soigner et/ou élever des animaux
blessés, malades ou orphelins de la faune sauvatgehtone. Qu’ils soient situés en Europe,
Amérique du Nord ou du Sud, Asie, Afrique ou Auliaeur objectif final est le relacher dans le
milieu naturel d’animaux ayant parfaitement rec@ulaur autonomie afin qu'ils puissent vivre en
accord avec la biologie de leur espéce (chasseatiag, reproduction,...) (Lambert, 2013 ; ACE,
2014 ; Kalaweit, 2014 ; NWRA, 2014 ; RSPCA, 201#asikoki, 2014 ; UFCS, 2014 ; WIRES,
2014). On distingue les centres de réhabilitaties tbfuges ou des sanctuaires qui recoivent les
mémes especes d’animaux sauvages mais qui lesreemisen captivité, lorsqu’ils ne peuvent étre
relachés, jusqu’a leur fin de vie naturelle. Deacttires peuvent associer centre de réhabilitaion
sanctuaire (EARS, 2014). La majorité des admissaonsentres de réhabilitation sont individuelles
ou en petits effectifs (portées, couvées) mais dlerscatastrophes écologiques (ex. : pollution des
eaux maritimes par des hydrocarbures lors du ngeifidiun navire), des centaines d’animaux
(oiseaux, mammiféres principalement) peuvent dewie pris en charge et nécessiter une
organisation particuliéere (centres de réhabilitatiemporaires, coordination entre plusieurs
structures) (OWCN, 2014 ; SAF, 2014).

En fonction du pays dans lequel ils sont situésladeulture sociétale de conservation de la
biodiversité associée et de I'importance patrimen&ccordée par les Etats et le grand public aux
especes admises, les centres de réhabilitatiorivesgoleur soutien financier d’associations de
protection animale ou de la nature, de subven#omsnant des Etats ou de collectivités territorjales
ou de donateurs privés. Leur fonctionnement quaridiepose généralement sur des salariés,
largement aidés par des bénévoles de formations eg nationalités diverses qui peuvent ainsi
approcher des especes sauvages. Le deuxieme bbjestcentres de réhabilitation est, en effet,
I'éducation et la sensibilisation du public a lanservation de la biodiversité. Les animaux admis
servent alors de support pédagogique a ces actions.

[1l.LA.2 Les centres de réhabilitation de la faun@svage en France métropolitaine

En France, les centres de réhabilitation existesppus les années 1980. Leur activité est
réglementée par I'Etat. Le responsable du centiteétie, tout d’abord, détenteur d'un certificat de
capacité validant ses compétences pour la détemtionisoire dans de bonnes conditions de
captivité des espéces animales de faune sauvagehtarie susceptibles d’étre admises dans son
centre. Ensuite, le centre est soumis a autorisatiouverture par le Préfet et le responsable doit
s’assurer de la collaboration d’'un vétérinaire érdu 11 Septembre 1992 ; Arrété du 21 Novembre
1997 ; Arrété du 12 Décembre 2000 ; Articles R.218R.413-23 du Code de I'Environnement).

Plus de 45 centres de réhabilitation de la fauneagge sont recensés a I'heure actuelle en France
métropolitaine, répartis sur 'ensemble du terrédef. Figure 12). lls dépendent généralement d’'une
association de protection de la nature (LPO, 2014BCS, 2014) et I'Union Francaise des Centres
de Sauvegarde de la faune sauvage (UFCS) fédétietiales centres y adhérant.
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Tableau 34Effectifs annuels par ordre, des oiseaux sauvagess par les centres de réhabilitation
de la faune sauvage autochtone membres de 'UFT& 2009 et 2011
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Effectifs par année

Ordre 2009 2010 2011
(30 centres*) (33 centres*) (32 centres®)
Accipitriformes (18 espéces) 1769 1864 1801
Anseriformes (20 especes) 512 509 25 5
Apodiformes (3 espéces) 1297 1527 2000
Bucerotiformes (1 espéce) 27 32 70
Caprimulgiformes (1 espéece) 14 28 17
Charadriiformes (40 especes) 1525 1375 1297
Ciconiiformes (2 espéeces) 62 74 99
Columbiformes (7 espéces) 1860 1719 9919
Coraciiformes (3 especes) 26 44 41
Cuculiformes (2 especes) 22 28 27
Falconiformes (8 especes) 971 984 4 95
Galliformes (6 espéces) 49 71 62
Gaviiformes (3 espéces) 6 3 8
Gruiformes (6 espéces) 87 95 50
Otidiformes (1 espéce) 1 2 0
Passeriformes (77 especes) 3821 3416 4237
Pelecaniformes (12 especes) 198 182 36 1
Phoenicopteriformes (1 espece) 2 4 1
Piciformes (5 espéces) 190 224 201
Podicipediformes (4 espéces) 39 54 32
Procellariformes (6 espéces) 66 13 23
Strigiformes (10 especes) 1670 429 2151
Suliformes (3 espéces) 178 147 157
Total 14392 15570 15888

* centres UFCS ayant contribués a la synthésemagacette année la



Les especes de faune sauvage autochtone admisssakamcentres sont apportées par le grand
public, des agents de I'ONCFS, des membres d'assmes de protection de la nature ou les
pompiers et dépendent de leur localisation géogmaplet de I'environnement qui les entoure (LPO,
2014b ; UFCS, 2014). La grande majorité des aninaalmis est des oiseaux (Lambert, 2013).

Les centres de réhabilitation de la faune sauvamgsmbres de I'UCFS, recoivent chaque année
environ 15000 oiseaux issus de plus de 260 esgumstenant a 23 ordresf.(Tableau 34). Ces
oiseaux représentent alors une source de matéidbdglmue intéressante pour des études
scientifiques dont des programmes de surveillapaigéiologique.

En effet, recevant de nombreux individus, malad#essés ou morts, d'une grande diversité
d’espeéces, ils ont tout d’abord la capacité de rfoudes informations concernant les causes de
morbidité et/ou de mortalité de l'avifaune sauviigacaise, complémentaires a celles produites par
le réseau SAGIR. Ensuite grace a I'admission d’anxnvivants, les centres de réhabilitation ont
facilement la capacité de fournir des prélevemérdkgiques, frais, de qualité, exploitables pour
des programmes de surveillance active. Enfin, #smettent d’avoir acces facilement a de
nombreuses espéces protégées dont la capture ien méturel, par exemple pour des actions de
surveillance active, nécessite des autorisatiodfegiorales. Situés a travers I'ensemble du tégito
métropolitain ¢f. Figure 12), les centres de réhabilitation framgaourraient ainsi étre le support
d'un réseau d’'épidémiosurveillance et d’épidémidaitce des maladies des oiseaux sauvages en
parallele des organismes actuels.

Nous avons ainsi montré le potentiel des centraschis de réhabilitation de la faune sauvage a
contribuer a la surveillance épidémiologique dedadias de l'avifaune sauvage tout d’abord a
travers un article scientifique publié dans unaieswternationale a comité de lecture :

- Gourlay P., Decors A., Moinet M., Lambert O., lssom B., Beaudeau F., Assié S., 2014. The
potential capacity of French wildlife rescue cestfer wild bird disease surveillancéuropean
Journal of Wildlife Resear¢t60(6), 865-873, doi:10.1007/s10344-014-0853-9.

Cet article est présenté ci-aprés, précédé dumré®n francais. Les annexes de I'article, publiées
en ligne uniquement, sont présentées en Annexe 45.

Ce potentiel a ensuite également exposé a travawdres valorisations de nos travaux (note,
communication orale et affiches en congres intenatx) :

- Gourlay P., Decors A., Jouet D., Treilles M., lmarger K., Faure Eet al, 2011. Finch
trichomonosis spreads to FranE&YDA Bulletin 2(7), 9-10. ¢f. Annexe 46).

- Gourlay P., Decors A., Moinet M., Lambert O., lsom B., Beaudeau Et al, 2014. The potential
capacity for wild bird disease surveillance of Ftenwildlife rescue centres. Poster, proceeding
and short oral presentatio’,‘d International Conference on Animal Health Suregite La
Havana, Cuba, 7-9 May 2014f.(Annexes 47 et 48).

- Gourlay P., Decors A., Moinet M., Lambert O., lsom B., Beaudeau Et al, 2014. The potential
capacity for wild bird disease surveillance of Ffenwildlife rescue centres. Poster]™
European Wildlife Disease Association Conferetmtinburgh, Scotland, 25-29 August 201ef. (
Annexe 47).
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Surveillance des maladies de I'avifaune sauvage ogntiel des centres de réhabilitation
de la faune sauvage en France

P. Gourlay?® A. Decoré, M. Moinef, O. Lambert® B. Lawsofi, F. Beaudedt, S. Assié®

'Centre Vétérinaire de la Faune Sauvage et des &éosgs des Pays de la Loire, Oniris, Nantes,
France ;

2INRA, UMR1300 Biologie, Epidémiologie et Analyse Bésque en Santé Animale, Nantes, France :
3LUNAM Université, Oniris, Nantes, France ;
“Réseau SAGIR, Office National de la Chasse et falme Sauvage, Le Perray en Yvelines, France ;

°Anses, Laboratoire de la rage et de la faune saudagNancy, Unité Pathologie des Animaux
Sauvages, Malzéville, France ;

®Institute of Zoology, Zoological Society of LondoRegents Park, London NW1 4RY, United
Kingdom.

Mots-clés: surveillance, maladie, centre de réhabilitatfanne sauvage, oiseau
Introduction

La détermination des causes de mortalité des amirdaula faune sauvage en France est réalisée
depuis de nombreuses années par divers systénsesvedlance. Alors que des systemes sont dédiés
a la surveillance de certaines maladies impliguaantaines espéces seulement (AA, 2013 ; LPO,
2013a; RNE, 2013 ; SFEPM, 2013), d'autres sont ghénéralistes comme le réseau SAGIR
(ONCFS, 2013). Ce réseau de surveillance passiveéévénementielle, repose sur la collaboration
entre les Fédérations des Chasseurs, I'Office Nalide la Chasse et de la Faune Sauvage (ONCFS)
et les laboratoires départementaux d’analyses inétégs. Il traite, depuis les années 1980, des
maladies infectieuses ou non-infectieuses prineipaht des espéces gibiers chassables mais
également de quelques espéces de statut protégéré de conservation (Berny et Gaillet, 2008). L
majorité des actions de surveillance des maladissoiseaux sauvages en France est réalisée par le
réseau SAGIR.

Parallelement, plus de 45 centres de réhabilital®ta faune sauvage, habilités par I'Etat, regtdive
chaque année des milliers d’animaux, principalensed oiseaux, d'especes de faune sauvage
autochtone, blessés ou malades (LPO, 2013b; URDS$3). Fonctionnant gradce aux soutiens
financiers d’associations de protection de la matde fondations, de collectivités territorialeeetde
donateurs privés, I'objectif de ces centres estlécher dans le milieu naturel des animaux admis,
apres réhabilitation et recouvrement de leur autv@o Jusqu'a présent, les données sanitaires
collectées concernant les causes d’admission d#omort de ces animaux n’ont pas été exploitées
dans un cadre de surveillance épidémiologique ddadies de la faune sauvage.

L’objectif de notre étude était d’évaluer le potehtle contribution des centres de réhabilitatienia
faune sauvage (CRFS) francais a la surveillancééépblogique des maladies des oiseaux sauvages,
en complément du réseau SAGIR. Pour ce faire, mooss utilisé, comme exemple, des données
sanitaires de passereaux des familles FringillelaPasseridae. En effet, des évenements sanitaires
particuliers ont été rapportés dans ces deux fesniles derniéres années (Haetipl, 2001 ; Lawson

et al, 2010 ; Lawsoret al, 2012) et des données francaises les concerrmeah@étisponibles au sein

du réseau SAGIR et des CRFS. Nous avons, tout diaboomparé les caractéristiques
démographiques des oiseaux soumis au réseau SAGIBseoiseaux admis, vivants ou morts, au
Centre Vétérinaire de la Faune Sauvage et des &eéwnsgs des Pays de la Loire (CVFSE) de I'Ecole
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Nationale Vétérinaire, Agroalimentaire et de I'Aémtation Nantes-Atlantique (Oniris), comme
exemple de CRFS francais. Nous avons ensuite céngaidémarches diagnostiques de SAGIR et du
CVFSE avant de nous intéresser aux causes resggeati\admission de Fringillidae et/ou de
Passeridae vivants ou morts. Ces analyses nousalorg permis de mettre en évidence la
complémentarité des deux systemes pour la sumvedldes maladies de ces familles de passereaux en
France et nous avons ensuite proposé des moyen®ldeation des capacités de surveillance
épidémiologique des maladies de la faune sauveg)€BES francais.

Matériel et méthode
Recueil des données

Les données démographiques et sanitaires concedeamassereaux des familles Fringillidae et
Passeridae soumis au réseau SAGIR ou admis au C¥fgEle 1 Janvier 2004 et le 30 Avril 2013
ont été exploitées. La zone d’étude comprenaibtialité du territoire métropolitain mais une analys
particuliere a été réalisée pour le Nord-Ouestderdnce (régions Bretagne et Pays de la Loirég ou
réseau SAGIR et le CVFSE étaient tous les deuxfsacties données du réseau SAGIR
correspondaient a des oiseaux collectés par leddatiteurs techniques départements du réseau lors
d’évenements de mortalité groupée en milieu natunell. Les cadavres étaient ensuite acheminés,
avec commémoratifs, aux laboratoires vétérinaireartepaires pour autopsie, analyses
complémentaires et établissement du diagnosti¢. fies données du CVFSE correspondaient & des
oiseaux admis vivants ou trouvés morts ou mourdats le milieu naturel principalement urbain ou
suburbain. Les oiseaux étaient collectés par ldigpoh des agents de 'ONCFS et confiés au centre
pour prise en charge médicale ou déterminatiom dalise de mort.

Validation et analyse des données

Afin de pouvoir comparer les données issues des sigiemes, nous avons analysé rétrospectivement
chaque cas et nous nous sommes assuré que le diagimal avait été établi a I'aide des mémes
critéres. Nous avons ainsi défini différentes catié&g, infectieuses ou non-infectieuses, de cadeses
mort ou d’admission d’'oiseaux vivants. Pour lesseasunfectieuses, nous avons utilisé les défirgtion
apparaissant dans des publications relatives @wgements sanitaires impliquant des Fringillidae e
des Passeridae européens (Refstial, 2003, Lawsoret al, 2010 (salmonellose) ; Robinsen al,
2010 (trichomonose)). Afin de comparer et de medtredvidence les différences entre les données du
réseau SAGIR et du CVFSE, nous avons alors détérimim caractéristiques démographiques des
espéces admises par chacun des deux systéemegj@nk provenance des oiseaux et leurs dates
d’admission. Les démarches diagnostiques utilisgets ensuite été synthétisées et les causes
d’admission déterminées pour chaque systeme.

Résultats
Caractéristiques des oiseaux admis

Le nombre total de Fringillidae et de Passeridaamiéxés par le réseau SAGIR sur I'ensemble du
territoire métropolitain (n = 596) représentaitptiu double du nombre d’'oiseaux admis au CVFSE (n
= 273). En revanche, prés de 90 % des oiseauxct@slelans le Nord-Ouest de la France I'ont été par
le CVFSE. Seul 6 % des oiseaux du réseau SAGIRepaent du Nord-Ouest de la France, zone de
collecte unique du CVFSE. Quatre-vingt-six pourtaies oiseaux admis chez ce dernier provenaient
du département Loire-Atlantique (44) ou le CVFSE ®t€, alors que ce département n’était pas
représenté dans les données du réseau SAGIR. 8vdeux pour cent (367/596) des oiseaux du
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réseau SAGIR ont été pris en charge en 2006 alggslaps oiseaux étaient régulierement admis au
CVFSE (moyenne de 29 oiseaux par an).

Démarches diagnostiques utilisées

Seuls des cadavres de Fringillidae et de Passeasitta&té confiés aux laboratoires du réseau SAGIR.
Prés de 90 % des cadavres exploitables ont étpsaétoet des analyses complémentaires ont été
pratiquées chez 72 % d’entre eux (principalememntéomlogie, virologie Influenza aviaire, et/ou
toxicologie). Cinquante-sept pour cent des oiseadixis au CVFSE étaient vivants et un examen
clinique a I'admission était la démarche diagnastigrincipale (99 % des cas). Seuls 6 % des oiseaux
admis morts au CVFSE ont été autopsiés et une smddyse complémentaire réalisée (PCR
Trichomonas gallinaehez un verdier d’Europe). Pour les autres cadaveediagnostic final a été
établi par examen externe.

Causes de soumission des Fringillidae et/ou deseRdae
Causes de soumission des oiseaux au réseau SAGIR

Les causes infectieuses représentaient tout d’abbib des diagnostics établis par le réseau SAGIR
(Tableau 1). La salmonellose et la trichomonoserdiegillidae étaient les deux maladies infectieuse
les plus frequemment diagnostiquées (respectiventerz 78 et 20 % des oiseaux). Alors que les cas
de salmonellose étaient principalement rapporté2086 dans le Sud-Est de la France, les cas de
trichomonose étaient localisés dans la moitié rda France entre 2010 et 2012 (Figure 1). Les
causes non-infectieuses représentaient ensuite 2@diagnostics. Les intoxications (75 % des
oiseaux) et les traumatismes contondants (prireipaht diagnostiqués en 2006) en étaient les deux
causes. Enfin, le diagnostic étiologique n'a pwe &tabli chez 60 % des cadavres soumis aux
laboratoires du réseau SAGIR mais des lésions tfobservées chez prés de 50 % (112/230) des
oiseaux autopsiés.

Causes de soumission des oiseaux au CVFSE

Les causes non-infectieuses représentaient regpmeint 78 et 97 % des diagnostics établis chez les
cadavres et les oiseaux admis vivants (Tablealek) oiseaux étaient alors suspectés orphelins dans
plus de la moitié des cas ; les traumatismes cdatus (27 %), les actes de prédation suspectée (22
%) et les morsures de tiques représentant lessaotreses diagnostiquées. La trichomonose des
Fringillidae fut ensuite la seule maladie infectieudiagnostiquée chez un verdier d’Europal@ris
chloris) admis mort (Tableau 1) et provenant du départédmu printemps 2011 (Figure 1). Enfin,

le diagnostic étiologigque n'a pu étre établi chegpectivement 21 et 3 % des cadavres et des oiseaux
admis vivants au CVFSE. Des lésions macroscopifjwent observées chez 6 oiseaux autopsiés.

Discussion

A travers cette étude exploitant des données s@sitde Fringillidae et de Passeridae, nous avons
montré que le CVFSE était complémentaire au réS¥@IR en termes de nombres et d’espéces
d’oiseaux recgus, de lieu et de date de collects gue de maladies diagnostiquées. En effet, hien g

les oiseaux admis au CVFSE ne provenaient que daome géographique limitée, les données
supplémentaires acquises par rapport a celle deawéSAGIR nous ont permis de recenser de
nombreuses maladies infectieuses et non-infecBedseces familles de passereaux. Admettant de
maniere constante des oiseaux d’'une année suredatCVFSE permet la surveillance de maladies
endémiques ainsi que la détection d’affections gemdes (ex.: Trichomonose des Fringillidae en
2011) en cas d'afflux d’'oiseaux anormalement él&&.son c6té, le réseau SAGIR dispose d'une
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capacité de collecte sur le terrain importante, ilisalble en cas d’événements sanitaires particulier
comme lors de la survenue du foyer d’Influenzaisxibautement pathogene dans la Dombes en 2006
(Harset al, 2008). Du fait des objectifs différents des deystémes (réseau SAGIR de surveillance
épidémiologique évenementielle des maladies dauad sauvage et CVFSE, centre de réhabilitation),
des maladies particulieres ont été diagnostiquae$ym ou l'autre des deux systémes montrant leur
complémentarité dans la détermination des cause®dalité ou de morbidité des Fringillidae et des

Passeridae en France.

Tableau 1Diagnostics établis chez les Fringillidae et lesdeadae
soumis au réseau SAGIR et au CVFSE entre Janvigr @0Avril 2013
Nombre d’'incidents entre parenthéses.
Un incident comprend un ou plusieurs oiseaux ctdeau méme endroit (municipalité) et au méme méomen

Nombre d’oiseaux

Nord-Ouest de la France

54 autres départements

(9 départements) francais
SAGIR CVFSE SAGIR
cadavres cadavres oiseaux vivants cadavres
n=117 n=156
Causes infectieuses
Salmonellose
confirmée 8 (2) 0 0 48 (22)
suspectée 0 0 0 23 (10)
Trichomonose
confirmée 0 1(1) 0 3(2)
suspectée 1(1) 0 0 16 (5)
Autres causes
infectieuses 0 0 0 2(2)
confirmées
Causes non-infectieuses
Intoxication
confirmée 0 0 0 60 (3)
suspectée 0 0 0 44 (6)
Trauma contondant 1(2) 22 (22) 43 (43) 33 (22)
Prédation suspectée 0 21 (21) 32 (32) 0
Orphelin suspecté 0 48 (40) 75 (57) 0
Morsure de tiques 0 0 2(2) 0
Cause indéterminée
Absence de lésions 15 (6) 20 (15) 3(3) 230 (85)
Lésions observées 9 (4) 5(2) 1(1) 103 (46)
Total 34 273 562
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Figure 1 Localisation géographique en France des incidentatinonellose et de trichomonose
chez les Fringillidae et/ou les Passeridae soumrgseau SAGIR ou au CVFSE
entre Janvier 2004 et Avril 2013

Rectangle noir : Incidents de salmonellose (cordion suspecté) diagnostiqués par SAGIR en 2006
Rectangle évidé : Incidents de salmonellose (cowfiou suspecté) diagnostiqués par SAGIR les aammeSes
Etoile noire : Incidents de trichomonose confirndégnostiqués par SAGIR (année sous le symbole)
Etoile évidée : Incidents de trichomonose suspetitignostiqués par SAGIR (année sous le symbole)
Triangle noire : Incidents de trichomonose confiendéagnostiqués par le CVFSE (année sous le syinbole
Silhouette noire de cygne : localisation du foyan€ais d’'Influenza aviaire
hautement pathogéne en 2006 (Hztral. 2008)
Zones colorées en gris clair : départements deatelldes oiseaux admis au CVFSE
Numéros en italique : numéros officiels de chaggpattement du Nord-Ouest de la France
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Afin de pouvoir participer de maniere optimale &laveillance des maladies des oiseaux sauvages en
France, le CVFSE, au méme titre que les autres CRé®ssite cependant d’améliorer ses capacités
diagnostiques. En effet, alors que des autopsiee®tanalyses complémentaires sont pratiquées de
maniere réguliére par les laboratoires du réseaGIBAlI'examen clinique d’animaux vivants et
'examen externe de cadavres sont les démarchgaaditiques principalement utilisées au CVFSE.
L’établissement de protocoles standardisés d'aigppg&nalyses de laboratoire, de définitions de ca
ainsi que le partage de données entre CRFS etlavéseau SAGIR permettraient probablement de
mener une surveillance épidémiologique des malati#siseaux sauvages optimale en France, ainsi
gue de nombreuses autres especes animales. En atféefue année, des milliers d’animaux de
centaines d’espéeces, dont de nombreux mammifé@esadmis chaque année dans les CRFS francais
(UFCS 2011, données non publiées).

Du fait de leur mode de collecte, les CRFS reptésenégalement une source économique
d’'informations et d’échantillons biologiques de ligga En effet, disposant d’animaux vivants ou de
cadavres en bon état de conservation, les CRFSeptdacilement les mettre a disposition de
programmes de surveillance, sous réserve de respactglementation concernant I'utilisation a des
fins scientifiques de spécimens de faune sauvayes gue cela nécessite des colts d’acquisition
supplémentaires. De plus, I'admission d’animauxamig présentant des signes cliniques, non
détectables sur des cadavres, apporte des infomsasupplémentaires pour I'établissement du
diagnostic étiologique. Enfin, comme le grand puldh France a de plus en plus connaissance de
'existence des CRFS, ils pourraient également gtrégrés a un réseau national de collecte de
témoignages d’animaux sauvages malades ou moda sele approche similaire d’épidémiologie
participative a celle développée ces derniereseanag@ Grande Bretagne (Cunninghetnal, 2005 ;

Cunninghanet al, 2014).

Comme il est intrinsequement plus difficile de silter les maladies de la faune sauvage que celles
des animaux domestiques, I'opportunité de collefdeilement mais méthodiqguement des données
concernant I'état de santé de la faune sauvagétteiprise (Morneet al, 2002). Dans ce contexte et
comme d’autres auteurs l'ont précédemment déctée(@an et Clark, 2003 ; Stidgt al, 2007 ;
Duncanet al, 2008 ; Trociniet al, 2008 ; Cox-Wittonet al, 2014), les CRFS peuvent largement
contribuer aux programmes de surveillance événeetienbu programmée. L’ensemble des CRFS
européens pourraient alors apporter du matéridodiipue supplémentaire aux 18000 animaux
sauvages examinés chaque année en Europe dansdrie da programmes de surveillance
évenementielle (Kuikemt al, 2011). La contribution des CRFS a ces progranueggit donc étre a
considérer dans I'avenir mais le manque de moya@ndiers qui leur sont actuellement attribués
limite leurs capacités diagnostiques. Les intégredes programmes scientifigues nationaux ou
internationaux permettrait de contourner cetteiaiffé et d’exploiter judicieusement ces sources de
données facilement accessibles.
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Abstract Multiple schemes for wildlife disease surveillance
have been in operation in France for decades and data on wild
bird carcasses presented to the national SAGIR network have
been recorded since the 1980s. Over the same period, wildlife
rescue centres (WRCs) have admitted thousands of birds each
year. However, the reasons for casualty submission have been
pootly explored to date. To assess the potential capacity of
WRCs to monitor infectious and non-infectious diseases of
wild birds in addition to SAGIR, we used Fringillidae and
Passeridae data from January 2004 to April 2013 from SAGIR
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and the WRC of Nantes (CVFSE/Oniris) which is in operation
in North-West France. Firstly, the Centfre Vétérinaive de la
Faune Sauvage et des Ecosystémes des Pays de la Loire
(CVFSE) contributed more than 30 % of all the birds submit-
ted and was complementary to the SAGIR network in terms of
species, age of the birds collected, location and date found.
Secondly, the CVFSE was able to detect the emergent finch
trichomonosis, in addition to the SAGIR network. Some
causes of passerine submission wete detected by one or other
of the two schemes leading to their complementarity in
overviewing Fringillidae and Passeridae infectious and non-
infectious diseases in France. In order to improve the efficien-
cy of its wild bird disease monitoring and to participate in an
effective national and/or European surveillance network, the
CVFSE, as for other WRCs, must enhance its diagnostic
capabilities, in particular post-mortem examinations and lab-
oratory testing.

Keywords Surveillance - Disease - Wildlife rescue centre -
Bitd - Fringillidae - Passeridae

Introduction

In human and livestock health, numerous disease surveillance
schemes, coordinated by the World Health Organisation
(WHO) and the World Organisation for Animal Health
(OIE) respectively, have been in operation for decades in order
to identify pathogen emergence and investigate disease spread
and impact. Regarding wildlife, several disease surveillance
schemes or networks are also in operation for example in
Europe (Kuiken et al. 2011), North America (CCWHC
2013; Green et al. 2013) and Australia (AWHN 2013).
These various schemes aim to determine where pathogens in
wildlife populations have public or livestock health implica-
tions but also where infectious or non-infectious diseases have
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implications for biodiversity or conservation and where ani-
mal welfare is compromised by disease, patticularly with
anthropogenic causation. Whether these schemes are statutory
or not, species focused or generalist, their capabilities and
therefore their ability to detect and investigate wildlife mor-
tality incidents depend on the funding resources available
from govetnments and nhon-governmental organisations
(Sainsbury et al. 2001; Métner etal. 2002; Kuiken et al. 2011).

Disease investigation of wildlife mortality events in France
has been conducted by several surveillance schemes for many
years. Some schemes focus on particular species (AA 2013;
LPO 2013a; RNE 2013; SFEPM 2013) or diseases (ELIZ
2013) whilst others are more generalist, such as the national
SAGIR (Surveiller pour AGIR) network (ONCFS 2013). The
majority of wild bird disease surveillance in France is under-
taken by SAGIR that has recorded case details in a national
database since 1986. This netwotk focuses on outbreak inves-
tigation and performs general, opportunistic surveillance for a
range of infectious and non-infectious diseases through path-
ological examination of animals found dead or moribund from
multiple mortality incidents. SAGIR relies on collaboration
between the Federations of Hunters (FC) and the National
Hunting and Wildlife Agency (ONCFS). Local administrative
authorities (known as depattments) provide funding also to
support post-mortem examinations (PMEs) and additional
diagnostic tests conducted by SAGIR (ONCFS 2013). Game
species are the primary focus of the SAGIR network; there-
fore, the investigations are chiefly located in rural habitats. In
addition, protected wildlife species of conservation concern
are submitted for disease investigation from mortality inci-
dents (e.g. poisoned red kites (Milvis milvus) reported by
Berny and Gaillet (2008)).

Concurrently, licenced wildlife rescue centres (WRCs)
have taken care of injured or diseased wild animals in
France for decades with the aim of releasing them into the
wild. Nevertheless, their wildlife disease surveillance capabil-
ities remain scarcely developed and poorly explored. At pres-
ent, more than forty-five WRCs operate in France, distributed
throughout the country (LPO 2013b; UFCS 2013). All centres
rely on financial confributions from environmental protection
associations, chatitable foundations, tegional or local (depart-
ments, cities) administrative authorities and/or private donors.
Since resources are limited, the majority of admissions are
protected species. Whilst wild mammals, reptiles and amphib-
ians are presented to these centres, wild birds constitute the
majority of admissions (Lambert 2013). Animals are submit-
ted to centres mainly by the public and also by environmental
officers or private veterinary practitioners. The majority of
individual animal admissions come from urban or suburban
areas, but large-scale incidents leading to multiple admissions
can occut as a result of ecological disasters (e.g. oil pollution)
or disease outbreaks (e.g. botulism) from all habitat types.
Whilst thousands of birds from over a hundred species are
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admitted each year to these centres, the data obtamned on the
reasons for admission and causes of mottality have not yet
been evaluated in terms of their potential contribution to
wildlite disease surveillance.

The Fringillidae and Passeridae families of bird species
were included in this study since mortality due to infectious
diseases has been reported in these families in recent years
and they were submitted to both the SAGIR network and
French WRCs. Indeed, a variety of infectious diseases have
been diagnosed as causes of Fringillidae and/or Passeridae
multiple mortality incidents in Great Britain, continental
Europe and North America. Salmonellosis, Escherichia
albertii infection and mycoplasmosis are three frequently
reported bacterial diseases affecting passerine species.
Passerine salmonellosis, caused by particular phage types of
Salmonella Typhimurium, is a highly seasonal disease, occur-
ting predominantly duting the cold winter months and causing
focal granulomatous lesions, most frequently in the liver,
spleen, or upper alimentary tract (Refsum et al. 2003; Hall
and Saito 2008; Lawson et al. 2010; Pennycott et al. 2010;
Giovannini etal. 2013). E. albertii infection (Oaks et al. 2010)
has beenreported in Scotland predominantly in spring and can
lead to fatal enteritis predominantly in Fringillidae (Foster
et al. 1998; Pennycott et al. 1998). Epidemic conjunctivitis
associated with mass mortality, caused by infection with
Mycoplasma gallisepticum, has been reported in passerines
of North America since 1994 and led to a significant decline of
the house finch (Carpodacus mexicanus) population
(Hochachka and Dhondt 2000; Hartup et al. 2001). Finch
trichomonosis, a parasitic disease caused by the protozoan
flagellate Trichomonas gallinae, occurs most frequently dur-
ing the late spring to autumn months and has resulted in
epidemic mortality associated with necrotic ingluvitis
(Lawson et al. 2012). Finch trichomonosis emerged in 2005
in Great Britain and has subsequently spread into
Fennoscandia and continental Burope (Peters et al. 2009;
Neimanis et al. 2010; Lawson et al. 2011; Zadravec et al.
2012; Ganas et al. 2013). Finch trichomonosis has also been
reported in Notth America (Forzan et al. 2010). Non-
infectious diseases such as blunt trauma (e.g. window colli-
sion, road traffic accident), predation, starvation and metabol-
ic bone disease have also been reported as causes of death of
Fringillidae and/or Passeridae from Europe and North
America (Jennings 1961; Pennycott et al. 1998; Stenkat
et al. 2013). Suspected poisoning by insecticides (dieldrin
and related compounds) in Fringillidae and Passeridae was
reported by Jermings (1961) in 19 British wild birds. Finally,
“presumed orphan” has been reported as a common reason for
live casualty admission of these species to WRCs (Burton and
Doblar 2004). To our knowledge, there has been no published
review of the infectious and non-infectious diseases affecting
species within the families Fringillidae and Passeridae in
France to date.
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The purpose of this study was to assess the potential
capacity of WRCs in France to monitor wild bird infectious
and non-infectious diseases, as a complement to the SAGIR
network, by using Fringillidae and Passeridae disease data as
an example. To this end, we first compared the demographics
of passetines examined by SAGIR with those admitted as live
casualties or submitted as carcasses to the Pays de la Loire
Regional Wildlife and Ecosystem Veterinary Centre (Fr.
Centre Vétérinaive de la Faune Sauvage et des Ecosystémes
des Pays de la Loive (CVFSE)), WRC of the National College
of Vetetinary Medicine, Food Science and Engineering
Nantes-Atlantic (Onitis). Second, we compared the diagnostic
procedures performed by SAGIR and the CVFSE. Third, we
compared the reasons for Fringillidae and/or Passeridae casu-
alty admission and/or carcass submission diagnosed by each
scheme. Finally, we reviewed the complementarity of the two
schemes in monitoring Fringillidae and/or Passeridae infec-
tious and non-infectious diseases in France before proposing
ways to improve the wildlite disease surveillance capability of
French WRCs.

Materials and methods
Data collection

Details were collated of all wild passerines in the family
Fringillidae and Passeridae that were submitted to the
SAGIR network and to the CVFSE over the period 1st
January 2004 to 30th April 2013 inclusive. This study period
was selected since both schemes had electronic data available.
Our study area comprised all of mainland France with a focus
on the Pays de la Loire Region and Bretagne Region in North-
West France where the CVFSE and the SAGIR network were
both in operation.

Data from the SAGIR network comprised details of birds
found dead or motibund in the wild (that subsequently died or
were euthanased for welfare reasons). Fringillidae and
Passeridae carcasses were collected by agents of the depart-
mental FC or by ONCFS environmental officers from inci-
dents of multiple mortality. Available history was recorded in
the field for each incident, including the epidemiological,
agricultural and ecological circumstances and details of ob-
served pre-mortem clinical signs. Fresh, chilled or frozen
carcasses were submitted to SAGIR collaborating local veter-
inary diagnostic laboratories for a PME according to a
standardised protocol. Where multiple mortality incidents
precluded full PME on all carcasses within a short period,
external examination was conducted as a minimum on all
remaining carcasses. Age and sex (for species with sexually
dimorphic plumage) were recorded at submission to the lab-
oratory. Each bird was classified either as hatchling (bird with
down, unable to fly), fledgling (bird capable of flight with

flight feathets not yet fully emerged) or adult (independent
bird with mature plumage). At PME, the body weight and the
qualitative body condition were determined and each organ
was checked for gross lesions. Sex was assigned on the basis
of gonadal inspection. Additional diagnostic tests including
microbiology, parasitology, vitology to screen for avian influ-
enza (Al) virus as described in Hars et al. (2008), toxicology
and/or histopathology were performed depending on PME
findings and/or incident history. The ultimate diagnosis or
cause of death category was determined on the basis of PME
and diagnostic test findings and the available incident history.

Data from the CVFSE comprised live cagualties (suspected
sick or injured and taken into care for welfare reasons) and
those found dead or moribund in the wild (as above).
Fringillidae and Passeridae casualties or carcasses were col-
lected by the public, members of envitonmental protection
associations or envitonmental officers and admitted to the
CVFSE for appropriate clinical care or submitted for disease
investigation, respectively. Information regarding the location,
date, species and any relevant details about the incident his-
tory were collected at the time of admission by the CVFSE
staff. Age, sex and body weight were also recorded at this
stage. After admission, a clinical examination was performed
on casualty birds by a veterinarian and any observed clinical
signs wete recorded. PME, or at least an external examination,
was conducted, following a standardised protocol, on submit-
ted carcasses and on birds that died or were euthanased in care.
At PME, the body condition was determined and, as above,
each organ was checked for gross lesions. Additional diag-
nostic tests including microbiology, parasitology and/or his-
topathology were performed in specialist laboratories depend-
ing on PME findings. As above, the diagnosis or cause of
death category for birds was determined on the basis of PME
or external carcass examination findings, diagnostic tests and
the available incident history. The reasons for casualty admis-
sions were determined on the basis of clinical signs and the
incident history.

Data validation

After data collation, in order to robustly compare the findings
from the two schemes, we undertook a retrospective review of
each case to ensure that the final diagnoses were determined
using standardised criteria. We defined sevetal categories for
cause of death and reasons for live casualty admission, with
criteria for infectious diseases informed by research findings
in Buropean Fringillidae and Passeridae. Detailed case defini-
tions of infectious and non-infectious diseases are available in
Online resource 1. When a diaghosis could not be reached, we
distinguished unknown diagnosis with observed clinical signs
or PME lesions from unknown diagnosis with no observed
lesion or abnormality.
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Data analyses

In order to compare and contrast CVFSE Fringillidae and
Passeridae data with SAGIR data, we reviewed the species,
date and location found for both schemes independently. The
diagnostic procedures used to establish case diagnoses were
also sumimarised before reviewing the causes for submission.

Results

Description of birds

Whilst the total number of Fringillidae or Passeridae birds
examined by the SAGIR network (n=596) in France was
mote than twice that for the CVFSE (n=273), 89 % of birds
from Notth-West France were admitted to the latter organisa-
tion (Online resource 2). Fringillidae accounted for 73 and
52 % of the SAGIR (ten species) and CVFSE (six species)
birds, respectively. Passeridae (house spatrow (Passer
domesticus) species only) comprised 27 % of the SAGIR birds
and 48 % of the CVFSE birds.

SAGIR birds were collected from 61 % (59/96) of the
French departments from all over mainland France with 6 %
from North-West France. CVFSE birds were collected from
North-West France only and predominantly from the depart-
ment (86 %, 235/273) where the CVFSE is located (Loire-
Atlantique 44). This department was hot represented in the
SAGIR dataset. Sixty-two percent (367/596) of SAGIR birds
were submitted in 2006. In other years within the study period,
a mean of 26 birds (median 27, range 2-69) per year was
collected. In contrast, the CVFSE had a mean of 29 birds
(median 30, range 14-56) birds admitted each year.

For 66 % of the SAGIR birds, age was not identified or not
recorded whilst this information was recorded for all birds in
the CVFSE dataset (Online resource 2). Sex was not identified
or not tecorded for more than 75 % of both the SAGIR and the
CVFSE birds.

Diagnostic procedures performed

All Fringillidae and Passeridae were submitted dead as car-
casses for examination to the SAGIR laboratories whilst this
was the case for 43 % of the birds admitted to the CVFSE
(Online resource 3).

For SAGIR, 91 % (543/596) of Fringillidae or Passeridae
carcasses were in a state of carcass preservation sufficient to
permit meaningful examination (i.e. usable carcasses): 86 %
of the performed diagnostic procedures were PMEs with
additional tests conducted in 72 % of these birds.
Bacteriology, virology to screen for Al virus and toxicology
were the three most frequent additional tests performed.
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Seventy percent (88/127) of the birds that wete not examined
post-mortem were submitted in 2006. In these birds, an exter-
nal carcass examination was performed in 60 % (53/88), with
Al vitus testing from cloacal swabs in 75 % (40/33).

External carcass examination was the most frequent diag-
nostie procedure performed (94 %) in CVFSE Fringillidae or
Passeridae usable carcasses (100 %, 117/117). Six percent of
the birds were examined post-mortem, with additional tests
conducted in a single case only (PCR to detect T° gallinae). A
clinical examination was the most frequently performed
(99 %) diagnostic procedure in live casualties admitted fo
the CVFSE.

Causes of Fringillidae and/or Passeridae submission
Causes of SAGIR carcass submission

Infectious diseases represented 17 % of the SAGIR diagnoses
(Table 1). Salmonellosis was the miost frequently diagnosed
infectious disease (78 % of the diagnoses, 76 % of the inci-
dents). Salmonellosis incidents were reported mainly in
South-East France in 2006 (Fig. 1). Finch trichomonosis was
the second most frequently diagnosed infectious disease
(20 % of the diagnoses, 18 % of the incidents). All cases
involved greenfinches (Chloris chioris) in the northern half
of France from 2010 to 2012 inclusive (Fig. 1). Yersiniosis
and avian tuberculosis were the two other infectious diseases
diagnosed in SAGIR carcasses. Non-infectious diseases rep-
resented 23 % of the SAGIR diagnoses (Table 1). Poisoning
by carbofuran, brodifacoum or alphachloralose was the most
frequently diagnosed non-intectious disease (75 % of the
diagnoses, 28 % of the incidents) but no cases were reported
in North-West France. Blunt trauma was diagnosed as the
second most frequent non-infectious disease (Table 1) and
these incidents occurred all over France, mostly in eatly
2006. The aetiologic diagnosis could not be determined in
60 % of the submitted carcasses to the SAGIR laboratories
(Table 1). Whilst no lesions wete observed in 69 % of the
carcasses, for 48 % (112/230) of the carcasses examined post-
mortem, gross lesions or other abnormalities of unknown
actiology wete observed (Table 1). Sixty-eight percent (243/
357) of the carcasses were submitted in 2006. Additional
information is available in Online resource 1.

Causes of CVFSE bird submission

Fringillidae and Passeridae were submitted to the CVFSE as
carcasses ot live casualties in 43 and 57 % of cases, respec-
tively. Finch trichomonosis was the only diagnosed infectious
disease in one greenfinch careass (Table 1) in the department
44 in spring 2011 (Fig. 1). Non-infectious diseases represent-
ed 78 and 97 % of the CVFSE diagnoses on carcasses and live
casualties, respectively (Table 1). Suspected orphan was the
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Table 1 SAGIR and CVFSE diagnoses in Fringillidae and Passeridae
from Jannary 2004 to April 2013 inclusive

Number of birds
North-West France Other 54
(9 departments) French
departments
SAGIR CVFSE SAGIR
Carcasses Carcasses Live Carcasses
n=117 casualties
n=156
Infectious diseases
Salmonellosis
Confirmed 8(2) 0 0 48 (22)
Suspected 0 0 0 23 (1)
Trichomonosis
Confirmed 0 1(1) 0 3(2)
Suspected 1(1) 0 0 16 (5)
Other confirmed 0 0 0 2(2)
infectious
diseases
Non-infectious diseases
Poisoning
Confirmed 0 0 0 60 (3)
Suspected 0 0 0 44 (6)
Blunt trauma 11} 2222y 4343 3322
Predation 0 2121y 3232 0
suspected
Orphan suspected 0 48 (40) 75 (57) 4]
Tick bite 0 0 2(2) 0
Diagnosis not reached
No lesions 15 (&) 20015 3(3) 230 (85)
observed
Lesions observed 9 (4) 5(2) 1(1) 103 (46)
Total 34 273 562

The number of incidents is in brackets

An incident nvolved one or more carcasses from the same location
(municipality} and peried of time

most frequently (51 %) diagnosed non-infectious disease in
birds submitted to the CVFSE (Table 1) followed by blunt
trauma (27 %), predation suspected (22 %) and tick bite (two
birds) in rank order. The final aetiologic diagnosis could not
be reached in 21 and 3 % of the CVFSE diagnoses on
carcasses and live casualties, respectively (Table 1). Gross
lesions were observed in six birds examined post-mortem.
Additional information is available in Online resource 1.

Discussion

The potential of WRCs to monitor infectious and non-
infectious diseases of wild birds in France, in addition to the

SAGIR network, was assessed using Fringillidae and
Passeridae data from Januvary 2004 to April 2013 inclusive.

First, we demonstrated that the CVFSE is complementary
to the SAGIR national network in terms of the number and
species of birds, their age, location and date found. In our
study, CVFSE birds represented 31 % of the case data and in
Notth-West France, 89 % of all SAGIR and CVFSE data were
recorded by the latter scheme. Whilst the CVFSE samples
were geographically restricted to a small region of France, the
centre provided numerous additional data to SAGIR to study
French Fringillidae and Passeridae diseases. As a consequence
of the voluntary method of bird submission by the public to
the CVFSE and the existence of additional WRCs in other
departments (UFCS 2013) in this area, the CVFSE birds wete
mainly (86 %, 235/273) collected from one department.
Similarly, the CVFSE is complemientary to SAGIR inn tetms
of the admitted species since the former typically received
bitds ftom utbarn/suburban habitats (e.g. house spatrow) and
the latter from rural habitats (e.g. common linnet Carduelis
cannabina) and also in terms of the age category since birds of
all ages were submitted to the CVFSE whilst the majority of
SAGIR birds were adults. Therefore, the CVFSE dataset
offers an opportunity to review the diseases of hatchling and
fledgling birds. More than 60 % of the SAGIR carcasses wete
submitted in 2006 whilst CVFSE birds wete collected across
the study period. Indeed, in the former, the outbreak-based
surveillance performed by ONCFS agents was enhanced in
2006 after the emergence of highly pathogenic Al subtype
H5N1 virus in France (Hars et al. 2008) and the number of
carcasses collected increased that year, as in other European
countties (Duff et al. 2007). Regarding the CVFSE, the num-
ber of submissions across years was relatively constant (ex-
cept during 2006 when regulations were introduced that man-
dated temporary closure of the centre) and therefore providesa
valuable opportunity to monitor endemic disease and enable
robust identification of emergent conditions by compatison
with the available baseline data.

Second, this qualitative review shows that the CVFSE is
complementary to the SAGIR network in terms of the causes
of Fringillidae and/or Passeridae submission. A range of dis-
eases of Fringillidae and Passeridae, similar to findings from
previous studies (Jennings 1961; Pennycott et al. 199§;
Burton and Doblar 2004; Lawson et al. 2010; Lawson et al.
2012; Stenkat et al. 2013), were found. Salmonellosis and
trichomonosis were the two most frequently diagnosed infec-
tious diseases and reported here for the first time in
Fringillidae and/or Passeridae in France; these conditions have
been previously teported elsewhere in Europe (Refsum et al.
2003; Peters etal. 2009; Neimanis et al. 2010; Pennycott et al.
2010; Lawson et al. 2010; Lawson et al. 2012; Zadravec et al.
2012; Ganas et al. 2013; Giovannini et al. 2013). Both
schemes first confirmed finch trichomonosis, predominantly
in greenfinches, in spring 2011. No E. albertii infection
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Fig. 1 Geographical locations of
SAGIR and CVFSE incidents of
salmonellosis and trichomonosis
in Fringillidae and Passeridae in
France from January 2004 to
April 2013 inclusive. Black
squares represent SAGIR
salmonellosis incidents
(confirmed or suspected) in 2006,
open squares SAGIR
salmonellosis incidents
(confirmed or suspected) the other
years, black stars SAGIR
trichomonosis confirmed
incidents (year under symbol),
open stars SAGIR trichomonosis
suspected incidents (year under
symbol), black triangle CVFSE
trichomonosis confirmed
incidents (year under symbol),
and black swan silhouette
location of the French AL
waterfow] outbreak in 2006 (Hars
et al. 2008). Departments of the
CVFSE birds in North-West
France are highlighted in /ight
grey colour. Numbers in italic are
the official national number of
each department in North-West
France

stZZ

56
2011

N0 karen

incidents were diagnosed despite bacteriology being per-
formed by SAGIR laboratories on intestinal contents from
cases with suspected enteritis. No incidents of conjunctivitis
affecting multiple birds, consistent with mycoplasmosis, were
reported nor cases submitted. As a result of the different aims
of SAGIR and the CVFSE, with the former focused on disease
outbreak investigation and the latter operating as a wildlife
rescue centre open for individual casualty admissions, some
causes of Fringillidae and/or Passeridae submission were di-
agnosed by one or other of the two schemes. Thus, non-
infectious diseases leading to individual bird submission as a
carcass or live casualty (e.g. orphan suspected, blunt trauma,
predation suspected or tick-related syndrome) were frequently
diagnosed by the CVFSE and infrequently diagnosed or ab-
sent from the SAGIR dataset (except in 2006 where individual
passerine carcasses were also collected by the SAGIR network
in the H5SN1 AT surveillance programme). Poisoning was a
cause of Fringillidae and/or Passeridae submission diagnosed
in SAGIR carcasses only, mostly in house sparrows from
multiple mortality incidents. To our knowledge, this non-
infectious disease has not been frequently reported in other
countries in these wild bird species. Collectively, these find-
ings demonstrate that SAGIR and CVFSE data in combina-
tion facilitate a broader view of the causes of Fringillidae and/
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or Passeridae submission, many with anthropogenic causa-
tion, than if the two datasets were studied independently.

To become an effective part of the wild bird disease sur-
veillance network in France, the CVFSE, as for other WRCs,
needs to enhance their diagnostic capabilities. Indeed, unlike
SAGIR where PME and additional laboratory tests are rou-
tinely performed diagnostic procedures, the majority of diag-
nostics in the CVFSE were limited to clinical examination of
live casualties or external examination of carcasses.
Quantitative analyses and direct comparison of the SAGIR
and CVFSE data were therefore not possible. By increasing
the proportion of birds examined post-mortem at the CVFSE,
useful information on diseases naturally occurring in wild
passerines could be generated. Moreover, even if the defini-
tive aetiologic diagnosis could not often be reached without
additional tests, recording of gross lesions observed at PME
would facilitate syndromic surveillance, useful for detecting
disease outbreaks or emergence (Warns-Petit et al. 2010).
Establishment of a standardised PME protocol, diagnostic test
methodologies, case and incident definitions with data sharing
across the SAGIR and network of WRCs in France would
help achieve an optimal disease surveillance scheme.
Carcasses could be examined at the WRCs by employed
veterinarians, private practitioners or experienced zoo and
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wildlife veterinarians as reported by Cox-Witton et al. (2014)
or submitted directly to the SAGIR collaborating laboratories
for PME. Indeed, standardisation, in diagnostic procedures as
in record keeping, is essential for broader analysis and com-
parison in wildlife disease assessment programmes, as previ-
ously suggested by authors from other countries (Sainsbury
et al. 2001; Stitt et al. 2007; Sleeman and Clark 2003; Trocini
et al. 2008; Kuiken et al. 2011; Molina-Lopez et al. 2011).

Through their method of wild animal submission and by
using standardised protocols, WRCs could provide high-
quality biological samples and/or information in a cost-
effective way. Indeed, with carcasses or live casualties already
available in WRCs, their inclusion in wildlife disease surveil-
lance schemes would require minimal additional resources for
acquisition. Moreover, the carcasses that WRCs supply should
be able to be fresh, retrieving well-preserved samples for
analysis. Integrating French and other European WRCs into
large scientific programmes like the pan-European WildTech
Project (WildTech 2010) could then be appropriate.
Furthermore, when live casualties are admitted, unusual clin-
ical signs (e.g. neurological signs) can be recorded, in addition
to PME and/or additional laboratory tests. As WRCs become
increasingly well known by the public in France, they could
also be integrated in a national network collecting repotts of
sick or dead wild animals directly from members of the public
(as with the finch trichomonosis incidents repotted to the
CVFSE in 2011), using a similar approach to citizen science
programmes for wildlife disease surveillance in Great Britain
(Cunningham et al. 2003, 2014).

Since it is intrinsically more difficult to monitor diseases in
wildlife than in domestic animals, Morner et al. (2002) sug-
gested that opportunities to methodically collect a range of
data should be taken where available. As we demonstrate in
the present study, and according to other authors, WRCs have
a great potential to contribute to both general and fargeted
disease surveillance programmes (Sleeman and Clark 2003;
Stitt et al. 2007; Duncan et al. 2008; Trocini et al. 2008; Cox-
Witton et al. 2014) of many wild bird and mammal species.
Indeed, each vear, thousands of birds from over a hundred
species are admitted to WRCs in France (15,994 birds from
more than 230 species were admitted to centtes of the French
Union of WRCs (UFCS) in 2011, unpublished data). Birds of
prey and waterbirds are the most frequently admitted avian
species, and hundreds of European hedgehogs are admitted
each year (Lambert 2013). This supplies individual cases of
species which are infrequently recovered as carcasses and can
be particulatly valuable for threatened species. French WRCs
could then contribute, in addition to the circa 2,300 carcasses
routinely collected each year by the SAGIR network. Together
with WRCs from other European countries, they could also
contribute to the estimated 18,000 wild animals examined
every year in Europe as part of general surveillance
programmes (Kuiken et al. 2011). By contrast, since French

WRCs admit few amphibian or reptile casualties, they are
unlikely to make a significant contribution to monitoring
diseases of wild arimals from these two taxonomic classes.
The potential cost-etfective contribution of the WRCs towards
national and European wildlife disease surveillance should be
considered in the future but funding constraints currently limit
their implementation of diagnostic testing. Integrating WRCs
into large national ot intetnational scientific programines
could offer a means to derive financial support. In addition,
a dedicated web-based database could be utilised across
France and Europe, developed from open access sources for
wildlife disease surveillance, such as the Wildlife Health
Monitoring Network (WHMN 2013). Such potential has al-
ready begun to be exploited in North America (Eidson et al.
2001; Burton and Doblar 2004; Sleeman 2008; Randall et al.
2012) and in Europe (Sainsbury et al. 2001; Molina-Lopez
et al. 2011) and highlighted zoonoses (e.g. West Nile virus)
and anthropogenic causes (e.g. poisoning, frauma, environ-
mental pollution) of morbidity and mortality of wild species.

Finally, WRCs could also benefit from an improvement in
their diagnostic resources and further their conservation and
welfare aims as well as contributing to wildlife disease sur-
veillance. Such involvement would increase their knowledge
of the diseases that commonly affect admitted wild species.
Case management would then be enhanced by looking for
specific lesions or aetiologic agents or pathogens leading to
nosocomial infections that may be acquired during
hospitalisation, and a more comprehensive triage could be
performed. Zoonotic agents of concern for rehabilitators and
the public (e.g. §. Typhimurium infection in passerines
(Lawson et al. 2014)) could also be identified leading to
appropriate control measures and communication. The health
status of rehabilitated animals before release into the wild
could be better assessed which is required to minimise the
risk of infectious disease transmission and potential harm to
free-living populations and to maximise post-release survival
(Spalding and Forrester 1993; Sleeman and Clark 2003).
Similarly, PME of animals found dead subsequent to release
could provide valuable information on the threats to rehabil-
itated animals (Sainsbury et al. 2012). Until such time that
financial resources become available for extensive diagnostic
testing, these potential benefits will remain unrealised in
French WRCs.
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Tableau 35Effectifs par ordre, des oiseaux sauvages admi8%uaétérinaires du RFVPFS
de 2004 a 2010

Ordre Effectifs sur 7 ans
Accipitriformes (8 espéces) 90
Anseriformes (3 espéces) 6
Apodiformes (1 espece) 35
Caprimulgiformes (1 espéce) 3
Charadriiformes (8 espéeces) 25
Ciconiiformes (1 espéce) 2
Columbiformes (3 espéces) 25
Coraciiformes (1 espéce) 2
Falconiformes (3 espéces) 63
Galliformes (4 espéces) 9
Gruiformes (1 espece) 1
Passeriformes (21 especes) 45
Pelecaniformes (3 especes) 12
Piciformes (1 espéce) 6
Strigiformes (8 espéeces) 145
Suliformes (2 espéces) 2

Total 471

162



l11.B - Le Réseau Francais des Vétérinaires Prati@ns pour la Faune sauvage

Le Réseau Francais des Vétérinaires Praticiensladtaune Sauvage (RFVPFES) est une association
loi 1901, créée en 2004 par un collectif de vétéras praticiens libéraux souhaitant mettre leurs
compétences meédicales au service de la prise egectia la faune sauvage autochtone frangaise.

Les objectifs de cette association, régulieremapportés dans la presse professionnelle (Jeanney,
2007 ; Neveux, 2007 ; Decazes, 2010 ; Jeanney, 2Dafn, 2012), étaient triples. Il s'agissait tou
d’'abord de procurer des soins médicaux et/ou dfizaux a des animaux sauvages, malades ou
blessés, amenés en consultation par le grand pulbis agents de I'ONCFS, des membres
d’associations de protection de la nature ou lesppers. Les données sanitaires alors collectées par
ces vétérinaires étaient centralisées dans une dmstonnées en ligne hébergée par le Syndicat
National des Vétérinaires d’Exercice Libéral. Uneisf soignés, les animaux admis devaient
impérativement étre transférés dans un centre ftbiléation agréé, pour leur convalescence et leur
rééducation avant relacher. Le deuxiéme objectit &’'assurer la formation complémentaire des
vétérinaires diplémés a la prise en charge de sp&ces sauvages. Un guide avec cette vocation a
notamment été publié en 2008 (Péricatdil, 2008). Le dernier objectif était, & I'aide desnaaux
admis dans les différents cabinets ou cliniquesériridires, de participer a la surveillance
épidémiologique des maladies de la faune sauvageme exposé en 2010 lors des Etats généraux du
sanitaire (RFVPFS, 2010). Cette capacité a étéoigpl dans le cadre d’'une étude portant sur les
causes de mortalité et de morbidité de I'avifaumevage protégée (Gourlay, 2010 ; Gourdyal,
2012) mais n'a pu étre développée depuis. En effiie a des difficultés de financement, qui refiosa
sur la cotisation des membres et des dons pri\assokciation a été dissoute en Mai 2013. La gestion
du réseau a cependant été reprise par la commigsigmonnement de la Société Nationale des
Groupements Techniques Vétérinaires permettanvidager un avenir pour ce réseau.

Du fait d’'un mode de collecte des animaux sauvagesaire a celui des centres de réhabilitation de
la faune sauvage, les vétérinaires, membres du REVPtaient susceptibles de recevoir les mémes
espéces, notamment des oiseaux. Entre 2004 et D1 @jseaux de 69 especes et 16 ordres différents
ont ainsi été admis par 35 vétérinaires issus deépartements répartis sur le territoire métroaiolit
(cf. Tableau 35).

Tout comme pour les centres de réhabilitation ehrne mentionné par le RFVPFS lui-méme
(RFVPFES, 2010), ces oiseaux représentent une solgreceatériel biologique intéressante pour des
études scientifiques dont des programmes de slanved épidémiologique passive et active. En effet,
répartis sur le territoire métropolitain et capabiie produire, par leur formation, des prélévements
des données sanitaires de qualité, les vétérinblr@smux impliqués pourraient étre le support d’un
réseau d'épidémiosurveillance et d’épidémiovigikudes maladies des oiseaux sauvages en paralléle
des organismes actuels et d’'un réseau de centrésalailitation comme évoqué précédemment.

Nous avons montré cette capacité a travers une aaination orale lors d’'un collogue national :
- Gourlay P., Decors A., Assié S., 2013. Evaluatilenla santé de la faune sauvage en France :
acteurs actuels et perspectives pour le vétéripaatcien. Acte et communication orakgelier

Environnement. Journées Nationales des Groupeniauisniques Vétérinaire®antes, 17 Mai
2013, 961-965.cf. Annexe 49).
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Photo 2Exemples de témoignages photographiques de
poxvirose chez des mésanges charbonni®asi§ majoj
recus en 2012 par le CVFSE d’Oniris suite au laregrde 'enquéte dédiée a la maladie
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llI.C - Les programmes de science participative

Depuis une vingtaine d’années en France, des progea de science participative ont été mis en
place, notamment pour étudier les populations @esp d'oiseaux sauvages autochtones. Ces
programmes de recherche ont été initiés a un pddional par I'Unité « Conservation des espéces,
restauration et suivi des populations » du MuséuatioNal d’Histoire Naturelle et le Centre de
Recherche sur la Biologie des Populations d’Oisegumgrammes Suivi Temporel des Oiseaux
Communs, Suivi Hivernal des Oiseaux des Champs.e@a®ire des oiseaux des jardins du
programme général Vigie-Nature (Vigienature, 20))si qu’au plan régional par des associations
naturalistes comme la Ligue de Protection des Qisea Bretagne Vivante (ex. : FLA, 2014). Ces
études ont pour objectif de comprendre les mécassaui régissent la biodiversité comme
notamment I'impact du changement climatique ouwbadnisation sur les populations d'oiseaux. Des
données d’observation, de témoignages visuels ésepce d'une espéce en un lieu et une date
donnés, sont ainsi collectées par des réseauxati@isurs volontaires a I'aide de protocoles sisiple
Des clichés photographiques sont également régoi@mt pris par ces observateurs permettant de
confirmer leurs témoignages. Les espéces concermeEgs ces observations appartiennent
principalement aux ordres des Columbiformes, dei$dPines et des Passeriformes.

Méme si, dans le cadre de ces programmes, lesugiseasont pas capturés et donc non disponibles
pour la réalisation de prélevements biologiques téenoignages visuels accompagnés d'illustrations
photographiques peuvent étre trés utiles pour laefllance passive syndromique de maladies,
s’exprimant cliniguement, par exemple, par desol&si externes. Forts de plusieurs milliers
d’adhérents, les réseaux naturalistes représeaterst une force d’observation tres importante. En
France, a I'heure actuelle et a notre connaissaecpotentiel a été peu exploité jusqu'a présesul S
un programme de surveillance passive syndromiqueedtype a été mis en place en 2012 par le
Centre Vétérinaire de la Faune Sauvage et des §énsgs des Pays de la Loire d'Oniris a propos de
la poxvirose de la Mésange charbonnidPar(s majoj (cf. Annexe 50 et Photo 2) et utilisant les
réseaux naturalistes d’ornithologues comme souteamnnées (Gourlay, 2013).

Parallelement a ces réseaux d’observation de tiates les acteurs évoqués précédemment pour la
surveillance active (ex.: bagueurs du CRBPO, &hasy peuvent également potentiellement
participer a des actions de surveillance passiversynique de maladies impliquant les especes
capturées ou tirées. En effet, ayant acces enntoatdes oiseaux « en mains », ces acteurs sost alo
susceptibles de détecter I'apparition et/ou laudifin dans le temps et I'espace d'une maladie
s’exprimant par des signes cliniques ou nécropsigdent l'observation ne nécessite pas de
connaissances approfondies en santé animale.
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Photo 3Baguage, marquage alaire et mesures biométriques
de poussins de Busard cen@iécus pygarguen plaine céréaliere (département 37)
dans le cadre d’'un projet de recherche mené paemére d’Etudes Biologiques de Chizé

MMS 2012

Photo 4 Capture nocturne au filet japonais
de bécasseaux variablgalidris alpinaen baie de Bourgneuf (département 44)
dans le cadre d’un projet de recherche mené panidssité de Nantes



l11.D - Les programmes de recherche en écologie

Enfin, tout comme les programmes de recherche é&tm@pplogie évoqués précédemment, les
programmes de recherche en écologie des oiseavagemupeuvent permettre, par les moyens dédiés,
d’'apporter des préléevements supplémentaires eaplet dans le cadre de la surveillance active. En
effet, dans le cadre de projets de recherche nparédes équipes du Centre National de la Recherche
Scientifique, d'Universités (ex.: CEBC, 2014 ; G5R2014 ; LIENS, 2014 ; MMS, 2014) ou de
fondations (ex.: Fondation Tour du Valat (TDV, 201 souvent en collaboration avec des
associations naturalistes, des oiseaux sont cappadr répondre a des questions précises permettant
de définir des mesures de gestion des ressourceEs edspaces naturels (enjeu de conservation de la
biodiversité) ¢f. Photos 3 & 5). Ces programmes, bien que limiggs de temps, apportent alors
souvent I'unique opportunité d’avoir accés a dgses&’ d’ordres divers selon les équipes (ex. :
Accipitriformes, Anseriformes, Charadriiformes, Basformes, Procellariformes), mais fréquentant
généralement des écosystemes bien particuliersiiBoy, 2010 ; Bochegt al, 2012 ; Drouett al,
2013 ; Grégoire, 2013 ; Tolon, 2013 ; Pémmal, 2014). L'exploitation de ces oiseaux pour des
programmes de surveillance active peut alors foudes informations complémentaires a celles
collectés chez des ordres et/ou des espéces pllgsrfant accessibles.

T TR, .

Maison de I'Estuaire 2012

Photo 5Relachers de macreuses noesanitta nigracapturées
en baie du Mont Saint-Michel (département 50) eip#es de balises Argos dans le cadre d’'un prejet d
recherche coordonné par I'Observatoire avifaunaisbh de I'Estuaire du Havre

% g'agissant souvent d’espéces protégées, leurreagstisoumise a autorisation préfectorale (Agitke11-1 et
411-2 du Code de I'Environnement) et du Conseiidtal de Protection de la Nature (CNPN, 2014). 5é&s
interventions réalisées, le programme doit, pdewi, respecter la réglementation sur I'expérimgon
animale (Décret n°2013-118 et ses arrétés d'agpgité&ransposant la Directive européenne 2010/63/bdte
de service DGAL N2013-8095 concernant la faune agenon-captive).
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Tableau 36Type de surveillance possible des maladies dddiawe sauvage en France,
caractéristiques taxonomiques et effectifs desaaisen fonction des modes de collecte
(les cases grisées correspondent aux actions deillance ayant été menées jusqu’a présent
avec les modes de collecte correspondants)

Oiseaux sauvages collectés Type de surveillancahges

Caractéristiques taxonomiques

Mode de collecte . Passive Active
et effectifs
- prés de 20 ordres dont principalemer
Accipitriformes, Anseriformes,
Réseau SAGIR (USF gzlsirgﬁ;;c;;nmeis Galliformes, oui, \on
ONCFS/FNC) R . France entiére
- espéces chassables en grande majol
- environ 500 par an (hors surveillance
passive activée)
. - - Accipitriformes Oui,
Réseau « Vigilance . . . -
POISONS » - espéces protégées nécrophages Pyrénées et Sud- Non
- quelques dizaines par an Est de la France

- plus de 20 ordres dont principalement
Accipitriformes, Apodiformes,

Centres de réhabilitation de Charadriiformes, Columbiformes, Oui, Oui,

Falconiformes, Passeriformes, N N
la faune sauvage L France entiere France entiere
Strigiformes

- espéces protégées en grande majorité
- environ 15000 par an

- plus de 15 ordres dont principalement
Accipitriformes, Apodiformes,

Réseau Francais des Charadriiformes, Columbiformes, Oui, Oui,
Vétérinaires Praticiens Falconiformes, Passeriformes, Quelques Quelques
pour la Faune Sauvage Strigiformes départements départements

- especes protégées en grande majorité
- plusieurs dizaines par an

- Passeriformes principalement
- especes protégées en grande majorité
- milliers par an

Syndromique,
France entiere

Programmes de science
participative

Non

Légende : Syndromique = surveillance en continunueadies s'exprimant par des signes cliniques ou
nécropsiques pouvant étre observés par un actayamt' pas de connaissances
approfondies en santé animale.
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IV - Bilan et perspectives

La synthese que nous venons de réaliser illustdivisité des acteurs de terrain ayant pour intéré
les oiseaux sauvages en France métropolitaine eeis dans un but d'évaluation de leur état de
santé, de connaissances de leur biologie et/oeuwletologie, de régulation de populations soutlees
nuisance ou d’activités de loisirsf.(Tableau 36). Bien que certains d’entre eux sapatifiquement
dédiés a la surveillance épidémiologique, en cantaes maladies de la faune sauvage (USF de
'ONCFS dont le réseau SAGIR), les autres acteuésgmtés ici peuvent également participer a la
collecte d’informations permettant I'évaluation gaime des oiseaux sauvages en France. En effet, de
par la diversité des ordres et des especes, destttut, étudiés, ils ont la possibilité de fourdés
données, ou au moins des prélévements biologidguésessants pour I'évaluation de I'état sanitaire
de l'avifaune sauvage en France. En fonction deéfmlarité d’accés aux oiseaux sauvages, ils
peuvent alors réellement participer a des prograsnoe surveillance épidémiologique ou bien
permettre d’en renforcer les actions de terrairbiem encore étre les témoins de I'émergence d’une
maladie chez une espéce ou dans un lieu donnésuzig épidémiologique).

IV.A - Surveillance passive des maladies des oiseasauvages en France : atouts, limites et
complémentarité des acteurs actuels et potentiels

Le principal acteur sur lequel se repose la suaraik passive des maladies des oiseaux sauvages en
France est le réseau SAGIR, qui a I'expérienceette expertise depuis pres de 30 ans. Son atout
principal est son protocole de recueil de donnéde diagnostic basé sur des professionnels darterr
formés a la collecte de cadavres et de comménwratifsur les laboratoires départementaux
d’analyses vétérinaires pour I'établissement dgmtiatic de mort. Ce réseau posséde également un
maillage territorial national et une réactivité pgrmettant d’augmenter significativement le nombre
d’'oiseaux collectés en cas de crise sanitaire resti @méliorer rapidement les connaissances d'une
situation a risquec. 11.A.1). En termes de limites, les pressions d’obsermatb les capacités
diagnostiques pouvant étre variables dans le t@testre départements, elles sont a I'origine des bi
rendant les interprétations des situations saefigiarfois délicates. Enfin, bien qu'il soit géfiéta et
amené a s'intéresser de plus en plus a des espe@stastut protégé, les centaines d’oiseaux suéesill
par an restent jusqu’a alors principalement deéaspchassables, collectées en milieu rural.

Les centres de réhabilitation représentent, selaums,nl’'autre acteur sur lequel la surveillance
épidémiologique des maladies de l'avifaune sauvesgg;aise pourrait se reposer. En effet, répartis
sur la quasi-totalité du territoire métropolitainrecevant de maniére constante des milliers daoise
vivants, d’espéces protégées, en provenance paleaygnt des milieux urbain ou semi-rural, ils
offrent I'opportunité d’apporter des données sum@gtaires et complémentaires a celles produites par
le réseau SAGIRc. Tableau 36). lls permettraient notamment d’amélites connaissances sur les
maladies endémiques d'espéces de passereaux e gdapaces ou d’oiseaux marins (Gouday
al., 2014). Ce potentiel a ainsi déja été exploitésdiiautres pays européens ou d’Amérique du Nord
(Eidsonet al, 2001 ; Sainsburgt al, 2001 ; Burton et Doblar, 2004 ; Sleeman, 2008|ih4-Lopez
et al, 2011 ; Randalkt al, 2012).

Pour participer efficacement a la surveillance épimblogique des maladies de l'avifaune sauvage,
les capacités diagnostiques des centres de réatbili francais doivent cependant étre améliorées.
Des vétérinaires devraient alors pouvoir y inteivedgulierement. Ceux-ci pourraient alors rejoadr
le Réseau Francais des Vétérinaires Praticiens lpobaune Sauvage (RFVPFS) recevant le méme
type d’'oiseaux sauvages que les centres de réhtibili et collaborant déja avec eux pour la
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Tableau 36 (suite)Type de surveillance des maladies de l'avifaunwage en France possible,
caractéristiques taxonomiques et effectifs desaaisen fonction des modes de collecte
(les cases grisées correspondent aux actions deillance ayant été menées jusqu’a présent
avec les modes de collecte correspondants)

Oiseaux sauvages collectés Type de surveillancgiges

Caractéristiques taxonomiques

Mode de collecte . Passive Active
et effectifs
- ordre(s) capturé(s) fonction de I'agent . .
(.) X puré(s) g Syndromique, Oui,
e surveillé
Programmes spécialisés R Zones de capture: Zones de captures
- espéces de tout statut . .
(USF ONCFS) s . plus ou moins plus ou moins
- nombre théorigue fonction du plan . .
s . étendues étendues
d’échantillonnage
Centres Nationaux d’Etude
et de Recherche - Anseriformes, Charadriiformes,
Appliquée « Avifaune Columbiformes, Galliformes, Syndromique, Oui,
Migratrice », « Petite Passeriformes Zones de capture Zones de capture
Faune Sédentaire de - espéces chassables fixes localisées  fixes localisées
Plaine », « Faune de - plusieurs milliers par an

Montagne » (ONCFS)

- plus de 20 Ordres dont principalement
Centre de Recherches sur la . N . .

. . . Passeriformes, Charadriiformes Syndromique, Oui,
Biologie des Populations R . L L .
4'Oiseaux - espéces protégées en grande majorité France entiere France entiére

- plusieurs dizaines de milliers par an

- Anseriformes, Charadriiformes,
Columbiformes, Galliformes,
Chasse (hors SAGIR) Gruiformes, Passeriformes
- especes chassables
- dizaines de millions par an

Syndromique, Oui,
France entiere France entiere

Légende : Syndromique = surveillance en continuntidadies s’exprimant par des signes cliniques ou
nécropsiques pouvant étre observés par un acteyamt' pas de connaissances
approfondies en santé animale.

170



convalescence des oiseaux soignés et disposangé thase de partage de données sanitaires. Les
vétérinaires du réseau « Vigilance Poisons » pmntalors aussi contribuer a cette base par leurs
diagnostics nécropsiques réalisés sur des espéceapdces nécrophages dans les départements
concernés. Cependant, afin de pouvoir ultérieur¢rerploiter ces données sanitaires dans le cadre
d'un programme national de surveillance passives, peocédures diagnostiques doivent étre
standardisées et utilisées communément et ledatsdiffusés rapidement entre acteurs.

La surveillance épidémiologique des maladies deifiane sauvage menée conjointement par le
réseau SAGIR et le réseau des centres de réhtiiifgourrait par ailleurs étre complétée par des
actions de surveillance passive syndromique. Cellpermettraient de surveiller certaines maladies
particulieres s’exprimant cliniquement ou a l'ouvee de la carcasse par des lésions facilement
reconnaissables par des personnes n'ayant pasndaissances approfondies en santé animale mais
informées des éléments caractéristiques a recoen&h fonction des especes concernées par la
maladie surveillée, les acteurs contributeurs eptaidifférents : associations naturalistes et
programmes nationaux de baguage du CRBPO ou deceqgiarticipative pour des espéces protégées
de Passeriformes comme ceci est le cas en GramiagBe (Cunninghaet al, 2005 ; GWH, 2014 ;
Cunningharret al, 2014) ou en Amérique du Nord (Hartefal, 1998 ; HFDS, 2014), chasseurs pour
les especes chassables d’Anseriformes, Charadnifgr Columbiformes, Galliformes, Gruiformes et
Passeriformes. En plus de cette surveillance préigy I'échelle du territoire métropolitain, d’astr
actions menées a une échelle géographique plugintstpourraient ensuite également représenter
une opportunité d'observations intéressantes. dgis’ des captures organisées par I'ONCFS,
annuellement dans le cadre des programmes de ceehele ses CNERA ou dans le cadre de
programmes de surveillance active ou encore ladatgns d’especes nuisibles. Enfin, des actions de
terrain ponctuelles réalisées pour des projetedeerche en épidémiologie et/ou en écologie ou pour
réguler certaines espéces pourraient également’'éteasion de détecter la présence de maladies
(vigilance syndromique).

IV.B - Surveillance active des maladies des oisealsauvages en France : atouts, limites et
complémentarité des acteurs actuels et potentiels

Le principal acteur de la surveillance active dedagies des oiseaux sauvages en France est I'USF
de 'ONCFS. Elle dispose, en effet, des compétedpetemiologiques pour I'établissement des plans
d’échantillonnage, des collaborations avec les ritbores d'analyses compétents, ainsi que des
relations avec les acteurs de terrain, nécessairestte tache. Du point de vue logistique, les
prélevements sont réalisés dans le cadre d’acipésifiques élaborées afin d’obtenir des données
précises pour un lieu et un moment donnés ouuke gduvent, en exploitant d’autres activités menées
indépendamment de la surveillance. Ainsi, les @ognes de recherche des CNERA de 'ONCFS
ainsi que les sessions de régulation d’'espécesblagsissont des modes de collecte privilégiés
lorsqu’ils permettent d’avoir accés aux especesseaux surveillées. Ces modes de collecte ne
permettent en revanche généralement qu'une swawedlgéographiquement limitée a quelques zones.

Dans le cadre d’'une surveillance menée a I'écingtnale, divers acteurs peuvent étre sollicités e
fonction de I'agent surveillé et de 'espéce od’delre d’oiseaux associés. Les chasseurs toutbdthb
permettent d’avoir acces, en nombre, a des espbessables d’'une diversité d'ordres. Ensuite, des
prélevements peuvent étre réalisés sur les oisespiyrés annuellement par les bagueurs du CRBPO
(principalement des espéces protégées des ordseBadseriformes et Charadriiformes). Les centres
de réhabilitation de la faune sauvage ainsi qURHEPFS ne sont en revanche a I'heure actuelle pas
impligués dans la surveillance active des maladies oiseaux sauvages. Recevant un nombre
important d’oiseaux vivants d’espéces protégéesalgrande diversité d’ordre et notamment des
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Tableau 36 (fin) Type de surveillance des maladies de I'avifaunwage en France possible,
caractéristiques taxonomiques et effectifs desatisen fonction des modes de collecte
(les cases grisées correspondent aux actions deillance ayant été menées jusqu’a présent
avec les modes de collecte correspondants)

Oiseaux sauvages collectés Type de surveillancglpges

Caractéristiques taxonomiques

Mode de collecte ) Passive Active
et effectifs
. Oui et/ou en
Syndromique ou .
détection complément
- Anseriformes, Charadriiformes, d’autres modes de
. . ponctuelle de cas
Columbiformes, Passeriformes, . collecte en
. . en fonction de la )
Pelecaniformes, Suliformes fonction de la

. - . fréquence de .
- espéces nuisibles, envahissantes ou . . fréquence de
régulation,

protégées mais sources de nuisance régulation,
Zones de

- centaines a milliers par an . . Zones de
régulation plus ou .
régulation plus ou

moins étendues .
moins étendues

Régulation d’especes

Oui en
- ordre(s) capturé(s) fonction du sujetde  Détection complément
. recherche ponctuelle de cas d’autres modes de
Projets de recherche en .
N . - especes de tout statut Zones de capture: collecte,
épidémiologie s . .
- nombre théorigue fonction du plan plus ou moins  Zones de captures
d’échantillonnage étendues plus ou moins
étendues
. : . Oui en
- ordre(s) capturé(s) fonction du sujet de o .
Détection complément

recherche ,
. L .. __ponctuelle de cas, d'autres modes de
- especes souvent protégées et/ou Ileesza

. R e ones de captures collecte,
des écosystemes particuliers

Projets de recherche en
écologie des oiseaux

sauvages o . plus ou moins  Zones de captures
- nombre théorique fonction du . .
étendues plus ou moins
protocole .
étendues

Légende : Syndromique = surveillance en continunteadies s’exprimant par des signes cliniques ou
nécropsiques pouvant étre observés par un actayamt' pas de connaissances
approfondies en santé animale.

Détection ponctuelle de cas = cas détectés foneite lors de captures ponctuelles d'oiseaux, ne
pouvant permettre une surveillance continue parseuss (vigilance
épidémiologique).
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Accipitriformes, des Falconiformes et des Strigifies, ils pourraient cependant participer a la ctdle

de prélévements biologiques pour une surveillamtomale. Enfin, les captures menées dans le cadre
de projets de recherche en épidémiologie et/oucetoge peuvent étre I'occasion de réaliser des
prélevements biologiques, utilisables pour la sdillaree active. Réalisés généralement
ponctuellement dans le temps, ils doivent étreisésl en complémerit de prélévements
spécifiquement obtenus dans un but d'épidémiosilemee. lls permettent alors d’augmenter le
nombre de données disponibles pour la surveillactige, en ayant mutualisé les efforts de capture e
rentabilisé le matériel biologique disponible.

De nombreux acteurs de terrain ayant pour int@€blseaux sauvages peuvent ainsi concretement
ou théoriguement pour l'instant pour certains, ipgmer a la surveillance épidémiologique de
l'avifaune francaise. Méme si I'implication de tooms peut étre réguliere, 'opportunité d’acces & de
espéces d'oiseaux sauvages difficilement accesdilai¢ étre saisie, comme mentionné par Mogter
al. (2002), pour la reéalisation de prélevements bigiegs permettant I'amélioration des
connaissances du portage et de la circulation diagbkiologiques au sein de l'avifaune sauvage
européenne. Ceci est d’autant plus vrai pour lestagbiologiques et les ordres d'oiseaux sauvages
jugés comme devant faire I'objet d’'une surveillapceritaire Cf. Partie 1). Pour ce faire, il apparait
alors nécessaire d'informer les acteurs non spgteialde I'épidémiologie des maladies de la faune
sauvage de l'intérét de leur contribution pour lavsillance et de la maniere dont ils peuvent y
participer. Le premier point pourrait étre abordéslde séminaires ou de rencontres entre acteurs
d’'origines diverses (exemple : les Rencontres Idéiites Régionales organisées en Pays de la Loire
chaque année depuis 6 ans (RNR, 2014)) permegatécoisonner les différentes activités ayant en
commun les oiseaux sauvages. Des sessions de ifamnoi@t reconnaissance de maladies spécifiques
(pour la surveillance ou la vigilance syndromiquer pxemple) pourraient ensuite étre organisées.
Enfin, il serait également nécessaire de permattréchange d’'informations entre acteurs et un retou
de résultats aux contributeurs dans de brefs délagsmoyens actuels de communication et de partage
d’évenements devraient permettre aisément de rép@ncktte nécessité.

29 Utilisés seuls, ils permettent la réalisation dfeétes de prévalence uniquement.
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Discussion géneérale

175



176



A travers les deux chapitres présentés dans cesmdinunous avons répondu aux deux guestions de
recherche suivantes :

* «quels agents biologiques portés par les oiseauxages doivent étre surveillés en priorité
en Europe pour maitriser les risques pour les animn@omestiques, 'Homme ou les
animaux sauvages et chez quels oiseaux ? »,

» «quelles sont les sources de données et/ou de eladviogique actuelles ou potentielles
disponibles en France métropolitaine pour particigela surveillance épidémiologique des
agents biologiques identifiés prioritaires en Euedp».

Ces guestions avaient pour objectif final d’ideatifes leviers pouvant permettre une amélioration
de la surveillance épidémiologique des maladiesoiEsaux sauvages en France métropolitaine. Cette
démarche correspondait & une auto-saisine du Cé&fétérinaire de la Faune Sauvage et des
Ecosystémes des Pays de la Loire (CVFSE) de I'Ealiionale Vétérinaire, Agroalimentaire et de
I'Alimentation Nantes-Atlantique (Oniris). Le CVFS&st, en effet, désireux d’exploiter de maniere
raisonnée le matériel biologique dont il disposdtraders son activité de réhabilitation, a des fins
d’épidémiosurveillance et d’identifier les étudggdémiologiques des maladies de I'avifaune sauvage
en France qu’il doit mener en priorité avec sedepaires régionaux et/ou nationaux, naturalistes,
scientifiques et/ou financiers. Bien qu'il s’agisbane initiative d’'un centre en particulier, cesvaux
auraient pu faire I'objet d’'une demande des audisrganitaires francaises. En effet, suite aux Etats
généraux du sanitaire en 2010, la Direction Géaédal I'’Alimentation (DGAL) du Ministére de
I’Agriculture, de I'Agroalimentaire et de la Forét sollicité I’Anses pour réaliser des travaux de
hiérarchisation de maladies animales de diverdiése de production et/ou d’espéces d’animaux
domestiques afin d'orienter les actions de surmedé et de maitrise (ex.: Anses, 2012a ; Anses,
2012b).

Les résultats des chapitres | et Il ont été discd#ins les parties correspondantes. En revanche, po
répondre a I'objectif opérationnel d’amélioratioa la surveillance épidémiologique des maladies des
oiseaux sauvages en France métropolitaine, nowsitdiens de I'utilisation des résultats de nos
catégorisations effectuées a I'échelle européemms tb contexte des sources de données et/ou de
matériel biologique disponibles en France métragiole. A cette fin, nous présenterons les élénmeents
prendre en considération pour optimiser les moyBtiés aux programmes d’épidémiosurveillance
des maladies de 'avifaune sauvage en France noditaipe.

| - Choix du lieu et du moment

Des zones géographiqgues et/ou des périodes dedgmartinentes pour la surveillance d’'un danger
biologique donné doivent étre déterminées. En ,effetfonction des dangers biologiques et de leurs
oiseaux sauvages hétes, une surveillance permaeeétendue sur un méme territoire n'est peut étre
pas nécessaire alors gu’elle se révelera colt@mrme mentionné précédemment dans le Chapitre |
(cf. IV.E), les douzaines de couples «danger biologfigrdre d’oiseaux sauvages » identifiés
prioritaires pour des actions de surveillance gaure ou l'autre des trois cibles le sont a I'édbel
européenne. L’identification des couples a sumeitlans un pays donné doit tenir compte de la
situation épidémiologique des maladies présentagelbament sur leur territoire, situation liée aux
caractéristiques démographiques des étres vivamptiquées, aux caractéristigues géographiques
et/ou climatiques régionales (ex. : environnemefaueclimat favorables ou non au développement
d’arthropodes vecteurs), aux mesures de lutte neisgslace par les gouvernements en accord avec
leur politique agricole, ainsi qu'aux situationssqeays voisins. La direction de propagation actuell
des maladies doit également étre prise en comptegmticiper les actions de surveillance (vigilgnce
a mettre en place.
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Figure 12 Localisation des 152 zones
humides d’importance majeure (hors
massifs a tourbieres) (carrés bleus)
recensées en France métropolitaine en

2007 (n Cizel, 2010).

Figure 15 Communes a risque prioritaire
(zones bleues) vis-a-vis deisus de
I'Influenza aviaireen France
métropolitaine (DGAL, 2014).
Zones de surveillance passive.
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Figure 14Voies de migration des oiseaux
sauvages (bandeaus pointillés rouges)
a travers la France (George, 2Q11)

/
Estuaire de
la Loire

Figure 16 Axes migratoires empruntés par les Anatidae
a travers la France et localisation des sites d&tu
programme FRIA 08-010 et des sites de surveillance
active dwvirus de I'Influenza aviaire HSNHP entre

2003 et 2011 (Harst al, 2011a).



En matiére d'agents biologiques portés par lesadisela France métropolitaine a été ces dix
dernieres années soumise a la diffusion d’agenthoganes provenant de latitudes plus
septentrionales (exvirus de I'Influenza aviaire HSNHP (Harset al, 2008c¢) ;Trichomonas gallinae
chez les Fringillidae (Lawsoet al, 2011 ; Gourlayet al, 2014)), méridionales (exvirus West-Nile
(Jourdainet al, 2007)) et/ou de longitudes orientales (eXvipoxvirusde la Mésange charbonniére
Parus major(Literak et al, 2010 ; Lawsoret al, 2012 ; Gourlaydonnées non publi€gsDes dangers
biologiques présents actuellement dans des paggsa@t/ou présentant une diffusion en direction de
la France métropolitaine doivent ainsi étre suldgilex. :virus Usutu(Weissenbbclet al, 2002 ;
Bakonyiet al, 2007 ; Chvalat al, 2007 ; Manarollat al, 2010 ; Steinmetet al, 2011 ; Beckeet
al., 2012) ;virus West-NilgHofle et al, 2008 ; Valiakost al, 2012 ; Bakonyet al, 2013)). En plus
des couples ayant un niveau de risque estimé supédru égal a « élevé a modéré » déja retenus, les
couples dont le niveau de risque a été estimé «rdod élevé » a I'échelle européenne pour les
animaux domestiques, 'Homme ou les animaux sawageus semblent devoir alors étre intégrés
aux couples a surveiller en priorité en France opétitaine.

Ensuite, a I'échelle d’'un pays, un ciblage pluscigréles zones et des moments de I'année ou les
programmes de surveillance doivent étre mis erepdait étre également réalisé. Ce type de démarche
a ainsi, par exemple, été menée pouriles de I'Influenza aviaire HSNHP a I'échelle européenne
(ex. : Galeet al, 2014) ainsi qu'a des échelles nationales (exartikezet al, 2009 ; Harset al,
2011a).

En France, des connaissances concernant la ldzaligskes principales zones humide$ §igure
13) ainsi que les voies de migration des oiseauxagges ¢f. Figure 14) ont permis d’identifier les
principales zones d’intérét pour la surveillancegpge dewirus de I'Influenza aviairgortés par les
Anseriformes ¢f. Figure 15) ainsi que des sites privilégiés pausdrveillance active duirus H5N1
HP (cf. Figure 16). Ce type de réflexion, nécessitantadespétences multidisciplinaires, est a réaliser
en amont pour chaque couple identifié prioritaldee approche par écosysteme serait alors méme
plus judicieuse qu’'une approche tenant compte datels administratives sans signification
biologique. Une zone de surveillance pourrait atbresvaucher deux pays (ex. : France/Belgique).

Il - Choix des espéeces d’oiseaux en accord avechi@&cologie

En taxonomie, les regroupements d’espéces d’'oispauxaxon (Ordre, Famille, Genre, Espece)
sont réalisés a l'aide de clés de déterminatiohad@nique concernant des critéeres morphologiques,
de comportement et/ou de chants. Cependant awd'sgirméme ordre par exemple, des espéces ou
des familles peuvent ne pas fréquenter les mémaesygtémes et ne pas avoir les mémes régimes
alimentaires. Au sein des Passeriformes par exeroplgeut ainsi distinguer des especes/familles
granivores, frugivores, insectivores, omnivoresietiont le régime alimentaire varie selon les s&so
ainsi que des especes/familles paludicoles, férestiou fréquentant les milieux anthropisés. Les
espéces/familles d'oiseaux d'un méme ordre ne sdots pas exposées aux mémes dangers
biologiques présents dans I'environnement et quiidsirraient acquérir par l'alimentation ou des
arthropodes vecteurs. Comstexdtal. (2006) ont ainsi par exemple montré que les Peaggrse
nourrissant au sol constituent un réservoir Btgrelia spp. plus important que d’autres espéces
descendant rarement au sol. D’'une maniére génégalejseaux sauvages sont considérés comme de
bonnes sentinelles de la santé des écosystemés fog@Guentent (Newmaet al, 2007 ; Malloryet
al., 2010 ; Smits et Fernie, 2013).
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Un danger biologique associé a un ordre d’'oiseauxages dans nos catégorisations n’est alors pas
a rechercher chez toutes les espéces ni mémealtes tes familles composant un méme ordre. Des
facteurs de risque d’infection des espéces doigéaet pris en compte. Ainsi par exemple, chez les
Passeriformes,Trichomonas gallinaene doit étre recherché que chez des familles ebois
fréquentant des stations de nourrissage (ex. :gifiitae, Passeridae, Prunellidae). Chez les
CharadriiformesClostridium botulinundoit étre recherché en priorité chez les famileesigurrissant
de déchets ou de poissons avariés et/ou fréquedéanplans d'eau permettant la croissance des
bactéries et la production des toxines (ex. : laa)dplutét que chez des oiseaux de haute mer se
nourrissant de poissons pélagiques, fraichememhigggex. : Alcidae).

Il - Choix des acteurs de terrain a solliciter

Le Chapitre Il nous a permis d'identifier la divisgsdes acteurs de terrain ayant pour intérét les
oiseaux sauvages en France. Nous avons montrpdentiel de collecte de matériel biologique pour
des programmes de surveillance, dans leurs limitesdres/familles collectés et de couverture
géographique liés a leur objectif et leur orgamsatPour chague couple « danger biologique/ordre
d’oiseaux sauvages » identifié prioritaire poustaveillance dans le Chapitre I, il est alors pussi
d’identifier les acteurs les plus a méme d'appories informations intéressantes pour leur
surveillance, en fonction des oiseaux collectésmernela est le cas dans d’autres pays. En Grande
Bretagne par exemple, au sein du GB Wildlife Dise&arveillance Partenership (WDSP, 2014), la
surveillance desalmonella entericeghez les Anseriformes est assurée par « Wildfowll Wetlands
Trust » alors que celle dealmonella entericahez les Passeriformes est assurée par « Gardgn Bi
Health Initiative » de l'Institut de Zoologie de hares. Les éléments que nous venons de présenter
concernant les zones géographiques, la périodamt®éke ainsi que I'écologie des espéces, a prendre
en considération pour cibler la surveillance deoteltel couple « danger biologique/ordre d’oiseaux
sauvages » permettent également de déterminectimsra de terrain a solliciter en priorité en Feanc
meétropolitaine. Chez un méme ordre collecté pamxdeteurs différents, les familles ou espéces
principalement collectées peuvent étre différende$prigine de l'intérét d’'un acteur plutét qu’'un
autre pour surveiller un danger biologique donni@si®par exemple, la surveillance épidémiologique
desAvipoxvirusdes Passeriformes, impliquant & I'heure actuellecipalement les Paridae, est plus a
méme d’étre réalisable grace a des programmesigieces participatives dans les jardins que par le
Réseau SAGIR ou les centres de réhabilitation lgjein qu’admettant des oiseaux de l'ordre des
Passeriformes, regoivent peu d’individus de cettailfe.

Les acteurs de terrains et/ou le mode de collestmgrttant de fournir du matériel biologique pour
des programmes de surveillance passive sont peg dédroissant de potentiel :

- le Réseau SAGIR dédié a cette tache, pour pateipent les Anseriformes, les Galliformes, les
Columbiformes et certaines espéces de Passerifateneslieu rural et d’Accipitriformes ;

- les centres de réhabilitation de la faune saupage les Charadriiformes, les Accipitriformes, les
Falconiformes, les Strigiformes et certaines espéte Passeriformes et de Columbiformes de
milieu urbain ou semi-rural ;

- les CNERA, le CRBPO, la chasse et les programmeesciences participatives permettant une
surveillance syndromique chez certaines famillessdaux.
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Les acteurs de terrain et/ou le mode de colleatmgittant de fournir du matériel biologique pour des
programmes de surveillance active en France méitaipe, sans mise en place d’actions spécifiques,
sont principalement et par ordre décroissant derpiet :

- les centres de réhabilitation de la faune sauyage les Laridae (ordre des Charadriiformes), les
ordres des Accipitriformes, Falconiformes et Stagnes et certaines espéces de Passeriformes et
de Columbiformes ;

- la chasse pour les Anseriformes, les Galliforetdes Columbiformes ;
- le CNERA Avifaune migratrice de 'ONCFS pour lsseriformes ;
- le CRBPO pour les Passeriformes.

Les programmes de régulation d’espéces de Cor¢atdee des Passeriformes), de Columbiformes
ou de Laridae (ordre des Charadriiformes) peuvgategnent étre intéressants si leurs actions sont
menées régulierement permettant d’avoir un suivuge zone particuliére.

IV - Choix des analyses de laboratoire

La surveillance épidémiologique des maladies dauae sauvage en général nécessite d’avoir acces
en premier lieu a des prélévements biologiques plgisdisposer de techniques de laboratoire
permettant d'orienter le diagnostic. En effet, peumaladies chez la faune sauvage s’expriment par
des signes clinigues ou des Iésions macroscopjgateegnomoniques et des analyses de laboratoire
(histologie, microbiologie, sérologie, biologie r@ollaire) sont nécessaires pour confirmer ou
infirmer les hypotheses.

Le réseau SAGIR et 'USF possedent grace a ledtabooations avec des laboratoires d'analyses
départementaux et nationaux des compétences detaire averéescf. Chapitre | [lLA.1 et 11.B.1).
Ainsi, parmi les dangers biologiques identifiéptaires dans nos catégorisations, la grande it&jor
a déja été mise en évidence chez les oiseaux ssiesgFrance ou pourrait I'étre compte-tenu des
techniques de laboratoire disponibles Tableau 28).

Un ciblage des analyses, en fonction de I'ordraualibpiseau autopsié ou prélevé appartient, est en
revanche a réaliser. Méme s'il est difficile de pamer ce qui a été recherché entre 1986 et 2013 au
sein du réseau SAGIR a ce qui est prioritaire pesib prochaines années, des analyses pratiquées ne
semblent pas prioritaires dans le cadre de la #lanvee passive des maladies de I'avifaune sauvage,
notamment les analyses mycologiques ainsi quedadgr majorité des analyses parasitologiques du
contenu digestif. Comme mentionné par Gortagtaal. (2007), ces derniéres analyses restent en
revanche intéressantes dans un objectif d’améilborates connaissances concernant I'écologie des
maladies parasitaires.
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Encadré 4Résumé d’'un article en cours de finalisation

Prévalence d’excrétion et diversité de&Chlamydiaceaechez des oiseaux marins du Golf
de Gascogne (Océan Atlantique Nord-Est) admis enrtiee de réhabilitation

R. Aaziz" P. Gourlaf?#>*** F. Vorimoré,V. Siarko®, K. Laroucat!’
@ Université Paris-Est, Anses, Laboratoire de SAniénale, Unité des Zoonoses Bactériennes, 94708 dnak
Alfort, France ;

@) Centre Vétérinaire de la Faune Sauvage et des Beéwsys des Pays de la Loif@niris, Ecole nationalg
vétérinaire, agroalimentaire et de I'alimentatioantes-Atlantique, CS 40706, 44307 Nantes, France ;

®) INRA, UMR1300 Biologie, Epidémiologie et Analyse &isque en santé animale, CS 40706, 44307 Nantes,

France ;
@ LUNAM Université, Oniris, Nantes, France :

®) Laboratory of Microbiology and Infectious Diseas&shool of Veterinary Medicine, Faculty of Hea
Sciences, Aristotle University of Thessaloniki, $saloniki, Greece.

#Ces auteurs ont contribué avec la méme implicatinrédaction de I'article.

Les oiseaux domestiques ou sauvages sont recoromme étant les réservoirs primaires
Chlamydia psittagibactérie intracellulaire obligatoire, zoonotiqs fonction de la virulence de
souche et des défenses immunitaires de I'@tesittacipeut causer la chlamydiose aviaire chez

th

de
a
es

oiseaux ou la psittacose chez I'Homme, maladiegntigilement fatales. Les oiseaux sauvages

d’espéces fréquentant le milieu marin sont fréequentradmis en centres de réhabilitation des ¢
atlantiques européennes, notamment en cas deigoditu milieu maritime par des hydrocarbures

Afin de déterminer la prévalence d’excrétion féaddeC. psittacipar les oiseaux marins admis da
ces centres de réhabilitation et d’évaluer lesugsgsanitaires potentiels pour les animaux en i
le personnel soignant, des écouvillons cloacauxéthtéalisés entre I€' Mai 2011 et le 31 Janvie
2014 chez des oiseaux collectés sur les plagessgookts du Nord du Golfe de Gascogne et adm
Centre Vétérinaire de la Faune Sauvage et des &eosgs des Pays de la Loire (CVFSE) d'On
Des analyses de biologie moléculaire (PCR en terépsChlamydiaceaepuis Chlamydia spp. ;
génotypage ; reconstruction phylogénétique) ontiem®té réalisées par le Laboratoire Nationa
Référence pour la Chlamydiose aviaire de I'Ansegsies-Alfort.

Parmi les 195 individus de 13 espéces prélevés, ABdes oiseaux se sont révélés excréteur
ChlamydiaceaeCeux-ci appartenaient a 6 espéces des ordre8rdesiformes, Charadriiformes ¢
Suliformes. Les prévalences d’excrétion variaiemmgipalement de 41 % (62 % en été ; 25 %
automne/hiver) chez les fous de basbéorus bassanysespéce notifiée pour la premiére fois
comme hébergeant ces bactéries, a 14 % chez lendsé@rgentékarus argentatuet 7 % chez le
guillemots de TroilUria aalge C. psittacifut ensuite mis en évidence chez tous les foubadsan
positifs pour lesChlamydiaceaet chez 40 % des goélands argentés. Chez les gokands argenté
ainsi que chez un guillemot de Troil, des bactépieehes de la souchehlamydiaceadike C122,
présente chez des oiseaux marins d’autres merole, gnt été par ailleurs retrouvées.

Cette étude a mis en évidence que les oiseaux snduirGolfe de Gascogne admis en centre
réhabilitation de la faune sauvage, et notammentfdas de bassan, peuvent excréter de ma
significative desChlamydiaceaedont C. psittaci Des mesures de contrfle et de protection
personnes doivent alors étre mises en place paédemes de réhabilitation, notamment en
d’admissions massives d'oiseaux, situation propige transmissions d’agents pathogénes. L'éf
confirme, par ailleurs, la diversité d'espéeces skaux hébergeant d€&hlamydiaceaeainsi que |a
diversité dehlamydiacea®bservée chez les oiseaux.

Mots clés :ChlamydiaceagChamydia psitta¢iPCR, oiseaux marins, Fou de basskmus bassanys
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centre de réhabilitation, risque zoonotique.
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V - Prise en compte des interfaces a risqgue

Les hiérarchisations et catégorisations des couplienger biologique/ordre d’oiseaux sauvages »
gue nous avons réalisées étaient destinées a évakigisques pour les populations générales
d’'animaux domestiques, humaine ou d’animaux sawsvage Europe. Les risques spécifiqguement
encourus par des sous-populations du fait de wihsatou d'activités particulieres n'ont pas été
évalués.

D’une maniére générale, certaines situations pdgwdtea a l'origine de niveau de transmission de
dangers biologiques plus élevé engendrant desessgecrus pour certaines sous-populations. Pour la
population humaine, ces situations peuvent étes |g des activités professionnelles (ex. : troubles
respiratoires &hlamydia psittacthez des ouvriers d’élevage de volailles ou diabatLaroucauet
al., 2009a ; Laroucaet al, 2009b)), dont les responsables se doivent d'@fuér les risques pour
assurer la sécurité de leur personnel. En mat@fauhe sauvage en général, il est alors intéredsan
réaliser des surveillances renforcées au niveaintEr$aces ou les contacts entre animaux sauvetges
animaux domestiques et/ou étres humains sont plétement développés. En effet et bien que les
individus exposés soient proportionnellement pembreux par rapport a la population générale, ces
interfaces sont propices a la transmission d’adeintegiques et a 'émergence de maladies (Begigis
al., 2002 ; Kareslet al, 2005 ; Gortazaet al, 2007). La transmission peut alors se faire daudae
sauvage vers les animaux domestiques et/ou 'Homais aussi dans l'autre sens.

Concernant spécifiquement les oiseaux sauvagesnodebreuses situations a risque ont été
identifiees et rapportées a l'origine d'infectiomsétres humains ou d’animaux domestiques :
nettoyage de mangeoires de jardin, manipulatiomselsux sauvages morts, nourrissage de pigeons
urbains, travail en centre de réhabilitation poigeaux sauvages, préparation pour consommation
d’'oiseaux tués a la chasse, prédation (ex. : Tasmdral, 2008 ; Magnincet al, 2009 ; Giovanninét
al., 2012 ; Hilbertet al, 2012 ; Rehret al, 2013 ; Kalmaret al, 2014 ; Lawsoret al, 2014 ;
Wallensten et al, 2014). Il convient donc d’ideetif’ensemble des situations, ou interfaces, gues
puis pour chacune d’elles d’adapter les priorig@suarveillance aux oiseaux impliqués.

Les centres de réhabilitation de la faune sauvageesentent des interfaces a risque en France
métropolitaine. En effet, admettant et soignanhodebreux oiseaux d'ordres différents chague année
(cf. Tableau 34), ces centres sont un creuset prapit@ transmission d’agents biologiques au
personnel animalier et vétérinaire et entre aninmtaospitalisés, et a 'émergence de maladies. Des
programmes de surveillance doivent étre mis eneptactenant compte de leur activité particuliere
afin d’identifier les couples « danger biologiquelfe d’oiseaux sauvages » a surveiller. Des dangers
biologiques, d'importance zoonotique entre autrest ainsi déja été retrouvés en centres de
réhabilitation en Europe ainsi qu’aux Etats-Unis. (eBactéries antibio-résistantes a béta-lactamase
Campylobacterspp., Chlamydia psittaci Salmonella entericaspp.) chez des ordres d'oiseaux
sauvages identifiés prioritaires dans nos travaweis également chez d'autres ordres (Siemb&tda
al.,, 2011 ; Kalmaret al, 2014 ; Rouffaeet al, 2014). Dans une optique d’anticiper une éverguell
émergence, il est donc intéressant, en complénesudveiller des couples identifiés prioritaires a
l'issue des hiérarchisations, de réaliser des étddscriptives de prévalence chez les animaux admis
afin d'identifier de nouvelles sources de dangensadtriser. Les agents biologiques a étudier daoiven
alors étre ciblés a partir des connaissances antés disponibles et des caractéristiques écolegiqu
des especes admises. Nous avons ainsi mis en éwider prévalence d'excrétion fécale élevée de
Chlamydiaceaedont Chlamydia psittagichez des oiseaux marins admis au CVFSE d'Orixisdte
étude a fait I'objet d'un article, en cours de fisation, dont le résumé en francais est présemté e
Encadré 4 (manuscrit complet en anglais a sounmeettiree revue internationale a comité de lecture en
Annexe 51).
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Conclusion générale et perspectives

185



186



Nos travaux ont traité d'une thématique originateles résultats obtenus seront utiles a la
communauté scientifique et de gestionnaires deeisg France et en Europe.

Nous avons en effet identifié les dangers biologggassociés a leurs ordres d’oiseaux porteurs a
surveiller en priorité chez I'avifaune sauvage eanEe et en Europe afin de maitriser les risques po
les animaux domestiques, 'Homme ou les animauxages. Nous avons également apporté des
réponses concrétes a des situations de terrain. ppgrammes de surveillance et des études
épidémiologiques pourront ainsi étre mis en placeoatribuer a I'amélioration des connaissances
concernant la circulation d’agents pathogenes dseaiseaux sauvages en Europe.

Nous avons montré que de nombreux acteurs derteagant pour intérét les oiseaux sauvages,
existent a I'heure actuelle en France métropoktash qu'il serait possible de les solliciter poar |
surveillance épidémiologique de dangers biologiqdestifiés prioritaires en Europe a&tfortiori en
France.

Les résultats de nos travaux nous permettent &mrésémettre quelques perspectives pour une
amélioration de I'épidémiosurveillance des maladies I'avifaune sauvage en France. Jusqu'a
maintenant, seuls les programmes de surveillantesadesvirus de I'Influenza aviaireet duvirus
West-Nileont été menés par I'USF de 'ONCFS en exploitamufanément différentes sources de
matériel biologiquedf. Chapitre Il I1.B.1) permettant ainsi d’optimisis moyens disponibles. Peu
d’actions de surveillance passive des maladie®idesux sauvages associant plusieurs acteurséont ét
réalisées jusqu’a présent alors que des compléntiéatitéressantes sont possibles (Gouetagl,
2014). Seul le réseau SAGIR possede réellemenheuré actuelle des capacités d’'analyses de
laboratoire permettant de transformer du matérielogique en données sanitaires, ainsi qu’'une
centralisation des informations produites. Cell@@imet alors la détection précoce de I'apparitien
maladies nouvelles pour la faune sauvage et/owedtagpathogenes transmissibles a 'Homme et/ou
partagés par la faune sauvage et les animaux dgoest(vigilance épidémiologique). En revanche,
les variabilités, entre département et dans le semes pressions d'observation sur le terrain st de
capacités diagnostiques d’analyses de laboratoieegpermettent pas de répondre pleinement a
I'objectif du réseau de caractériser dans le teetptans I'espace les maladies de la faune sauvage e
donc de réaliser une réelle surveillance épidémiqlee a I'échelle nationale. Dans les démarches
francaises actuellement en cours visant a améli@surveillance épidémiologique des maladies de la
faune sauvage sur le territoire métropolitainpilis semble alors opportun de prendre en consid@rati
les résultats nos travaux. lls seront en effeesitdux autorités francaises pour identifier les engy
d’optimiser les ressources disponibles pour la allance des maladies des oiseaux sauvages en
combinant I'expérience et I'expertise du réseau A& le potentiel intéressant d’'autres acteurs de
terrain.

L'identification d’agents biologiques a surveillen priorité chez la faune sauvage est un point clé,
ayant été mis en avant par de nombreux auteursdegséres années, pour perfectionner la
surveillance épidémiologique des maladies de |ladasauvage en général (Gortaearal, 2007 ;
WildTech, 2010 ; Boadellat al, 2011 ; Martinet al, 2011 ; APHAEA, 2014 ; Cilibertt al, 2014 ;
Groganet al, 2014). D’'autres éléments importants sont égaléraeprendre en considération et
doivent continuer a étre développés pour pouvodligér une surveillance efficace a I'échelle
européenne. Il s'agit tout d’'abord de I'amélioratiet de la standardisation des méthodes de reatrieil
données et de diagnostic des maladies de la faaneage. La formation spécialisée d’agents de
I'environnement ou de la santé animale (vétérisaimaicrobiologistes) en pathologie de la faune
sauvage et harmonisées entre pays est alors imdidtrésuite, un partage rapide d’informations
sanitaires entre pays est nécessaire notammergsed'@mergence ou de ré-émergence de maladies.
Le réseau européen de 'TEWDA (Kuikehal, 2011) permet déja a I'heure actuelle ce typeattage
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et doit étre développé. Des informations concerfianondance et la dynamique des populations des
animaux sauvages surveillés sont également indigppées a collecter pour pouvoir évaluer I'impact
des maladies. Des travaux multidisciplinaires asswcépidémiologistes, vétérinaires, biologistes,
écologistes doivent alors étre menés. Toute déraamationale de mise en place ou d’amélioration
d’un réseau d’épidémiosurveillance des maladiesadesaux sauvages doit se faire selon ces axes et
dans l'esprit de partager des informations saesa@vec les pays voisins pour pouvoir prendrease c
échéant, des mesures de gestion appropriées. &rdmst particularités nationales doivent étre pise
compte pour répondre a d’éventuels enjeux locaug également identifier et solliciter les acteues d
terrain les plus a méme de fournir facilement ehd@indre colt des prélevements biologiques de
qualité. Des sensibilisations de ces acteurs daitiedoivent alors étre organisées pour leur ptésen
la place qu'ils peuvent occuper dans le domainkégaluation de la santé de la faune sauvage et les
informer des risques auxqguels ils peuvent étre €8g0

Les principales classes animales dont les maladiessurveillées a I'heure actuelle en France, en
Europe et dans le Monde sont les Mammiféeres eOlesaux, principalement en raison des risques
gu’elles peuvent représenter pour la santé publefieu la santé des animaux domestiques. La
surveillance de leurs maladies pour leur propresepsation est cependant également nécessaire tout
comme celle de maladies d’'autres classes d'anirsauxages (ex. : Amphibiens, Reptiles, Poissons).
En effet, faisant partie de la biodiversité, larfalsauvage participe, au méme titre que les végétau
aux services écosystémiques rendus a 'Homme (illan Ecosystem Assessment, 2005) qui doit
alors s’assurer de son bon état de santé dang e pntérét.
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de l'avifaune sauvage en France métropolitaine.
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Abstract

Surveillance of wild animal diseases is essential to

control the risks for domestic animals, humans and wild
animals themselves. The aims of this Ph. D thesis were,
first, to determine which wild birds associated biological
hazards have to be targeted in European surveillance
programmes and, second, to identify current or potential
data and/or sampling sources available in mainland
France and able to take part to epidemiological
surveillance programmes of first priority hazards.
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analysis, “biological hazard/wild bird order” pairs which
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identified.
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is shown.
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