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EDITORIAL

Sante des elevages:
deéfis, recherches, solutions

e maintien en bonne santé des animaux

d'élevage est indispensable a leur bien-

étre, mais aussi au bon fonctionnement des
exploitations ainsi qu'a leur rentabilite. Il contri-
bue a limiter certaines des consequences de
l'elevage sur l'environnement (empreinte car-
bone, reduction de lusage des medicaments).
En Europe, les maladies en élevage sont res-
ponsables d'environ 20% des pertes de produc-
tion par an. En France, les pertes économiques
se chiffrent a plusieurs dizaines de millions d'eu-
ros par an et, dans le monde, elles sont estimees
a plusieurs dizaines de milliards de dollars par
an. Avec les changements globaux, l'enjeu n'est
plus de savoir si une nouvelle epizootie (epide-
mie animale) aura lieu mais plutét quand celle-
ci surviendra. Prévenir les maladies animales est
aussi primordial pour la santé humaine dans la
mesure ou santés humaine, animale et environne-
mentale sont interdépendantes, c'est lapproche
«une seule santé» (One Health). Dans ce cadre,
linitiative internationale PREZODE, lancée par
INRAE, le Cirad et l'IRD dés 2021, vise a prévenir
l'emergence de futures pandemies et implique
plus de 170 partenaires.

Les recherches d'INRAE positionnent la santé et
le bien-étre des animaux au coeur de la transition
des systémes d'elevage et portent sur les pra-
tiques agroecologiques propices a leur durabi-
lite économique, environnementale et sociétale.
Veiller a la santé des animaux est un facteur de
durabilité des élevages: ils concilient producti-
vité et réduction de l'usage des médicaments.
Aléchelle des territoires, linstitut propose aussi
un nouvelangle pour la gestion des maladies en
prenant en compte les specificités locales pour
adapter les mesures sanitaires. Par exemple, la
santé animale est une composante essentielle
du programme de recherche national « Elevages
durables: des animaux, des humains, des terri-
toires» de l'agence de programme Agralife por-
tée par INRAE.
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Les equipes de recherche sont mobilisées aux
cotes des ecoles vetérinaires, de TANSES, des par-
tenaires académiques comme le Cirad, lIRD et le
CNRS, des instituts techniques et de partenaires
privés pour comprendre les mécanismes de pro-
pagation et d'infection des agents pathogenes,
ameéliorer et contribuer a la surveillance sanitaire
et développer des methodes de prévention. Les
recherches sont menees a toutes les echelles,
depuis la molécule jusqu'aux territoires nationaux
et internationaux, en passant par lanimal, le trou-
peau et l'exploitation agricole.

Avec larrivée des technologies numériques en
elevage, les scientifiques développent de nou-
veaux outils pour les éleveurs et les vétérinaires
afin de repérer et diagnostiquer au plus tét un ani-
mal malade et mieux protéger les élevages. En
lien avec des partenaires nationaux et internatio-
naux et la Plateforme d'épidémiosurveillance en
sante animale, les chercheurs travaillent a lame-
lioration des modéeles de prévision et de surveil-
lance des maladies pour éclairer les décideurs
publics dans la gestion des maladies.

Concernant la prévention, les scientifiques tra-
vaillent sur de multiples leviers complémentaires:
vaccination, sélection d'animaux plus résistants
aux maladies, alimentation, modulation du micro-
biote pour ameéliorer limmunité.. La prévention
passe aussi par les pratiques d'élevage comme
une gestion adaptée du paturage ou l'usage rai-
sonné de médicaments pour éviter le dévelop-
pement de résistances.

En complément de l'acquisition des connais-
sances, de nombreux projets sont co-construits
avec des partenaires prives et les instituts tech-
niques agricoles pour repondre aux besoins des
acteurs de terrain et accelérer le transfert de
connaissances. Ce dossier illustre les dernieres
avancees et innovations prometteuses pourame-
liorer la maitrise de la santé et le bien-étre des
animaux d'élevage.
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Les recherches et dispositifs d'INRAE pour la santé animale

Les recherches portent sur 3 axes complémentaires et interconnecteés:
* lorigine et la dissémination des agents pathogenes,

* les interactions animaux-bioagresseurs (biologie des agents pathogenes,
réponse immunitaire des animaux et conséquences sur leur santé)

* et la maitrise des maladies (moyens de surveillance et de prévention,
diagnostics, développement de vaccins..).

Au sein du département scientifique Santé animale, ces travaux sont
conduits par:
° 21 unités dont 2 unités expérimentales,
° présde 450 agents INRAE,
° en partenariat avec 16 partenaires institutionnels dont
les 4 écoles véteérinaires, l'Anses, le Cirad, U'IRD et plusieurs
universités.

INRAE coordonne linfrastructure nationale Emerg'IN qui a pour
missions de constituer une force de reaction rapide face aux
emergences infectieuses. INRAE est membre du
comité de pilotage du Réseau frangais pour la santé
animale (RFSA). Linstitut développe également des
partenariats avec le secteur prive comme lalliance
avec le Syndicat de lindustrie du médicament et du
diagnostic véterinaire (SIMV). Au niveau
international, INRAE est membre du reseau
international en santé animale STAR-Idaz et
repreésente la France aux cotés de lAnses dans le
comiteé de recherche europeen SCAR Animal health and
welfare. Sur le volet appui aux politiques publiques, linstitut co-pilote la
plateforme d'épidemiosurveillance en sante animale avec lAnses, la DGAL
(Direction generale de alimentation) et 8 autres organismes nationaux. INRAE
est partenaire de la chaire bioséecurité aviaire accueillie a 'TENVT. De hombreux
chercheurs d'INRAE participent a des comités d'experts de lAnses, lEFSA

et des Agences francaises et européennes du médicament vétérinaire.

® France

\;r Futur
o Elevage
Objectifs:
Labélise depuis 2011 par le ministere de 'Enseignement superieur et de la Recherche, le Carnot France
Futur Elevage (F2E) est un réseau de R&D porte par INRAE, proposant aux entreprises une offre de recherche
multidisciplinaire et integree, du laboratoire a la ferme, pour accélerer linnovation et repondre aux defis de
lélevage durable. 5 leviers thematiques sont mis en ceuvre pour repondre aux défis de l'elevage: les pratiques

délevage, la génétique et la reproduction, la sante, les approches socioeconomiques et la transition numerique.
Le Carnot F2E dispose d'un réseau d'équipes de recherche et dingenieurs réparties sur tout le territoire francais.

Partenaires : INRAE, Cirad, ENVT, Oniris, Institut Agro, université de Tours, IDELE, IFIP, ITAVI

Chiffres clés:

° 15 unités mixtes de recherche et 1 unite experimentale
° 3instituts techniques

° 1300 chercheurs et ingénieurs

* plus de 170 doctorants dont 47 theses Cifre

* Certification ISO 9001

° 421 contrats R&D avec des partenaires prives en 2023
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Maitrise

des maladies en elevage :

des solutions a 3 niveaux

Améliorer la résilience

des animaux face aux ma
+ Sélection génetique

- Vaccination

- Alimentation

Accompagner les éleveurs

- Outils de surveillance des animaux

- Modalités de distribution des antibiotiques
- Gestion adaptée du paturage

- Modeéles de prévision et de surveillance
- Outils diagnostics innovants
- Concertation pour adapter les mesures sanitaires localement
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Détecter lémergence d'une maladie au plus tét permet de prendre des
mesures sanitaires adaptées pour limiter sa propagation et son impact.

La surveillance sanitaire est une composante primordiale de la lutte contre les
maladies en élevage. Elle est coordonnée par les services vétérinaires de ['Etat
et implique éleveurs, vétérinaires, filieres, laboratoires d'analyse..

En collaboration avec les acteurs académiques, les écoles vétérinaires et les
instituts techniques, INRAE méne des recherches pour améliorer les dispositifs
de surveillance aux échelles des animaux, des exploitations et des territoires
nationaux, et contribue a la veille sanitaire internationale.

I N R Santé des élevages:
' défis, recherches, solutions

‘ DP_SANTE.ANIMALE_SEPT2025.indd 6

27/05/2026 11:00



©Adobe Stock

Surveiller a l'echelle de l'elevage

Les éleveurs sont les premiers a pouvoir repérer les signes de maladie chez leurs animaux.

Ils veillent a leur état de santé et de bien-étre, assurent les premiers soins et alertent les vétérinaires.
Pour accompagner les éleveurs et les vétérinaires, les scientifiques développent de nouveaux

outils pour détecter et diagnostiquer au plus tot un animal malade en se basant sur l'analyse
comportementale des animaux et les signes d'infection. La finalité est de réduire les risques

de propagation, traiter les animaux de maniere précoce et raisonnée et préserver leur bien-étre..

Vers une application pour aider a gérer
les maladies respiratoires des jeunes bovins

Les maladies respiratoires sont un pro-
bléeme de santé majeur touchant les
jeunes bovins destinés a I'engraisse-
ment [encadré ci-contre]. Leur propagation
rapide au sein des troupeaux et le risque
de détection tardive incitent les éle-
veursa une utilisation importante d'an-
tibiotiques en traitement collectif. Une
détection précoce et des traitements
individualisés des animaux pourraient
aidera limiterI'impactdes maladies res-
piratoires et permettre un usage ciblé et
raisonné des antibiotiques. Aujourd'hui,
de plus en plus d'élevages sont équi-
pés de capteurs ou de systémes d'alerte
pour surveiller I'état des animausx, par
exemple pour prévenir d'un vélage ou
détecter un coup de chaud. Les scien-
tifiques, dans le cadre d'un projet
mené par INRAE et I'ldele, ont déve-
loppé Connect-BRD, un outil d'aide a
la décision pour alerter les éleveurs
d'unrisque de maladie respiratoire au
sein de leur élevage et recommander
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des interventions.
Connect-BRD utilise
I'intelligence artifi-
cielle (IA) pour ana-
lyser les données issues de capteurs
individuels sur les animaux (colliers
mesurant, a partir des mouvements,
les activités de rumination, alimenta-
tion, repos...) couplées a des modeéles
épidémiologiques surles maladies res-
piratoires. En simulant et comparant dif-
férents scénarios sanitaires gréace al'lA,
I'outil envoie une alerte a I'éleveuravec
des recommandations d'action : traite-
mentvétérinaire individualisé d'un ani-
mal présentant des signes précoces
de maladie, vérification de la tempé-
rature des animausx... Le dispositif a
été testé dans 9 élevages commer-
ciaux volontaires sur les 4 premieres
semaines d'engraissement, période
ou se développent les maladies res-
piratoires. Pour les éleveurs, l'outil est
intuitif dans son usage, compléte leur

Connect-BRD
est complémentaire
a la surveillance
des éleveurs et les
encourage a intervenir
plus vite lorsque
nécessaire

surveillance visuelle et les encourage
a intervenir plus rapidement lorsque
c'est nécessaire. Il leur apporte une
tranquillité d'esprit car la surveillance
est active en continu et conforte leurs
observations. Des améliorations sont
encore nécessaires: |'utilisation de
colliers, qui contiennent les capteurs
permettant la détection des signes
de maladie, implique plus de temps
de manipulation pour leur mise en
place et leur retrait, ce qui
pourrait étre amélioré par
le couplage des capteurs
auxboucles d'identification
deshbovins. Les capteurs ont
aussi un colt non négli-
geable et I'outil nécessite
une connectivité dans 'éle-
vage. Connect-BRD, encore
en cours d'évaluation, reste
un outil prometteur pour améliorer la
gestion des maladies respiratoires chez
les jeunes bovins.

Les maladies respiratoires,

1'¢ cause de mortalité des veaux

Les maladies respiratoires représentent 70 a 80%
des problemes de santé des jeunes bovins en ateliers
d'engraissement spécialise et sont la 17 cause
de mortalité chez les veaux de 2 a 6 mois. Les pertes

de revenus associees a ces maladies sont évaluées entre
-11 et -26 %. Elles sont provoquées essentiellement par
des virus et des surinfections bactériennes. Le traitement
de ces maladies est l'une des principales causes
de lutilisation des antibiotiques en élevage bovin.

./
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Une innovation
pour le diagnostic
des maladies
respiratoires
d'origine virale

Pour traiter les maladies respiratoires des jeunes bovins, il est nécessaire d'identifier
lagent pathogéne qui est en cause. La méthode actuelle de dépistage par
prelevement dans les naseaux est invasive, colteuse et chronophage. Les analyses
sont realisees en laboratoire et les resultats mettent plusieurs jours a étre connus.
C'est pourquoi elle est insufisamment appliquee en pratique, ce qui conduit le plus
souvent a des traitements antibiotiques non cibles. Dans le cadre d'un projet mené
par INRAE, Oniris, lENVT, lldele, et le CEA-Leti, les scientifiques ont développé un

©Adobe Stock
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outil de diagnostic innovant: un capteur qui analyse lair expiré par le bovin et

d'ici 2027.

Vidéo-surveillance
du bien-étre et de la santé des volailles

Assurer le bien-étre des animaux d'élevage est devenu une prio-
rité partagée par les éleveurs, lagrande distribution et les consom-
mateurs. Pour répondre a cette attente, des chercheurs d'INRAE,
en collaboration avec I'lITAVI, ont mis au point une technologie
inédite : un systéme de vidéo-tracking capable d'analyser le com-
portement des poulets de chair a partir d'une simple caméra.
Installée dans le batiment, la caméra suit en continu un millier
d'oiseaux tout au long de leur élevage. L'intelligence artificielle
associée permetd'en déduire des indicateurs précis du bien-étre
global de I'élevage : fréquence des comportements (alimentation,
déplacement, repos, bain de poussiére...), répartition spatiale,
durée d'activité. .. Le systéme enregistre, pour chaque poulet suivi,
non seulementla fréquence mais aussi la durée de ses comporte-
ments. Pour chaque individu, la répartition du temps passé dans
chaque activité estalors calculée. A partir de ces données indivi-
duelles, il est ensuite possible de déterminer la distribution de
ces répartitions comportementales sur I'ensemble des animaux
suivis. Ce sont les variations entre individus — par exemple un
poulet qui ne mange presque jamais, ou un autre qui passe un
temps anormalement long a boire — qui permettent de détecter
des anomalies et d'identifier des situations a risque. Déployé
dans 6 élevages commerciaux pendant 5 semaines, le systéme a
déja permis de mettre en évidence certains dysfonctionnements
dans la conduite des élevages, tels qu'une mauvaise ventilation
ou une distribution d'eau défaillante. Les signaux liés a la santé,
plus discrets et plus progressifs, restent plus difficiles a détec-
ter: les recherches se poursuivent donc dans d'autres élevages

Santé des élevages:
défis, recherches, solutions
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commerciaux pour affinerle calibrage
de l'outil et améliorer la détection de
ces perturbations subtiles. Cette tech-
nologie ouvre lavoie a la création d'in-
dicateurs objectifs et automatisés du
hien-étre animal, au service d'unefiliére
avicole plustransparente, plus réactive
et respectueuse du vivant.

identifie lagent pathogene en 30 minutes sans passage par un laboratoire.
Pour ameéliorer et mettre au point l'outil, les scientifiques d'INRAE ont mene
des expéerimentations en elevage, financees par le Carnot F2E. Simple et facile
d'utilisation, cet outil ambitionne de democratiser lidentification des agents
pathogeéenes responsables des maladies respiratoires pour ameliorer les plans
y‘ de prévention et de traitement. Cette technologie brevetée par le CEA-Leti a abouti
en 2025 a la création de la start-up Nawu-diagnostics pour une commercialisation

Vers la création
d'indicateurs

objectifs et automatisés
du bien-étre animal

SIjeW D - IVANIO
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Outil innovant
de diagnostic
de la paratuberculose

La paratuberculose est une maladie
grave touchant les ruminants, a I'is-
sue souventfatale, provoquée parune
mycobactérie Map [encadré ci-contre.
Son dépistage est difficile et le
test de routine reste impar-
fait. Comme tout microor-
ganisme, Map posséde des
antigenes caractéristiques
qui permettent de l'iden-
tifier, un peu comme les
empreintes digitales pour
les humains. En réponse

a l'infection par Map, le
systéme immunitaire de
I'animal va développer des
anticorps qui se fixent sur ces
antigénes. Pour diagnostiquer
la paratuberculose, un test séro-
logique ELISA est utilisé. Il détecte
dans le sang et le laitla présence d'an-
ticorps contre Map produits par |'ani-
mal. Pour détecter les anticorps, le test
actuel repose sur des préparations d‘an-
tigénesissues d'extraits de cultures de
mycobactéries. Cette méthode peut
présenter des problémes de spécifi-
cité et de sensibilité pourle diagnostic
de la paratuberculose et donc affecter
'efficacité du test. De plus, la fabrica-
tion des préparations d'antigenes qui
repose sur la culture tres difficile des
mycobactéries, monopole d'une seule
entreprise dans le monde, peut pré-
senter des limites de qualité et d'ap-
provisionnement. Pour apporter une
alternative, INRAE et I'Institut Pasteur
développent un nouveau test ELISA
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La paratuberculose, maladie chronique inflam-
matoire de lintestin des ruminants, est causée par la

mycobactérie Mycobacterium avium subsp.

paratuberculosis (Map). La paratuberculose est une
maladie qui s'installe lentement. Les animaux sont
infectés quelques semaines apres la naissance, mais ne
développent des signes cliniques qu'une fois adultes.
Ces signes se caracterisent par une diarrhée persistante,
une perte de poids progressive et un affaiblissement
général pouvant conduire a la mort. Il n'existe aucun
traitement a ce jour. La vaccination contre la paratu-

spécifique de la paratuberculose. Les
scientifiques d'INRAE, en combinant
destechniques d'analyse génomique a
des outils d'intelligence artificielle, ont
identifié des antigénes spécifiques de
la mycobactérie de la paratuberculose.
L'Institut Pasteur, en collaboration avec
['université de Toulouse, a isolé et carac-
térisé ces antigenes eta développé un
procédé de synthése chimique. Enfin,
les équipes d'INRAE ontfait la premiére
démonstration du potentiel des anti-
génes de synthése pour le diagnos-
tic de la paratuberculose. Ces travaux,

©Adobe Stock

brevetés, ouvrentlavoie a la production
standardisée et pérenne d'antigénes
synthétiques ultra purs pour ce test,
indépendante de la culture de myco-
bactéries. Actuellement évalué par un
industriel du diagnostic vétérinaire,
ce nouveau test serait une innovation
majeure pour le diagnostic de la para-
tuberculose. Plus fiable, il permettrait
d‘améliorer la gestion de la paratuber-
culose en élevage.

Cette recherche a été financée

en partie par le Carnot Pasteur Microbes
et Santé et le Carnot France Futur Elevage.

berculose bovine est peu utilisée en France

car elle interfere avec le dépistage de la

tuberculose bovine, transmissible a

l'humain. La maladie est largement

répandue dans les élevages bovins.

Environ 50% des élevages seraient

touchés en France et en Europe,

et prés de 80% aux Etats-Unis.

9
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La plateforme ESA
appuie la mise en place
de nouveaux dispositifs

de surveillance

INRAZ | 10.
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Surveiller a l'échelle des territoires

La surveillance sanitaire a l'échelle des territoires est indispensable pour limiter la propagation
des agents pathogénes, orienter les décisions de gestion des autorités sanitaires et limiter le colt
economique afférent pour les éleveurs et les filieres. La collaboration internationale est également
indispensable pour surveiller lémergence de maladies qui pourraient toucher nos territoires.

Les scientifiques d'INRAE contribuent a améliorer les dispositifs et méthodes de surveillance

en développant des modeles epidemiologiques et des outils de surveillance, en se basant

sur de nouvelles technologies comme lintelligence artificielle.

La plateforme

d'épidémiosurveillance en sante animale

Créée en 2011, la plateforme d'épidé-
miosurveillance en santé animale (ESA)
estun dispositif opérationnel innovant,
unique en Europe, visanta renforcer la
coordination entre acteurs publics et
privés pouraméliorer |'efficience de la
surveillance en santé animale dans une
approche «une seule santé». Elle est
pilotée par 11 organismes, dont INRAE,
qui ontdes activités en lien directavec

Santé des élevages:
défis, recherches, solutions
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lasurveillance en santé animale au plan
national. Ses travaux sont basés sur les
principes de collaboration et d'interdis-
ciplinarité, associés a une approche par
consensus permettant une co-construc-
tion par toutes les parties prenantes
pour appuyer les gestionnaires du
risque (services sanitaires, vétérinaires,
conseillers agricoles, éleveurs...).
L'analyse des données de surveillance
produit desindicateurs réglementaires,
essentiels pour répondre aux exigences
européennes etinternationales. Ils per-
mettent de justifier le respect des régle-
mentations en vigueur et de défendre
la position sanitaire de la France dans
les échanges internationaux. La veille
sanitaire nationale etinternationale de
la plateforme ESA renseigne les déci-
deurs sur les potentiels dangers sani-
taires qui menacent le territoire. Elle

Epidémiosurveillance santé animale

[-) Plateforme ESA
>’

En chiffres

analyse des sources de données offi-
cielles (déclaration de maladies par
les autorités compétentes) et non offi-
cielles(médias, web, réseaux sociaux),
contextualisées parun réseau d'experts
nationaux etinternationaux. Graceala
synergie entre surveillance et recherche
au sein de la plateforme, le recours a
l'intelligence artificielle a permis d'amé-
liorer la veille sanitaire parla détection
précoce de signaux d'alerte via des don-
nées du web. Des bulletins hebdoma-
daires et des alertes sont mis en ligne
pour informer les filieres, appuyer la
gestion des risques par les services du
ministére en charge de I'agriculture et
alimenter |'évaluation des risques de
I'Anses. La plateforme ESAa largement
démontré son intérét pour appuyer la
mise en place de nouveaux dispositifs
de surveillance.

° 11 organismes membres composant son comite de pilotage,
organe déecisionnaire des travaux a mener: Adilva, Anses, FNC,
GDS France, INRAE, La coopération agricole, ministére charge
de lagriculture, OFB, Cirad, SPF, SNGTV

* 28 groupes de travail (GT)

* 386 experts techniques provenant de 73 organismes differents

dont 26 experts INRAE

° gagents assurant un appui transversal aux différents GT

dont 8 agents INRAE

* Une équipe de coordination (Anses, DGAL, INRAE) assurant le
lien entre Copil ESA, GT et equipe en appui transversal.
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Et pour demain? Mieux surveiller les épidémies
grace aux données de mouvements d'animaux

L'émergence et la propagation rapide des agents pathogenes dans les élevages posent un defi majeur

a la résilience des systemes de production. Dans ce contexte, améliorer la réactivité des systemes

de surveillance est essentiel pour alerter et intervenir au plus tot. Les déeplacements d'animaux entre
elevages sont souvent incrimineés comme une voie majeure de transmission. Bien qu'ils soient souvent
enregistrés en France comme dans la plupart des pays europeens (de maniere systematique pour les
bovins), ils sont rarement utilisés pour orienter la decision publique. Le projet HODAS vise a mieux exploi-
ter ces données existantes en temps réel, afin d'identifier plus eficacement les populations a haut risque
d'infection et de diriger les efforts de surveillance et de contréle vers celles-ci.

Le projet HODAS, coordonné par INRAE, a été lauréat de l'appel a projet 2025
du programme prioritaire de recherche PREZODE, piloté par I'IRD, le Cirad et INRAE.

Et pour demain? Mieux détecter

la tuberculose bovine en abattoir
grace a lintelligence artificielle

La tuberculose bovine est une maladie chro-
nique qui affecte principalement les bovins mais
ldentifier les tiques peut aussi toucher les humains. C'est pourquoi
grace a l'intelligence artificielle elle fait lobjet d'une surveillance rigoureuse en
France, notamment dans les abattoirs. Lors de
linspection des carcasses, la maladie est detec-
tée par les lesions cutanees qu'elle provoque.
En collaboration avec la plateforme ESA et
VetAgroSup, INRAE développe actuellement un
systeme d'intelligence artificielle capable de
détecter et caractériser les lesions de tubercu-
lose bovine sur les carcasses. Le systeme est
entraine sur les images d'abattoir issues des
bases de donnees nationales annotees par des
experts pour identifier les lésions tuberculeuses.
L'objectif a terme est de développer un assistant
numerique pour les services véteérinaires en
abattoir, capable d'aider a la reconnaissance en
temps réel des lésions et a caracteériser le risque
associe. Cet outil permettrait dameliorer la
réactivité des dispositifs de surveillance et de
guider les decisions sanitaires.

Face a limpact croissant des maladies transmises par les tiques,
mieux connaitre la distribution geographique et saisonniere des
differents genres de tiques, ainsi que les risques sanitaires associes,
constituent un enjeu majeur pour la santeé publique et la santé
animale. Les scientifiques d'INRAE développent TICKS.Al, un outil
d'intelligence artificielle capable de reconnaitre automatiquement, a
partir de photos, les principaux genres de tiques presents en Europe.
Entraine sur des milliers d'images issues notamment du programme
participatif CiTIQUE, ce systeme atteint deja plus de 90 % de
précision pour les genres les plus fréequents, comme Ixodes, vecteur
de la maladie de Lyme et de l'encéphalite a tiques. Accessible via
une interface web et pouvant étre integré a d'autres applications
comme Signalement Tiques, TICKS.Al permet a chacun, du citoyen
au professionnel de santé, de contribuer a la surveillance en temps
réel, y compris pour des especes invasives comme certaines tiques
du genre Hyalomma, vectrices de la fievre hémorragique
Crimée-Congo.
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Predire la trajectoire
des moucherons
porteurs de maladies

Les moucherons piqueurs de type
Culicoides spp peuventtransmettre des
fievres hémorragiques aux ruminants.
IIs sont responsables de la circulation
des virus de la fievre catarrhale ovine
(FCO) et de la maladie hémorragique
épizootique (MHE) sur le territoire fran-
cais, deux maladies trés dommageables
pour les élevages ovins et bovins pro-
voquantdes pertesimpor-
tantes de production
[encadré ci-dessous]. Une
des voies de dispersion
de cesvirus estle vent qui
transporte les mouche-
rons possiblement infec-
tés, une voie trés variable
etdifficile a controler. Les
scientifiques d'INRAE,
Boehringer Ingelheim,
I'université Lyon 1 et VetAgro Sup ont
développé un modele pour prévoir la
trajectoire desinsectes a partir de don-
nées météorologiques, de température
etdevitesse et de direction duvent. lls
se sont basés sur un modele existant
qui prévoit la trajectoire de particules
de polluants dansI'atmosphére et 'ont
adapté pourtenir compte des spécifici-
tésbiologiques des moucherons. Ils ont

Avec une
précision de 95 %,
le modele prévoit
les zones nouvellement
infectées jusqu'a
5 semaines apres
la premiére détection

testé leur modele
sur le cas d'étude du virus de la MHE
en France en 2023 dans les Pyrénées-
Orientales. Le modéle prévoit les zones
nouvellementinfectées surune période
de 5 semaines apres la premiére détec-
tion avec une performance de 95%en
moyenne. En initialisant le modele avec
les données des foyers persistants de
FCO en Sardaigne, les scientifiques
ontmis en évidence les zones a risque

d'introduction de la FCO en Europe a
partirde ces foyers. Les cartes obtenues
de dispersion par le vent peuventaider
a anticiper les zones et les périodes a
risque selon le virus concerné, et ainsi
guider la production de vaccins et les
zones a vacciner préférentiellement.
Le modele estaccessible gratuitement
enligne surdemande, via l'application
web Windi App (en anglais).

Fievre catarrhale ovine et maladie hémorragique épizootique
Les moucherons piqueurs du genre Culicoides sont vecteurs de plusieurs virus causant
des maladies affectant principalement les ovins, bovins et cervidés.

La fievre catarrhale ovine (FCO), ou maladie de la langue bleue, est causee par le virus
bluetongue. Chez les ovins, les principaux symptéomes sont la fievre, des troubles respiratoires,
des salivations excessives, des gonflements de la face et une coloration anormalement
bleutée de la langue provoquée par une oxygenation insuffisante du sang. En France,

la maladie fait l'objet d'une déclaration obligatoire et 3 sérotypes connus du virus sont
présents sur le territoire hexagonal. Entre le 5 aolt 2024 et le 1°" juin 2025, 27851 foyers

avaient ete recenseés en France. Il existe des vaccins pour 2 des 3 serotypes de virus circulant

en France (sérotypes 3 et 8).

La maladie hémorragique épizootique (MHE) est causée par un virus. Chez les bovins,

la maladie se traduit par de la fievre, des ulcérations du mufle, le nez qui coule et des
boiteries. En France, la déclaration de la maladie est obligatoire. Entre le 1° juin 2024

et le 1°" juin 2025, 3906 foyers avaient été recensés. Depuis 2024, un vaccin est disponible

pour prévenir la maladie.

Santé des élevages:
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La grippe aviaire, ou influenza aviaire, est

S

publique.

Un nouvel outil pour mieux tracer

une maladie virale trés contagieuse qui affecte
les oiseaux dont les volailles domestiques.
Sous sa forme hautement pathogéene, le taux
de mortalité peut atteindre pres de 100% et
provoque des baisses de production impor-
tantes. Les symptémes sont principalement
respiratoires, digestifs ou nerveux, ou simple-
ment une perte d'appétit. Les formes les
plus graves se traduisent par une dégra-
dation importante de l'état général des
oiseaux conduisant a leur mort rapide.
En France, toute suspicion ou appari-
tion de signes cliniques doit faire
l'objet d'une déclaration aux
services vetérinaires du departe-
ment. Lépisode de 2021-2022
avait entrainé l'abattage de 22
millions de volailles et un colt
estime de 1,1 milliard d'euros
pour la filiere et 1,6 milliard
d'euros pour la puissance

©Adobe Stock G

les élevages infectés par la grippe aviaire

La grippe aviaire, provoquée par le
virus de l'influenza aviaire, est une
menace majeure pour les élevages
[encadré ci-dessus]. Elle nécessite des
interventions rapides pour limiter sa
propagation. Lorsqu'un cas est détecté
dans un élevage, les services vétéri-
naires ménent une enquéte en tra-
cant les contacts de I'élevage pour
retrouver l'origine de la contamina-
tion (livraison d'aliments, personnes
ayant visité I'élevage, mouvements
d‘animaux...)ainsi que les potentielles
contaminations secondaires. Selon la
réglementation européenne, I'enquéte
de tracage doit se réaliser sur les 21
jours précédant la détection, corres-
pondanta la période d'incubation de
lamaladie. Mais cette période n'est pas
adaptée pourtous les élevages, ce qui
peut réduire l'efficacité des enquétes.
Lesscientifiques d'INRAE, de 'ENVT et

DP_SANTE.ANIMALE_SEPT2025.indd 13

de l'université de Wageningen (Pays-
Bas) ont développé une application
web pouraider les services vétérinaires
a optimiser les enquétes de tracage.
Baptisée FIRST-INF, elle se fonde sur
un modele simulantune infection dans
un élevage. Il prend en compte I'es-
péce élevée (poulet, canard, dinde), le
type de production (élevage de chair,
production d'eeufs...), le nombre de
volailles, la date d'introduction des
animaux dans |'élevage et les don-
nées quotidiennes de mortalité obser-
vées dans |'élevage. Le modele integre
aussi les connaissances scientifiques
surlesimpacts de la maladie propres
a chaque espéce. A partir de ces don-
nées, l'application calcule un inter-
valle plausible de dates de la premiére
contamination. Grace a ce modele, les
services vétérinaires peuvent adap-
ter leur enquéte selon la situation de

Une application web pour aider
les services vétérinaires a

optimiser les enquétes
de tracage de la grippe
aviaire

chaque élevage en concentrant leurs
efforts surla période estimée par l'ap-
plication. Parfois, il est nécessaire de
remonter plus loin que les 21 jours
conseillés, mais cela peut aussi étre
beaucoup plus court. FIRST-INF est
accessible en ligne gratuitement en
anglais (https:/first-inf.sk8.inrae.fr/).
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Et pour demain? Comprendre la transmission
de la grippe aviaire sur les marchés de volailles vivantes

Les virus de linfluenza aviaire circulent largement en Asie du Sud-Est, en particulier au Cambodge,
avec des taux de détection du virus eleves chez les oiseaux domestiques et des cas recurrents chez
les oiseaux sauvages et les humains. En collaboration avec l'Institut Pasteur du Cambodge, le National
Animal Health and Production Research Institute et le Wildlife Conservation Society, INRAE mene le
projet TrackFLU (ERC Starting grant) qui vise a comprendre les mecanismes d'eémergence et de trans-
mission du virus dans les reseaux de marches de volailles vivantes. Les marchés de volailles vivantes,
tres ancres dans les traditions culturelles locales, constituent des circuits de commercialisation com-
plexes: les volailles vivantes passent par plusieurs étapes, incluant fermes, points de regroupement,
marchés de gros et de détail. Ces différents lieux se caractérisent par une forte densité d'animaux, un
melange d'especes et un niveau de biosécurité souvent limité. Une des hypotheses du projet est que
ces circuits creent un terrain favorable au maintien et a lémergence de nouvelles souches du virus.
Une premiere phase de terrain, combinant echantillonnage d'oiseaux et enquétes aupres des vendeurs
et producteurs s'est terminee en 2025. Lobjectif a terme est d'identifier les pratiques a risque et de
discuter, avec les communautes locales et les autorités, d'alternatives envisageables qui contribue-
raient a un meilleur controle et a une prévention durable de la maladie.

Optimiser l'échantillonnage
pour limiter le cout des epidemies:
exemple de la grippe aviaire

Les changements globaux entrainent
une augmentation des maladies ani-
males et du risque épidémique. En
2021-2022, les épisodes de grippe
aviaire en France ont représenté une
charge financiére estimée a 1,6 mil-
liard d'euros pour I'Etat
[encadré p. 13]. Afin de détec-
ter et surveiller I'évolution
de la grippe aviaire pour
adapter les mesures sani-

Il est possible
de diviser par

colitdes prélevements et des analyses.
Ce colit dépend de la fréquence et
dunombre de prélévements, et com-
prend le colt de ne pas détecter la
maladie pour chaque facon d'échan-
tillonner. Il en ressort notamment qu'il
est moins codteux et tout
aussi efficace de procéder
a des petits prélevements
répétés régulierement (par
exemple 9 animaux testés

. | stérinaires f le coiit lié les 3 , d
taires, les vétérinaires font ala grippe tous les 3jours)qu'un gran
des prélevements dans aviaire nombre d'animaux (plus de

les élevages. Ces préle-

vements et analyses ont

un colit qui s'ajoute a ceux liés aux
impacts de la maladie. Un économiste
d'INRAE a cherché a définir la meil-
leure politique d'échantillonnage a
mettre en place pour minimiser les
coits de la maladie et ceux liés aux
prélévements etanalyses pour suivre
son évolution. Il aainsi développé un
modéle d'optimisation de I'‘échantil-
lonnage couplant un modele de dif-
fusion de la maladie avec un modeéle
économique prenant en compte le

70) mais peu fréquemment.

Le modéle prend en compte
alafoisles codits et les bénéfices asso-
ciés a une détection plus précoce de
la maladie et au fait que I'échantil-
lonnage est répété périodiquement
pour suivre I'évolution de la maladie.
Les résultats montrent qu'il est pos-
sible de diviser par 5 a 10 le colit lié
a la grippe aviaire. Ce modele pour-
rait étre étendu a d'autres patholo-
giesanimalesvoire a des pathologies
végétales.

Santé des élevages:
+ défis, recherches, solutions
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La prevention:
clé pour la sante des animaux et des territoires

La prévention est un enjeu majeur pour éviter le développement de maladies,
réduire lusage des médicaments mais aussi assurer la bonne santé des animaux,
un facteur essentiel de leur bien-étre. Prévenir les maladies, c'est aussi assurer le
bon fonctionnement des exploitations agricoles et leur rentabilite, car les animaux
malades représentent un surcout et une baisse de production. La prévention se fait
a léchelle de l'animal, du troupeau, de l'exploitation et des territoires.

15
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La vaccination
aréduitde

96 %

le nombre de
foyers de grippe
aviaire en France

La vaccination est un des moyens les plus efficaces pour lutter contre le
virus H5N1 qui provoque la grippe aviaire. Mais, les vaccins actuellement
utilisés conferent une protection limitée aux animaux. Ils ciblent la

proteine majeure de surface du virus qui mute et varie au cours du temps.
Cette variabilite reduit lefficacité du vaccin et favorise lémergence de
nouvelles souches de virus. En collaboration avec luniversite de Montreal,
les scientifique d'INRAE ont concu une nouvelle formulation vaccinale a
base de nanoparticules dite universelles qui protege les animaux contre les
souches hautement pathogenes H5N1. Les résultats montrent que les

L

Prévenir pour ne pas avoir a guerir

Ameéliorer la robustesse et la résilience des animaux face aux agents pathogenes est l'un des meilleurs
moyens de lutte contre les maladies infectieuses. Modulation du microbiote qui peut jouer un effet
barriere contre les agents pathogenes, sélection génétique pour des animaux plus résistants aux
maladies, alimentation, développement de nouveaux vaccins.. Autant de leviers concrets sur lesquels
travaillent les scientifiques d'INRAE, en collaboration avec les filieres et les écoles vétérinaires.

Le vaccin:

la meilleure assurance contre la grippe aviaire

Depuis octobre 2023, la France est le
premieret le seul pays européen a auto-
riser la vaccination contre le virus de
I'influenza aviaire hautement patho-
géne (IAHP), responsable de la grippe
aviaire [encadré p.13], dans les élevages
de canards. La vaccination est obliga-
toire pour les élevages de plus de 250
canards. INRAE et 'ENVT accompagnent

Et pour demain?
Vers un vaccin universel contre la grippe aviaire

%2015 900PY O

la gestion de crise et le déploiement
du vaccin. Les scientifiques évaluent
les risques et I'impact de la vaccina-
tion. Depuis son déploiement, la vac-
cination protege les élevages a 96 %.
Entre octobre 2023 et 2024 seuls 11
foyers de grippe aviaire ont été détec-
tés, contre 700 la période précédente.
Aujourd'hui les scientifiques travaillent
aveclesacteurs delasanté etlesfilieres
pour réduire les colits de la vaccination
sur les plans de la surveillance et de la
logistique. Le vaccin s'administre par
injection au couvoir ou en élevage. Il
nécessite donc de nombreux interve-
nants pour vacciner les élevages. Des
optimisations peuvent se faire sur le
plan logistique pour réduire les colts
liés a ce volet. Lautre volet d'impor-
tance est la surveillance, notamment
poursécuriser les exportations. La vacci-
nation peut compliquerla détection de

poulets sont protéges a 100 % contre la grippe aviaire et ne transmettent
plus le virus. Ces résultats, qui font lobjet d'un depot de brevet, constituent
une premiere dans la lutte contre cette maladie.

INRAZ | 16.
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Santé des élevages:
défis, recherches, solutions

'infection, d'oli le recours a des plans de
prélevements trés réguliers. Fin 2024,
les scientifiques démontrent que la sur-
veillance événementielle renforcée,
basée sur des prélevements hebdoma-
daires effectués sur les canards trouvés
morts, est la stratégie la plus efficace
pour détecter rapidement la présence
du virus dans les élevages de canards
vaccinés. Depuis 2023 et la démonstra-
tion de son efficacité, plusieurs pays ont
commencé  lever les barriéres a l'ex-
portation comme les Etats-Unis et le
Royaume-Uni. Les scientifiques sont
en contact permanent avec les diffé-
rents pays de |'Union européenne inté-
ressés par lavaccination mais prudents
acause des risques a l'exportation. Les
Pays-Bas font actuellement des essais
surles élevages de poules pondeuses et
laHongrie, trésimpactée parla grippe
aviaire, évolue aussi dans ce sens.
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La coccidiose est la maladie
parasitaire la plus dommageable
en élevage avicole pour la santé
des animaux et du point de vue
économique. En 2020, le cout
mondial de cette maladie est
estimé a 12 milliards d'euros.

La coccidiose est causee par
plusieurs espéeces de parasites
intestinaux du genre Eimeria.
C'est une maladie fortement
contagieuse qui n'est en général
detectee que lorsque la charge
parasitaire est forte. Linfection
par les parasites conduit a des
symptémes divers selon la
souche d'Eimeria incluant une
inflammation de lintestin, une
perte d'appétit et de poids, la
présence de sang ou de mucus
dans les fientes et un état
apathique de l'animal. Elle est
traitée avec des médicaments
anticoccidiens, mais des
résistances commencent a
apparaitre.

Prévenir les
maladies parasitaires
par lalimentation

La coccidiose estla maladie parasitaire
la plus dommageable en élevage avi-
cole [encadré ci-dessus]. L'utilisation
prolongée des anticoccidiens conduit
a l'apparition de souches résistantes
du parasite Eimeria. C'est pourquoi les
scientifiques d'INRAE travaillent sur des
moyens de lutte alternatifs. lls s'inté-
ressent a |'utilisation d'extraits natu-
rels de plantes et d'huiles essentielles
a incorporer dans |'alimentation des
volailles. En collaboration avecla société
IDENA, qui produit des aliments pour
lesanimaux d'élevage, les scientifiques
ontévalué 36 de leurs composés etune
vingtaine d'associations de composés.

DP_SANTE.ANIMALE_SEPT2025.indd 17

©INRAE - C. Maitre

Ilsontmisau point des tests en labora-
toire pour évaluerl'impact de ces actifs
naturels sur les différents stades du
cycle du parasite: lorsqu'il est libre
dans I'intestin, lorsqu'il se développe
dans les cellules intestinales et lors
du stade servant a sa dissémination.
Pour ces tests, les scientifiques ont
développé des souches du parasite
qui émettent une molécule biolumi-
nescente permettant de les quantifier
facilement et précisément. A partir de
ces tests en laboratoire, IDENA a déve-
loppé la gamme alimentaire Forcix
Py intégrant des composés naturels
anti-Eimeria pour prévenir la coccidiose

La gamme alimentaire
Forcix Py intégre des
composés anti-Eimeria
pour prévenir
la coccidiose

dans les élevages de volailles. Les tests
développés dans le cadre de cette col-
laboration sonttoujours utilisés par les
scientifiques INRAE dans le cadre de
la recherche et en collaboration avec
plusieurs partenaires dansle secteur de
I'alimentation animale. Des travaux sont
notammenten cours avec OLMIX pour
identifier des composés anti-Eimeria
issues d'algues provenant de Bretagne.
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Des plantes pour traiter les parasites

dans les élevages porcins

Les porcs eleves en plein air dans les elevages a bas intrants sont

particulierement exposés aux parasites gastro-intestinaux,
notamment des vers parasites et des protozoaires. Dans le cadre
du projet européen PPILOW, INRAE a étudié, avec l'université
des sciences agricoles et de médecine vetérinaire de
Cluj-Napoca en Roumanie, les proprietés antiparasitaires
de 6 plantes locales aux vertus medicinales (ail, absinthe,
souci, sarriette, coriandre et courge). Les plantes ont ete
testées dans 2 fermes sur des groupes de porcelets, porcs
en croissance et truies de races locales éleves en plein air.
Les resultats montrent que toutes les plantes testées sont
efficaces sur au moins un type de parasite (reduction de
plus de 70% des ceufs de parasites dans les feces). Lail et la
sarriette en particulier ont de bons effets antiparasitaires
globaux, les autres plantes etant plus specifiques d'une
espece ou d'un type de parasite. Les travaux se poursuivent en
Roumanie pour tester des associations de differentes plantes en
vue d'augmenter le spectre des parasites traites. Ces resultats

obtenus doivent étre confirmés dans d'autres types d'elevage et races
de porcs. Ils sont prometteurs pour reduire lusage des produits

antiparasitaires en elevage porcin et le développement de resistances.

Le projet PPILOW a bénéficié du soutien du programme Recherche
et Innovation de 'Union européenne Horizon 2020 sous l'accord de financement 816172.

Des probiotiques pour les poulets
contre les salmonelles

Les salmonelles sont la deuxieme cause d'intoxica-
tion alimentaire chez'humain, par le biais d'aliments
contaminés, en particulier laviande de volaille et les
produits a base d'ceufs. Ces bactéries vivent naturelle-
ment dans e tube digestif des animaux, en particulier
chezlesvolailles, souvent porteurs sains, c'est-a-dire
sans symptome. Chezles volailles, certains individus
sontsuper excréteurs, c'est-a-dire qu'ils rejettent une
charge élevée de salmonelles dans leurs excréments, ce qui
favorise la contamination de I'environnement et des autres ani-
maux. A I'inverse, d'autres individus sont naturellement plus
résistants a l'infection et faibles excréteurs. Pour mieux com-
prendre ces différences entre forts et faibles excréteurs, des
scientifiques d'INRAE ont mené une étude sur des poussins
infectés par Salmonella Enteritidis, qui est la principale source
de contamination humaine. Ils ont étudié I'impact d'un cock-
tail de 4 bactéries commensales (pouvant coloniser le micro-
biote sans provoquer de maladie), nommé Mix4, qui favorise
la faible excrétion de salmonelles. lls ont découvert que le
phénomene de super ou faible excrétion s'explique par l'ac-
tion conjointe de la réponse immunitaire et de la composition
du microbiote intestinal des poussins. L'inoculation du Mix4
a la naissance agit a deux niveaux. Il stimule précocement la

Santé des élevages:
+ défis, recherches, solutions
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Un cocktail de

qui favorise la
faible excrétion
de salmonelles

pro-inflammatoire qui induit un micro-
biote moins protecteur, ce qui facilite
la multiplication de salmonelles. Ces
travaux ouvrent la voie a de nouvelles
stratégies de prévention, en misant
surlamodulation du microbiote pour
renforcer les défenses naturelles des
volailles. Cette approche est particu-

réponse immunitaire, désle
premier jouraprés son admi-
nistration, puis modifie de
maniére durable le micro-
biote intestinal, favorisant
un environnement fermen-
tatif qui freine le dévelop-
pement de Salmonella

Enteritidis. A l'inverse, chez les pous-
sins non traités a la naissance par le
Mix4, la réponse immunitaire est
plus tardive, plus faible, et souvent

lierement prometteuse pour réduire
les risques de contamination alimen-
taireala source-dansles élevages - et
ainsi mieux protéger la santé humaine.
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Sélectionner les
vaches pour leur
résistance a la
paratuberculose

Depuis 2014, un consortium de
recherche méne des travaux pour
améliorer la résistance génétique a
|a paratuberculose chez les bovins, une
maladie qui ne dispose d'aucun trai-
tement [encadré p. 91. Dans le cadre du
projet PARADIGM, conduit surles races
[aitieres Holstein et Normande, les
scientifiques ont démontré 'existence
d'un déterminisme génétique de la
résistance a la paratuberculose. La part
génétique dans le caractere de résis-
tance a la paratuberculose est estimée
a 15%. Les données issues du projet
ont permis de constituer des popu-
lations de référence de grande taille
pour obtenir des indicateurs géno-
miques suffisamment précis pour pré-
voir la résistance génétique des bovins
a la paratuberculose. Ces travaux ont
aboutialamise en place du calcul heb-
domadaire d'indicateurs génomiques
en race Holstein en 2022 et en race
Normande en 2024. Chaque animal
se voit attribuer un des 4 indicateurs
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génomiques suivants: trés sensible,
sensible, standard ou résistant a la
paratuberculose. Cesindicateurs sont
utilisés pour écarter les animaux les
plussensibles de lareproduction dans
larace et choisir les taureaux porteurs
de résistance dans les élevages les
plus exposés a la maladie. La combi-
naison des plans de maftrise sanitaire
avecdes plans d'accouplement, basés
surlesindicateurs de résistance, offre

Sélectionner les béliers
sur la résistance au parasitisme

Les scientifiques d'INRAE ont déve-
loppé un protocole pour évaluer la
résistance des béliers aux strongles
gastro-intestinaux et estimer les
valeurs génétiques et génomiques de
leur résistance a des fins de sélection.
Les filles issues de péres résistants
excrétent en moyenne 2 fois moins
d'eeufs que cellesissues de béliers sen-
sibles en race Manech Téte Rousse. Ce
savoir-faire a été transmis a la coopé-
rative Centre départemental élevage
ovin (CDEO) qui évalue 300 béliers
par an pour les races Manech Téte
Rousse et Basco béarnaise, dans le
cadre du projet PHENOPASTO (porté
par la CDEO et FEDATEST avec Idele
et INRAE). Le service est disponible
pour I'ensemble des races ovines
et caprines. Ainsi, il est déja étendu
aux races Blanche du Massif Central,
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Limousin, Lacaune, Causses du Lot,
mais aussi aux caprins. Les évalua-
tions génétiques des animaux sont
diffusées aux organismes de sélection
et contribuentau choix des reproduc-
teurs. L'objectif pour les éleveurs est
d'augmentera résistance des animaux
a ces parasites et de réduire I'usage
des produits antiparasitaires etles sur-
colits liés a l'infestation. La sélection
génétique est un des outils durables
de la lutte contre le parasitisme, aux
cOtés de la gestion optimisée des trai-
tements et d'une conduite adaptée
du péturage pour réduire la pression
parasitaire sur les troupeaux. C'est la
combinaison de ces différents leviers
qui assure une plus grande efficacité
dans lalutte contre le parasitisme gas-
tro-intestinal des petits ruminants.

de nouveaux outils aux éleveurs pour
gérerlamaladie de facon proactive et
améliorerlasanté et la productivité de
leur troupeau. Les travaux se pour-
suivent pour étendre a d'autres races
I'évaluation pour la résistance géné-
tique a la paratuberculose, en parti-
culier les races Limousine et Blonde
d'Aquitaine en production de viande.

¢ \VM

A

©Adobe Stock @\

!

Des indicateurs
génomiques de
résistance ala
paratuberculose
en races Holstein
et Normande

Les Strongles gastro-intestinaux sont des vers
parasites qui affectent principalement les ruminants en
élevage. Les animaux y sont exposes des qu'ils sortent
au paturage. Ces parasites provoquent des retards de

croissance et des baisses de production laitiere, en

particulier chez les brebis et les chevres. Ils entrainent
des pertes de production en élevage et une augmenta-
tion des colts pour les traitements. Depuis plusieurs
annees, les phénomenes de résistance aux produits
antiparasitaires prennent de l'ampleur, en particulier
dans les élevages de petits ruminants. Ils conduisent

a repenser la gestion des strongles en combinant plu-

sieurs approches comme la sélection genétique et

lalimentation.
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Distribuer une dose
d'antibiotiques plus élevée
ades périodes de la journée

ol les porcs s'abreuvent
le plus est la méthode
la plus efficace

e

La gestion sanitaire a l'echelle
des elevages et des territoires

Les pratiques d'élevages sont un levier essentiel pour éviter la propagation de maladies. Il s'agit bien
sar de la mise en ceuvre de mesures de biosécurité comme le nettoyage des batiments et du matériel,
la délimitation de zones strictes dans l'élevage pour éviter les contaminations ou la quarantaine de
nouveaux animaux, mais aussi de pratiques visant a réduire et mieux utiliser les médicaments pour
éviter le développement de résistances. La gestion des maladies est également centrale pour réduire
les risques de propagation et des travaux en sciences sociales visent a améliorer la coordination entre
les différents acteurs impliqués (éleveurs, filieres, vétérinaires, décideurs publics).

Optimiser la distribution
d'antibiotiques en elevage porcin

La résistance aux antibiotiques est un
enjeu de santé publique majeur. En éle-
vage porcin, lorsqu'il y a besoin d'un
traitement antibiotique, le médica-
ment est distribué
dans I'eau de bois-
son des cases ol
les animaux en ont
besoin. La dose de
médicament néces-
saire estdiluée dans
I'eau pour étre distri-
buée a concentration constante durant
le temps du traitement. Mais la distri-
bution globale de I'antibiotique dans

IN RA@ ‘ 2 O Santé des élevages:
+ défis, recherches, solutions
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I'eau ne permet pas de contrdler la
dose réellement ingérée par I'animal.
En effet, les porcs ont chacun des com-
portements d'abreuvement différents.
Certains boiventd'un coup en grandes
quantités a quelques moments précis
delajournée, d'autres boivent de fagon
plus étalée dans le temps. Ces varia-
tions font que certains animaux peuvent
8tre sous-exposés a l'antibiotique qui
devient moins efficace et favorise le
développement de bactéries résis-
tantes. INRAE, en collaboration avecfip
(Institut du porc), travaille pour optimi-
ser ladistribution des antibiotiques afin

SBJO02IN 'g - IVUNIO

d'améliorer leur efficacité et réduire les
quantités distribuées. Les scientifiques
ontd'abord étudié les comportements
d'abreuvements collectifs dans des éle-
vages expérimentaux pour connaitre
les périodes de la journée ot les ani-
maux boivent le plus. Ils ont ensuite
testé différentes modalités de distri-
bution de la dose d'antibiotiques en
fonction de ces comportements. La dis-
tribution d'une dose d'antibiotiques plus
élevée a des heures précises de la jour-
née ol les porcs s'abreuvent e plus est
laméthode la plus efficace. Elle permet
de concentrer les doses sur une courte
durée afin de maximiser I'exposition
du groupe al'antibiotique et réduire le
nombre de porcs sous-exposés. Cette
méthode peut étre adaptée a chaque
élevage en étudiantles comportements
spécifiques d'abreuvement des porcs.
Avec la modernisation et la numérisa-
tion des élevages, d'autres pistes sont
explorées grace al'identification indivi-
duelle des porcs par des puces RFID. Ces
puces permettent une identification et
untraitementindividuel de chaque ani-
mal qui est reconnu par le distributeur
de nourriture ou d'eau. L'idée serait de
distribuer une gélule contenantla dose
optimale d'antibiotiques lorsque I'ani-
mal identifié vient se nourrir. Lobjectif
seraitdallervers des traitements indivi-
dualisés adaptés a chaque animal pour
optimiser etréduire les quantités d'anti-
biotiques utilisés en élevage.
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Lutter contre l'antibiorésistance:
plusieurs leviers a combiner

L'OMS considere la resistance aux antibiotiques comme l'une des plus graves menaces pesant sur la sante
mondiale, la sécurité alimentaire et le développement. C'est pourquoi il est nécessaire de limiter au maxi-
mum lusages des antibiotiques. En santé animale, la France déploie depuis 2011 le plan Ecoantibio pour
réduire l'usage des antibiotiques en medecine vétérinaire. Entre 2011 et 2023 il a permis de réduire de pres
de 50% l'usage des antibiotiques, jusqu'a -67% et -64 % respectivement en elevages avicole et porcin.

La reduction des antibiotiques combine plusieurs leviers sur lesquels travaille INRAE. Tout d'abord, cela
passe par la prévention, en rendant les animaux plus robustes et résistants aux maladies. Par exemple,
léetude de leur microbiote intestinal et de bactéries pour stimuler limmunite des animaux ou la sélection
geénétique pour ameéliorer la résistance naturelle aux maladies. Les scientifiques travaillent aussi sur des
alternatives pour ameliorer l'efficacité des antibiotiques par l'ajout de bacteriophages qui tuent des bacteries
ou de molecules antibiofilms qui cassent la structure des biofilms (amas de microorganismes maintenus
ensemble et proteéges par des substances glucidiques semblables a de la colle). Enfin, ils travaillent sur les
modalites d'utilisation et de distribution en eélevage pour optimiser les doses utilisees. C'est la combinaison

de ces differents leviers qui permet de réduire durablement lusage des antibiotiques en élevage.

Le paturage mixte

pour diluer les parasites

Les élevages herbagers sont trés expo-
sés aux parasites, notamment aux
strongles gastro-intestinaux [encadré
p.191. Mais certains parasites sont spéci-
fiques d'une espéce animale. S'ils sont
consommes par une autre espece, leur
cycle s'interrompt. En s'appuyant sur
cette particularité, les scientifiques ont
étudié pendant 6 ans un systeme her-
bagerallaitantassociant ovins etbovins
pour réduire la charge parasitaire des
animausx et favoriser I'engraissement
a I'herbe. Dans ce systeme mixte, tous
lesanimaux paturentensemble entre la
mise a l'herbe etle sevrage des agneaux
finjuillet. Puis les agneaux sevrés, par-
ticulierement sensibles aux parasites,
paturentles prairies en repousse apres
fauche. En effet, ces parcelles sont peu
infestées parles parasites, carelles n'ont
pas encore été paturées, etles parasites
résiduels sont exposés a la lumiére et
au soleil lors de la fauche de I'herbe.
Pourles autres animaux, un paturage dit
séquentiel est pratiqué quitientcompte
du différentiel de besoins nutritionnels
des différents lots: les vaches avec les
veaux paturentles parcelles en premier,
les brebis taries ensuite. La charge para-
sitaire des animaux est surveillée en
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comptantles ceufs de parasites présents
dans leurs feces. Pour les agneaux, un
traitement antiparasitaire estadministré
lorsque cette charge dépasse 500 ceufs
desstrongles/g deféces. Bien quela ges-
tion des troupeaux soit plus complexe
et le coit de cldture plus élevé, le sys-
téme d'élevage mixte montre de nom-
breuxatouts, notamment pourles ovins.
I1'a ainsi permis de réduire de 20% le

Le paturage mixte
réduit de 20%
les traitements
antiparasitaires
chez les ovins

nombre de traitements antiparasitaires.
Parailleurs, tous les agneaux ontfini leur
engraissement a 'herbe, ce qui a per-
mis un gain économique (marge brute
par unité gros bovin de 10%) et une
meilleure qualité nutritionnelle de la
viande. En revanche, dans le systeme
non mixte 15 % d'entre eux ont d finir
leur engraissement en bergerie.

21
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Un guide
pratique

pour la gestion
des tiques en
Guadeloupe

Gestion des tiques en élevage:
le modéle des régions tropicales

Les tiques sont les premiers vecteurs
de maladies en élevage. En élevage
bovin, elles dégradent le bien-étre ani-
mal, entrainent une augmentation de
la mortalité des animaux et des pertes
de production, et peuvent transmettre
des maladies aux humains. Elles repré-
sentent une menace majeure pour la
sécurité alimentaire et sanitaire des
populations, en particulier en Afrique
subsaharienne. Dans les régions tropi-
cales, les agriculteurs ont développé
des pratiques pour gérer ces para-
sites. En collaboration avec des scien-
tifiques du Togo et de la Cote d'lvoire,
les scientifiques d'INRAE ont étudié
ces pratiques qui apportent des ensei-
gnements précieux pour la gestion des
tiques a I'échelle globale. Il se dégage

Un test sérologique
pour évaluer la
résistance des bovins
aux tiques développé
en Guadeloupe

un modele de gestion inté-
grée reposant sur 3 axes.
Le premier axe porte sur
I'utilisation de plantes
bioactives contre les tiques ayant des
effets répulsifs ou acaricides. Issues
des savoirs des agriculteurs locaux,
elles permettent de réduire l'usage
desacaricides et le développement de
résistances. Le second axe porte surla
gestion du paturage. Limplantation de
plantes bioactives, la pratique du patu-
rage tournant, la suppression des épi-
neux et la limitation de la hauteur de
la végétation réduisent le nombre de
tiques. Le troisiéme axe porte surlamé-
lioration de la résistance des animaux
aux tiques par la sélection génétique.
Les races tropicales ont co-évolué avec

INRAE a contribué au projet TISARU, pilote par le Cirad, en Guadeloupe.

Pendant 2 ans, les scientifiques ont mene des enquétes et des prélevements dans
124 elevages de larchipel pour faire un etat des lieux des tiques et autres parasites et
des maladies qu'ils transmettent. Ils ont pu produire des cartographies des maladies
circulant sur larchipel et des resistances aux produits acaricides et antiparasitaires.
Un guide pratique a destination des éleveurs leur donne des conseils pour

la gestion des tiques et parasites. Il repose sur les pratiques d'élevage pour reduire la
presence de tiques, le renforcement de la résistance des animaux par lalimentation,
lutilisation raisonnée des traitements, la selection des animaux les plus résistants
pour la reproduction et lutilisation de la race Créole plus adaptee et résistante aux

tiques et aux maladies.
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lestiques. Elles sont plus
résistantes aux tiques et
présentent une grande
diversité génétique. En
Guadeloupe, les scientifiques d'INRAE
ontdéveloppé untest sérologique spé-
cifique pour évaluer la résistance des
bovinsaux tiques. En collaboration avec
des universités du Togo et de la Cote
d'lvoire, un projet est lancé en 2025,
financé par I'initiative internationale
TSARA, pour évaluer la résistance aux
tiques des cheptels bovins d'éleveurs
volontaires de Guadeloupe, duTogo et
dela Cdte d'lvoire. Lobjectifa terme est
de développer un schéma de sélection
surlarésistance aux tiques qui pourrait
également s'appliquer dans les éle-
vages de zones tempérées.
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Simplifier la détection de la résistance des vers parasites
aux traitements pour guider les choix thérapeutiques

Dés qu'ils vont au paturage, les rumi-
nants peuvent étre infectés par des
strongles gastro-intestinaux, des vers
parasites [encadré p. 19]. Depuis les
années 1950, plusieurs médicaments
antiparasitaires ont été développés
pour lutter contre les strongles, mais
des résistances apparaissent. Un test
de référence existe pour repérer ces
résistances mais il est colteux et com-
plexe. Il consiste a quantifier les ceufs
de strongles présents dans les feces
desanimauxau momentdu traitement
et quelques jours apres, pour évaluer
son efficacité. Mais, il prend du temps,
nécessite la contention desanimauxa 15
joursd'intervalle pour les prélevements
de leurs féces qui seront analysées en
laboratoire vétérinaire. Paradoxalement,
il contribue a la résistance aux produits
antiparasitaires puisqu'il ne peut s'ap-
pliquer que lorsqu'un traitement est

administré. Les scientifiques d'INRAE se
sontinspirés de I'antibiogramme, untest
utilisé en médecine humaine et vétéri-
naire pour détecterla résistance des bac-
tériesauxantibiotiques. En partenariat
aveclasociété Invenesis, ils développent
une nouvelle technologie qui teste I'ef-
ficacité de différentes molécules anti-
parasitaires sur les larves de strongles
prélevées dans les feces d'animaux. Le
débitactuel de latechnologie permetde
réaliser400 tests parjouretelle est utili-
sée parl'industrie pharmaceutique pour
cribler des molécules et développer de
nouveaux traitements. Un projet euro-
péen, Anthelmogram, piloté par INRAE,
esten cours pouradapter cette techno-
logie en outil diagnosticauprés des coo-
pératives et desfilieres. Ce nouveau test
permettrait de détecter de fagon quasi-
immédiate les molécules auxquelles les
strongles sontrésistants. Des tests sont

Des tests de résistance
aux antiparasitaires aussi pour les chevaux

actuellementen cours dans 200 fermes
en Europe pour permettre a la fois de
tester l'outil diagnostic mais également
de commencer une cartographie de la
résistance des strongles aux antipara-
sitaires en Europe. En France, 2 projets
sont développés en collaboration avec
les écoles vétérinaires pour la mise en
place de cet outil diagnostic pour les
bovins et les ovins. Cette nouvelle tech-
nologie permettraitun diagnostic massif
etrapide de la résistance aux antiparasi-
taires pour mieux cibler les traitements
dansunelogique d'utilisation raisonnée
des médicaments en élevage.

Vers un diagnostic massif
et rapide pour détecter
la résistance des strongles
aux antiparasitaires

Les risques de réesistance aux produits antiparasitaires sont particulierement éleves
dans les elevages de chevaux du fait d'une utilisation systematique et frequente de
medicaments antiparasitaires, y compris en preventif. En plus des strongles, les
chevaux sont sensibles a une mouche dont les larves se developpent dans leur
estomac. Les scientifiques d'INRAE menent des travaux en partenariat avec 'Anses
pour identifier des marqueurs de résistance de ces parasites et développer des tests
spécifiques pour la filiere equine.
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Prendre en compte
les perspectives
de chacun pour

repenser la gestion

d'une maladie en
partant du terrain
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La fievre Q, causée par la bactérie Coxiella burnetii, peut entrainer des
avortements chez les brebis, chevres et vaches. Pour les humains, elle est souvent

asymptomatique ou se traduit par un syndrome grippal, mais peut aussi entrainer
des complications. Pour les femmes enceintes, elle peut provoquer des avortements
ou naissances prématurées. Les principaux réservoirs pour la transmission

aux humains sont les ruminants, qui peuvent excréter la bactérie en quantites

importantes en période de mise bas et la transmettre par voie aérienne. La fievre Q
est classée dans les maladies professionnelles mais elle n'est pas une maladie
humaine a déclaration obligatoire. En revanche, depuis 2021 en ['Union européenne,
la fievre Q animale est soumise a déclaration et surveillance obligatoire en élevages
de ruminants. La Plateforme d'épidémiosurveillance en sante animale (ESA) a créé
un groupe de travail dédie des 2019.

e

Inclure la vision

des éleveurs

dans les politiques
publiques sanitaires

La bactérie Coxiella burnetii, respon-
sable de la fievre Q, peut infecter la
plupart des animaux et les humains
[encadré ci-dessus]. Parfois,
des cashumains groupés
surviennent. Les pou-
voirs publics font alors
appel a des experts
pouranalyser les risques,
recommander des inves-
tigations et des mesures
de gestion. Toutefois,
du fait des nombreuses incerti-
tudes qui persistent sur cette mala-
die, la préconisation de mesures de
gestion est complexe et parfois trop

Santé des élevages:
+ défis, recherches, solutions

déconnectée duterrain. Lesscientifiques
d'INRAE, en collaboration avec |'Anses
et des anthropologues, ont conduit
une étude transdisciplinaire visant a
comprendre le point de vue des éle-
veurs sur la fievre Q et sa gestion. Ils
ont mené des enquétes anthropolo-
giquesaupres d'éleveurs, de profession-
nels de lasanté animale ethumaine et
de malades atteints de la fievre Q. Par
leur relation quotidienne avec leurs ani-
mauyx, les éleveurs développent une
expertise et des compétences surla ges-
tion de la santé de leur élevage. Mais
cette expertise n'est pas officiellement
reconnue. La fagon dont les éleveurs
vivent la fievre Q dépend du niveau de
délégation qu'ils accordentaux experts
de lasanté (vétérinaires, conseillers agri-
coles, autorités sanitaires...). Plus le
niveau de délégation augmente, moins
les éleveurs ont de prise sur la gestion

de lasanté et le bien-étre de leurs ani-
maux. Il y a un risque qu'ils perdent
confiance dans leur propre expertise
et qu'ils ressentent un mal-étre si la
gestion sanitaire se passe mal. Ces
résultats d'enquétes ont servi de base
pour concevoir le dispositif ZOOJEU.
Développé avecles éleveurs, les profes-
sionnels de la santé animale ethumaine
et des patients atteints de la figvre Q,
ce jeu sérieux simule une situation de
crise liée a la fievre Q en représentant
surun plateau toutes les composantes
du monde des éleveurs: depuis les
fourrages jusqu'aux textes réglemen-
taires en passant par les microbes. Les
équipes regroupant des éleveurs et des
acteurs de la santé animale ethumaine
doiventtrouver une voie commune pour
sortirdela crise liée a lafievre Q. Le dis-
positif rend visible les non-dits, les pro-
blématiques et les enjeux de chaque
acteur. La prise en compte des pers-
pectives de chacun permet de repen-
serla conception des options de gestion
d'une maladie en partant du terrain et
en prenant en compte sa spécificité.
Z00JEU a également été utilisé a plu-
sieurs reprises a des fins pédagogiques
et des démarches sont en cours pour
systématiser son utilisation dans les
lycées agricoles. De ZOOJEU est éga-
lement né Transitions-ZOOJEU. Ce
dispositif s'intéresse globalement aux
interactions entre risques de maladie en
élevage, bien-étre et santé humaine et
animale. Le Conseil territorial de santé
des Deux-Sevresesten contactavecles
scientifiques pour utiliser ce dispositif
etdévelopper de nouvelles approches
de gestion de la santé.
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Territoires de santé: partir des spécificités
du terrain pour la gestion de la santé

La prévention et la lutte contre les
maladies animales infectieuses régle-
mentées, comme l'influenza aviaire
hautement pathogéne (IAHP) ou la
peste porcine africaine (PPA), font I'ob-
jetde nombreux réglements nationaux
eteuropéens, sur la base desquels sont
construits les dispositifs opérationnels
de gestion épidémique. Mais d'un ter-
ritoire a l'autre, la configuration des
secteurs d'élevage esttres variable (éle-
vages en circuit court/long, sous labels,
densité d'animaux domestiques etsau-
vages, distribution spatiale des cabinets
vétérinaires, intensité des transports....).
Cette diversité explique que I'introduc-
tion d'un agent pathogéne infectieux
ne crée pasla méme situation selon les
territoires. La dynamique de I'épidé-
mie, les ressources pour sa gestion, et
I'impact méme sur les élevages, pour-
ront étre tres différents selon que I'on
se situe en Bretagne ou en Corse par
exemple. L'approche «Territoire de
santé», développée par les scienti-
fiques d'INRAE, vise a croiser les dif-
férents cadres d'analyse du probléme

Des défis internationaux
de modélisation

pour améliorer

la prévention sanitaire

sanitaire selon différentes disciplines
(vétérinaires, épidémiologistes, éco-
nomistes, géographes...)en intégrant
les acteurs des territoires pour com-
prendre et accompagner la situation
épidémique etadapterles dispositifs de
gestion. AINRAE, I'approche «Territoire
de santé» a été initiée en Corse pour
gérerlesenjeux propres a la biosécurité
des élevages porcins de plein air, suite
al'introduction de la PPA en Belgique
en 2018. Elle a permis d'adapter les
mesures nationales de biosécurité et

de co-construire avecles acteurs locaux
(agriculteurs, élus, professionnels de la
santé...)un plan régional sanitaire por-
cin adapté aux spécificités du territoire.
Depuis, d'autres initiatives s'inspirent
de cette approche pour gérer d'autres
situations sanitaires dans les territoires
(IAHP dans le Sud-Ouest par exemple).
LeTerritoire de santé est une preuve de
concept permettantaux acteurs des ter-
ritoires, acteurs de I’Etatetscientiﬁques
de concevoir et mettre en ceuvre de poli-
tiques sanitaires adaptées localement.

En 2021 a eu lieu le premier defi international de modelisation en sante animale, appliqué a la propagation
de la peste porcine africaine. Les modeles mathematiques permettent de simuler le devenir d'une epide-
mie sous differents scenarios de gestion (confinement, vaccination, etc.) et contribuent ainsi a aider les
décideurs publics et les gestionnaires du risque a maitriser la propagation des maladies infectieuses. Les
defis de modélisation permettent de preparer «en temps calme » les eéquipes internationales de modéli-
sation pour faire face aux futures épidemies et fournir rapidement «en temps de crise » des informations
factuelles pour eclairer les décisions politiques et sanitaires. En sante humaine, de tels defis ont contribue
a ameliorer la capacité de réponse aux maladies comme Ebola, la dengue ou la grippe saisonniere. Sur la
peste porcine africaine, 5 équipes internationales ont travaillé sur une epidémie virtuelle dans un contexte
européeen typique. Les résultats de ce défi montrent que les modeles ensemblistes, s'appuyant sur plu-
sieurs modeles de prévision de propagation de l'épidémie, sont les plus performants. La prise en compte
de linterface bétail/faune sauvage a ete essentielle pour accroitre l'efficacite de la maitrise de l'epidemie.
Lance en 2026, le prochain déefi international portera sur la grippe aviaire hautement pathogene.

Le prochain défi se fera dans le cadre du projet Horizon Europe WilLiMan-ID qui vise a améliorer
la prévention, la surveillance et le contréle des 5 maladies animales classées de haute priorite
par ['Union européenne.
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Coordinatrice scientifique
Pauline Ezanno / pauline.ezanno@inrae.fr
Cheffe du département scientifique Santé animale

Renforcer la surveillance :
clé pour le depistage

des maladies et la détection
des épidémies émergentes

Vers une application pour aider a gérer les
maladies respiratoires des jeunes bovins
Sébastien Picault/ sebastien.picault@inrae.fr

UMR Bioepar / Dpt SA/ INRAE Pays de la Loire

Vidéo-surveillance du bien-étre

et de la santé des volailles

Didier Concordet/ didier.concordet@envt.fr
UMR Intheres / Dpt SA/ INRAE Occitanie-Toulouse

Outilinnovant de diagnostic

de la paratuberculose

Franck Biet/ franck biet@inrae.fr

UMR ISP/ Dpts SA et MICA / INRAE Val de Loire
Sylvie Bay / sylvie.bay@pasteur.fr

UMR ChemdLife / Institut Pasteur

La plateforme d'épidémiosurveillance
en santé animale (ESA)

Céline Dupuy / celine.dupuy@anses.fr
Coordinatrice de la plateforme ESA/ Anses

Prédire la trajectoire des moucherons
porteurs de maladies

Amandine Bibard /
amandine.bibard@boehringer-ingelheim.com

Boehringer Ingelheim Animal Health France

Karine Chalvet-Monfray / karine.chalvet-monfray@inrae.fr
UMR EPIA/ Dpt SA/ INRAE Clermont-Auvergne-Rhéne-Alpes /
VetAgro Sup

Thomas Porphyre / thibaud.porphyre@vetagro-sup.fr
Chaire industrielle en Santé publique vétérinaire / VetAgro Sup
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Un nouvel outil pour mieux tracer

les élevages infectés par la grippe aviaire
Sébastien Lambert / sebastien.lambert@envt.fr

UMR IHAP / Dpt SA/ INRAE Occitanie-Toulouse et ENVT

Optimiser l'échantillonnage

pour limiter le colit des épidémies :
exemple de la grippe aviaire

Jean-Philippe Terreaux / jean-philippe.terreaux@inrae.fr
URETTIS/ Dpt ECOSOCIO / INRAE Nouvelle-Aquitaine-Bordeaux
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La prévention : clé pour la santé
des animaux et des territoires

Le vaccin: la meilleure assurance
contre la grippe aviaire

Jean-Luc Guérin/ jean-luc.guerin@envt.fr

UMR IHAP / Dpt SA/ INRAE Occitanie-Toulouse et ENVT

Prévenir les maladies parasitaires
par l'alimentation

Fabrice Laurent/ fabrice.laurent@inrae.fr
UMR ISP/ Dpts SA et MICA/ INRAE Val de Loire

Des probiotiques pour les poulets
contre les salmonelles

Florent Kempf/ florent.kempf@inrae.fr

UMR ISP/ Dpts SAet MICA/ INRAE Val de Loire

Sélectionner les vaches

pour leur résistance a la paratuberculose
Marie-Pierre Sanchez / marie-pierre.sanchez@inrae.fr

UMR GABI / Dpt GA/ INRAE Tle-de-France-Jouy-en-Josas-Antony
Christine Fourichon / christine.fourichon@inrae.fr

UMR Bioepar/ Dpt SA/ INRAE Pays de la Loire

Sélectionner les béliers

pour leur résistance au parasitisme
Frédéric Douhard / frederic.douhard@inrae.fr

UMR Genphyse / Dpt GA/ INRAE Occitanie-Toulouse
Jean-Michel Astruc/ jean-michel.astruc@idele.fr / IDELE

Optimiser la distribution

d'antibiotiques en élevage porcin

Alain Bousquet-Mélou / alain.bousquet-melou@inrae.fr
UMR Intheres / Dpt SA/ INRAE Occitanie-Toulouse

Gestion des tiques en élevage :

le modele des régions tropicales
Jean-Christophe Bambou / jean-christophe.bambou@inrae.fr
UR ASSET/ Dpts GA et PHASE / INRAE Antilles-Guyane

Simplifier la détection de la résistance
des vers parasites aux traitements
pour guider les choix thérapeutiques
Fabrice Guégnard / fabrice.quegnard@inrae.fr
Cédric Neveu/ cedric.neveu@inraefr

URISP / Dpts SA et MICA/ INRAE Val de Loire

Le paturage mixte pour diluer les parasites
Sophie Prache / sophie.prache@inrae.fr

UMR Herbivores / Dpt PHASE /

INRAE Clermont-Auvergne-Rhone-Alpes

Inclure la vision des éleveurs

dans les politiques publiques sanitaires
Elsa Jourdain / elsa.jourdain@inrae.fr

UMR EPIA/ Dpt SA/ INRAE Clermont-Auvergne-Rhdne-Alpes

Territoires de santé : partir des spécificités
du terrain pour la gestion de la santé
Francois Charrier / francois.charrier@inrae.fr

UMR Lisis / Dpts ACT et ECOSOCIO /

INRAE le-de-France-Versailles-Saclay

N
Dpt / Département scientifique
UMR / Unité mixte de recherche
- UR/Unité de recherche |
o /

27/05/2026 11:00






DP_SANTE.ANIMALE_SEPT2025.indd 28

>

Centre-siége Paris-Antony
Service Médias et opinion
Tel.: +33 (0)1 42 75 91 86
presse@inrae.fr

Rejoignez-nous sur:

DEGICACROXN

inrae.fr/presse

Institut national de recherche pour
l'agriculture, l'alimentation et l'environnement

rrancase  INRAZ)
Liberté

Egalité
Fraternité

Septembre 2025 / © INRAE-Direction de la communication

27/05/2026 11:00



