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Ouverture de I’Assemblée Générale -
partie publique

Retour sur I’année 2025 - Rapport
d’activité

Méthane 2030, retours sur les deux
premiéres années du programme

COMMENT LE LEVIER GENETIQUE PEUT-IL APPORTER
DES SOLUTIONS AUX DEFIS SANITAIRES DES CHEPTELS
DE RUMINANTS FRANCAIS ?

 Maladies et émergences, panorama en France
et dans le monde

* Prévenir et anticiper, quels leviers ?

« Des animaux plus résistants aux maladies
infectieuses grace a la génétique

* Peut-on sélectionner des animaux en meilleure
santé générale ?

Rapport d’orientation du Président
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£ Rapport d’activité 2025 - retour sur les moments

~ clefs en vidéo
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Axe 3

Efficience
Un animal reproductive

Poursuivre les investissements dans ' &) =
2. une recherche finalisée

“~

Axe 4
Qualité des

Santé et bien-étre animal produits

@ Poursuivre une recherche sur des thématiques d’intérét pour les filieres de ruminants francaises ...

et de nouveaux outils de phénotypage

» Amélioration des méthodes de calcul : » Sur le volet santé : » Cartographie du niveau de persillé des
» vers des index personnalisés : prise ﬁ Résistance aux lentivirus viandes (CARTOPERSILLE)
en compte des interactions ( )
Genotype x Milieu ( ) M déployer les indicateurs de
* évaluer de nouvelles approches résistance & la paratuberculose
pour mieux caractériser le vers plus de races ( )
patrimoine génétique des races
bovines francaises ( ) > Elargir la panoplie de tests génétiques
, \ existants et disponibles en sélection
> Intégrer de nouveaux caracteres pour améliorer la fertilité femelle
comme la persistance laitiere ( ) (NéFertiTi)

— APIS-GENE - Assemblée Générale 2026



Axe 3

Efficience
Un animal reproductive

Poursuivre les investissements dans ' &) =
2. une recherche finalisée

Santé et bien-&tre animal

“~

Axe 4
Qualité des
produits

@ Poursuivre une recherche sur des thématiques d’intérét pour les filieres de ruminants francaises ...

et de nouveaux outils de phénotypage

» Amélioration des méthodes de calcul : » Sur le volet santé : » Cartographie du niveau de persillé des
« vers des index personnalisés : prise ﬁ Résistance aux lentivirus viandes (CARTOPERSILLE)
en compte des interactions ( )
Genotype x Milieu ( ) M déployer les indicateurs de
» evaluer de nouvelles approches résistance & la paratuberculose
pour mieux caractériser le vers plus de races ( )
patrimoine génétique des races
bovines francaises ( ) > Elargir la panoplie de tests génétiques
, \ existants et disponibles en sélection
> Intégrer de nouveaux caracteres pour améliorer la fertilité femelle
comme la persistance laitiere ( ) (NéFertiTi)
.. et objectiver les apports des travaux soutenus par APIS-GENE : (objectivation socio-économique

des apports de la Sélection Génomique)

— APIS-GENE - Assemblée Générale 2026



Un animal

2 Poursuivre les investissements dans =

A, une recherche finalisée

8 programmes labellisés sur 13

1,6 M€ investis pour 3,4 M€ de
programmes

— APIS-GENE - Assemblée Générale 2026
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Et déployer des valorisations a
2, destination des éleveurs

Depuis 2009, APIS-GENE accompagne le déploiement » Un outil socle sur lequel sappuie
des valorisations terrain. les travaux soutenus pas APIS-
En 2025 GENE
« plusde index rendus en 2025
. tests sur anomalie » Des travaux en cours de transfert :
2025 : déploiement de la SG -

Single Step - Rouge des Prés et
Parthenaise

400000 45000

40000
350000

35000

, Caprine et SGBA

o 2026:

300000
sélection génomique sur les
éemissions de méthane entérique

« sélection génomigque en
croisement
* indicateurs de fromageabilité

30000
250 000
25000
200000
20000
150 000
15000
100000 » poursuite du déploiement de la
100 SG allaitante : Aubrac et Salers
50000 5000

® A venir : sarcosporidiose bovine,

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 préCOCitéS, etcC.

et Paratuberculose

Nombre de génotypages ou de tests en Sélection Génomique Allaitante,
des Races Laitiéres Régionales et

Nombre de génotypages ou de tests en Sélection Génomique Laitiere,

|




\—: )
S) Vers de nouvelles technologies de phénotypage : |
challenge de 'acquisition de la donnée

A\

POLYPHEME : vers 'épigénotypage

Meat€cho : Phénotypage du persillé

PHENO3D : Phénotypage du poids et de
19 postes de pointage par imagerie 3D

' Prédiction de composition de la Ca\t;lcfa,sse

10

dnérale 2026
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RETOURS SURLES DEUX PREMIERES ANNEES

DU PROGRAMME FILIERE METHANE 2030

Mickaél Brochard, Coordinateur Opérationnel Méthane 2030 - Idele
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APPEL A PROJETS

« RESILIENCE ET CAPACITES
AGROALIMENTAIRES 2030 »

GOUVERNEMENT

: 4 ans
juin 2024 a juin 2028

@) 12,5 M€
7.3 M€ d'aides

@12 partenaires scientifiqgues
et techniques

@30% d.e réduction des
emissions a 10 ans

Elaboration de

* solutions basses émettrices de
méthane pour un déploiement
basé sur g, la Sélection
Genomique via les réseaux de
conseil en élevage

Rappel - Le programme

-

Lot 2 : Data

~

Lot 3 : Mesurer et Prédire

w
/

——————\

TEE I - -

Lot 1: Management du projet

Dans différents types d’élevage (conduite, efficience...)

o API5-GEN

Ineeshr Innower Waloriser

- o oy,

-

Lot 4 : Essais Ay

Zootechniques

e —>

Vg =

Naiisl

E BESEAL DES FERMES PROFESSIONNEL
EXPERIM ENTALES BGVING LAIT ET ¥IAN;

Lot 5 : Sélection
Génomique

N

Lot 6 : Combinaison
de leviers

Lot 7 : Outiller un conseil « PERFORMANCE METHANE »




Lot 1-Man rogramme

Gestion administrative et financiere W
O N

@ Accord de consortium

@ Bilan financier réalisé pour I'é
d’analyse

@ Poursuite des contractualisati
contrats de prestation

Pilotage, suivi scientifique et

opérationnel

e COPIL en place (6 réalisés)

e ComOp mensuel (27 réalisés)
e ComOp Elargi (2 réalisés) {

Communication

Livrables EC1 :
@ Identité visuelle e N

e (CSV en attente

@ Intranet de travail collabor

@ Espace web public

@ Concertation dynamique avec les parties
prenantes professionnelles & I'administration
.
( + nombreuses demandes de collaborations,

ﬁ‘ ?;Méthane L ) compléments... (Mirta etc.)
2030




Lot 1- Man

De tres nombreuses sollicitations :

* Presse : plus de 20 articles relayés dans la presse agricole et générale

* Présentations du programme : une 152" dans de nombreux
événements scientifiques, techniques et professionnels

* Des réunions de partage et appropriation:

 Comité opérationnel élargi (2)
e Comité des Porteurs d’Enjeux annuel (1)

@\Aéthane
2030

rogramme

Des supports pour diffuser les avancées :

e Unsite Internet régulierement enrichi du contenu et des
résultats du programme

* Une page LinkedIn pour suivre les actualités du programme

* Lancement d’une websérie pour partager les acquis de
Meéthane 2030 : 14 épisodes pour tout savoir sur le méthane
entérique et les travaux qui sont réalisés.

Retrouvez les 3 premiers
épisodes ici




Lot 2 - Organisa itif expérimental

-

1- Plateforme multi-site - Acquisition du matériel
@ Achat du matériel {

@ Remorques/paturage

N\
4 p\
© 2- Harmonisation des dispositifs d’acquisition des données % =
(Echanges multi partenaires et rédaction) o -
N [ | J
L )

© 3- Gestion d’un dispositif de stockage et valorisation des données

| |

@\ﬂéthane
2030




Lot 3 - Métho et Prédictions

Laser Methane | 2- Spectre NIR
Detector (sur féces)

Spectre MIR _ Microbiotes @
(sur lait) (feces, rumen), sang




nces d'émissions de
nutritionnelles

Des essais pour éla
CH_, et evaluer

AniMmaux i to golutions

Jeunes bovins Génisses +
+ génisses vaches
+ vaches laitieres
allaitantes

Appel a solutions :
34 propositions =2

10 retenues




En préparation . (i) Encours

::> Déplacement

LOT 4 - Avanc

O
n
{
§

| [ [
2024 ! 2025 : : 2027
1 1
S - -
. 1 ! ]
Thorigné VA + Baeuf - réf | : ! VA - réf |
12 sem 7 I ! 12
X I ! S€M  x1
Jalogny X—Gemsse—llrames VA — Additif | | VA - cOnduitV( ! Génislss-bétiment |
— sem
13sem W3 Isem 2 24sem =, | V | %2
1 1 \ LA |
Les \A,JB - Phase B-NutriM | \/‘ VA-Raton || oo | !
Etablieres 24sem J selm 3 20 sem |3 24 2 !
1 1
: Rémanence v » | Rémanence— | l
CIRBEEF : —16sem’ g | 10 2 16sem( :
. ! : - :
MAURON Type génét. ‘ Type génét. VL rG;'f I I VL réf - Tannins
16 sem 16 sem ';a4nn|ns : : Heem X2
X2 S X2 S * %2 : :
Arvalis %JB - Coproduits : : :
| 1 1
24 sem 2 , : :
I 1 1
5 | |
Herblpole wVA Race x fourrageJ VA Race - RM : 1 1
i 16 semr 24 sem ' ! !
Lagueuille > se 2 : | |
Herbipole ! JB — Race x additif !
Theix V 40 sen:n = 2
. TG ) |
. s . : Phénotypage + Phénotypage + Phénotypage + références Phénotypage +
Moussours Phénotypage + références - Limousine références - Limousine| | références - Limousine - Limousine références - Limousine : x1
| ]
; T D oo ST Références - Blonde d’aquitaine :
Phénotypage + références - Blonde d’aquitaine : Casteljalov |- L. x1 | fermes commerciales |




LOT 4 - es essais

Nombre de GreenFeed

1 1 1
1
- 2025 : : 2027
1
: : :
! [ 1
Tré Bi , VPrairies |%urrages , , _
revarez blo : 12 sermn ”; 12 sem : En preparation
1
| |
Trévarez Conv ALl : : Additif V ™
12 sem I I 12 sem Termine
T X2 I [ X2
! 1 1
! ! Fourrages Prairies =
H |
Blanche Maison ; ! 12 sem | | 12 sem - L ) En cours
! [ I X2 X2
! 1 1
Trinottidres Additif | ‘T/ Additif !
12 sem 3 12 sem | Déplacement
. X , X3 : :: >
| 1 , = 1
Pois , Fourrages | | Prairies . i) !
ISy l 12 sem 12 sem o
I , X2 X2 :
1 1 1
Rémanence X2L&xX1S
! 1 _ X 1
: Additf b :
. _J I
Herbipole Theix ! 12 sem - |
1 1 _ = !
- T

INRAE du Pin Phénotypage + référenéés - Normande X2 H




Lot4-A résultats

Production d'une revue bibliographique sur les "compléments
alimentaires anti méthanogenes" : mise en forme en cours (lot 7)

Construction de la trame type des comptes rendus : 1 format "6 pages" +
1 format "2 pages" = discussion au COée début juillet

Comptes rendus prévus fin 2026

™ A

bovins

bovins i
Lait

viande

Jalogny : VA — Sol. Nutritionnelle Les Trinottiéres : 2 sol. nutritionnelles
Les Ftablieres : JB — Phase Trévarez Conventionnel : 1 sol. nutritionnelle

Trévarez AB : 2 Paturage estival et ration hivernale

YT Poisy : Bouchons de Sainfoin
izgl\nethane n
2030




CONCEPTION ET DEPLOIEMENT D’UNE SYNTHESE GENOMIQUE MULTI-CARACTERE

Bovins Laitiers Bovins Viande
g Compléter/améliorer A /Développer une évaluation h
I'évaluation génomique ' génomique des émissions de
MethaBreed des émissions CH, ' CH, sur les spectres NIR des
avec les mesures Sniffers feces g o
- S Y @& N >93%
\ )
_  ~50% installés (mi-juin)  [laboration de l'index |, « Efficience CH,»,
\_ ) synthese génomique multi-caracteres
N\ [ 70% }

O Déploiement des évaluations génomiques

‘Q
EEEN
.0

(=) méthane et de la synthese « Efficience CH,»

Génétique




QUANTIFICATION DES EMISSIONS DE METHANE ENTERIQUE DE DIFFERENTS SYSTEMES ET
EVALUATION DE LA COMBINAISON DES LEVIERS D’ATTENUATION

C s 4 : i
CH, prédit et BD et /,— —CAP 2 E Rﬁ .. Relations entre niveau

. . génétique, conduite et
alimentation

\

\ V4 ° )
L | Mﬂ,ﬂ L émissions de CH,
| -
| I
| Conduite du troupeau | Résultats livrés,
: e ] | approfondissements prévus
I '
g = : ' & RN /
— .. .. 7 I i TN I
g Additionnalité des R | ~
leviers ' Ration Génétique ! - . .
\ | | ~—4> Evaluation de systemes
\ . /
\ Solutions K prototypes "bas carbone"
s di nutritionnelles 7 )
Y | |

- - ’ ° 7 V4 ° .
| Scénarios contrastés des émissions de
GES des filieres lait et viande

Systeme, filiere France vs monde


https://methane2030.com/ressources/quels-sont-les-profils-de-conduite-et-genetiques-des-elevages-bovins-lait-et-bovins-viande-les-plus-faibles-emetteurs-de-methane-enterique-selon-les-audits-cap2er/
https://methane2030.com/ressources/quels-sont-les-profils-de-conduite-et-genetiques-des-elevages-bovins-lait-et-bovins-viande-les-plus-faibles-emetteurs-de-methane-enterique-selon-les-audits-cap2er/

Lot 7 : Elaboration de la boite a outils (CAP’2ER, Carbon Agri,
Génétique, observatoire d’impacts ...)

o Caractérisation fine du marche potentiel pour le service intégré “CH,”

| |

o Elaboration de la démarche integrée « Performance CH, »

o Observatoire national de la « Performance CH, »

o Outils support au service « Performance CH, »

o Recommandations opérationnelles
C N

énomique
index Imeth

pratiques..




* La phase mise en route des travaux est achevée et nous basculons vers la gestion de l'arrivée des
Résultats

« Toujours de TRES nombreuses sollicitations d’une grande diversité d’acteurs (communication,
participations ou partenariats, medias, succes de 'AAS) et désormais plusieurs demandes de
compléments ou collaborations!

Calendrier et objectifs sont toujours tenus au prix d’un engagement conséquent des
équipes (attente validation administrative EC1)

Demain : Toutes les difficultés et imprévus ne sont pas derriere nous =2 rester tres
mobilisé. Partage a la profession et diffusion des nombreux résultats : un nouveau défi de
taille (a partir de cet automne).

@\ﬂéthane
2030




Linked[[}]

b )

\SWéthane

2030

Pour ne rien manquer, suivez la page
Méthane 2030 |

https://www.linkedin.com/company/m%C3%A9thane-2030/posts/?feedView=all



Mercl de votre attention

INSTITUT DE
L’ELEVAGE

idele

Nationale de I'Elevage

Le projet Méthane 2030 est financé :

Par I’Etat dans le cadre de France 2030 et par I’'Union
européenne — Next Generation EU dans le cadre du plan
France Relance — Union européenne,

Par APIS-GENE.

Finance

FRANCE
7

FINANCEURS

.

APIS-GENE ¢

Investir Innover Valoriser

INRAZ

Mickaél BROCHARD

Mickael.brochard@idele.fr

I'Union européenne
NextGenerationEU

GOUVERNEMENT

le‘barra’
Egalité
Fraternité

Y
L v+ RACES
Génétique Yy Y DEFRANCE

Des dleveurs, Une ambition,

D’AGRICULTURE

APIS-GENE

Investir Innover Valoriser

financiére du compte

d'affectation speciale | DE LAGRICULTURE

ET DE LA SOUVERAINETE


mailto:Mickael.brochard@idele.fr

DES QUESTIONS ?
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COMMENT LE LEVIER GENETIQUE PEUT-IL APPORTER
DES SOLUTIONS AUX DEFIS SANITAIRES DES
CHEPTELS DE RUMINANTS FRANCAIS ?



REPUBLIQUE

L)
FRANCAISE w
Liberté

anses l )
APIS-GENE

Investir Innover Valoriser

Egalicé
Fratermité

MALUADIES ET EMERGENCES™

PANORAMA EN FRANCE ET DANS LE MONDE

Dr Eric Cardinale - Directeur
Scientifigue de la santé et du bien
étre animal. ANSES

ASSEMBLEE GENERALE



L’empreinte humaine mondiale due au développement des
infrastructures, au changement d'affectation des terres et &
'empiétement humain, s’intensifie considérablement dans les

endroits a forte biodiversité.

- ' ‘ . HF Change
L Y . e
Year 2009 human footprint on the planet w Ay - B
=4 2Tk -
4 % & |

F 7 -,

Human impact on the environment increase or

From Venter et al. (2016) Nature Communications 5. dacrease from 1993 to 3009

— APIS-GENE - Assemblée Générale 2026
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Zoonoses are diseases transmitted
from animals to humans

e 60% 75%

comprise: _ ofallinfectious of all

Source

diseases in humans infectious diseases  uUNEP Fronters 2016 Report

UN®

environment
programme

#COVID19

— APIS-GENE - Assemblée Générale 2026

SARS, COVID-19 HIV
Avian Influenza Ebola

-

‘@

\ 63
@\
,/’.

Live animal markets Wildlife hunting

Emerging zoonotic disease

COVID-19 Hendra
, Rabies Nipah
. Avian influenza Avian Influenza
p e P o

( &
Domestic animals

.'..’r
Intensive wildlife farming



” 1. Contexte

La fréquence croissante de I'émergence de maladies infectieuses d’origine animale démontre la nécessité d’'un
véritable changement de paradigme : prévenir les causes et améliorer la détection précoce, en plus de chercher
a freiner leur propagation et leur impact.

Prevention Control

Burning match Shrub fire

Early spillover Localized transmission

APIS-GENE - Assemblée Générale 2026
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1. Contexte

Population humaine en croissance

15.6 billion

16 4 Human population high
1since 1800 in billions 4 /

14 - : ,/"
oy future E / .
| estimates » 6.1 Milliard en 2000
10 -
| 7.8bilionin2020 S L
5 6 billion by 1999 3 1' e ~040M.2
H iilion by ow clls
S Milliards en 2050

0 Data from UN Worlkd Population Prospects 2019
| Y | v | . | v | v
1800 1850 1900 1950 2000 2050 2100
Year

Source : United Nations

— APIS-GENE - Assemblée Générale 2026



2. Défis / maladies émergentes

1. Un probleme de santé publique international

2. Un enjeu économique et de sécurité alimentaire : pandémies de
maladies animales / Sécurité alimentaire, revenus (population rurale),
nutrition

La ”funmon ost dans une heure,

3. Un enjeu environnemental : la biodiversité s i,
CESL i panagque!
4. Un probléme de société : panique / HIN1pdmO09, SRAS..

1
M

« nouvelles infections, causées par I'évolution ou la modification d'un agent pathogéne ou d'un parasite existant »
« Maladie dont l'incidence réelle augmente significativement dans une population donnée, dans une région
donnée et pendant une période donnée, par rapport & la situation épidémiologique habituelle de cette maladie »

APIS-GENE - Assemblée Générale 2026

(L SIS COMPIET Ve X siene /5
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Vancomycin-resistant
S. aureus

Cyclosporiasis
E. coli Q157:H7

Human

monkeypox 77—t

Anthrax | "l
bioterrorism ' |

Whitewater
arroyo virus

Hantavirus

puimonary
syndrome

Dengue

Yeliow fever

ik i Multidrug-resistant tuberculosis
i / \\ Drug-resistant malania
/ \_\ ' . ' LN _
" . - . - SARS
' ' \. \ W\
- TS N \ o E. coli
¢ A Hepatitys C ' \ O157:H7
o \
| vCJD L, ) ~ H5N1
PRTGAE Typhoid ; '
yme disease faver .' influenza
West Nile virus A
.o “ | =~ Vancomycin-
| ] _ | )resistant
| | S. aureus
LA : o) e B :
™ Rift Valley : '
.' - fiove |
' fevef ‘ Aul ~
Lassa fever Hy ,' . N/ T/~Nipah virus
.'ll \l |‘ ) :'/
| \ ' v Hendra virus
R
Enterovirus 71
Human monkeypox
L /
Cholera Marburg Ebola Plague
haemorrhagic fever haemormhagic fever
Source : Défis lies aux maladies infectieuses émergentes et ré-émergentes.
Nature 430 : 242-49 ( Morenz, DM et al, 2004).

37



— APIS-GENE - Assemblée Générale 2026

What factors are increasing zoonosis emergence?

(Diseases transmitted from animals to humans)

@ Deforestation
and other land
use changes

@ lllegal and
poorly regulated
wildlife trade

@ Intensified
agriculture and

livestock
production
Antimicrobial |
@ resistance Source: UNEP Frontiers 2016 Report Climate change

#COVID19 okl

programme




== o AUWp, =
2.1 Changement climatique .

* Influence le biotope vecteur

« Augmentation de la portée du vecteur / Fievre West Nile USA et quelques
episodes en France et en Europe.

» Un petit moucheron : Culicoide responsable de cette transmission qui se dirige
vers le nord grdce au rechauffement climatique.

« Mais d'autres exemples / FVR:

» adhésion de nouveaux Etats membres & I'Union européenne (Chypre,
Malte)

* peut représenter une voie d'entrée pour les animaux infectés, et l'arrivée de
moustiques (Aedes et Culex) qui peuvent également transmettre cette
Z00ONOoSse

39
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* 1999 - New York

o Encéphalite sévere chez les personnes dgées (62 cas et 7 déces)

o En méme temps, mort d'oiseaux (corbeaux, oiseaux de zoo, autres)
» Emergence d'une nouvelle maladie

o Suspicion initiale d'encéphalite de Saint-Louis mais virus homme et animal
différents

o Diagnostic 3 mois plus tard = virus du Nil occidental inconnu et = Vs

T ransmission C‘gcle

aux Etats-Unis
o Depuis 1999 : Plus de 10 000 cas signalés

— APIS-GENE - Assemblée Générale 2026



Un exemple : le virus West Nile

\—: |
é 2.1 Changement climatique
=\

Introduction du virus WN
Histoire : aux Etats-Unis (1999)

..

.
Incidence per
million

® 01-9.99
. 10-99.99

® -

Any WHNY Activity

Anérale 2026

— APIS-GENE - Assemblée Géné



é 2.1 Changement climatique
A\ Un exemple : le virus West Nile

Introduction du virus WN
Histoire : aux Etats-Unis (2000)

42



APIS-GENE -

2.1 Changement climatique
Un exemple : le virus West Nile

Introduction du virus WN
Histoire : aux Etats-Unis (2001)

Incidence per

million
» 01-9.99
10- 99,99

® -

Ary WHY Activity

Assemblée Générale 2026
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=) 2.1 Changement climatique

&\ Un exemple : le virus West Nile
Introduction du virus WN
Histoire : aux Etats-Unis (2002)
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2S) 2.1 Changement climatique

Introduction du virus WN
Histoire : aux Etats-Unis (2003)

Incidence per
million
o 04-9.99

10-99.99
® -
Ary WHY Activity
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2.2 L'intensification de I'agriculture et de I'élevage

«  Augmentation de I'¢élevage de porcs et de volailles (souches) aux Etats-Unis et en Europe

o deux especes 2> recombinaison génétique de virus, en contact étroit avec la faune
sauvage, notamment les oiseaux migrateurs, qui favorisent certaines épizooties.

o ex. Grippe BEWARE NIPAH vmus

 Augmentation rapide de la densité des petites exploitations agricoles

avec faible biosécurité en Asie du Sud-Est WERLE W

Rl ol R e L
erded ety

' Inciia ‘ 3
Source of nfection \ 4

o interface importante entre les petites exploitations d'élevage NIPAI\!"'L}:{JRPH(’SG

en plein air et les fermes industrielles o 9

o la distance entre ces fermes est trop petite
o Lien avec la faune

o ex.Vvirus Nipah

APIS-GENE - Assemblée Générale 2026



Sans changement dans
- Est Asiatique, les virus
oourront étre éliminés!

es pratiques du Sud

Nnfluenza ne

FAQO
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SRAS, grippe aviaire et Ebola liés & de nouvelles entreprises :

o Marchés asiatiques avec un grand nombre d'animaux, différentes especes au méme
endroit et une forte concentration humaine.

o SRAS : civette palmée - nouveaux marchés

o Ebola: déforestation - contact accru de la population humaine et des chasseurs avec
le massacre des grands singes et des chauves-souris

o Thalys entre Bruxelles et Paris, vionde de brousse

* 4 millions d'oiseaux
* 640 000 reptiles
o A comparer avec la déforestation - effet de dilution * 40000primates
« Commerce illégal inconnu -
estimé entre 4 et 6 milliards
de dollars

48
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2.4 Echanges internationaux

« Augmentation du trafic international

 Augmentation des échanges légaux et illégaux
o Rage / chien introduit du Maroc en France (revendeur)
o Fievre aphteuse : Royaume-Uni en 2001 ; origine dans les eaux grasses (déchets de
cuisine) d'un restaurant asiatique vers une ferme porcine

o RVF :Mayotte

Ju commerce interrational

« Ladistance et la vitesse de déplacement ont augmenté de 1000

WSy fois depuis 1800
— /gxf/—-\\u s * 1,4 milliard de voyageurs aériens par ’
i s Lita\ -5 ,f ) « 50 millions de visiteurs étrangers, aux Etats - Unis,
’ o ) ‘\\; : ‘/9 ) chaque année, 102 sites
:.s"f".'i:“ _m *? S J "I
e * Antibiotique c résistance
DRI W, @ 5 - Commerce mondial de produits alimentaires, d’ animaux et de
[ pirde Tov: RS ST i : plontes

APIS-GENE - Assemblée Générale 2026
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3. La Situation Sanitaire en France, en Europe et
dans le monde

s Nombre de foyers FCO BTV3 déclarés par département

MINISTER LE v 2 awnl 2026
D€ UAGRICULTURE,
AAAAAAAAAAAAAAAAA

llllllllllll

« Serotype 3 ) }

o Un premier foyer de FCO 3 confirmé le 5 aoGt 2025 dans le e 8
département du Nord.

o Entre le ler juin et le 2 avril 2026, 7 609 foyers ET Entre le 5 aoUdt 2024 et
le 1er juin 2025, 10 813 foyers.

« Serotype 8
o Le sérotype 8 présent sur le territoire métropolitain depuis 2015.

o Entre le ler juin et le 2 avril 2026, 3 340 foyers de FCO, sérotype 8
recenses.

o Entre le 5 ao0t 2024 et le 1er juin 2025, 17 038 foyers avaient été
recenses.

« Serotype 4
o Le sérotype 4 de la FCO pas isolé en France hexagonale depuis 2018.
o Entre le 1er juin 2025 et le 26 juin 2025, aucun foyer de FCO
o Entre le 1er juin 2024 et le 31 mai 2025, 10 foyers cliniques de FCO 4.

o Les animaux provenant de Corse et & destination de 'hexagone :
désinsectisation et analyse PCR négative ou & une vaccination valable
avec un vaccin prévenant la virémie.

APIS-GENE - Assemblée Générale 2026
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3. La Situation Sanitaire en France, en Europe et

dans le monde

MOUVEMENTS AUTORISES AL DEPART DE FRAMNCE

PAYS Exigences pour le sérotyps 3 Exigemnies pour les sRIoiypes 4 et &
Alemagne AniCuTiEs Wacdnation 4 &t 8 - 504y ou désinsectisatian & FCR négative
Autriche Désinsectisation et FCR négative Weesination 4 &t B+ 10§ ou désinsectisstion &t PCR ndsative
Belsigue P— Yecdnetion £ &t B = 10 j ow désinsectisation &t PICRE nésative
Bulsarie Désinsectisation et POR nésative Weccination 4 =t B + 10 j ou désinsectisation =t LR nésatiee
Croatie Db samtion et POR nigative Waccination 4 =t B + 10 j ou désinsectisation =t PCE negatiee
Ursgquerment |ed boving aptre des apsblisserments geress produdts perrmirnsus =t = YVechnation =t B + 50§
avins et caprins de plus da & mois non casires vers tous types d’et=blissemsant
Dranerrark d'dlavape

Varcination Bultavol depuis 30 pours et moins de & mois ET Desnse ctisation et POR
négative

Espeaznes [hors Canarses Baléanss]

A une

Sns

Grdoe

DEsinsactisation &1 POR négative

Weccination 4 =t B = 10 j ow désinsectisation =t FLE nésatie

Homgrie

Vaccination |pas de spe=cification de wacdn] depuis rmeging de 12 mois =t PCRE
nagatee au moins 14 jours svant moussermsa it

YWeacdnation 4 =t B = &0§

Inadie [Hors Fricul &t Bolzamno]

Aucung

A LTl

Waccinagtion 2 &t 8 + 10 j ow Désinsectisation =1 PCR, négative

Litusnia DEsmsactsation et POR négative

Lussesrmbeourg Aucung Waooination 4 et 8 + 10 j ou désinsectisathon &t PCR ndgative

Pays-Bas Bacune Weotination 4 &t § = 10 j ou désinsectization &t PCR ndgative

Palagrs Vars pames non indemrnes Enigquereent | Désinsactisatian &t FCR nésative Wers rones pan indemoss uriguement | WVecdinatian 4 et & + 10 j ou Désiraectisation &t PCR néssthee

Apscuria

Four k=i r&gions indemnes de B : veocinstion B conformement au ACF du veccin ou désinssctisstion + FCR

MeSga b
Apsune agizencs pour ba sdepiype 4

Waccnation 4 =t B + 50§ ou désirsectisation =t FCR nagative

Fepublique Tochiagus Desinsactisation =t PCR negative
R i i cafion =t POR ndeat Vacdnation 4 =t B + &§0§ ou desirsectisation et FCR negative
51 X Bovins : vaconation Eltaen 3 et PCR negative 35 jours apres Yaconation & et 8 + 50§
ovaguie
" DA | oSBT Engend it
' ] 1 T 4 - e § i H i 1
Slevdnie Ddsmsacrtisation et POR nb - Weodnation £ &t 8 = 60§ ou desiraactisstian &t FCR nEsgtive
R — "n.'unr.inul.il:lp = 5 j contre ssrgiyps 4 ou désnssctisation =t POR negative
Aucuna axigenca powr ke seroiyps 2
Legende =

Desinsectisation et POR négative | animaus desinsectises aw mains 14 jours avant be départ et soumis a une analyse PCR effecthués sur des préleverment=s realizés au moins 14 jowrs apres ke debut de la péricde de protection contre les sechews
Wacdnation - sur animesus de plus de 20 jowrs sauf, Gréce et Bsigigue, animaus de plus de 70 jowurs



2\ MHE

« Entre le 1er juin et le 2 avril
2026, 5 foyers de MHE
recenses.

* Entre le ler juin 2024 et le
ler juin 2025, 3 906 foyers
avaient été recenseés.

« Maladie D+E = Echanges

APIS-GENE - Assemblée Générale 2026
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dans le monde
MHE - des entraves aux échanges

; 3. La Situation Sanitaire en France, en Europe et
A\

MHE : MOUVEMENTS AUTORISES AU DEPART DE la zone régulée en FRANCE
11 avril 2025

|
|
i#ﬂ! Exigences pour la MHE

Bovins : vaccinés depuis 60 jours avec Hepirovac ;
ﬂwin;_ . mouvements non aut.nri_.'._és

. Espagne (hors Canaries Baléares) | Aucune exigence
| Bowvins : Desinsectisation et PCR negative ;

6 Ovins : Désinsectisation et PCR négative sur échantillon’
italie Bowvins : Désinsectisation et PCR négative OU vaccination depuis 21 jours avec Hepizovac ;
R | Ovins : Désinsectisation et PCR négative
: Bovins : vaccinés depuis 60 jours avec izovac ;
Luxembourg ps B neplzovac;

Owvins : mouvements non autoriseés

Portugal (hors Madére et Acores) | Aucune exigence
Pavs-Bas Bovins : vaccinés depuis au moins 60 jours et au plus 6 mois avec Hepizovac ;

- Roumanie Bovins et Ovins :Désinsectisation et PCR negative
Bowvins vaccination Hepizovac et PCR négative 15 jours aprés la seconde injection de
- Slovaquie primovaccination ;

Ovins : mouvements non autorisés

Désinsectisation et PCR négative : animaux désinsectises au moins 14 jours avant le départ et soumis a une analyse PCR, effectuée sur des prélevements
réalisés au moins 14 jours aprés le début de la période de protection contre les vecteurs.

— APIS-GENE - Assemblée Générale 2026



3. La Situation Sanitaire en France, en Europe et
dans le monde

 |nitialement aviaire, le virus s'‘adapte désormais aux mammiféeres avec une excretion virale
massive dans le laqit.

» Signes d'alerte : baisse brutale de production, lait épais (type colostrum), fievre et chute
d'ingestion.

* Risque de transmission vig le lait cru et les produits non pasteurisés

— APIS-GENE - Assemblée Générale 2026



3. La Situation Sanitaire en France, en Europe et
dans le monde

«24/02/2024 - Minnesota : 5 jeunes chévres (problémes neurologiques + mortalité ), en lien avec
une épidémie d'lAHP A(H5N1) dans une ferme..

pE—— = -

«20/03/2024 - Texas : produits laitiers épisode progressif des ===~ - SituationalUpdate
z In the Total Outbreak, in Cattle, there were:
vaches, 89 cas / 12 Etats (au13/06) 1,005 Confirmed Cases in 17 States
. ] Number of Confirmed Cases in Cattle by State, Hﬂ; [ T
* Cas chez les chats domestiques associés Total Outbreak mien W

e Cas humains associés : 70 cas, 2 décés

Conjonctivite et affections respiratoires

35
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3. La Situation Sanitaire en France, en Europe et
dans le monde

Perturbations majeures des tournées. Risque de contamination croisée
entre exploitations.

Menace sur les filieres AOP/IGP utilisant du lait cru si le virus est
détecté localement

Pertes séches de volume et coUts de traitement. Impact sur les
mouvements d'animaux.

APIS-GENE - Assemblée Générale 2026
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3. La Situation Sanitaire en France, en Europe et
dans le monde

O tolérance & I'export
100% embargo immédiat

Une menace systémique : La détection d'un seul cas entraine la
fermeture immeédiate des marchés tiers et I'arrét total des mouvements
de zone.

Des mesures coercitives d’ampleur : maladie de rang A
(abattage, restriction des mouvements, vaccination?)

37
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3. La Situation Sanitaire en France, en Europe et
dans le monde

“'m Roumane
Non type
A

O
® SAT 2

. Interdiction stricte de transport de lait .
et d'animaux en zone infectée.

: Mesures drastiques pour éradiquer
le foyer (impact psychologique lourd).

. Perte de valeur des produits stockés et r
désorganisation des laiteries. o ‘ ——
Date de dévection . . . DvinsfCaprins . Total
Pays m Bovins Caprins Owvins (mixte) Porcins pays
Chypre 19/05/2026 14 Q 43 51 9 120
Gréce 08/06/20206 18 3 76 18 0 115
E;E::-:f;e o8/ 06,/26 qa 12 119 60 1 295 58

APIS-GENE - Assemblée Générale 2026




A la Clavelée et la PPR

Veille Sanitaire
Intermationale

Fhatelormrae ESA

L

velle Sonitarre

internationale
—~a

Fligraforrme E5A

[

e

Roumanie
Croatie
Serbie LR v

Kosgyo

Macédoine du Nora
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3. La Situation Sanitaire en France, en Europe et
dans le monde

Tuberculose bovine :
Répartition des 93 foyers déclarés en 2025

« Taux d’incidence annuel stabilisé & environ (100aqine ptd P
d’élevages infectés détectés chagque année) iy
%
. par la maladie
o la Nouvelle-Aquitaine, 70 % des foyers, en Pyrénées- fff :
Atlantiques (24 foyers) et en Dordogne (17 foyers). oo madb S\
o la Corse 16 foyers déclares (20 en 2024). e a— ;e h
o en Normandie, ameélioration 3 foyers identifies en 2025. Evolution d Vincidence t d I prévaleace de la tubercalose bovine depis
o la situation reste maitrisee dans les Ardennes (1 foyer)
et en Cote d'Or (4 foyers). W o T :f;ji
b 0,12%
. | | oo
o || 1 T =

- FEFFTE TS S
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3. La Situation Sanitaire en France, en Europe et

dans le monde

Conséequences pour 'Elevage

* Interdiction de mettre en mouvement des bovins vers d’autres élevages ou de pratiquer une
activité de transhumance ; seule |la sortie en direct vers un abattoir reste autorisée.

* |nterdiction de commercialisation des produits germinaux de 'élevage.

» Obligation de traitement thermigue du lait avant toute utilisation, ce qui interdit toute
production de fromages et produits au lait cru.

« Obligation de mettre en place des mesures de biosécurité pendant la durée de
'assainissement pour protéger le voisinage.

¢ |le traitement thermique du lait obligatoire au stade de la suspicion d’'infection de I'élevage /
adapter les moyens logistiques pour organiser la collecte du lait de I'exploitation, qui doit étre
séparée de celle du lait destiné & étre valorisé cru.

« Abattage sélectif possible
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dans le monde
2\ La DNC évidemment

» Une clinique variée en fonction des races

o forte fievre (>40,5°C) avant 'apparition des |ésions cutanées + forte

baisse de production de lait
o écoulements oculaires et nasals préecoces
o Nodules cutanés et internes

Morbidity Mortality

5% to 45% _Morbidity can l?e higher
in fully susceptible cattle.

less than Both morbidity and mortality
10% rates in buffaloes are much

_ lower than in cattle.

— APIS-GENE - Assemblée Générale 2026

3. La Situation Sanitaire en France, en Europe et

1/3 Formes aigués, 1/3 Formes subaigués,
1/3 Asymptomatiques
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3. La Situation Sanitaire en France, en Europe et
dans le monde

3 piliers de la stratégie de lutte

Empécher la multiplication virale
= dépeuplement total des foyers

Limiter la dispersion de la maladie
=» limitation de mouvements

Diminuer I'excrétion du virus = vaccination obligatoire

— APIS-GENE - Assemblée Générale 2026
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3. La Situation Sanitaire en France, en Europe et
dans le monde

DNC - Situation sanitaire au 15 juin 2026

117 foyers, 11 départements

APIS-GENE - Ass

nb foyers

18

16

14

12

10

92

44 en Haute-Savoie

32 en Savoie

3 dans 'Ain

7 dans le Jura

1 dans le Rhéne

22 en Pyrénées Orientales

1 dans le Doubs

3 en Ariege

1 dans les Hautes-Pyrénées

2 en Haute-Garonne

1 dans 'Aude

Nombre de foyers détectés et total cumulatif d'animaux concernés, par semaine

16
15
14
13
11
1621 = 1639
1506~
1166
1018
456

2

I Nombre de foyers

19..== 1918 == 1918~

6 6
4
3 3 3 3*
2

1 1
0 0 . .
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05/07/2025 12/07/2025 19/07/2025 26/07/2025 02/08/2025 09/08/2025 16/08/2025 23/08/2025 30/08/2025 06/09/2025 13/09/2025 20/09/2025 27/08/2025 04/10/2025 11/10/2025 18/10/2025 25/10/2025 01/11/2025 08/11/2025 15/11/2025 22/11/2025 29/11/2025 06/12/2025 12/12/2025

1742 == 1742 = 1747 = 1747

2
1 1
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3. La Situation Sanitaire en France, en Europe et
dans le monde

* 9 foyers depuis le 14 avril

» des veaux (nés en janvier 2026, non vaccinés, nés de
meéres vaccinées en octobre 2025)

« Un élevage non vacciné Kale
« Résurgence ou introduction?

-1
aai’
NI

5%

» Besoin d’assurer une campagne de
vaccination efficace en France !

APIS-GENE - Assemblée Générale 2026
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3. La Situation Sanitaire en France, en Europe et

=~ dans le monde

APIS-GENE - Assemt

Conditions d’envoi de bovins a partir d’'une zone vaccinale DNC vers d’autres Etat Membres

Conditions générales requises

Zone de
vaccination
autorisées par
I'accord

Conditions additionnelles du pays

Suisse (depuis le
8/12/2025

Italie (depuis le
08/12/2025 pourla ZV I
et le 23/02/2026 pouvr la
ZV 1)

Espagne depuis le
05/02/2026)

1. Examen clinique des bovins de I'envoi
et de I'unite épidémiologique par un
vetérinaire sanitaire

2. Detention depuis au moins 28 jours au
sein de |'élevage d'origine

3. Vaccination des bovins de |'envoi et
de l'unité épidéemiologique depuis au moins
28 jours pour les bovins de ZV Il et ZV |, ou
veaux nés de meéeres valablement vaccinées

4. Absence foyer depuis au moins 3 mois
dans les 20km autour de |'établissement
d’origine’

5. Vaccination depuis au moins 60j dans
les 50 km autour de |'établissement d'origine
de tous les bovins detenus dans la ZV, ou
couverture par l'immunité maternelle’

6. Les moyens de transports sont
nettoyes desinfectes et desinsectises aprés
chaque transport

ZV Il (hors bovins
deétenus en zone
franche? pour
abattage en Suisse)

Attestation de deésinsectisation des

vehicules au depart, jointe au certificat
TRACES NT

ZVl et ZV I

Joindre au certificat TRACES NT :

1. Attestation de bonne santée realisee
par le vétérinaire sanitaire faisant
suite a I'examen clinique des bovins
realisee 24 heures avant envoi

Si certification en CRA, le VOP qui
realise 'examen clinique atteste de
celui-ci dans le certificat
unigquement.

2. Attestation de traitement des
bovins pendant 10 jours avec des
acaricides/insecticides et
insectifuges remplie et signée par
I"éleveur.

ZV et ZV I

Liste des bovins de I'envoi avec les
dates de vaccination de chaque bovin
ou bien de la mere pour les veaux

couverts par I'immunite maternelle,
jointe au certificat TRACES NT
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3. La Situation Sanitaire en France, en Europe et
dans le monde

Arbozoonose : hommes + animaux
Surtout Ruminants (Gds et petits)
Vagues d’avortement

Mortalité / jeunes

Chez 'lhomme::

o Asymptomatique

o Formes grippales, rétinite, hépatite
o Fievre hémorragique

o Classée A !

APIS-GENE - Assemblée Générale 2026

ENZOOTIC CYCLE EPIZOOTIC-EPIDEMIC CYCLE
Normal rainfall Abnormally heavy rainfall and

flooding of dambos

Extensive emergence of transovarially
@:‘“ Aedes spp mosquitoes
Infected Aedes spp feed Human EPIDEMIC

e,

Percutaneous or aerosol exposures:
slaughtering of animals or
handling of aborted fetal tissues

EPIZOOTIC j
Abortion storms; newborn mortality ratio, approx 50%

Adult (sheep, cattie) mortality ratio, 10% to 30%
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Conclusion

* Vulnérabilités diverses et variées dépassant le sanitaire

. - évenements qui impactent I'agriculture (en + des
vecteurs)

. . mise en péril de notre élevage

. . mise en péril du métier d’éleveur

* Un Enjeu de souveraineté nationale : place de I'élevage en France
et en Europe / capacité & nourrir nos citoyens

* Un besoin de la recherche pour se préparer aux risques de demain
* Un besoin d’un lien public privé plus étroit

» Un besoin de travailler ensemble (Société civile)
o Mieux se proteger
o Mieux protéger notre territoire et ses productions




—_
=
<
L)
O
L)
—
o0
>
™
Y
<

PREVENIR ET ANTICIPER,

QUELS LEVIERS ?

Aurélie Courcoul - Cheffe de Département
Adjointe « Santé Animale » INRAE




Le département « Santé Animale » d° |INRAZ

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

INRAE : organisme de recherche publique ayant vocation a :

- produire et diffuser des connaissances scientifiques
- mobiliser ces connaissances au service de I'innovation, de l'expertise et de I'appui aux politiques publiques

/
[

Le département “Santé Animale”:
L unersné BIRAR o

un des 14 départements de recherche Y Y W< %

\J-»L\ ﬁ"‘“._-.,., ' TIQUES A IS % {
ﬁ“ﬂﬂ * _____ ‘:,VIRQ% . H
> 16 unités de recherche et 2 unités QR ‘SA AT
expérimentales sur toute la France S} $
X ) Eage O g oo
» ~ 410 personnels permanents INRAE + RS e
740 personnels des établissements ongren{ @)

partenaires (ENVN, Anses, Cirad, etc.)

MIVEGEC =~ e’

L q d
A ~— 4

cirad
UNIVERSITE
TOULOUSE Il
IN RA@ PAUL SABATIER i

p. 70
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Le département « Santé Animale » d’ INRAZ

Objectif :

Produire des connaissances scientifiques pour comprendre,
anticiper, surveiller, maitriser les risques sanitaires des
animaux d’élevage, en préservant toutes les santés

SYSTEME
D'ELEVAGE

P %
el
Organisation &

teractions pour des producton a la OOr0-€CONOMIquUes

INRAS

Figure : Muriel Vayssier-Taussat

p. 71
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Quels leviers pour agir plus tot ?

Prévenir
* \accination
 Epidémiologie génétique

Détecter plus tot
e Surveillance
 Compréhension

(origine et propagation)

o

A
H .

e

Besoin de
combiner ces
Agir collectivement leviers
e Territoires Explorer des scénarios
* Partage de 5 * Modeélisation
données st tthe Lo épidemiologique

e

wd

30 juin 2026— Assemblée Générale d’APIS-GENE u
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1. Détecter plus tdt : mieux surveiller (1)
Plateforme nationale d’épidémio-surveillance en santé animale

Plateforme

» Améliorer I'efficacité de la surveillance des maladies animales grace a
une approche collaborative

* 11 membres publics et privés

* 40 groupes de travail (s .

Comité de pilotage
de la plateforme Copil

Céline Dupuy, Laure Mathews-Martin et Francois Boucher
Plateforme ESA

* Approche par consensus A . OFB OBJECTIF ET MISSIONS

JOURKMEE=S ﬂ
Plateforrme ESA
SES AV G

v

*—

' Améliorer les dispositifs de surveillance existants
Créer de nouveaux dispositifs

e Apporter un appui aux politiques publiques

‘ I 7 '
= D E W 1‘: Ameéliorer les investigations o
N /u_ V‘
03.12.2026 Y _—
Apres le succes du salon de I'agriculture, venez nous rejoindre a la journée de la BU"GTH’\ Hebdom0d0|re de Vellle SOmTGlre
Plateforme ESA ! i - - a .
Internationale - Santé Animale : Améliorer I'efficience de la surveillance
.@\’/ =
: . a
D\:23/06/ 026

Le BHVSI- SArappm't t met enperspecuve essngnaux das ertesensaneammal mveau
national et international. Pour accéder 4 la thématique souhaitée, <! z dir t sur le titre.

e — ———— https://www.plateforme-esa.fr/fr

» \Veille sanitaire internationale g0
J o e
* Abonnez-vous au Bulletin ! O —. https://www.linkedin.com/company

r Fiévre de West Nile : pas de lle décl: ion cette i
D ———— /plateforme-esa
G Maladie de Neweastle : ion vers une Ile région en Espagne.
5 A Peste des petits ruminants en Europe : deux nouveaux foyers en Croatie.

INRAZ -4y - —————
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1. Détecter plus tdt : mieux surveiller (2)
Détection des |ésions de tuberculose bovine par intelligence

artificielle

Plusieurs dispositifs de surveillance pour lutter
contre la tuberculose bovine :

Dans les élevages :
prophylaxie +
mouvements d’animaux

)
'ug

En faune sauvage :

@ Sylvatub

INRAS
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Plateforme

/ .

i | Carole Forfait et Laurent Georges
En abattoir : Plateforme ESA
- Contréle des animaux
vivants et leurs OBJECTIF
documents Améliorer la surveillance de la tuberculose bovine en abattoir
d’accompagnement ~ x - i o[- -
) grace a l'intelligence artificielle
- Inspection des
carcasses et abats a la . . .
p Partenaires : Plateforme ESA, INRAE, Association ASA
recherche de lésions
évocatrices (Association Animal Société Alimentation), INSA Rouen, MAASA
@ PHASE INITIALE : CONSTRUCTION D’UN PROTOTYPE D’OUTIL D’AIDE A LA DECISION
Entrainement d’un réseau de neurones artificiels pour la classification d’'images
UMR EPIA/ INSA ROUEN
Calibration du modéle via
Fournies par I’ASA algorithme de rétropropagation l
P TR ; IF" Outil - Assistant
¥ : Valeur esiimé-e ) numérl'que pour
A [ -, -vt:;:l‘:::“m e ot les inspecteurs
1L ""‘.'-—-. mirar : Convolutions ¥: en abattoir
v ":::Mé::uges Couche d’entrée Couches cachées Couche de sortie J
P. 74
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1. Détecter plus t6t : mieux surveiller (3)

S o~ . s ESA
Détection des lésions de tuberculose bovine par intelligence V
artificielle

@ DEUXIEME PHASE : AMELIORER LES PERFORMANCES DU MODELE

* Acquisition en continu de nouvelles photos et des métadonnées via le BEAD (Inspecteurs en abattoir) + UMR ISP
+ expertise si besoin
* Test de I'outil en abattoir dans des abattoirs pilotes

Identification Photographie Infarmations

Identifiant de 'animal: FRTESTZ """'df' aan Roris de Fingpecteur: 0T @EETY (1
Parcourir... 3847 .1.jpg 1l

1l Observation de l'inspecteur:

Organe: Pouman - [ lisions diffuses Identification Photographie Informations
Liou dinspection: | Abatieir tost - [] \dartifiant de 'animal: FRTEST2 e EIES B Rpe fudis o Finspoctewr: 7]
— ™ Qrgane: Pouman Riésultat 1A 2] Observation de |'inspecteur:

Score 0.586
Liou i i AE P hislons diffuses

| Retour au Tabloau de bord
1

A terme l'outil constituera un assistant numeérique pour les inspecteurs en abattoir, capable
d’aider a la reconnaissance en temps réel des lésions suspectes de tuberculose bovine avant
confirmation par le laboratoire

e
- g
e T

& Y

Améliorer la sensibilité de la Faciliter la formation continue
surveillance en abattoir des agents

INRAS
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1. Détecter plus t6t : remonter la chaine de transmission (1)
Introduction puis propagation de la MHE en France

Séquencage de 128 échantillons de sang positifs au virus (09/2023=> 02/2025)
Comparaison de 108 génomes => reconstitution des chaines de transmission du virus

Julien Thézé — UMR EPIA

'introduction dans les Hautes-Pyrénées

igine Nord Africai ,

Origine Nord Africaine %Q a donné la plupart des foyers
Eropagat;gn de)n Sazrc(j)glggne et \A L'introduction dans les Pyrénées-

>Ppaghe {>ud) en | Atlantiques s’est rapidement éteinte
Diffusion Sud - Nord rapide en ¥ %
Espagne au printemps/%té 5023 Diffusion dans le bassin pyrénéens et

introductions en Aquitaine fin 2023

Au moins 2 introductions en . .y
France identifiées depuis | ’ E.lmmutlon forte des transmissions
I"'Espagne a I'été 2023 ;“ iver 2023/2024

Diffusion en Aquitaine et
introductions Pays-de-la-Loire été

2024

INRAS

30 juin 2026— Assemblée Générale d’APIS-GENE



1. Détecter plus t6t : remonter la chaine de transmission (2)
Introduction puis propagation de la MHE en France

Séquencage de 128 échantillons de sang positifs au virus (09/2023=> 02/2025)
Comparaison de 108 génomes => reconstitution des chaines de transmission du virus

g : Suivi fin des liens épidémiologiques au sein et entre
bassins de production

Peuvent étre mis en lien avec les échanges d’animaukx,
la vaccination, les vecteurs, etc.
Finesse de suivi dépendant des échantillons de terrains
v collectés et des génomes générés

225 20230 20235 20240 20245

INRAS
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2. Prévenir : vacciner (1)

Vaccination : levier majeur de prévention. Enjeux actuels :

> développer et déployer des vaccins plus rapidement (plateformes vaccinales)

» concevoir des vaccins plus performants : plus protecteurs (IA et déterminants antigéniques), large spectre
(vaccin FCO multi-sérotypes), DIVA, etc.

» construire des stratégies vaccinales acceptées par les filieres : acceptabilités (sociétale, économique,
opérationnelle, etc.), dynamiques organisationnelles, structuration des filieres et des territoires

» Accélérer le passage de la recherche a I'élevage : co-conception et coordination des acteurs

: PEPR « Elevages Durables » TN Defi INRAE Recherche&Innovation
PFOJet « Vaccins » g A Développement de vaccins (IAHP, FCO, SDRP)

Le projet couvre toutes les chaines de valeurs = H Mise aU pOint d’un OUtiI d’aide é Ia déCiSion (Optlmlsathn
/O m"(‘w)m 5 @ (w:" l%\p&m? > 2% (w;,;; des stratégies de vaccination)
‘ g @ https://www.pepr-elevages-durables.org
Oll\:r:eo: rrrrrrrrr ; t’:“r:che Fablrrl\:;l.;;enl
INRAS
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2. Prévenir : vacciner (2)
Développement de vaccins contre les mammites

Mammites : fréquentes, 1€ cause d’utilisation d’antibiotiques, pertes économiques
Vaccins actuels : protegent peu (besoin d’'une immunité cellulaire locale)

Rodrigo Prado-Martins— UE PFIE & UMR ISP

‘ développer une nouvelle plateforme vaccinale capable de stimuler durablement les
défenses immunitaires de la mamelle

1. Mettre en place un vecteur vaccinal basé sur une levure : économique, facile a produire, prouvé comme sQr

2. Evaluer 'immunogénicité d’un vaccin prototype contre les mammites a S. aureus chez la vache (installations expérimentales)

_____________ Réponse dans la glande
Mammary N H
Intramuscular Intramammary Intramammary : quarters | mammaire
prime booster challenge X i .
p af " ’ _a : : T-cells IL17
L‘n‘=6 - - n=6 /’ : | L — E - évaluati
m™u ﬁﬁ}[ ! ! s0.104 N Cours : evaluation en
" K]—/[“' U1 I 1 "k
o g i) 4 1 ] E 6.0:10%4 . . .
| Lveas. | BooSdRRR) fwl T conditions du terrain
x =) U gL
‘ Lo B | BB chez des vaches en
Avant  Aprés Avant Aprés
: ,,,,,,,,,,, - 3 - — . ,
p)) E;:;;:::: :::: Quartiers contréle Quart(lrearp\;a:l;mnes I a Cta t I O n & e C h a n ge S
eeeeeeeee Neutrophils d H d t . I
Erfindernennun g (falis Anmeider nicht oder nicht allein der Erfinder ist)/ 2.0:107+ kkk a Ve C e S I n u S rI e S
Designation of inventor (where apphmt\lts not the inventor or is not the sole inventor)/ | |
Désignation de I'inventeur 1.5:1074
P e ey reseee! x dnﬂ?:l;_".'e’"n'mly Tf‘,l ﬁm“Lii‘.ﬁL??"”“’E"’"d"""/ % 1.0:1071 *kk .
N ds la demande ou, s'l st pas encore connu, ire de finvention 3z —
‘ J R bi Il i 5.0:10%
Echortal aigens Kbmcoltinety v o7 ]
I N RA@ extracellular surface and its vaccine [
application Avant Apres Avant Aprés.
Quarti tréle  Quarti inné
uartiers controle uart(lrearp\;cltlzmnes p I 79
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2. Prévenir : identifier les animaux naturellement résistants
Génétique et résistance a la paratuberculose

Paratuberculose : maladie endémique a fort impact et tres difficile a maitriser (longue période
d'incubation, absence de traitement ou de vaccin efficace, performances limitées des tests de dépistage)

Certains animaux sont-ils naturellement plus résistants a l'infection que d'autres ?

1. Caractérisation fine des phénotypes : étude
longitudinale prospective dans des troupeaux a
prévalence de MAP élevée

2. Recrutement de > 2200 animaux a phénotype
contrasté dans des troupeaux infectés : cas (cliniques ou

non cliniques) et contréles (témoins sains supposés
exposes)

Excréteur|
« fiable » o

« fiable »

A

Christine Fourichon — UMR BIOEPAR

» Etude longitudinale 1200 bovins en Normandie (PCR, mesures répétées)
Ct

-
- -

— - ——

S

‘ \ / \
P N/
- ~ . _ \\
— -_-/-’\ /s N // \. \ \ _/- N . /_N : \Excréteurs faibles persistants (+++)
\ . R . (10,0%)
/ : e P Nz /\ N B

A Intermédiaires sans aucun P

- ST e L b LT TP RSRIRTLLLTTEN (132- le reste +) (36,2%)
................ N

; Construction de populations d’animaux « résistants » et d'animaux « sensibles »

Recherche des déterminants génétiques : cf. présentation de Marie-Pierre Sanchez

INRAS
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3. Explorer des scénarios : développement de modéles mathématiques
comme outils d’aide a la décision (1)

Représentation simplifiée, « simulateur virtuel » pour reproduire la propagation d'une maladie et de tester
difféerentes stratégies de controle

“‘en incubation ~symptomatique guéri | Statuts
a B | cliniques

sensible h latent ) - - } Statuts

d’infection

réponse
immunitaire

Excrétionde
I'agent
pathogéne

Représentation de 'état de
santé des individus et
simulation de I’évolution de

ces etats de santé S

Infection Durée depuis infection

E |
{\r D’apres Rohani & Keeling, 2008
Sensibles < Contacts > Infectieux

INRIA

https://www.youtube.com/watch?v=LLjQxWVIwdk POSSlbllitéS d'InC|Ure .

. es caractéristiques des animaux (i.e. age, résistance génétique)
. a dynamique des troupeaux (i.e. naissances, réformes, achats/ventes, lots)
. es mesures de surveillance et de gestion (vaccination, restriction mouvements, abattage, etc.)

INRAZ
mm) Comparaison de scénarios pour éclairer la décision
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3. Développement de modéles mathématiques comme outils d’aide a |a

décision (2)
Vers une application pour aider a gérer les maladies respiratoires des

jeunes bovins

Maladies respiratoires : ['un des principaux enjeux sanitaires des jeunes bovins 4

Sébastien Assié et Sébastien Picault

Détection souvent tardive, conduisant régulierement a des traitements antibiotiques ostien Pcaul

collectifs
‘ Fournir a |I'éleveur une aide a la décision pour intervenir au bon moment et de |la
maniere la plus adaptée ,

[Asyrnpt. carrier (pl )J

Ignored (lg

> Infectious (1) [Not detected (ND) ——

Py
-
-

: > Detected (D

Susceptible (5)

1. Représenter la transmission d’un agent respiratoire au

sein d'un lot de jeunes bovins afin de simuler différents S e s ™. ’ o
scénarios de prévention et de traitement (Asymptomatic (w))}— *” e .
Que se passe-t-il si l'on détecte les animaux plus tot ? ‘I—{Mild T imq]_l Tl (Not treated (NT) o[ Treated (1))
Si l'on traite individuellement ? Si I'on réalise une métaphylaxie? _ (Sever cinial v 50) R bt

Si les animaux sont répartis difféeremment dans les cases ? R —

Figure 1 Overview of the mechanistic BRD model. The model incorporated four processes (infection, clinical signs, detection, treatment)

associated to individual states (rounded boxes), which could evolve by themselves (plain arrows) but also influenced each other (dashed arrows).

For instance, animals becoming infectious (I) also started expressing mild clinical signs (MC), which could evolve towards severe clinical signs (SC).

I N R A@ Both could be detected (D), which led to a first treatment (T) that could be repeated. When the treatment was successful, it made the animal return
to susceptible (S) and asymptomatic (A) states. If successive treatments failed, it was stopped and the animal was no longer considered for further

treat ts, th k " ed"(lg).
§ reatments, thus markes as “ignored” (Ig) ) p 82
D’apres Picault et al. 2022 - https://doi.orq/10.1186/s13567-022-01094-1
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3. Développement de modéles mathématiques comme outils d’aide a |a
décision (3)
Vers une application pour aider a gérer les maladies respiratoires des
jeunes bovins

2. Personnaliser le modele grace aux données de terrain et aider a la decision

/~ 1. Données \ /2 Prédiction de\ /3. Comparaisorﬁ /" 4. Notification \

d'élevage I'état de santé de scénarios (SMS)
Suivi en temps reel de , : _ _ _ o
I'activité individuelle Détection des Simulation de Liste priorisée
grice ades capteysmmy potentiels cas 'évolution de la d'animaux et
commerciaux Q ” ”:'alf'd'E SOus actions
_____ P différentes mesures recommandées
__ actionnables
&
traiter: M@ c L'enjeu n'est pas
prendre la seulement de
température: détecter plus tot,
\_ intelligence e mais de choisir la
artificielle modele / bonne action au bon
moment

INRAS
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4. Agir collectivement : I’échelle du territoire

Anticipation : repose aussi sur la coordination des acteurs a I'échelle d’un territoire

* Penser le territoire comme une unité sanitaire : éleveurs, vétérinaires, GDS, filieres, pouvoirs publics,

laboratoires, recherche

» Agir collectivement : partage des données, surveillance coordonnée, gestion concertée (stratégies

vaccinales, biosécurité, mouvements d’animaux, etc.)

: Séminaires INRAE sur la notion de « Territoires de Santé », définition d’'une communauté scientifique

Défi INRAE Recherche & Innovation « Territoires de Santé » en construction

1. Comprendre ce qui fait la spécificité d'un territoire : caractéristiques des élevages,
organisation des acteurs, environnement, gouvernance, dimensions économiques
et sociales

2. Construire des méthodes pour définir un « territoire de santé » : principes
communs qui se dégagent de la gestion du risque sanitaire dans différents
territoires et pour différentes santés

3. Passer de la recherche a l'action : co-construction de solutions adaptées aux
spécificités d’un territoire
INRAZ
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Département ACT

Christophe Soulard
Département ACT



En conclusion : les leviers d’anticipation = une combinaison

Des données Des

partagées connaissances

Des acteurs

qui cooperent

INRAS
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Merci de
votre
attention
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DES QUESTIONS ?
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ASSEMBLEE GENERALE

DES ANIMAUX RPLUS RESISTANTS AUX MALADIES

INFECTIEUSES GRACE A LA GENETIQUE

Marie-Pierre Sanchez - INRAE




Présentation de ’'UMT eBIS eB

3 partenaires

INRAG & —%

ELIANCE

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

30 permanents + 10-15 non permanents

BBBBB § Compréhension des génomes §
/ Etude des caracteres & des fonctions
i, | Santé des bovins _é Adaptation &
o . - impact £
@ Predictions & Sélections |

Localisés sur le centre INRAE de Jouy-en-Josas

_(Yvelines) e
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La santé des bovins dans 'TlUMT

Réponse
GMyosEo immune veaux
Sarco- - Colostrum
sporidiose HealthyCalf
Agatis 1 ONAB
En collaboration tres _ WFtL(.:OW ,
e , Tiques SéVitAL Mammites
etroite avec:
> Spécialistes de la Un bovin productif,
3 CDS - en bonne santé,
rongles ~ .
> 0S / ES a tous ses stades de vie
Besn’Alp Ger:\;sgnte
PICSAR
Besnoitiose Paradigm ” Lezlolns
PRISSME podales
Para- Carnets T o , .
tuberculose sanitaires* métrite, fievre vitulaire, rétention

placentaire, retournement de caillette
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La santé des bovins dans 'TlUMT

Réponse
GMyosEo iImmune veaux
Sarco- - Colostrum
Maladies  sporidiose HealthyCalf
infectieuses Agatis ONAB
WELCOW
Ex. paratuberculose Tiques SAVItAL Mammites
Maladies non Un bovin DFOdUCtIf,
infectieuses GIVERNI 2
en bonne sante,
Strongles ~ .
a tous ses stades de vie
Critére global de Besn’Alp Gérl‘\ﬁsg”té
santé PICSAR 0 -
Besnoitiose Paradigm Lésions
, podales
Cf présentation PRISSME ,
Pauline Martin Para- Carnets
tuberculose sanitaires* * métrite, fievre vitulaire, rétention

placentaire, retournement de caillette



Le role de la génétique

Les caractéres de santé ont en général des h* faibles (< 10%) mais le coefficient de variation
généetique (CVQ) est souvent élevé et permet la sélection des animaux les plus résistants

Caractére h? op Moyenne CVg= o,/ moyenne
Quantité de lait 0,30 600 kg 8000 kg 7,5 %
Taux protéique 0,50 1,4 g/kg 31 g/kg 4,5%

Mammites Cliniques 0,02 5% 40% 12,5%
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Le role de la génétique

Prise en compte de la santé dans I'objectif de sélection (ISU)
Ex. en race Holstein (source . rapport du projet OBGENO)

APIS-GENE - Assemblée Générale 2026

Années

2024

2021

2012 -

2001 -

1992 -

19861

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Pondération (%)

Index

B production

. morphologie
W sante mamelle
~ reproduction
| longevite

| vitesse de traite
. santé des pieds



Ex : Progrés génétique de la
réesistance aux mammites

= CEL: cellules somatiques du lait
= MACL : mammites cliniques

= ndex CEL moyen des taureaux d'IA

s | dex MACL moyen des taureaux d'lA
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Le role de la génétique

Index MACL
disponible

Index GEL
disponible

2 55U 2001
avec GEL
1.5
1
0.5
-
Y Y
0 v ;
o o o O O o O O O F —~ =~ = = = =~ =~ = =~ = /™~
-0.5 M M OO 00000 O o o L o B
= = = ™ N S S = T e I e I e N o I e Y I o Y ™ IO e (N ™ IR e I e O |
-1
-15
-2

Source : Bilan d'indexation des races bovines Laitieres 20217 (BIL) - IDELE, GenEval



La sélection est donc possible

Chaque génération est plus résistante que la précédente

Les programmes de sélection sur les caracteres de santé aident donc au
controle des maladies, en complément des plans de maitrise conduits par les
groupements de défense sanitaire (GDS)

Les données sanitaires doivent étre nombreuses et fiables pour obtenir des index génétiques
suffisamment précis (CD), elles doivent donc étre collectées directement dans un grand

nombre d’élevages
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Phénotypes de santé

On cherche & définir un phénotype de

Dans le cas des maladies infectieuses, il est important de s’assurer que les
a 'agent pathogene

En condition naturelle (élevage), les phénotypes collectés dépendent de la maladie, ils
peuvent étre:

{ Directs, , F'animal présente des signes cliniques de
¥ |la maladie, mais parfois non spécifiques (ex. perte de poids)

Indirects, mesures d’une réeponse a l'infection

1 ’ .
— P , ex. tests sérologiques @
=¢@j , ex. cellules somatiques

mais fluctuation au cours du temps => tests réepétés
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Index « santé » aujourd’hui diffusés

1997 2010 2022 2023 2024 2025

Cellules e E;ICarnets Cétoses
‘Somatiques f'—| Sanitaires* | Holstein & Normande
Toutes races laitiéres ; é;Holstein Cétoses

- Mammites %

Ecliniques ‘L Sante des pieds

| 3 races [Altiores i ontbéliarde Holstein & Normande

Paratuberculose

Holstein Normande

Etude du déterminisme génétique de la résistance & d’autres maladies infectieuses:

Sarcosporidiose Blonde dAquitaine, Normande et Parthenaise
Besnoitiose Abondance, Tarentaise

Strongles gastro-intestinaux Ho/stein
Tiques (N¢lle Calédonie) Charolaise, Limousine

Paratuberculose avbondance, Aubrac, Salers, Bazadaise, Limousine, Rouge des Prés, Parthenaise,
Gasconne des Pyrénées, Blonde d’Aquitaine

— *meétrite, fievre vitulaire, rétention placentaire,
e APIS-GENE - Assemblée Générale 2026
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Et du coté des petits ruminants ?

2401010 2006 2013 2016 2022 2024

iEStrongles Gl

Basco-béarnaise

Reésistance Sante de la Manech téte rousse
‘tremblante -mamelle
(:? Toutes races ovines ﬁ Alpines
; Saanen

'Santé de la mamelle
(::ﬁ Lacaune Pyrénées Corse

Etude du déterminisme génétique de la résistance & d’autres maladies infectieuses:

(::ﬁ Pathologies des pattes (ovins)

F? Infections lentivirales (caprins)
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LA GENETIQUE PQUR AMELIORER LA RESISTANCE

A LA PARATUBERCULOSE BOVINE

Marie-Pierre Sanchez - INRAE




Paratuberculose chez les bovins

Maladie endémique transmissible et incurable
due & Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis (MAP)

~

-
Une contamination Cas non clinigues Cas cliniques
precoce
/n utero ou lers mois par contact Perte de poids & baisse Diarrhée chronique, perte
avec féces production de lait de poids rapide & mort

Symptémes
et mort de 'animal

Période de latence trés

longue de 2 3 6 ans 1ers tests positifs

Animaux infectés Animaux infectés Animaux infectés
sans symptéme sans symptome avec symptomes
et non excreteurs et excreteurs et fortement excréteurs

—— APIS-GENE - Assemblée Générale 2026



Paratuberculose chez les bovins

Fortes pertes économiques
& impact sur le bien-étre animal

L ésions intestinales

Perte de poids rapide

http://www.knowledgescotland.org '

Maladie trés difficile & controler

M Longue période de latence

M Pas de traitement ni de vaccin autorisé

M Faibles sensitivité/spécificité des tests pour
détecter les animaux infectés (ELISA sur sang
ou PCR sur feces) => tests répétes

Une meilleure résistance génétique pourrait aider a controler la maladie

APIS-GENE - Assemblée Générale 2026



Projets PICSAR et PARADIGM

Entre 2014 et 2016
2 projets pour une étude intégrée de la résistance a la paratuberculose

l.-ﬂl LLLLLLLL :
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn GROUPEMENT 0E DEFENSE
CONTRE LES MALADIES DES ANIMAUX

UMR BioEpAR  UMR GABI UMRISP

d—: GDS & > GDS <> GDS c‘b GDS

% Bretagne France « Pays-de-la-Lo

i3 \ f o > GDS Py >

' wsmemens FrANCE + Alli 779 \. /
“oessso APIS-GENE Alllce reee (NN

Différents objectifs dont I'étude du de la résistance de 'hdte chez les

bovins (Holstein et Normande) pour identifier les réegions du génome (QTL), les genes et
variants candidats & partir de vaches avec des statuts connus et fiables

— APIS-GENE - Assemblée Générale 2026



" Identification des QTL

3 QTL en Holstein

Holstein 0/1/2
35 =
30 =
Normande Holstein Total . T
2 20
¥
Cas 416 806 1222
10
Controles 233 838 1071 5
0 wnd
Total 649 1644 2293 ,
Petpsyidolorg/ 101 T861s12711-620.00595.0 m Genetics Normande 0/1/2
Evolution A
RESEARCH ARTICLE Open Access 5 -
. . L)
|dentification of the ABC(4, IER3, = w
and CBFA2T2 candidate genes for resistance 3
to paratuberculosis from sequence-based GWAS g =
in Holstein and Normande dairy cattle 2 -
Marie-Pierre Sanchez'", Raphaél Guatteo?, Aurore Davergne®, Judikael Saout', Cécile Grohs',
Marie-Christine Deloche', Sébastien Taussat'#, Sébastien Fritz'#, Mekki Boussaha', Philippe Blanquefort®, 1

Arnaud Delafosse®, Alain Joly’, Laurent Schibler”, Christine Fourichon? and Didier Boichard'

APIS-GENE - Assemblée Générale 2026

3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14 15

Chromosome
Varants with R? MINIMAC > 0.30 and MAF > 0.01

1 QTL en Normande

3 - 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Chromosome
Varants with R? MINIMAC > 0.30 and MAF > 0.01

16 17 18

16 17 18

20 21

20 21

23 25 27 29



:___; Apport des projets PARADIGM et PICSAR

| existe une de la résistance & la paratuberculose

Vaches avec statuts (GDS Elevages du Grand Quest)
Geénotypage: SG + Synetics et Origen avec un financement APIS-GENE

— APIS-GENE - Assemblée Générale 2026



h* et précision des prédictions génomiques

0,15

h* trés modérée mais ~ h* cellules du lait et > h* mammites cliniques
Et h* cohérente avec les résultats de la littérature (0,03 - 0,27; Brito et al. 2018)

Précision (CD) des prédictions genomiques (population de validation):

0,55
0,50
= Prédictions génomiques relativement précises

Diffusion des indicateurs génomiques

@ en Holstein (2022)
@ en Normande (2024)

APIS-GENE - Assemblée Générale 2026

Selection

Sanchez et al. Genetics Selection Evalution (2022) 54:67 G ti
https://doi.org/10.1186/512711-022-00757-2 m} enetlcs
Evolution

RESEARCH ARTICLE Open Access
New insights into the genetic resistance iy

to paratuberculosis in Holstein cattle
via single-step genomic evaluation

Marie-Pierre Sanghez" , Thierry Tribout', Sébastien Fritz'?, Raphaél Guatteo®, Christine Fourichon?,
Laurent Schibler?, Arnaud Delafosse® and Didier Boichard'



Facteur de risque

estimé dans la population de validation
= risque relatif gu’une vache soit infectée connaissant sa VG

Classes de 0,5 point
Calcul du rapport entre les % de vaches infectées dans |la classe /et la classe centrale O

)

2,00
1,80
1,60
1,40
1,20

w

Risque relatif
Wb
Risque relatif

N

1,00

o
co
o

)

0,60

0,40

0,20

0,00

-1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5
Valeur génétique Index génomique

-

o
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Facteur de risque

estimé dans la population de validation
= risque relatif gu’une vache soit infectée connaissant sa VG

Classes de 0,5 point
Calcul du rapport entre les % de vaches infectées dans |la classe /et la classe centrale O

2,00
1,80
1,60
1,40
1,20
1,60

Risque relatif
W

Risque relatif

0,80
2
0,60
—e
1 0,40
0,20
0 0,00
-1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5
Valeur génétique Index génomique

+2 pour une vache avec une prédiction génomique de +1
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Conclusions

- %-9 Incidence
o 0.8
b (o)
§ 07 +1°f
£ 0.6 ~+-20%
S 0I5 l . —+-30%
Diffusion sous forme S04 [\ . 0% et plus
de | | 203
(au moins au départ) © oo
e T
0.1
0
-1.5 =4 -0.5 0 0.5 1 1.5
) > ¢ d  C—
Tres Sensibles Resistants
sensibles

Par 'intermédiaire des entreprises de sélection pour les animaux de leur programme, par les
GDS pour la maitrise intra troupeau

— APIS-GENE - Assemblée Générale 2026



Nouveau projet PRISSME

o bal y 021 Collecte des échantillons et des données

&

AL

WP4
Phénotype

et
épidémio-
genetique

WP1 Pilotage

APIS-GENE - Assemblée Générale 2026

WP2

/
T wes

Evaluation génomique

4
@ WP7 vmm

Geéenes et variants

@ WP5

<= Souches

|
v

@wpe

Microbiotes 1

9 races:

12 Abondance

14 Aubrac

23 Salers

24 Bazadaise

34 Limousine

41 Rouge des Prés

71 Parthenaise

72 Gasconne

79 Blonde d’Aquitaine



?\ Conclusions

§ Des index déja disponibles pour plusieurs maladies infectieuses

§’ L'approche développée pour la résistance & la paratuberculose peut
sétendre a d’autres maladies, sous réserve de disposer de données

suffisantes (animaux avec statuts fiables et génotypés)

§ La génétigue peut aider a contrdler les maladies infectieuses, en
complément des plans de maitrise conduits par les GDS

—— APIS-GENE - Assemblée Générale 2026
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PEUT-ON SELECTIONNER DES ANIMAUX
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« Efficacité de la sélection contre la « Multiplication des caractéres dans
maladie 'objectif de sélection ?
« Rapidité d'action (éventuelle)  Quelles corrélations ?
 Neécessite des données pour chaque
maladie

13
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S Avantages et inconvénients de prendre les
_\ maladies une par une

Multiplication des caractéeres dans
'objectif de sélection ?

Quelles corrélations ?

Nécessite des données pour chaque

maladie

Efficacité de la sélection contre la

maladie
Rapidité d’action (éventuelle)

Mécanismes sous-jacents plus héritables ?

114
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Peut-on faire autrement ?

115
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?_\ Peut-on faire autrement ?

Peut-é&tre...

— APIS-GENE - Assemblée Générale 2026



—=\ Peut-on faire autrement ?

Peut-é&tre...

Des connaissances...
.. de nouveaux outils...
.. f'accés & de nouvelles données

Pour définir la compétence
Immunitaire

APIS-GENE - Assemblée Générale 2026



Le role fondamental du colostrum

Respiratory disease
Enteric disease e >
........ 29%an00y, [ <1.1°8Wo | 2*BWo |
! ; Maternal e, m—
A Antibodies & o Antlbodles,;;;gggg;

etz [ [Erencacy” gy g
Age,d | O 1 2 3 & 5 & 7 14 21 42 56 63
’/ ’/ 7/ 77/

Colostrum Bottle/bucket training Starter feed introduction M Starterintake T Feed & roughage

* +++ Survie, santé, perf (court et long terme)
* h®modérée (0,2-0,3)

Attention & la quantité !

e Lien colostrum/immunité de la mére ?

APIS-GENE - Assemblée Générale 2026




Du mécanisme précis...

« Seul exemple commercial : Immunity + (Semex,
Canada)

 Repose sur un meécanisme dimmunité vaccinale & un
antigéne modéle

 Fort répondeur considéreé bon

« Pas un index en soit i SLMBAS M T m‘) ".'r**""“*"
« Pas suivi ailleurs par les concurrents, ni la DI SRR o ol VL A
communauté des immunologistes

 De trées nombreuses publications

I'JrEi'.FL.l.-EE'J
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Xi

> «.. QU screening tres large

4

Y a-t-il un lien entre probléme sanitaire
et concentrations en cytokines ?

Dosage des concentrations

fa' 623 Hosltei ' ‘
veaux Hosltein ‘ [I [I - de 15 cytokines/chimiokines
par un kit MILLIPLEX®

agesd’l et 2 semaines
(-) LPS NOD2L R848 Luminex

stimulation sanguine Ex vivo par des PAMP

(= molécules marqueurs d’agents pathogenes) Lesveur et al. 2022

120
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a) I HealthyCalf - Cytokin measurements

« 0<h*<0,2

« quelgues liens avec les symptdmes ou la
présence de pathogéenes

« Des difficultés (sanitaire, formule
sanguine...)

* Projet belge Resistomics (Li et al., 2026)

Condition

® noo2 "7
RE48
o T-

PC2: 10% expl. var

Une piste encore a creuser
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aut-débit

 Exemple des mammites cliniques
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Pathogen

pulse

|
I

\

Pronfe)tion

I Animal
— > mmune ‘— - lMMMuNe

\ 4

Degree of infection

N

o : -/

Impact on milk
secretion

\

Degree of performance

Outcome:
Geneticcomponents
of disease response

_/

®
universite

i PARIS-SACLAY

J ecale
r notionale
‘ vétérinaire
toulouse

rise en compte des aspects dynamiques grace au

METAPROGRAMME

SANBA



aut-débit

1.2

0.8

0.6

0.4

0.2

DOI en fonction du temps

09
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

0

0

Taux de clearance et de prolifération

—e—proliferation (p;) —e—clearance (k)

15

20

15

20

25

30

35
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rise en compte des aspects dynamiques grace au

Clearance (Modele de Gompertz)
3 parameétres « animal »

Xge = A exp[—exp(—B - (t — T))]
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aut-débit

1.2

0.8

0.6

0.4

0.2

DOI en fonction du temps

09
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

0

0

Taux de clearance et de prolifération

—e—proliferation (p;) —e—clearance (kj)

15

20

15

20

25

30

35

Une théese & 'automne
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rise en compte des aspects dynamiques grace au

Clearance (Modele de Gompertz)
3 parameétres « animal »

Xge = A exp[—exp(—B - (t — T))]

1.2

0.6

0.4

0.2

0.8 ¢

Relationship between DOP (y axis)
and DOI (x axis) with various q and

0.2

¢ parameters

0.4

0.6

0.8

1.2
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\—: |
?_\ Conclusion sur la compétence immunitaire

« Des pistes intéressantes pour un possible usage en génétique

 Encore beaucoup de travail
» Besoin de plus de données

Pour obtenir des réponses...
Le projet GLOBAL

125
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GLOBAL - expérimentation d’ampleur

UE du

+  Premiéres lactations en 2026 - premiéres naissances en 2024 Pin

 Une expé de long terme (au moins 10 ans)
o Slintéresser aux animaux de leur naissance 4 la fin de leur carriere (jusqu’'a 5 lactations)
« Une conduite unique pour les génisses pour deux conduites « vache » contrastées

Y i
AN/

Prévision des effectifs :
environ 1200 VL en 10 ans

APIS-GENE - Assemblée Générale 2026
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GLOBAL - Objectifs

=\
Mettre en lien : phénotypage en continu / phénotypage détaillé
ponctuel / événements cliniques

« Deévelopper un phénotypage de I'état global de santé
« Décortiquer les mécanismes biologiques derriére ce caractéere

« Etudier le déterminisme géenétique d’un tel caractéere et ses liens avec les autres caracteres

|dentifier des le jeune Gge d’éventuels prédicteurs d’'une bonne santé au long cours

— APIS-GENE - Assemblée Générale 2026
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GLOBAL - Prélevements longitudinaux

—-

13 114 170 5 mois 13 mois J-14 J20 160 J100
« naissance » miseen lot sevrage mise a ’herbe mise a la reproduction préparation vélage début lactation suite lactation  réforme

Suivi d'une large cohorte de parametres sanguins généraux, immunitaires,
hormonaux, metaboliques, vitamines, oligo-éléments, cortisol, omiques,
épigénétiques, microbiotes...

Rendez-vous dans quelques années pour les résultats...

128
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