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Unité de Recherche Epidéemiologie Animale
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al Epidémiologie animale : décrire, comprendre, et modéliser la diffusion des
maladies dans les populations animales

@l L’unité s'intéresse aux maladies des animaux d'élevage et de la faune sauvage
ayant un impact en élevage ou en santé publique

Gl Objectifs

< Etude de la dynamique de transmission des maladies infectieuses
dans les populations animales

/

% Etude des facteurs agissant sur la diffusion des agents pathogenes
4 Moyens

/

% Systemes d’Information Géographique (SIG), bases de données,
informatique (calcul scientifique), modeles statistiques,
génomique, biologie moléculaire
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Source d’infection des cas
d'Encéphalopathie Spongiforme Bovine
pour les animaux nes apres l'interdiction des farines animales

gl

Encéphalopathie Spongiforme Bovine (ESB)

{

gl

Cartographie du risque ESB

{

gl

Analyse spatiale et sources d’infection

{

% Tests d’hypotheses de contamination
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Encéphalopathie Spongiforme Bovine
ou « maladie de la vache folle »

Maladie dégénérative du systeme nerveux central des bovins

% Maladie mortelle

% Causée par un agent transmissible infectieux, le prion
pathogene

1986 : premier cas ESB diagnostiqué au Royaume-Uni
1991 : premier cas ESB en France

1996 : découverte de la transmission a ’homme

Depuis 1986, plus de 184 000 cas ESB au Royaume-Uni
Depuis 1991, 1021 cas ESB en France
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Mesures de contrble de 'ESB

il Source d’ESB : farines animales servant pour |'alimentation des
bovins

Interdiction totale
des farines et dérivés
dans I’alimentation des
especes animales

Suppression
des cadavres et
abats arisque des
farines

Interdiction
Farines Animales
dans alimentation
des bovins

1990 1996 2000
| ] | >

NAIF Super NAIF Hyper NAIF

Risque non totalement maitrisé
Quelle est l'origine des cas NAIF et Super NAIF o
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Quelle est I'origine des cas NAIF et Super NAIF ?

Hypotheses

al Contamination croisée entre les aliments pour
bovins et les aliments pour volailles et porcs

4l Contamination liée a l'utilisation, dans I'alimentation
des bovins, de

*» @Graisses animales
*** Poudre d’os
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Obijectifs de I'etude

(1) Evaluer la répartition du risque ESB sur le territoire
francais : cartographie de I'épidémie
(2) Tester ’hypothése de contamination croisée entre les
aliments pour bovins et les aliments pour volailles et porcs
e Etude préliminaire a partir des densités porcs et volailles
(3) Tester 3 hypotheéses a partir d’'une enquéte dans les
usines d’aliments du bétail
e Contamination croisée

e Graisses animales
e Poudre d’os
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Les données

d  Les données

% Epidémiologiques ESB : Ministere de I'Agriculture (2001-
2005)

*» Démographiques bovins, porcs, volailles : recensement
agricole du Ministere de I'Agriculture (2000)

% Usines d’aliments du bétail : Ministere de |'Agriculture
(2005)

*» Géographiques : IGN (GEOFLA® 2002)

4l Les analyses
«» Partenariat ANSES et INRA
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« Zone d’étude et Unités
géographiques (UG)
1264 hexagones de 23 km de c6té
ur la France

 Variable d’intérét

nombre de cas d’ESB par UG,
modelisé sous forme de risque relatif

Risque relatif r

_ probabilité d'une vache atteinte d'ESB dans l'UG relatif
" probabilité d'une vache atteinte d'ESB sur la France

valeurs
extrémes
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(1) Cartographie du risque ESB

« Zone d’étude et Unités géographiques
(UG)

1264 hexagones de 23 km de c6té sur la

France

* Variable d'intérét
nombre de cas d’ESB par UG,
modelisé sous forme de risque relatif

* Modéelisation par une distribution de Poisson
déependant de la densité de vaches laitieres
et allaitantes

» Lissage spatial par voisinage Voisinage

de I’hexagone i
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(1) Cartographie du risque ESB

Modélisation du risque relatif par un

lissage spatial (modeéle de Besag, 1991)

i

Risque relatif

1264
hexagones

\oisinage

de I’hexagone |




(1) Cartographie du risque ESB

lal Hétérogénéité spatiale du risque ESB

Quelle est I'origine des cas NAIF et Super NAIF ﬂ
&

W En 1990, farines animales
»» interdites dans I'alimentation des bovins

% toujours autorisée pour |'alimentation des porcs et
des volailles

lal Test de I’'hypothese d’une contamination croisée

< Etude de I'effet de la densité de porcs et de volailles
sur le territoire sur le risque ESB
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(2) Effet de la densité de porcs et de volailles

'« Zone d’étude et Unités géographiques (UG)
1264 hexagones de 23 km de c6té sur la France

« Variable d’'intérét : nombre de cas d’ESB par UG,
modélisé sous forme de risque relatif

* Modélisation par une distribution de Poisson

dépendant de la densité de vaches laitieres | o

et allaitantes Voisinage
- Lissage spatial par voisinage de I'hexagone |

e
e

A \
|

« Incorporation de f rs dans le modeéle { =
corporatio de facteurs dans le \ £ S R
Densité de porcs 0 h [ Nz
Densite de volailles par hexagone R

\ o
24

NeA
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(2) Effet de la densité de porcs

et de volalilles sur

Cartographie des densites

e risque ESB

Porcs

[J=10000
[ 10,001 - 30,000

Influence sur le risque ESB

{

: Porcs
N e Augmentation
" signiicatiis
(seuil 5%) C!e 2,4% du
risque ESB

130,001 - 50,000
50,001 - 70,000
I - 70,000

Yolailles

[I= 300,000
[ 300,001 - 600,000
[1600,001 - 300,000

900,001 - 1,200,000

B - 1,200,001

par tranche de
10 000 porcs

Volailles
2 hexagones E'ffE'F _gIOt_)aI non
Significatifs significatif

(seuil 5%0)

v




(2) Résultats

al Risque ESB spatialement hétérogene en France
il Lien spatial, statistiguement significatif,
entre la densité de porcs et le risque ESB  \¢&——

4l Nouvelle question

@ “ Quel est I'effet des pratiques de
ﬂ fabrication dans les usines ’
mEs d’aliments du bétail sur le risque ESB

ALIMENTATION

AGRICULTURE
ENVIRONNEMENT




(3) Test des pratiques de fabrications dans
les usines d’aliments du bétalil

il Enquéte

\/

s 327 usines d’aliments du bétail
4l Test des 3 hypotheses

N/

+»» Contamination croisée : farines animales
. Zone de

» @raisses animales livraison

\/

% Poudre d’os
il Définition des unités géographiques

\/

»» Unité de livraisons

\/

% A chaque usine, a la zone de livraison d’aliments
attribution d’un risque usine
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(3) Test des pratiques de fabrications dans
les usines d’aliments du betail

Enquéte

Test des 3 hypotheses

Unités géographiques (UG) : Unités de livraisons

% A chaque usine, a la zone de livraison d’aliments
attribution d’un risque usine

% 943 zones de livraison homogenes vis-a-vis du risque

LI L

Usine 1
Usine 2 j‘> UG?2
O
Zone de
livraisonl Zone de -

livraison?2
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tail

aliments du bé

J

(3) Test des pratiques de fabrications dans les usines
d

hiques (UG)

V4

és géograp

Ve

Zone d’étude et Unit

943 unités de livraison sur la France

Nombre d’usines livrant
dans les unités de livraison
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I Zone d’étude et Unités géographiques (UG)

(3) Test des pratiques de fabrications dans les usines
d’aliments du betalil

|~ ] ; Modélisation du risque ESB
943 unités de livraison sur la France par unité de livraison

« Variable d’intérét :
« nombre de cas d’ESB par UG,
modélisé sous forme de risque relatif

» Modéelisation par une distribution R L AE 32
de Poisson dépendant LV
de la densité de vaches laitieres 4o
et de vaches allaitantes

» Lissage spatial par voisinage

| [EEERGES
I o700
| 1,00-1.16

117-1.34

‘
B 5220

\oisinage de la
zone de vente



(3) Test des pratiques de fabrications dans les usines
d'aliments du bétail

'+ Zone d’étude et Unités géographiques (UG)
943 unites de livraison sur la France

» Variable d’intérét : nombre de cas d’ESB par UG,
modélisé sous forme de risque relatif

* Modélisation par une distribution de Poisson
dépendant de la densité de vaches laitieres et allaitantes
« Lissage spatial par voisinage

* Incorporation de facteurs dans le modele

% d’usines utilisant par unité de livraison des
*» farines animales pour les porcs et volailles
% graisses animales
s poudre d’os
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(3) Cartographie de I'utilisation des produits
dans les unités de livraison

Graisses animales
pour les vaches

Poudre d’os
pour les vaches

Farines animales pour
les porcs et les volailles

% d’usines utilisant les % d’usines utilisant les

% d’usines utilisant les
farines

graisses 105418

poudres

| 16-36 | ~ 11329
| 36-43 . 18-27 | 29-36
" 43-50 % 27-36 1 36-45

255 usines I 50-54 248 usines 36-46 220 usines N 45-57
B 54-71 B s6-68 =)
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(3) Cartographie des liens entre le risque ESB et
I'exposition aux prodults

Farines animales pour Graisses animales Poudre d’os
les porcs et les volailles pour les vaches pour les vaches

p = 0,03 NS NS

Concordance Discordance
Risque ESB/exposition au produit Risque ESB/exposition au produit

- Faible/Faible - Fort/Fort Faible/Fort Fort/Faible




Synthese

Sources d’infection des cas d'ESB
> Hétérogénéité spatiale du risque ESB
> Origine alimentaire des cas NAIF et SuperNAIF

> Application imparfaite des mesures réglementaires de 1990 et
de 1996

L)

L g

4

L)

L)

4

L)

L)

Systemes d’information géographiques et statistiques spatiales

% Positionnement des animaux malades, rapporté a la population
totale de vaches

% Création de variables explicatives des risques (unité
géographique)

% Calculs statistiques et modeles pour décrire le risque et étudier

les facteurs qui agissent sur le risque
A r]A‘
A\
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Autres applications des SIG
pour expliquer les épidemies

al Analyse du couvert végétal : pourcentage de foréts,
longueur des lisieres, essences

al Topologie du terrain : altitude, pente, réseau
hydrographique

7l

Données climatiques : hygrométrie, vent,
température

{

7l

Réseau routier : circuits de livraison

{

7l

Répartition de la faune sauvage

{

7l

{

Télédétection : zones inondables
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