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Alors que l'infection respiratoire causée par le SARS-CoV-2 qui s'est déclarée en
Chine en décembre 2019 a déja provoqué la mort de pres de 400 000 personnes dans
le monde en ce mois de juin 2020, il peut étre intéressant de voir quelle est la place
des Coronavirus chez les oiseaux.

Les Coronavirus (CoV) circulent en continu parmi les mammiferes et les oiseaux, et
ils constituent une menace pour le bétail, les animaux de compagnie et les humains.
Les CoV présents chez les oiseaux appartiennent aux genres Gamma et
Deltacoronavirus, le plus répandu étant le virus de la bronchite infectieuse aviaire,
hautement contagieux chez les poulets. Grace au développement des techniques
moléculaires, les connaissances sur les CoV aviaires ont fortement progressé ses
derniéres années.

Cette note, basée sur une étude publiée dans le Journal of Veterinary Research et sur
une publication du site Ornithomedia, présente plusieurs éléments concernant la
présence des Coronavirus parmi les oiseaux et leur mode de transmission.

Les oiseaux peuvent servir de réservoirs de virus

Les oiseaux sauvages servent d’'une facon générale de réservoirs naturels a des
agents pathogenes qui peuvent étre transmis a des animaux domestiques : c’est la
raison pour laquelle certaines familles sensibles, comme les Anatidés (canards,
oies...) sont sous surveillance épidémiologique. Parmi les facteurs qui font des
oiseaux d’excellents hotes et « bioréacteurs », citons la grande variété des especes
(plus de 10 000 répertoriés), certains aspects de leur comportement, comme leurs
rassemblements pour se nourrir et dormir, et leur capacité a parcourir de grandes
distances au cours des migrations. Parmi les virus transmis par les oiseaux sauvages,
ceux de la grippe aviaire et du West Nile sont bien connus. De nombreuses études ont
aussi démontré la présence de plusieurs Coronavirus au sein du monde aviaire.

Les coronavirus isolés chez les oiseaux

Pour mémoire, les Coronavirus appartiennent a la famille des Coronaviridae, a la
sous-famille des Coronavirinae, et a 'ordre des Nidovirales. Ils seraient apparus il y a
plus de 300 millions d’années, puis ils se sont largement diversifiés génétiquement en
fonction des différences de comportements de leurs hétes aviaires (nourrissage,
reproduction, formation de dortoirs...).

Initialement, leur classification était traditionnellement basée sur les résultats de la
sérologie qui permettait de définir des groupes antigéniques (Vannier, 2003), mais la
méthode génomique basée sur I'identification de certaines réplicases (les
polypeptides dont le role est de copier le génome des virus) est désormais utilisée. Les
Coronavirinae sont divisés en quatre genres : Alpha, Beta, Gamma et
Deltacoronavirus, qui remplacent la traditionnelle division en groupes antigéniques.
Les alpha et betaCoV infectent plut6t les humains et les animaux domestiques. Les



gamma et les deltaCoV sont plutot associés aux oiseaux, bien qu’ils aient également
été détectés chez

- des mammiferes marins (Woo, 2014) : phoque veau marin Phoca vitulina en
Californie (Nollens, 2010), bélugas Delphinapterus leucas (Mihindukulasuriya,
2008) et grand dauphin de I'océan indien Tursiops aduncus en captivité (Association
One Voice)

- certains carnivores asiatiques : un gammacoronavirus hautement divergent a été
découvert en 2007 en Chine chez le chat 1éopard d’Asie (Prionailurus bengalensis) et
le blaireau-furet de Chine (Melogale moschata) (Dong et al, 2007).

Les Gammacoronavirus chez les oiseaux

Le virus de la bronchite infectieuse aviaire ou IBV (Infectious Bronchitis
Virus) est le principal représentant du genre Gammacoronavirus : il est a 'origine de
la bronchite infectieuse qui touche principalement les poulets et est a I’'origine d’une
mortalité tres importante. On observe des problemes respiratoires (éternuements,
toux, dyspnée, rales trachéaux, écoulement nasal), et des problémes rénaux pour les
souches néphropathogénes : polyurie, polydypsie, déshydratation, fientes liquides.

Chez les oiseaux plus agés, 'IBV entraine une baisse d’état général, une 1éthargie,
des signes respiratoires et oculaires (conjonctivite, écoulement oculaire, cedéeme
périoculaire), mais généralement pas de mortalité. La ponte connait par contre une
baisse considérable, les ceufs sont déformés, et la coquille décolorée, molle et fragile.

Deux virus proches ont été isolés chez d’autres Galliformes :
- le coronavirus de la dinde (TCoV pour Turkey Coronavirus), responsable de
I'Entérite Transmissible de la Dinde (maladie de la créte bleue du dindon, syndrome
entérite-frilosité). Cette maladie aigué des dindes fortement contagieuse et
meurtriere, est caractérisée par une hypothermie, une perte d'appétit, une baisse de
la consommation d'eau, une diarrhée, une déshydratation et une perte de poids.
Photo dinde

- le Coronavirus entéritique de la pintade (GfCoV), plus récemment isolé, est a
Porigine de la « maladie foudroyante » dans cette espece (Berger, 2017) (Bouwman,
2019). Elle provoque des mortalités de 30 a 80 % en 24 a 48 heures. Les pintades
sont prostrées, ne mangent pas et s’entassent au risque de s’étouffer. L’autopsie
révele une entérite, une déshydratation et une nécrose pancréatique d’aspect neigeux.
Le coronavirus est proche phylogénétiquement du TCoV. Une infection
expérimentale de plusieurs lots de pintades a cependant montré une absence
d’expression clinique et de lésions suite a I'inoculation des souches de 2011 et de
2014. En revanche, les oiseaux excretent dans ce cas le virus GfCoV (Berger, 2017).

Pintade

Des coronavirus similaires ont été découverts chez :
- les Phasianidés : les faisans (faisan de Colchide Phasianus colchicus), les paons
(paon bleu Pavo cristatus) , les cailles (caille des blés Coturnix coturnix), les perdrix
(Alectortis sp.,)

Paon bleu (Pavo cristatus)

- les Columbiformes (pigeon biset, Columbia livia) (Zhuang, 2020),
Pigeon frisé hongrois (Columbia livia domestica)



mais également chez :
- les Pélécaniformes (pélicans, hérons, ibis, spatules..)

Grande aigrette (Egretta alba) et Pélican brun (Pelecanus occidentalis)
- les Ciconiiformes (cigognes, marabouts..)

- les Psittaciformes (Irai, 1982) : Eclectus Eclectus roratus, Suryaman, 2005 ;
amazone a joues vertes Amazona viridigenalis, Gough, 2006)
Amazone a joues vertes (Amazona viridigenalis)

Eclectus roratus male

- les Ansériformes (canard col-vert Anas platyrhynchos, autres canards, oie cendrée
Anser anser, autres oies...) (Cavanagh, 2005).
Canard colvert (Anas plathyrynchos) male

Les deltacoronavirus chez les oiseaux

Ils ont été découverts en 2009 chez certains passereaux : munias (Lonchura sp.,
Amandava sp., F. Estrildidés), bulbuls (F. Pycnonotidés) et grives (F. Turdidés). Le
genre Deltacoronavirus est composé actuellement de huit especes, dont sept sont
liées aux oiseaux et une aux porcs.

Grive de Dixon (Zoothera dixoni) et Bulbul a ventre rouge (Pixonotus xanthorous)

Des études ont permis d’identifier en 2015 un autre coronavirus chez les canards,
mais il n’a pas encore été nommé.

Il existe de nombreuses variantes du virus de la bronchite infectieuse aviaire dont les
propriétés moléculaires et biologiques sont distinctes : en raison de I'absence d'une
méthode claire de classification, de nouvelles regles basées sur la séquence du géne
codant pour la protéine virale Spike (S1) ont été récemment proposées, permettant de
nommer 32 lignées classées en six génotypes (GI a GVI). Fait intéressant, toutes les
autres régions du génome de ces lignées sont similaires, ce qui suggere qu’elles
proviennent du méme ancétre.

L’organisation génétique des coronavirus aviaires

Les coronavirus se caractérisent par leur brin d’ARN, qui est parmi les plus longs du
monde viral : le nombre moyen de nucléotides qui le composent est de 27 500, allant
de 27 331 pour la souche 3575/98 IBV a 27 718 pour la souche CK/CH/LGD/120724.
Le génome du coronavirus du canard (GenBank n © KM454473) en possede 27 754.
Les séquences génomiques de 18 deltacoronavirus isolés chez plusieurs especes
d’oiseaux étaient un peu plus courtes, allant de 26 041 chez le coronavirus des
zostérops (Zosterops sp.) a 26 689 chez celui du shama dayal (Copsychus saularis)

Shama dayal (Copsychus saularis)
Zoostérops (Zoosterops kikuyuensis)

Certains virus ont des affinités pour certains organes



Le virus de la bronchite infectieuse aviaire a une affinité primaire pour le systéeme
respiratoire des poulets, mais ses variants pourraient également avoir un tropisme
pour d’autres organes tels que les reins, 'oviducte, les testicules, la bourse de
Fabricius (organe lymphoide), les amygdales caecales ou le systeme digestif. Le
principal récepteur de ce virus sur les cellules hotes est un glycane sialilé, largement
distribué sur plusieurs tissus, ce qui explique pourquoi ses souches peuvent
également avoir une affinité avec d’autres organes. Les souches néphropathogenes du
virus de la bronchite infectieuse aviaire pourraient utiliser un récepteur différent ou
supplémentaire, des différences peut-étre liées aux particularités des régions codant
pour leur protéine Si.

Des études menées sur le coronavirus de la dinde ont aussi permis de découvrir des
récepteurs glycosidiques spécifiques.

Les méthodes d’identification des coronavirus chez les oiseaux

Les informations obtenues sur les différentes espéces d’oiseaux infectées par les
coronavirus et leur prévalence ont été collectées grace a des études basées sur
I'utilisation de tests moléculaires. Cependant, ces méthodes de détection dépendent
de la spécificité des amorces (des courtes séquences d’ARN servant de point de départ
a la synthése d'un brin complémentaire par une ARN polymérase) utilisées.

La technique qui a été employée pour la premiere fois lors d'un programme de
surveillance des coronavirus a permis d’identifier de nouveaux coronavirus infectant
les oies cendrées (Anser anser), les pigeons bisets semi-domestiques (Columba livia)
et les canards colverts (Anas platyrhynchos).

Des méthodes ciblant certaines régions du virus de la bronchite infectieuse aviaire
ont aussi été utilisées : lors d'une étude moléculaire de ce virus, le géne de la
nucléocapside (N) a été amplifié par une réaction de polymérisation en chaine par
transcription inverse (RT-PCR), et les virus ainsi identifiés ont été apparentés a celui
de la bronchite infectieuse aviaire. L'utilisation d'amorces ciblant le gene S a permis
de mieux décrire la diversité des gammacoronavirus, et de montrer 1'existence de
fréquentes recombinaisons intergénomiques entre ces virus. La découverte récente
la plus importante a été celle des deltacoronavirus (DeltaCov) et la détermination des
criteres permettant la discrimination entre les gamma et les deltaCov. Plus
récemment, des amorces spécifiques au gene de la réplicase ont été utilisées afin de
distinguer plus finement les coronavirus entre eux.

En résumé, les différentes études ont permis de détecter des coronavirus chez les 9
ordres aviaires suivants : Ansériformes, Ciconiiformes, Pélécaniformes, Galliformes,
Gruiformes, Columbiformes, Charadriiformes, Psittaciformes et Passériformes.

Contaminations entre espéces et oiseaux sans symptomes

Le virus de la bronchite infectieuse aviaire (IBV) est omniprésent dans la plupart des
régions de production intensive de volailles, ou il provoque de grandes pertes
économiques. Ses souches sont responsables de maladies des voies respiratoires,
urogénitales et digestives chez la Poule domestique (Gallus gallus). Cependant, de
nombreux cas ont également été détectés chez d’autres especes d’oiseaux, ce qui
suggere que ces virus peuvent traverser les barriéres des especes.

Récemment, ces souches virales ont aussi été isolées chez des canards domestiques
et chez des paons bleus (Pavo cristatus) sains, ce qui signifie qu’ils peuvent se
répliquer sans provoquer de signes cliniques. En outre, un virus similaire a I'IBV
inoculé a des poulets en bonne santé a provoqué chez eux une néphrite et une
mortalité élevée, alors qu'une autre souche du type H120 s’est révélé étre inoffensive,
ce qui suppose que certains oiseaux peuvent étre des hotes sans présenter de signes



cliniques.

L’identification de bétacoronavirus chez des oiseaux sauvages d’Amérique du Sud
est tres intéressante, car ils n’étaient auparavant détectés que chez les mammiferes,
meéme si ces résultats sont a confirmer (Duraes-Carvalho et al., 2015).

Des élevages peuvent contaminer des oiseaux sauvages

La détection de virus étroitement liés a la souche vaccinale H120 de 'IBV dans des
fientes de canards et de cygnes chanteurs (Cygnus cygnus) suppose la possibilité
d’'une contamination de ces oiseaux aquatiques sauvages par des volailles.

Des gammacoronavirus ont aussi été isolés en Pologne chez des oiseaux sauvages
appartenant aux ordres des Ansériformes (oies, canards...), des Charadriiformes
(limicoles) et des Galliformes (Gallinacés).

En Egypte, des souches dont des fragments du géne codant pour la protéine S1
étaient tres proches de ceux de la souche vaccinale Mas ont été trouvées chez des
Corvidés, des Ardéidés (hérons) et des Anatidés.

Si le taux de mortalité des oiseaux touchés peut étre élevé dans les élevages, il
semble plus réduit dans la nature.

En résumé, des souches vaccinales, censées immuniser les volailles domestiques,
sont susceptibles de se propager a des oiseaux sauvages qui peuvent servir d’hotes ne
présentant pas de symptomes, ce qui permet a ces virus de muter, de devenir
éventuellement plus pathogenes, puis d’'infecter des élevages (Ornithomedia, 2020).

Des taux de contamination variables

Selon les résultats d’études menées sur les coronavirus chez les oiseaux sauvages, les
taux de sujets positifs different considérablement, allant de 0,3 a 50 %, des variations
dépendant de facteurs temporels, saisonniers et spatiaux, mais aussi des méthodes de
détection utilisées. Cependant, méme en utilisant des techniques identiques, le taux
de résultats positifs variait de 0,95 a 15 %. Parmi les autres facteurs pouvant
influencer la prévalence des coronavirus chez les oiseaux sauvages, citons leur age,
leur genre, leur espéce et leur biologie (migrateur ou sédentaire, aquatiques ou
terrestres).

Vaccins volailles

Sont seulement disponibles des vaccins contre la bronchite infectieuse pour les
poules. Ce sont soit des vaccins monovalents contre la bronchite infectieuse seule,
soit des vaccins combinés contre d’autres maladies (maladie de Newcastle, maladie
de Gumboro, rhinotrachéite aviaire, syndrome chute de ponte). Ils sont vivants
(vaccins monovalents), atténués ou inactivés (vaccins combinés)

En conclusion

Les coronavirus peuvent étre transmis des volailles domestiques aux oiseaux
sauvages et inversement, ce qui favorise leur propagation sur de longues distances.
Les oiseaux sauvages sont suspectés de propager différentes souches du virus de la
bronchite infectieuse aviaire dans de nouvelles régions géographiques, comme la QX
(lignée GI-19) de la Chine vers I’Europe, et la Var2 (lignée GI-23) du Moyen-Orient a
la Pologne. Si un oiseau sauvage était contaminé par plusieurs coronavirus, il pourrait
constituer un excellent terrain de recombinaison, ce qui contribuerait éventuellement
a ’émergence d’'une nouvelle maladie dangereuse pour les humains : c’est la raison
pour laquelle la présence de ces virus doit étre continuellement surveillée chez les
groupes d’oiseaux sensibles, comme les canards et les pigeons.
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