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— RESUME
Les coronavirus des espéces ovine et caprine sont dues a des souches proches du coronavirus bovin
et ainsi désignées comme « BCoV-like ». On dispose de trés peu de données épidémiologiques et
cliniques en relation avec ces viroses dans les conditions d’élevage en Europe ; c'est dans certains
pays d'Afrique, du Moyen-Orient ou d'Asie que des études ont mis en évidence des prévalences de
virus parfois modérées a élevées et des troubles digestifs (diarrhées) conséquents chez les moutons
et chevres, plutot sur les jeunes animaux. Le role potentiel des coronavirus de ces 2 espéces comme
agents zoonotiques n'est pas démontré.
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— ABSTRACT

Coronavirus infections in small ruminants are due to strains close to the bovine coronavirus and thus
designated as «BCoV-like». We have very few epidemiological and clinical data about these viral
diseases in sheep and goat farms through Europe; only in some countries from Africa, Middle East
or Asia, studies highlighted moderate to high prevalence of these coronaviruses and consequently
digestive disorders (diarrhea), rather on young animals . The potential role of coronavirus strains
from sheep and goats as zoonotic agents has not been yet demonstrated.

Keywords : coronavirus infections, BCoV-like, diarrhea, sheep, goat.

INTRODUCTION

Limpact sanitaire, zootechnique et économique des coronavi-
roses bovines est trés bien documenté, tant sur le tropisme du
virus BCoV (digestif et respiratoire) que sur I'épidémiologie de
ces infections. Par contre, on ne dispose que de peu de données
publiées sur le role et I'importance du coronavirus chez le
mouton (Ouis aries) et chez la chévre (Capra hircus). Beaucoup
d’études, cliniques, épidémiologiques et sur la transmission
interspécifique proviennent de pays ou régions ayant de fortes
populations en petits ruminants domestiques : bassin méditer-
ranéen, Moyen-Orient, Afrique et Asie.

DES CORONAVIRUS NON SPECIFIQUES

Les premiéres études détectant, principalement par microscopie
électronique, des coronavirus essentiellement a partir de diar-
rhées ovines ont utilisé la dénomination « coronavirus-ike par-
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ticles » pour les caractériser (Tzipori et al. 1979 ; Pass et al. 1982).
Munoz et al. (1996), analysant des prélevements de feces de
chevreaux et agneaux diarrhéiques en période néonatale a I'aide
d’un test Elisa indirect de blocage détectant le coronavirus bovin,
n’ont pas trouvé de coronavirus : les auteurs se sont demandé
si la prévalence était réellement tres faible ou si les coronavirus
des petits ruminants étaient distincts génétiquement du virus
bovin (BCoV). En fait, les scientifiques s’accordent désormais
sur le fait que les virus isolés chez les ovins et caprins ont des
similarités biologiques, antigéniques et génétiques avec le coro-
navirus bovin (BCoV) et que ce sont ces souches « BCoV-like »
qui circulent sur le terrain chez les petits ruminants (Martella et
al. 2015 ; Decaro & Lorusso, 2020). Plusieurs questions se sont
ensuite posées tant sur le role de ces virus dans I'étiologie des
diarrhées chez les ovins (Martella et al. 2015) et chez les caprins
(Omacap, 2020) que sur la question de la transmission de ces

i ié i i -BY-NC- (0]G[O)]
Cet article est publié sous licence creative commons CC-BY-NC-ND 4.0

¢

Bull. Acad. Vét. France — 2020 — http://www.academie-veterinaire-defrance.org/

| —



souches « BCov-like » entre moutons ou chévres.

UNE PREVALENCE TRES VARIABLE

Chez les ovins

Des particules virales « BCoV-like » ont été détectés dans les
feces de moutons dans différents pays : Australie, Nouvelle-
Zélande, Chili, Ecosse et Hongrie. Des anticorps dirigés contre
le coronavirus bovin ont été détectés en Allemagne, Suéde et au
Japon (Saif et al. 2004). La prévalence varie selon la méthode de
détection utilisée (isolement viral sur féces ou sérologie), le type
et 'age des ovins prélevés (de I'agneau apres la naissance jusqu’au
mouton adulte), le nombre d’animaux prélevés, I'existence ou
non de troubles digestifs (diarrhées) lors des prélévements. Ainsi
certains auteurs n’ont pas isolé de coronavirus sur des féces
d’agneaux a diarrhée (Munoz et al. 1996 en Espagne ; Ozmen
et a.l, 2006 en Turquie). D’autres publications font état d’une
mise en évidence du coronavirus de maniére trés ponctuelle, sur
un nombre limité d’animaux ou d’élevages (Durham et al. 1979
en Nouvelle-Zélande ; Harp et al. 1981 aux USA). Enfin, une
prévalence plus importante a été observée soit chez des agneaux
diarrh¢iques (8 % pour Koromyslov et al. 1984 en Russie ; 19,6 %
pour Shabana et al. 2017 en Arabie Saoudite), soit chez des ovins
sevrés et adultes (10 % pour Tzipori et al. 1978 en Australie ; 19
% pour Traven et al. 1999 en Suede ; 25,8 % pour Burimuah et
al. 2019 au Ghana). En ce qui concerne les facteurs de risques,
"Age est évoqué par certains auteurs, notamment la plus grande
sensibilité¢ des jeunes (agneaux avant sevrage). Shabana et al.
(2017) ont observé une prévalence supérieure du coronavirus
lors de troubles digestifs (diarrhée) chez les animaux de moins
d’un an (9,8 %) par rapport aux ovins d’un a deux ans (4,9 %)
et de deux a trois ans (5,2 %). Lincidence des diarrhées néona-
tales des agneaux serait plus élevée en fin de saison de mises-bas
(Millemann et al. 2003). Le risque de la présence de bovins infec-
tés pres de troupeaux de moutons a été souligné par Traven et al.
(1999) : la séropositivité des moutons serait en relation avec une
infection directe ou indirecte (féces) par des bovins infectés par
le BCoV. Enfin certaines enquétes de prévalence du coronavirus
chez des agneaux diarrhéiques soulignent la présence d’autres
agents pathogénes qui agiraient en association avec les souches
« BCoV-like » : les colibacilles (9 % des associations mixtes pour
Shabana et al. 2017), mais aussi les cryptosporidies, coccidies et
salmonelles (Underwood et al. 2015).

Chez les caprins

Selon Amer (2018), la prévalence du coronavirus est faible
dans les élevages caprins. Elle était méme nulle dans 'enquéte
espagnole de Munoz et al (1996), portant sur 46 épisodes diar-
rhéiques sur des chevreaux. Létude de séroprévalence de Yang
et al. (2008), sur 804 chévres issues de 144 élevages de Corée du
Sud, aboutit a une incidence de 2,4 % dans les élevages et un
taux de séropositivité individuelle de 1 %. D’autres auteurs ont
trouvé une prévalence moyenne a élevée : 15,97 % d’isolement
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(Singh et al. 2018 en Inde chez 238 chevreaux diarrhéiques de
moins de 3 mois) ; 16,2 % d’isolement (Shabana et al. 2017 en
Arabie Saoudite chez 117 caprins avec diarrhées de moins de
3 ans) ; 41,12 % de séroprévalence (Gumusova et al. 2007 en
Turquie chez 107 cheévres de plus d’un an) ; 43,1 % de séroposi-
tivité (Burimuah et al. 2019 au Ghana chez 66 chévres malades
de plus de 6 mois). Shabana et al. (2017) mettent en évidence un
effet Age comme pour les ovins : les caprins de moins d'un an
étaient plus atteints (6,8 %) que ceux d’un a deux ans ( 4,3%) et
ceux de deux a trois ans (5,1 %). Enfin, le coronavirus est associé
a d’autres agents pathogeénes lors de diarrhées chez les chevreaux
de la naissance a trois mois d’age (Singh et al. 2018) avec dans
I'ordre de prévalence : les colibacilles entéropathogenes (EPEC :
11,34 %), les rotavirus du groupe A (GARV : 5,88 %), I'associa-
tion EPEC + GARV (4,20 %), Clostridium perfringens (2,1 %).

DES SIGNES CLINIQUES INCONSTANTS

Dans les deux espéces, ce sont les troubles digestifs (diarrhées)
qui sont associés aux infections par « BCoV-like », particuliére-
ment chez les jeunes animaux. Une seule référence fait allusion
a des signes respiratoires modérés, outre les symptomes diges-
tifs, chez des agneaux (Underwood et al. 2015). Cependant,
de nombreux auteurs s’interrogent sur 'implication réelle des
coronavirus dans I'étiologie des diarrhées néonatales des petits
ruminants (Martella et al. 2015 ; Amer, 2018 ; Ozmen et al. 2018 ;
Decaro & Lorusso, 2020). Le role des virus en général dans ces
gastro-entérites est peut-étre mal décrit en raison de 'absence
fréquente d’outils diagnostiques appropriés (Omacap, 2020).

Chez les ovins

De maniére générale, le role des virus dans les gastro-entérites
de 'agneau est moins important en comparaison du veau, alors
que c’est la situation inverse pour les entérotoxémies (Millemann
et al. 2003). Les viroses digestives chez I'agneau sont essentiel-
lement dues aux rotavirus (Brugeére-Picoux, 2011). Sinon les
agents pathogénes majeurs dans ces troubles digestifs restent
les colibacilles, cryptosporidies puis clostridies (Millemann et al.
2003 ; Brugere-Picoux, 2011). Le plus souvent, la diarrhée est le
seul symptdme observé, les signes généraux étant rares (parfois
de la déshydratation), avec une guérison spontanée en 3 a 4
jours. La diarrhée est liquide, de couleur verdatre (Tzipori et al.
1978 ; Millemann et al. 2003). Certains auteurs ont décrit des
formes plus séveres, notamment chez 'agneau (Underwood et al.
2015) : diarrhée jaune, semi-fluide a aqueuse, avec possiblement
déshydratation, perte de poids, anorexie, acidose et occasion-
nellement mort des animaux. De maniére plus anecdotique,
Durham et al. (1979) avaient observé ces mémes signes graves
chez des ovins de 12 a 26 semaines d’aAge, avec des morbidité et
mortalité respectivement de 40 et 15 %.

Chez les caprins

Aucun agent infectieux n’est isolé dans 20% des épisodes diar-
rhéiques du chevreau; ceux-ci correspondent a des diarrhées
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d’origine alimentaire, beaucoup plus fréquentes et sévéres que
chez 'agneau (Millemann et al. 2003). Les causes infectieuses
dépendent de I'dge : les colibacilles dans la premiére semaine, les
cryptosporidies d’'une a quatre semaines, clostridies et coccidies
au-dela de quatre semaines (Omacap, 2020). Le coronavirus
pourrait étre impliqué dans les diarrhées néonatales du chevreau,
mais surtout en coinfection avec d’autres agents pathogénes
(Smith & Sherman, 2009). Les diarrhées sont, comme chez
I'agneau, souvent le seul signe clinique décrit ; les signes géné-
raux sont rares et une guérison est observée en quelques jours.
Lors d’'une enquéte menée sur 107 cheévres adultes (plus d’un an
d’age), Gumusova et al. (2007) se sont posé la question sur |exis-
tence d'une forme clinique d’entérite hémorragique hivernale
(winter dysentery, syndrome couramment décrit chez les bovins)
sur des caprins a 'age adulte.

DIAGNOSTIC DE LABORATOIRE

Les méthodes diagnostiques des coronaviroses des petits rumi-
nants ont fait appel a des tests de caractérisation des particules
virales (microscopie électronique, Elisa, immunohistochimie)
et de sérologie (séroneutralisation, immunofluorescence, inhi-
bition de I'hémagglutination). Limmunohistochimie (IHC) a
entrainé des immunoréactions positives dans les entérocytes,
cryptes épithéliales et macrophages de la muqueuse digestive
(particulierement au niveau du jéjunum) (Ozmen et al. 2006
et 2018).

TRANSMISSION INTERSPECIFIQUE ET
POTENTIEL ZOONOTIQUE

Comme précédemment évoqué, certains auteurs mettent en
avant la contamination possible des ovins et caprins a partir de
bovins infectés par des souches de BCoV. Gumusova et al. (2007)
suggerent d’investiguer, a l'inverse, le role des caprins dans la
contamination de bovins par des souches de type BCoV. Plus
récemment, les scientifiques ont particulierement étudié le role
potentiel des petits ruminants (surtout les caprins) comme hotes
intermédiaires et agents de transmission du virus responsable
chez 'homme du Middle East Respiratory Syndrome, a savoir le
MERS-CoV. Hemida et al. (2013), en Arabie Saoudite, n’avaient
trouvé aucune séropositivité (séroneutralisation) vis-a-vis du
MERS-CoV sur 45 chévres et 100 moutons testés. Cependant,
Stalin Raj et al. (2014) avaient identifié¢ la protéine DPP4 chez
des dromadaires et des chévres comme récepteur fonctionnel
du MERS-CoV. Eckerle et a.l (2014) avaient répliqué avec succes
le MERS-CoV dans des lignées cellulaires de chévre (poumon
et rein). La chévre pouvaitelle étre un hote intermédiaire du
virus ? Adney et al. (2016) ont inoculé par voie intranasale le
MERS-CoV a cinq chevreaux (en contact avec 2 méres) et trois
moutons adultes. Ils ont utilisé¢ I'immunofluorescence pour
titrer le virus a partie d’écouvillons nasaux, la sérologie dans
les quatre semaines suivant l'infection, I'immunohistochimie
sur tissus (aprés autopsie). Une excrétion virale faible a été
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détectée sur un chevreau ; une séroconversion a été constatée
sur la plupart des chevreaux sans signes cliniques associés. Une
faible détection du virus est constatée chez deux moutons sans
séroconversion ni signes cliniques. Les auteurs concluent a la
probable « non importance » des deux espéces (ovine et caprine)
dans la transmission du MERS-CoV. El-Duah et al. (2019), au
Ghana, n’ont isolé¢ aucun virus du clade 2¢ du coronavirus (dont
le MERS-CoV) chez des moutons et chévres, sur la base d’'un
diagnostic par PCR a partir d’écouvillons rectaux. Enfin, Kandeil
et al. (2019) ont mené une large enquéte sur de nombreuses
especes domestiques exposées régulierement a des populations
de dromadaires ; rappelons que cette derniére espéce est recon-
nue comme hote intermédiaire du MERS-CoV, avec un role
potentiel dans la transmission de ce virus 2 'homme (Mohd et
al. 2016). IIs ont réalisé ainsi une double enquéte : sérologique
(par séroneutralisation) et virologique (RT-PCR a partir d’écou-
villons nasaux). Les élevages concernés étaient sélectionnés dans
trois pays africains : Egypte, Sénégal et Tunisie. Le virus a été
détecté chez trois moutons sur 254 (1,2%) et cing chévres sur 121
(4,1%). Trente-sept moutons sur 177 (20,9 %) et une cheévre sur
107 (0,9 %) ont été reconnus séropositifs. Les auteurs concluent
en l'infection possible de ces espéces de petits ruminants, mais
en présence de dromadaires. Donc il est impossible de conclure
quant au risque de transmission de ces espéces a d’autres espéces
ou a 'homme, en I'absence de dromadaires présents dans ces
élevages. En ce qui concerne I'infection au SARS-CoV-2 (Covid-
19), Qiu et al. (2020) précisent que ce virus pourrait utiliser la
protéine réceptrice ACE2 (angiotensin converting enzyme 2) de
diverses espéces de mammiferes, dont la chévre et le mouton,
pour y associer la partie du domaine de liaison au récepteur de
la protéine S (partie RBD pour receptor binding domain) et ainsi
favoriser le processus infectieux. Plusieurs publications ont
comparé en théorie les séquences de cette protéine réceptrice
ACE2 de 'homme et de nombreuses espéces animales. Sun et al.
(2020) ont comparé la séquence de 19 acides aminés de la pro-
téine ACE2 entre 'homme et diverses espéces dont le mouton :
une similarité a été établie pour 15 des 19 acides aminés. Luan
et al. (2020) ont mis en évidence une similarité pour 18 acides
aminés de la protéine ACE2 du mouton sur une séquence de 20
acides aminés considérés comme essentiels au niveau de la méme
protéine de I'homme. La derniére étude de Damas et al. (2020)
a opéré la comparaison d’une séquence de 25 acides aminés de
la protéine ACE 2 entre ’homme et de trés nombreuses espéces
animales domestiques et sauvages ; ces auteurs ont catégorisé ces
espéces selon un risque théorique de sensibilité a I'infection par
le SARS-CoV-2 : mouton et chévre ont été classés dans la catégo-
rie A risque « moyen » (21 acides aminés communs sur 25). Plus
récemment encore, Lam et al. (2020) ont évalué la stabilité de la
liaison entre la protéine S du virus SARS-CoV-2 et son récepteur
majeur, ACE2, cela chez pas moins de 215 espéces de vertébrés.
Ils ont ensuite calculé le changement en énergie de liaison du
complexe S/ACE2 dans chaque espéce relativement a '"homme.
Puis ils ont analysé la corrélation existant entre ces valeurs et
les données de sensibilité au virus disponibles in wvitro et/ou in
vivo. Il en ressort qu’une majorité d’espéces de Mammiféres sont
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potentiellement sensibles au SARS-CoV-2 ; le cas de l'espéce
ovine a interpellé les auteurs, car ceux-ci n’ont pas obtenu de
variation de I'énergie du complexe S/ACE2 chez Ouvis aries par
rapport a 'homme (comme pour les grands Primates), ce qui
pourrait laisser présager d’une forte sensibilité de 'espéce ovine
au virus responsable du Covid-19. Or le mouton, espéce domes-
tiquée, est bien évidemment en contact étroit avec ’homme. En
pratique, des études expérimentales d’inoculations in vivo sont
en cours et les résultats ne sont pas connus a ce jour. Toutefois,
les analyses des récepteurs au virus chez ces espéces animales
(Qiu et al, 2020), I'incapacité de lignées cellulaires (notamment
d’origine bovine) & étre infectées in vitro par le SARS-CoV-2
(Hoffmann et al, 2020) et I'absence de foyer épidémique chez ces
espéces dans tous les pays du monde touchés par la pandémie
sont autant d’indices qui suggérent que ces espéces ne seraient
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CONCLUSION

Les coronaviroses ne constituent pas des infections majeures
chez les petits ruminants. Leur implication dans le complexe des
diarrhées, notamment chez les jeunes animaux, est certainement
limitée dans nos conditions d’¢levage, du moins lors d’'une
infection par les seules souches « BCo-V like ». Cependant, il
serait intéressant de conduire des études épidémiologiques plus
complétes, notamment dans les pays européens, afin d’avoir une
idée plus précise sur la réalité de ces infections dans différents
contextes de production (¢levages laitiers, élevages a viande). En
'absence de solutions vaccinales spécifiques, conduite d’élevage,
mesures d’hygiéne et traitement symptomatique restent les
moyens de controle de ces infections virales.

NOTE

pas sensibles a ce virus.
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