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RESUME

En France, le Lynx boréal (Lynx lynx Linnaeus, 1758) est menacé par les collisions routieres, les
destructions illégales et une faible diversité génétique. D’autres pressions telles que 'exposition a des
éléments traces métalliques (ETMs) sont susceptibles d’affecter les populations, mais 'imprégnation
de lynx par les ETMs n’a pas été étudiée en France a ce jour. Des analyses ont été réalisées sur des
foies prélevés sur 11 individus issus des populations francaises afin de déterminer les concentrations

MOTS %LIES de quatre ETMs non-essentiels (arsenic, cadmium, mercure, plomb) et quatre autres essentiels (cuivre,
élin daes . . . .
métaux.  fer sélénium et zinc). Les résultats montrent qu'il est peu probable que ces ETMs affectent la santé
,
écotoxicologie.  des individus du fait de carence ou de surexposition.
ABSTRACT

Metal concentrations in Eurasian lynx Lynx lynx Linnaeus, 1758 in France.

In France, the Eurasian lynx (Lynx lynx Linnaeus, 1758) faces threats from road collisions, illegal
destruction and low genetic diversity. Other factors, such as exposure to trace metals (TMs), may
impact the population, but no assessment of TMs in the French lynx population has been conducted
yet. Liver samples were analysed from 11 individuals to determine the concentrations of eight trace

KEY W%)II{DS metals: four non-essential (arsenic, cadmium, mercury and lead) and four essential (copper, iron,
mee;:li’ selenium and zinc). The findings show that these TMs are unlikely to affect individual health through
ecotoxicology.  deficiency or overexposure.
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Fic. 1. — Actuellement classé en danger en France, le Lynx boréal Lynx lynx Linnaeus, 1758 bénéficie d’'un plan national d’actions depuis 2022. Crédit photo:
Antoine Rezer.

INTRODUCTION

En France, la population de Lynx boréal Lynx lynx Linnaeus,
1758 (Fig. 1) s'est éteinte au début du xxe siecle. Suite a
des réintroductions réalisées dans les années 1970 a 1990,
Pespece a recolonisé les massifs montagneux de 'Est du pays
ol ses populations actuelles sont localisées dans le massif du
Jura principalement, et plus secondairement dans les massifs
alpin et vosgien (Arpin ez al. 2024). Leffectif des populations
francaises reste faible et les principales menaces pesant sur
Pespece incluent les collisions routiéres, les destructions illé-
gales et une faible diversité génétique. Ce félin est classé «en
danger» dans la Liste rouge des mammiféres de France (UICN
France ez al. 2017) et bénéficie d’un plan national d’actions
(PNA) depuis 2022 (Gatti 2022). Un des objectifs de ce PNA
est de surveiller la santé des lynx, ce qui inclut un diagnos-
tic de leur imprégnation par les éléments traces métalliques
(ETMs) non-essentiels et essentiels. Les raisons qui peuvent
conduire 4 une surexposition de ce grand prédateur aux ETMs
non-essentiels ont été synthétisées par Bedouet ez 2/, (2025).
Bri¢vement, le lynx se nourrit majoritairement d’ongulés
chassables (Chevreuil Capreolus capreolus (Linnaeus, 1758) et
Chamois Rupicapra rupicapra (Linnaeus, 1758)), il pourrait
ainsi étre exposé au plomb (Pb) en ingérant des munitions
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plombées présentes dans les tissus de certaines proies ayant
subi des tirs non létaux (Burco ez 2/ 2012 ; Chiverton et al.
2022 ; Hydeskov ez al. 2024). De plus, il est la cible d’actes
de destruction illégale et plusieurs cas de présence de muni-
tions plombées résultant de blessures par tir ont été signalés
dans des lynx en France (Anonyme 2017 ; Lena ez al. 2022)
et en Suisse (Felley 2021). Concernant le mercure (Hg), il
est susceptible de se concentrer chez les grands prédateurs
en raison de sa capacité & bioamplifier, c’est-a-dire & voir ses
concentrations augmenter le long des chaines alimencaires
(Eisler 1987). Si le phénoméne de bioamplification est surtout
décrit dans les écosystemes aquatiques, il est également mis
en évidence dans les chaines trophiques terrestres incluant des
ongulés (Gnamus ez a/. 2000) ou des félins sauvages (Roelke
etal. 1993 ; Barron ez al. 2004). Chez les espéces longévives,
les concentrations en Hg peuvent également augmenter
tout au long de la vie des individus par bioaccumulation.
Pour les autres ETMs, la littérature disponible ne décrit pas
de carence ou de surexposition chez le Lynx boréal mais le
statut de cette espéce justifie une exploration large visant a
proposer un bilan complet de son imprégnation.

Bedouet ez al. (2025) ont récemment fait état des concen-
trations hépatiques de plusieurs ETMs chez le Lynx boréal
en Suisse et les ont discutées en lien avec les conséquences
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possibles sur la santé des individus. Globalement, les concen-
trations mesurées dans 122 lynx morts entre 2014 et 2022
nont révélé aucun probléme de surexposition aux ETMs
les plus toxiques (arsenic [As], cadmium [Cd], Hg, Pb) ou
de carence en ETMs essentiels (cuivre [Cu], fer [Fe], sélé-
nium [Se], zinc [Zn]). Les auteurs concluent que I'exposi-
tion aux ETMs ne constitue probablement pas une menace
actuelle pour la conservation de cette espéce menacée en
Suisse. En France, les informations disponibles sur I'impré-
gnation des lynx boréaux par les ETMs sont actuellement
limitées aux cas de deux individus dont les tissus ont été
analysés en 2013 et 2017 (réseau SAGIR, données non
publiées). Le contexte social et biogéographique justifie de
prolonger I'étude faite en Suisse sur les échantillons de lynx
disponibles en France. Ainsi, nous avons cherché a vérifier
si des lynx issus des populations francaises présentaient éga-
lement des niveaux d’imprégnation en ETMs incompatibles
avec 'induction d’effets toxiques ou de carences.

METHODES D’ETUDE

Les 11 individus analysés dans cette étude proviennent de
cadavres de lynx collectés de fagon opportuniste sur le territoire
francais en 2022 et 2023 (Tableau 1) par le réseau SAGIR (2
finalité épidémiologique) en lien avec le réseau Loup-Lynx (a
finalité écologique) (Lena ez al. 2022), tous deux administrés
par 'OFB. Dix d’entre eux provenaient du Massif jurassien et
un du Massif alpin. Les autopsies et prélévements de foie ont
été réalisés par des laboratoires vétérinaires départementaux
partenaires. Le sexe et I'Age des individus ont été déterminés
conformément aux critéres morphométriques proposés par
Marti & Ryser-Degiorgis (2018). Le foie a été choisi car il s'agit
d’un des principaux organes d’accumulation des ETMs chez
les vertébrés. Les concentrations hépatiques en quatre ETMs
non-essentiels (As, Cd, Hg, Pb) et quatre essentiels (Cu, Fe,
Se, Zn) ont été mesurées selon la méthode décrite par Bedouet
et al. (2025). Pour chaque ETM analysé, les concentrations
ont été exprimées en pg/g matiere seche (ng/g ms). Elles ont
ensuite été comparées A celles mesurées dans d’autres popula-
tions sauvages de lynx, en particulier 2 celles de Suisse, ainsi
quaux concentrations critiques en ETMs rapportées dans la
littérature scientifique pour les mammiferes et synthétisées
par Bedouet ez /. (2025). Enfin, elles ont été comparées
entre classes d’dge ou sexes avec un test non-paramétrique

de Wilcoxon Mann-Whitney au seuil de 0,05.

RESULTATS

Les concentrations mesurées chez les lynx francais sont présen-
tées dans le Tableau 2. Quel que soit "ETM considéré, celles-ci
sont comprises dans 'intervalle des valeurs déterminées chez
les individus suisses (Bedouet er /. 2025). A Iexception du
Cu, aucune n'est inférieure aux seuils de carence ou supérieure
aux seuils de toxicité proposés pour les mammiferes (Puls
1994; WVDL 2015). Les concentrations en Cu que nous
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TaBLEAU 1. — Caractéristiques des 11 lynx boréaux Lynx lynx Linnaeus, 1758
provenant des populations frangaises et dont les foies ont été analysés dans
cette étude. Seules deux classes d’age ont été déterminées, la distinction
entre immature et adulte se faisant a partir de criteres dentaires. Abréviations:
F, femelle; M, male. Les causes de mort ont été établies par les laboratoires
vétérinaires départementaux partenaires du réseau SAGIR: 1, parvovirose termi-
nale associée a un traumatisme avec complications infectieuses ; 2, parvovirose
suraigué; 3, myocardite d’origine indéterminée.

Année Département Age Sexe Cause mort
2022 Ain Immature M Collision véhicule
Immature F Indéterminé
Jura Immature F Pathologie 1
2023 Ain Immature M Collision véhicule
Adulte F Collision véhicule
Doubs Immature F Pathologie 2
Adulte M Collision véhicule
Adulte M Collision véhicule
Adulte M Collision véhicule
Adulte M Pathologie 3
Haute-Savoie  Immature F Collision véhicule

avons mesurées (Tableau 2) sont 1,7 4 5 fois inférieures aux
valeurs de référence indicatives de carence proposées pour le
Chat domestique Felis silvestris catus (Linnaeus, 1758) (de
29,6 4 88,8 pg/g selon Puls 1994). Cette observation rejoint
celles faites dans les études précédentes sur différentes espéces
de lynx (Millan ez a/. 2008 ; Ottemo 2009 ; Bilandzic ez 4.
2012; Thomason et al. 2016; Lazarus et al. 2018 ; Bedouet
et al. 2025) et renforce I'hypothése de niveaux hépatiques
en Cu naturellement bas chez les lynx sans que cela corres-
ponde nécessairement a une carence (Bedouet ez al. 2025).
Concernant le Pb, les concentrations hépatiques mesurées
précédemment en France dans deux lynx boréaux en 2013
et 2017 étaient inférieures a la limite de détection (valeur
non précisée, méthode d’analyse spectrométrie d’absorption
atomique) et de 0,48 pg/g ms (présence de nombreux plombs
sous-cutanés), respectivement (réseau SAGIR, données non
publiées). Cette derniére valeur reste dans la gamme des
concentrations mesurées dans la présente étude pour 2022 et
2023 et de celles rapportées par Bedouet ez /. (2025) pour les
populations suisses. Enfin, nos résultats sont cohérents avec
ceux obtenus sur le chevreuil, une des proies principales du
lynx en France (L. B., comm. pers.), chez qui aucune carence
ou surexposition marquées en ETMs n’a été mise en évidence
dans les départements du Jura et de Ain  partir de la mesure
des concentrations dans les poils (Herrada ez a/. 2024).
Pour trois ETMs, le Cu, le Zn et le Pb, les concentra-
tions mesurées sont supérieures chez les lynx immatures
comparés aux adultes (test de Wilcoxon Mann-Whitney,
p < 0,031). Bien que les classes d’Age définies soient dif-
férentes, ces résultats rejoignent ceux de Bedouet ez al.
(2025) qui constatent également des concentrations supé-
rieures chez les juvéniles pour ces mémes éléments. Le Cu
et le Zn sont des ETMs essentiels et il a été montré chez
plusieurs espéces de mammiféres que les jeunes naissent
avec des réserves internes qui sont ensuite maintenues par
une absorption intestinale accrue (Puls 1994 ; Kalisinska
2019). Pour le Pb, cette différence entre classes d’age reste
inexpliquée. C’est un ETM non-essentiel qui est présent
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TaBLEAU 2. — Concentrations hépatiques (ug/g masse séche) mesurées pour quatre éléments traces métalliques non-essentiels (As, Cd, Hg et Pb) et quatre
éléments essentiels (Cu, Fe, Se, Zn) dans 11 lynx boréaux Lynx lynx Linnaeus, 1758 issus des populations francaises. Les résultats sont présentés de fagon
globale puis par classe d’age ou sexe. Pour chaque élément trace métallique (ETM) sont reportées la médiane (min — max), la moyenne arithmétique + écart-
type et la moyenne géométrique (en italique). Les médianes (min — max) des lynx provenant des populations suisses en grisé sont reprises de Bedouet et al.
(2025) (< LD, inférieure a la limite de détection). Abréviations : As, arsenic; Cd, cadmium; Cu, cuivre; Fe, fer; Hg, mercure; Pb, plomb; Se, sélénium; Zn, zinc.

Concentrations hépatiques en pg/g ms

As Cd Hg Pb Cu Fe Se Zn
Tous individus 0,04 0,13 0,08 0,12 18 547,3 1,98 190,8
(n=11) (0,01-0,11) (0,02 -0,48) (0,05-0,46) (0,04-0,82) (13,0-40,2) (360,7-1202,2) (1,55-2,35) (116,0—-482,9)
0,04 +0,02 0,16+0,14 0,18+0,16 0,19+0,23 23,9+ 10,7 641,4 + 260,4 1,95+0,20 222,5+110,3
0,04 0,11 0,12 0,13 21,9 599,8 1,9 202,2
Par classe d’age
Immature (n = 6) 0,04 0,07 0,31 0,21 34,6 744 2 1,98 278
(0,02 -0,11) (0,02 -0,20) (0,05-0,46) (0,07-0,82) (18,0-40,2) (386,0-1202,2) (1,55-2,35) (148,1-482,9)
0,05+0,03 0,09+0,07 0,27+0,18 0,30+0,28 30,7 + 10,1 757,7 + 302,3 1,97 £ 0,30 283,8 +117
0,04 0,07 0,2 0,21 29,1 706,1 2 264,6
Adulte (n = 5) 0,03 0,16 0,07 0,06 15,1 503 1,98 139,3
(0,01 -0,05) (0,07 -0,48) (0,05-0,09) (0,04-0,12) (13,0-20,2) (360,7-650,0) (1,69-2,07) (116,0-191,3)
0,03+0,02 0,24 +0,17 0,07 £0,01 0,07 +0,03 15,8 +2,8 501,8 + 103,0 1,983 +£0,20 148,9 + 30,2
0,03 0,19 0,07 0,07 15,6 493,2 1,9 146,5
Par sexe
Femelle (n = 5) 0,04 0,13 0,08 0,26 35,2 901,3 2 278,5
(0,02 -0,11) (0,02 -0,34) (0,05-0,42) (0,07-0,82) (15,1-40,2) (508,0-1202,2) (1,55-2,22) (139,3 —482,9)
0,05+0,03 0,14+0,13 0,17 +0,16 0,31 + 0,31 29,4 +11,9 823,2 + 281,9 1,91 £0,26 300,6 + 123,4
0,05 0,09 0,12 0,21 27,2 783,4 1,9 279
Maéle (n = 6) 0,03 0,11 0,08 0,09 17,4 497,7 1,97 157,7
(0,01 -0,05) (0,07 -0,48) (0,05-0,46) (0,04-0,16) (13,0-34,1) (360,7-650,00 (1,69-2,35) (116,0-191,3)
0,03+0,01 0,17+0,13 0,18+0,16 0,09 + 0,05 19,3+ 7,7 489,9 + 106,8 1,98 +0,22 157,4+31,3
0,03 0,13 0,12 0,08 18,3 480,2 1,97 154,7
Populations 0,02 0,09 0,04 0,31 40,1 716 1,58 256,9
suisses (N = 122) (< LD -0,34) (0,01 -1,10) (<LD-2,43) (0,03-5,76) (9,1-205,5) (214,7-3149,2) (0,82-2,29) (49,4 -1223,2)

dans ’environnement, incluant les sols et le biote, méme
en dehors de toute contamination. Ainsi, les plus fortes
concentrations mesurées chez les jeunes lynx pourraient
aussi résulter d’'une absorption gastro-intestinale plus
importante du Pb auquel ils sont naturellement exposés
comme observé chez d’autres mammiferes (Hydeskov ez 4.
2024). Il n’est pas exclu que ces différences de concentra-
tions hépatiques soient également liées A des variations
du régime alimentaire en fonction des classes d’age, les
individus immatures tendant & consommer des proies
plus diversifiées et de plus petites tailles (Molinari-Jobin
et al. 2002 ; Krofel ez al. 2011). Aucune différence signi-
ficative n'a été mise en évidence entre femelles et males
mais les concentrations en Fe et en Zn tendent & étre supé-
rieures chez les femelles (test de Wilcoxon Mann-Whitney,
p = 0,052 dans les deux cas). Les précédentes études sur
d’autres populations sauvages de lynx n’ont pas rapporté
de différence entre sexes que ce soit pour le Lynx boréal
(Ottemo 2009 ; Bedouet ez al. 2025) ou le Lynx roux Lynx
rufus (Schreber, 1777) (Thomason er al. 2016).

CONCLUSION

Malgré Peffectif limité de cette étude, nos résultats rejoignent
ceux acquis pour les populations suisses avec lesquelles les
populations francaises sont en partie connectées. Si plusieurs
menaces mettent en péril la conservation du Lynx boréal
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en France, nos résultats suggerent quil est peu probable
que les ETMs affectent la santé des individus du fait de
carence ou de surexposition. Il est nécessaire de préciser
que P'échantillonnage opportuniste d’animaux morts sur
lequel repose ce diagnostic peut donner une image biaisée
de la situation globale en raison du contréle limité que
cela autorise sur les caractéristiques de I'échantillon analysé
(localisation géographique, période, 4ge, sexe, etc.) ainsi
qu’une possible surreprésentation de certaines catégories
d’individus (Decors ez al. 2022). Ces biais potentiels asso-
ciés au faible nombre d’individus analysés moderent la
robustesse de cette conclusion. Lutilisation de cadavres pour
évaluer la santé des populations sauvages reste néanmoins
une méthode pragmatique et largement utilisée a travers
le monde, notamment dans le cas d’especes aussi élusives
et difficiles a étudier ou capturer que le Lynx boréal. Afin
d’assurer le suivi temporel de I’état sanitaire des popula-
tions francaises de Lynx, cette surveillance pourrait étre
reconduite réguli¢rement. Si la mortalicé de cette espéce
reste stable, plusieurs dizaines d’individus pourraient ainsi
faire 'objet d’investigations sanitaires par quinquennat ou
décennie, ce qui permettrait d’obtenir une image plus fiable
de la situation pour 'ensemble de la période d’étude rete-
nue. D’autres approches permettant un meilleur contréle
des caractéristiques d’échantillon peuvent également étre
envisagées, en intégrant par exemple des échantillons peu
voire non invasifs (poils, excréments, etc.) provenant d’indi-
vidus vivants (Jota Baptista ez al. 2022). La collecte de tels
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échantillons pourrait Sappuyer sur des réseaux existants,
par exemple celui coordonné par la SFEPM pour I'échantil-
lonnage de feces (projet (Eil de lynx) ou le réseau Loup-
Lynx pour la récolte de poils. Il faut cependant considérer
que l'utilisation d’échantillons non invasifs, si validée pour
certaines espéces, n'est actuellement pas opérationnelle
pour un bilan sanitaire chez le Lynx boréal et que certains
points méthodologiques devront au préalable étre définis
(quantité et qualité de matiére nécessaire, concentrations
de référence, etc.). Enfin, d’autres investigations sont en
cours pour évaluer 'exposition des populations francaises et
suisses & d’autres composés toxiques comme les pesticides.
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