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SUMMARY

This study we carried out from 1989 to 1993 during the PARC-CI project is divided
into 2 steps : the first one concerned the different aspects of the rinderpest (RP)
eradication campaign and the calculation of its costs/benefits. We found that :

- the quality of the cold chain was good since vaccines were always found freezed.
A total of 292 titrations for rinderpest valence were performed. All the titration
levels were above the OIE/FAQ standards i.e. 10%*°TCID,/ml. Thus the animals
were always vaccinated with a good quality vaccine and the seroconversion rate
were : 82.6 p.100 for 6030 sera collected in 1989 and 87 p.100 for 4076 sera
in 1990. However, the calves 3 months-1 year old and cattle from government
ranch were less protected (< 70 p.100 and < 80 p.100 respectively) in
comparison with the older cattle > 1 year (>80 p.100);

- ivorian livestock is free of rinderpest since 1986 and there is also no rinderpest
virus (RPV) infection.

Our ex-post economical assessment of RP eradication campaigns in Cdte-d’lvoire
showed that the costs of vaccinated animals vary from 101 FCFA to 71.9 FCFA
(from 1989 to 1991). The internal rate of return (IRR) were very high : 31.7 - 88
p.100 depending on the mortality rate : 4 and 10 p.100 for the hypothesis "with
vaccination project” and 10 to 40 p.100 for the the hypothesis "without
vaccination project” during a period of 12 years with a herd of 1 million cattle. The
benefit, in those conditions, was 518 millions FCFA to 4883.4 millions FCFA.
The second step of our study concerned :

- the development of a homologous PPR vaccine : the assays carried out in
laboratory and in the field showed its efficacy with the doses = 10%*TCID4,/ml,
is able to interrupt the transmission of both RP and peste-des-petits-ruminants
(PPR) virus (RPV and PPRV respectively) to sensitive small ruminants in close
contact with vaccinated and challenged ones with RPV or PPRV. It is also safe on
pregnant females. The recommended dose is 10°TCIDg,/mi/animal;

- the development of a rapid, specific, sensitive and differential diagnosis test of
RPV and PPRV by PCR. It allows to amplify specific fragments of the N gene : 297
bp and 296 bp respectively. In addition, the restriction enzyme Rsal cleaves the
RPV PCR-product but cannot cleave the PPRV one. These products are hybridized
with specific non radioactive probes increasing the detection level of the test
(detects 44.2 fg of genomic RNA corresponding to 2.4 10® molecules after cloning

the PCR-product in a plasmid).

KEY-WORDS : Rinderpest - Vaccine - OUA/IBAR/PARC - Céte-d’Ivoire
Peste-des-petits-ruminants - PCR - Morbillivirus - Economy.
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INTRODUCTION GENERALE

L’élevage est d’une importance capitale en Afrique. |l représente I’essentiel des
exportations de certains pays.

En Céte-d’lvoire, I"élevage bénéficie depuis une vingtaine d’années d’un important
soutien des autorités politiques afin de réduire la dépendance vis-3-vis de
I"extérieur.

La démographie galopante de |I’Afrique demande un effort et un investissement
croissants dans le domaine de |’élevage (toutes espéces confondues) pour assurer
I’approvisionnement en protéines d’origine animale. D’autre part, ’asphyxie de nos
économies par la chute des cours des matiéres premiéres est aussi une raison pour
maintenir le plein développement de ce secteur de I'agriculture. En effet ce dernier
est a |"abri (ou presque) des spéculations du marché mondial parce que dépendant
directement du principe de I'offre et de la demande régulé par la population
africaine. Cette croissance de la population animale et principalement des bovins
va de pair avec le développement d’infrastructures adéquates : hydrauliques,
pastorales, pistes a bétail, paturages améliorés, amélioration des performances des
races pour une meilleure productivité, maintien des animaux en bonne santé par la
lutte contre les maladies. Ce dernier point est essentiel parce que le bétail africain
est malheureusement souventvictime de graves épizooties dont les principales sont
la peste bovine, la péripneumonie contagieuse bovine {PPCB), la trypanosomose
animale, anéantissant tout effort entrepris. Cependant, la lutte contre ces grandes
épizooties et surtout contre la peste bovine a été injustement décriée comme cause
de la désertification du Sahel par un surpaturage que |'augmentation numeérique du
cheptel peut créer. Mais refuser de combattre ces maladies du bétail serait une
totale démission et, & terme, verrait la disparition de ce potentiel.

La lutte contre la peste bovine faite autrefois de facon dispersée et individuelle a
été coordonnée de 1962 & 1976 sous I’égide du projet conjoint n® 15 (PC 15). Les
résultats obtenus furent probants sans pour autant atteindre |"éradication.
Néanmoins le contréle de cette maladie fut possible. Pendant une dizaine d’années
environ, la peste bovine a pratiqguement disparu du continent a I’exception de deux
zones, I'une centrée sur le delta interne du Niger et I'autre a cheval surl’Ethiopie
et le Nord de la Somalie (PROVOST, 1982). Une nouvelle vague épizootique a
malheureusement atteint I’Afrique de 1’Ouest & partir de 1980-1981, ce qui a
nécessité une campagne d’urgence dans cette partie du continent. Cette
recrudescence était due a la conjonction de plusieurs facteurs dont les principaux
sont :

- le non respect des mesures conservatoires aprés le PC 15,

- la diminution des budgets des services vétérinaires.
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La prophylaxie médicale a I’aide de la souche vaccinale de PLOWRIGHT et FERRIS
(1962c) et |"abattage des animaux contaminés dans les foyers (dans certains cas)
demeurent les deux méthodes utilisées pour circonscrire et juguler une épizootie de
peste bovine.

Le nouveau projet PARC' (né & la suite de la campagne d’urgence de 1980-81),
actuellement en exécution en Afrique a pour objectif principal |I'éradication
définitive de la peste bovine du continent. Pour cela, d’autres activités connexes
ont été introduites dans le programme classique de prophylaxie :

- le contréle de qualité des vaccins;

- le controle de I'efficacité des campagnes de vaccinations par la sérologie;

- la mise en place d’une nouvelle politique de |’élevage pour pérenniser les acquis
obtenus.

L’éradication de la peste bovine suppose :

- I'absence totale de foyer de cette maladie dans toutes les espéces sensibles;

- I'absence d’infection bovipestique;

- le diagnostic différentiel entre la peste bovine et la peste des petits ruminants
(PPR), surtout en sérologie. En effet les bovins infectés par le virus de la PPR
(PPRV) font une forme inapparente de PPR mais une conversion sérologique est
observée;

- I'arrét de la vaccination des bovins et des petits ruminants avec le vaccin
antibovipestique;

- e maintien d'un réseau de surveillance du territoire a savoir les structures de
terrain;

- une surveillance accrue et efficace des mouvements de bétail;

- la pérennisation de ces résultats pour tendre vers I'étape de "pays indemne”.

La Coéte-d’lvoire, réguliérement infectée par le bétail de commerce des pays
sahéliens, a participé a ces différentes campagnes panafricaines de Ilutte contre la
peste bovine.

Les travaux menés dans le cadre du projet PARC en Céte-d’Ivoire (PARC-CI) et qui
font|'objet de cette thése sont dictés par I’objectif primordial du PARC en Afrique.
Ainsi pour atteindre ce but, cette étude se veut la synthése de deux démarches :
1) suivre les campagnes de lutte : pour cela, il est apparu intéressant de vérifier la
qualité de chaque maillon de la chaine de prophylaxie qui va du vaccin lyophilisé
(contrdle de la qualité des vaccins utilisés) aux résultats de la vaccination (contrdle
de |'efficacité de la vaccination par la sérologie post-vaccinale) pendant les trois
campagnes de prophylaxie.

'pan African Rinderpest Campaign
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L'un des aspects le plus important & ce stade est le calcul de l'incidence
économique de la lutte contre cette épizootie pour connaitre le colt par animal
vaccinég.

La connaissance du co(t de la vaccination aidera & calculer le cot/bénéfice des
campagnes de lutte contre la peste bovine, aprés une simulation sur une période
donnée des gains et des pertes, sous des hypothéses avec et sans projet de

vaccination du cheptel.

2) donner les éléments scientifiques nécessaires devant permettre d’arriver au
stade de I'éradication : la surveillance des espéces domestiques sensibles a la peste
bovine est conjointement assurée par les agents de terrain de la direction des
Services vétérinaires (DSV), de la SODEPRA? et les laboratoires. L'absence
d'infection bovipestique est vérifiée sur un échantillon aléatoire et représentatif de
sérums par le test ELISA. Le sondage a impliqué les bovins, les petits ruminants,
les porcs et la faune sauvage. Cependant, la représentativité de [échantillon de
faune sauvage ne peut étre respectée a cause des difficultés de capture.

L"arrét de I'utilisation du vaccin antibovipestique risque de poser un probléme réel
dans les populations ovine et caprine pour lesquelles la prophylaxie contre la PPR
oblige jusqu’a présent a I’emploi de ce vaccin. Ainsi, un vaccin homologue anti-PPR
a été développé au cours de cette premiére phase du projet PARC pour participer
de facon positive a |'éradication de la peste bovine, en offrant une alternative
judicieuse aux Services vétérinaires pour continuer la prophylaxie contre la PPR
dans les pays souffrant également de cette épizootie.

Par ailleurs, pour connaitre le statut immunitaire des bovins et petits ruminants
d'origine étrangére, des prises de sang ont été effectuées sur chaque troupeau
passant un poste de contrdle.

D’autre part, se basant sur les techniques de biologie moléculaire, un test de
diagnostic différentiel par PCR (Polymerase Chain Reaction) a été mis au point pour
confirmer tout cas suspect.

Il est évident que cette épidémiosurveillance est colteuse mais elle s'avére
incontournable pour assurer dans le moyen terme la disparition effective du virus
bovipestique (RPV). L'éradication de la peste bovine ne sera obtenue au niveau
d’un pays sans courir de risques pour son cheptel non vacciné que lorqu‘elle le sera

pour I'ensemble du continent africain.

Cette étude n'a pas été pensée dans son intégralité dés le début mais elle a évolué
au cours du temps. C’est ainsi que les résultats peu satisfaisants obtenus sur les

’sociéte pour le développement des productions animales
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veaux d'gge inférieur & 6 mois a I'issue de la premiére évaluation de l'immunité
post-vaccinale de 1989 nous ont amené a suivre une cohorte de veaux nés de
meéres vaccinées, afin de préciser |'age propice a la vaccination. Puis la recherche
de l'infection bovipestique s’est étendue a |'espéce porcine et aux animaux
sauvages. Enfin, un test de diagnostic a été développé pour compléter ceux qui
existent.

L'intérét de notre travail réside aussi dans le fait qu’il est le premier du genre réalisé
sur la peste bovine en Céte-d’lvoire. La détermination du colt/bénéfice des
campagnes de prophylaxie peut servir a la définition de la politique de défense
sanitaire. D'autre part, la synthése des campagnes de lutte contre la peste bovine
en Afrique et particulierement en Céte-d’lvoire en fait un document de base.

La difficulté de cette étude réside dans :

- sa durée qui a été établie sur plusieurs années;

- la disponibilité et la motivation des agents de terrain, surtout des encadreurs dont
["avenir est incertain;

- la représentativité des échantillons qui est a rechercher a tout instant afin de
pouvoir extrapoler les résultats a I'ensemble du cheptel national;

- le colt des interventions.

Cette thése traitant I'ensemble de ce sujet comprend deux volumes.

Le volume | se décompose selon le plan suivant :

La premiere partie fait une synthése de la peste bovine et des campagnes de lutte
menées en Afrique et en Céte-d’lvoire.

La deuxieme partie traite du Matériel et des Méthodes utilisés pour |'étude.
La troisieme partie expose |les résultats obtenus.

La quatrieme partie comporte la discussion et la conclusion générale.

Le volume Il comprend |es _annexes qui ne sont pas indispensables a
I"analyse des résultats et a la discussion qui en découle.
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PARTIE |

SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE SUR LA PESTE
BOVINE ET LES CAMPAGNES DE LUTTE MENEES
EN AFRIQUE ET EN COTE-D’IVOIRE
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La synthése bibliographiqueréunie dans cette premiere partie est composée de trois

chapitres :
- Le CHAPITRE | présente la peste bovine et le virus bovipestique;
- Le CHAPITRE Il résume les différentes campagnes de lutte conduites en Afrigue;

- Le CHAPITRE Il expose I'état de I'élevage bovin ivoirien dans son milieu naturel

et la situation de la peste bovine en Céte-d’lvoire.
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CHAPITRE | : LA PESTE BOVINE

1.1 DEFINITION

La peste bovine est une maladie infectieuse trés contagieuse, inoculable, affectant
tous les animaux de |'ordre des Artiodactyles dont les bovidés sont parmi les plus
sensibles. Elle est caractérisée cliniquement par de I'"hyperthermie, un état typhique
plus ou moins accusé et I'inflammation des muqueuses. Sur la muqueuse des voies
digestives, particuliérement atteinte, sont observées des érosions et des Iésions
nécrotiques (CURASSON, 1932; JACOTOT et MORNET, 1967). L'agent
responsable, le virus de la peste bovine fait partie des Paramyxoviridae
(ANDREWES, 1965, cité par PLOWRIGHT, 13968}, genre Morbillivirus.

Le genre Morbillivirus est un groupe trés homogéne formé de quatre virus

antigéniquement trés proches :

- virus de la rougeole (MV : Measles Virus)

- virus de la maladie de Carré (CDV: Canine Distemper Virus)

- virus de la peste bovine (RPV : Rinderpest Virus)

- virus de la peste des petits ruminants (PPRV : peste des petits
ruminants virus)(GIBBS et al., 1979).
A ce groupe sont maintenant rattachés les virus qui ont provoqué des épizooties
chez les mammiféres marins :
- chez les phoques en mer du Nord en 1988 (Phocine Distemper Virus: PDV)
(OSTERHAUS et al., 1988; OSTERHAUS, 1989);
- chez les marsouins (Porpoise Distemper Virus)(KENNEDY et al., 1988; BARRETT
et al., 1993b);
- chez les dauphins (Dolphin Distemper Virus) (DOMINGO et al., 1990; BARRETT

et al., 1993b).

1.2 SYNONYMIE

en latin : Typhus bovum contagiosus ou Pestis bovina; en anglais : Steppe murrain
(1490), Cattle plague (1551), Rinderpest (1865) (d’origine allemande); en
allemand : Orientalische rinderpest ou Ldserdirre; en espagnol : Peste bovina; en
italien : Pesta bovina; en hollandais : Runderpest.

1.3 VIROLOGIE

1.3.1 MORPHOLOGIE ET TAILLE DU VIRUS BOVIPESTIQUE

La preuve que I'agent responsable de la peste bovine est un agent filtrable a été
donnée en 1902 (NICOLLE et al., 1902). Mais c’est en 1962 que des précisions
concernant sa morphologie et sa taille furent données grace au microscope
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électronique (PLOWRIGHT et al., 1962b) : c’est un virus enveloppé, pléioforme
mais grossiérement sphérique. Sa taille varie généralement entre 120 nm et 300

nm peut atteindre 750 nm (annexe 1).

[.3.2 COMPOSITION CHIMIQUE

Le génome du RPV est composé d'une molécule d’ARN monocaténaire négatif
(LIESS, 1964; PROVOST et al., 1965b; MATTHEW, 1982) long d"environ 16 000
nucléotides (BARRETT et al., 1991).

Il est englobé. dans un manchon protéique formé essentiellement par la
nucléoprotéine (N) a laquelle sont associées la phosphoprotéine (P) et la protéine
L (Large Protein). L’ensemble forme la nucléocapside, de structure hélicoidale
(COMPANS et al., 1967).

Le virus comprend six protéines structurales reconnues (SATO et al., 1981; RIMA
et al., 1986; KESARI et al., 1988; DIALLO et al., 1990a; BARRETT et al., 1991):
N, P, L H, F, M.

Ces six protéines structurales, associées au génome et a I'enveloppe empruntée a
la cellule héte constituent le virion. Il existe en plus deux autres protéines virales,
non structurales, les protéines C et V, retrouvées uniquement dans les cellules

infectées.
1.3.3 ORGANISATION DU GENOME VIRAL ET REPLICATION VIRALE

.3.3.7 ORGANISATION DU GENOME VIRAL
Le virus se multiplie sur différents systémes cellulaires : cellules rénales de veau,
lignées cellulaires MDBK (Madin-Darby Bovine Kidney) et Véro, sont les plus
permissives. L'infection de la cellule commence par |'attachement du virus a la

cellule cible, grace a la protéine H. Ensuite la protéine F (sous sa forme active F,
et F,) induit la fusion des deux membranes virale et cellulaire, entrainant ainsi la
libération de la nucléocapside dans le cytoplasme de la cellule infectée. Dés lors,
le complexe ARN polymérase-ARN dépendante entame la copie du génome en ARN
messagers (ARNm) monocistroniques dans |'ordre N, P, M, F, H, L; ordre de
disposition des genes définis pour le virus de la rougeole qui doit étre le méme pour
le RPV (BARRETT et al., 1986) (fig. 7).

La polymérase entame la synthése des ARNm a partir de I'extrémité 3’ du génome.
Les génes sont séparés par une séquence spécifique, qui sert de ponctuation, ot
I"enzyme libére le messager synthétisé avant d'initialiser la copie du géne suivant
(BARRETT et al., 1991). Il arrive cependant que ce signal ne soit pas lu : ceci
conduit a la synthése d’ARNm polycistroniques.
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Figure 1 : la synthése des ARNs messagers commence a partir de 'extrémité 3' de I'ARN génomique, d'ou l'orientation de ce dernier de 3' vers 5. Les
lettres I indiquent les régions des "leaders", parties non codantes se trouvant a chaque extrémité du génome. Quant aux autres lettres, elles désignent la
position des génes de chacune des protéines virales. Les bandes en gras représentent les phases de lecture sur chacun des ARN messagers. Celui de la
protéine P a deux phases conduisant a la synthése de deux protéines supplémentaires non structurales, la C et la V. Les chiffres indiquent la taille de

chaque géne d'aprés les résultats de séquengage obtenus avec le virus de la rougeole.

(source: BARRETT et al,, 1993a)
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Chaque ARNm est traduit en une seule protéine sauf celui correspondant a la
protéine P, qui est lue selon deux phases. En effet, il y a synthése de deux ARNm
- I'un conduit a la synthése de la phosphoprotéine P et de la protéine C selon deux

cadres de lecture,
- |"autre donne la protéine V.

[.3.3.2 REPLICATION VIRALE

La réplication virale débute par la synthése d’un brin d"ARN de polarité positive a
partir de I’ARN génomique négatif. Puis ce brin positif est a son tour répliqué pour
donner de vrais ARN génomiques de polarité négative.

Le passage de la transcription a la réplication virale se produit au moment ot une
quantité suffisante de protéine N a été synthétisée (PASTORET et al., 1991;
BARRETT et al., 1993a). Les brins ARN négatifs, entourés des protéines N, P, L,
constituent les nouvelles nucléocapsides qui vont migrer au niveau de la périphérie
cellulaire, aux endroits ou sont déja insérées les protéines M, H et F. Le virion se
forme et se libére par bourgeonnement en emportant une partie de la membrane
cellulaire, qui devient ainsi son enveloppe. Il peut alors infecter une autre cellule;
cependant il peut y avoir une propagation du virus sans libération préalable dans
le milieu extérieur. En effet, une cellule infectée peut fusionner avec sa voisine
grace a la protéine F, phénomeéne aboutissant & la formation de syncytiums
(PROVOST et al., 1961; PLOWRIGHT, 1962a).

[.3.4 PROPRIETES ANTIGENIQUES ET IMMUNOLOGIQUES

L'unicité du pouvoir antigénique du virus de la peste bovine est bien reconnue.
Cependant, a I"heure actuelle et grace aux anticorps monoclonaux, il est possible
de mettre en évidence quelques différences d’'épitopes entre certaines souches
(SHESHBERADARAN et al., 1986; ROSSITER et al., 1988; LIBEAU et al., 1990)
mais cela ne conduit pas pour autant a établir des sérovars (BARRETT et al.,
1993a).

.3.4.1 ACTIVITES ANTIGENIQUES
Les principaux antigenes sont :

- un antigéne fixant le complément, extrait d'organes infectés ou de cultures
cellulaires, thermostable a I’ébullition, non précipitable par centrifugation a grande
vitesse (BOULANGER, 1957; NAKAMURA et al., 1959).

- des antigenes précipitants, extraits d'organes infectés et des cultures cellulaires
ultra-sonnées (STONE, 1960; PLOWRIGHT, 1962a; ISHI et al., 1964). L'un est
thermolabile et de nature vraisemblablement protéique; les deux autres sont
thermostables a I"ébullition (WHITE et al., 1962) (fig.2).
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[.3.8.2 POUVOIR IMMUNOGENE
Il'y a également unicité du pouvoir immunogéne du virus bovipestique ¢’est-a-dire

qu’un animal guéri de la peste bovine ou vacciné est protégé a vie contre toutes
les souches de RPV. Cette immunité est transmissible par injection de sérum de
convalescent ou d'animal hyperimmunisé a un sujet sain (LALANNE, 1940).
L'immunité conférée est due a |I’élaboration de divers anticorps, dont I’apparition
au cours de la maladie correspond étroitement a la disparition de la virémie et des
antigénes tissulaires (SCOTT et al., 1986).

Les principaux sont (fig.3) :

- les anticorps neutralisants (WALKER et al., 1946) : induits par les protéines F et
H, ils sont le support et le témoin de I'immunité, transmissibles au veau nouveau-né
par le colostrum (SCOTT et al,. 1958). De nature IgM dans un premier temps (3
a 4 jours aprés le début du syndrome clinique), ils deviennent des IgG par la suite.
Stables pendant plusieurs années, ils décroissent sans pour autant disparaitre
(SCOTT et al., 1986). Leur activité est dirigée contre les antigénes de surface H
et F. Chez le veau ayant absorbé le colostrum de la mere immune, il peut y avoir
pendant 6 a 7 mois, une activité neutralisante de son sérum, de titre variable en
fonction du titre sérique de sa mere (BROWN, 1958b; BROWN, 1958c). Lors de
la vaccination antibovipestique se pose le probléeme de I"dge du veau appelé le
"hiatus immunitaire de 1’age" qui correspond a la période ou celui-ci n'a plus
d’anticorps d'origine maternelle et |'acquisition d’une immunité active par la
vaccination (PROVOST, 1982). Il a été aussi montré que des animaux adultes
pouvaient ne pas élaborer d’anticorps neutralisants méme aprés plusieurs
vaccinations en raison d’une hypogammaglobulinémie essentielle de ces sujets
(PROVOST et al., 1965a).

- les anticorps fixantle complément : ils apparaissent précocément chezles bovidés
convalescents (WALKER et al., 1946), mais pas dans le sérum des bovins réceptifs
(NAKAMURA et al., 1959). lls ne sont pas toujours décelés chez les animaux
vaccinés. lls disparaissent en quelques semaines. Leur mise en évidence est donc
la preuve d’'une infection récente mais leur absence n’'a aucune signification.

- les anticorps inhibant I’'hémagglutination morbilleuse (WATERSON et al., 1963):
ils ont une cinétique qui ressemble & celle des anticorps fixant le complément.
Comme ceux-ci, leur titre dépend de la virulence de la souche virale (THOME,
1965). Cette activité peut étre saturée par les antigénes solubles tissulaires

d'organes infectés par l[e RPV.
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[l existe aussi des anticorps précipitants qui n"apparaissent que chez les animaux
hyperimmunisés (SCOTT, 1962). Il s’agitd’lgG d’une durée de vie inférieure a celle
des anticorps neutralisants et qui sont soumis aux effets de r'appel.

L'immunité & médiation cellulaire interviendrait également par l'intermédiaire
de la protéine N et participerait a cette immunité croisée rencontrée au sein de ce
genre Morbillivirus ci-dessous décrite (BARRETT et al., 1993a).

1.3.5 RELATIONS ANTIGENIQUES AVEC LES AUTRES MORBILLIVIRUS

Entre les quatre premiers virus du genre Morbillivirus existe une trés grande parenté
antigénique et une immunité croisée (WARREN, 1960; VILLEMOT et al., 1961;
PLOWRIGHT, 1962a; GORET, 1968; IMAGAMA, 1968; PROVOST et al., 1968;
De BOER et al., 1975; APPEL et al., 1984; McCULLOUGH et al., 19886) (fig.4).
Nous retiendrons surtout la parfaite immunité croisée existant entre RPV et PPRV.
Cela est mis a profit dans la pratique, pour vacciner les ovins et caprins contre la
PPR avec le vaccin hétérologue antibovipestique.

Ces relations antigéniques sont encore mieux précisées par les résultats de
séquencage des genes des différentes protéines (HSU et al., 1988; LIMA et al.,
1990; BARON et al., 1993; BARRETT et al., 1993a; HAFFAR, communication
personnelle, 1993; MEYER, 1993; DIALLO et al., 1994) et/ou par les anticorps
monoclonaux (McCULLOUGH et al., 1986; SHESHBERADARAN et al., 19886)

(tableau 1) :

. : DEGRE D’HOMOLOGIE ENTRE
LES SEQUENCES DE CERTAINES PROTEINES
DU RPV ET CELLES DU PPRV, MV, CDV (p.100)}

VIRUS MV PPRV CDV
PROTEINES
N 74,6 73,8 67,2
P 59,8 75,8 44,2
M 88,1 84,8 76,4
F 77 75,%—_L 64

D'aprésles résultats d’analysesréalisées avec les anticorps monoclonaux (NORRBY
et al., 1985; McCULLOUGH et al., 1986), un dendrogramme a été dressé, puis
d'apres la séquence en acides aminés de la protéine N (BARRETT al., 1993a), un
autre dendrogramme obtenu par ordinateur, montre la relation qui existe entre les
membres du genre Morbillivirus. Il parait que le RPV serait l'archétype des
morbillivirus. Le CDV et le PDV se seraient détachés les premiers, suivis par le
PPRV et enfin par le MV (fig. 5.
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Fig.3 EVOLUTION COMPAREE DES ANTICORPS NEUTRALISANTS, FIXANT LE COMPLEMENT ET INHIBANT
L'HEMAGGLUTINATION MORBILLEUSE CHEZ UN BOVIN CONVALESCENT DE LA PESTE BOVINE
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1.3.6 POUVOIR PATHOGENE NATUREL

La peste bovine atteint naturellement les Artiodactyles (animaux & nombre pair de
doigts) domestiques et sauvages. lls sont presque tous réceptifs a des degrés
divers (CURASSON, 1932; SCOTT, 1964) :

- Porc : la réceptivité semble dépendre de la race. En effet, les porcs domestiques
asiatiques sont vulnérables a la maladie (KISHI et al., 1960; STODDART, 1964)
tandis que les porcs européens et africains ne manifestent aucun signe apparent
d’infection (SCOTT et al., 1986). En dehors des bovins, nous citons les espéces
sur lesquelles nous avons travaillé :

- Petits ruminants : les ovins et les caprins sont sensibles au RPV et peuvent
présenter des formes mortelles; mais le plus souvent dans les conditions africaines,
ils font une forme subclinique de I'infection (ROSSITER et al., 1982b; LEFEVRE,
1987).

En Inde, par contre, ces deux espéces sont souvent infectées et font une peste
bovine typique (KHERA, 1979; SHAILA et al., 1989). Le méme phénoméne a été
observé au Sri-Lanka (ANDERSON et ai., 1990).

En Afrique, des foyers de peste bovine chez les petits ruminants ont été aussi
signalés (JOHNSON, 1958; LIBEAU et al., 1960). Malgré ces observations, il est
admis maintenant que les petits ruminants ne constituent pas un réservoir du RPV
(PLOWRIGHT, 1968; PROVOST, 1982; PLANTON, 1990).

- Animaux sauvages : nombreux sont les animaux sauvages qui peuvent étre
naturellement atteints par le RPV. La aussi, il faut préciser que cette faune sauvage
ne joue aucun réle dans le maintien du RPV (PROVOST, 1982; PLANTON, 1990).

1.4 PATHOGENIE DE L’INFECTION BOVIPESTIQUE

(SCOTT et al., 1986)
La voie naturelle de l'infection est le nasopharynx. Le virus contenu dans des
"aérosols” émis par un animal malade lors de I'expiration ou de la toux est inspiré
par les animaux en contact. Le virus passe ainsi les muqueuses des voies
respiratoires supérieures et se multiplie dans les amygdales et les noeuds
lymphatiques régionaux. Puis, il se fixe sur les lymphocytes et est disséminé par
voie sanguine (il est donc absent du plasma) infectant ainsi les autres tissus -
lymphoides, les poumons et les muqueuses des appareils digestif, respiratoire et
urogénital ou il se multiplie. C'est a8 ce moment qu’'apparaissent les différents
signes cliniques de la maladie.
La souche sauvage est donc d’abord lymphotrope puis épithéliotrope.
Le virus est trés tot éliminé dans les excrétions et les sécrétions {(mucus nasal,
salive, urine, larme, fécés) vers la fin de la phase d’incubation jusqu’a la phase
diarrhéique pour cesser au début de la convalescence.
La période d’infection dure 10 & 16 jours; il n’existe pas, de ce fait, de porteur de

virus au-dela.
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.4.1 SYMPTOMES DE LA PESTE BOVINE (fig.6)

Les symptdmes de la peste bovine ont été largement décrits par plusieurs auteurs
dont CURASSON en 1932 et en 1942. Cette description a été complétée par la
suite en fonction des nouvelles données du terrain (PROVOST et al., 1963;
PLOWRIGHT, 1968). Cet ensemble a été parfaitement remis a jou'r par SCOTT et
al. en 1986. Nous en reprendrons ici les points essentiels concernant uniqguement
la forme aigué, la plus courante :

Aprés une incubation de 5-11 jours, |"animal présente une forte fievre (40°C -
42°C) qui dure en moyenne 3 jours, précédant I'apparition de 1ésions épithéliales
de la cavité buccale. Les ulcérations atteignent les mugueuses nasales et uro-
génitales et les sécrétions oculo-nasales séro-muqueuses deviennent
mucopurulentes. Puis, arrive la diarrhée qui devient incoercible et souille I"arriére-
train. La mortalité survient dans le marasme. Elle est de 50 a 90 p.100 selon les
souches virales. '

Pour les animaux qui n‘ont pas succombé a I'infection, la phase de convalescence
est trés rapide. En effet, il y a cessation des symptdmes et régénération épithéliale
en 24 a 48 heures.

1.4.2 DIAGNOSTIC EXPERIMENTAL

La peste bovine est une des maladies ou le diagnostic expérimental est nécessaire,
voire obligatoire méme si les symptomes sont suffisamment évoé_ateurs. Il s’agit
de détecter :

- les antigénes viraux par les tests d'immunodiffusion en gélose, d’électrosynérese;
bientdt I'ELISA de capture.

- le virus par isolement sur culture cellulaire.

- les anticorps anti-RPV dans le sérum par le test de séroneutralisation, par I'ELISA.
Les prélevements doivent étre effectués le plus rapidement possible. A ce titre, en
vue de détecter les antigénes viraux et/ou d’isoler le virus, il est conseillé de choisir
les sujets qui manifestent de la fiévre, des érosions muqueuses et présentent des
sécrétions lacrymales claires. Les prélévements sont conservés sous froid a -200C
ou a -70°C en attendant la réalisation des tests.

I.5 EPIDEMIOLOGIE DE LA PESTE BOVINE

L"épidémiologie de la peste bovine a beaucoup évolué depuis que les campagnes
de vaccination antibovipestique ont été instituées dans nombre de pays. La
connaissance précise de la pathogénie de la maladie, I'absence d’une participation
des petits ruminants et de la faune sauvage dans le maintien du RPV permettent
une mise a jour de I'épidémiologie de la peste bovine.



Fig.6 SYMPTOMES DE LA PESTE BOVINE

PHASE D'ETAT : LESIONS BUCCALES

(Source : CIRAD/EMVT)
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1.5.1 EPIDEMIOLOGIE ANALYTIQUE

Trés sensible, le virus bovipestique est trés vite détruit dans le milieu extérieur
(PLOWRIGHT, 1968; PROVOST et al., 1974). Aussi, la transmission de la maladie
nécessite un contact étroit avec le malade. Un contaminé devient rapidement
dangereux, car il commence a éliminer le virus dans les sécrétions nasales environ
2 jours avant le début de I’"hyperthermie.

Cependant un animal guéri de la maladie n’est plus contaminant, et le virus
disparait de V'organisme en 10-15 jours environ (SCOTT et al., 1986). Ceci ne
semble pas étre le cas avec les animaux vaccinés qui pourraient héberger et
multiplier le virus sauvage dans les fosses nasales sans étre malades et I'excréter
pendant quelques jours. Ces animaux peuvent donc entretenir l'infection & bas bruit
(PROVOST, 1970). De méme, des veaux possédant une immunité colostrale et
infectés expérimentalement par voie nasale sont capables de transmettre le RPV
a des veaux sensibles mis en contact sans qu’il ait eu multiplication virale chez les
premiers (PROVOST, 1972).

Aujourd’hui, dans le cycle épidémiologique, interviennent surtout deux facteurs
dominants :

- la sensibilité des animaux

Dans les zones d’enzootie, la population sensible est surtout constituée par les
jeunes animaux dépourvus d’anticorps maternels et n’ayant pas encore été
vaccinés (animaux de 8 a 18 mois) : c’est le "hiatus immunologique de I'age"
(PROVOST, 1969; PROVOST, 1982).

- le pouvoir pathogéne intrinséque du virus

Il existe une tres grande variation du pouvoir pathogéne du virus bovipestique mais
aussi entre les souches du Moyen-Orient et d’Afrique (TAYLOR, 1986)

(tableau 2)

. des_souches hypervirulentes entrainant 100 p.100 de mortalité, souvent sans

que tous les signes de la maladie apparaissent.
- des souches moyennement virulentes pour lesquelles il est possible de distinguer

les phases de la maladie classique avec des taux de guérison non négligeables.

- des souches hypovirulentes qui entrainent surtout des formes atypiques de la
peste bovine. Elles sont trés dangereuses, car elles ne permettent pas un diagnostic
clinigue facile et peuvent donc passer inapercues.

1.5.2 EPIDEMIOLOGIE PROSPECTIVE
Nous reprendrons ce que PROVOST (1982) a écrit a propos du cycle
épidémiologique.
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.5.2.17 DANS LA FAUNE SAUVAGE
La peste bovine atteint une population réceptive engendrant une mortalité trés
élevée. Les animaux rescapés de I'épizootie développent alors une immunité solide
tant générale que locale. Ce qui arréte la transmission du contage. La peste ne
pourra réapparaitre que lorsqu’une masse critique de population réceptive se sera

reconstituée.

.5.2.2 DANS LA POPULATION D'ANIMAUX DOMESTIQUES

La vaccination confére une immunité solide et générale a {"animal, en laissant
toutefois réceptives les muqueuses des voies respiratoires supérieures qui
constituent la porte d'entrée du RPV. Ainsi, par contacts nasaux, les bovins
peuvent propager le RPV de facon occulte. L'expression clinique sera observée
apres l'infection, quand elle atteindra une population sensible, entre autres, les
veaux ayant perdu l'immunité colostrale (PROVOST, 1970; PROVOST, 1972)
fannexe 2). '

" ... on pourrait dire, écrit PROVOST (1982), que les vétérinaires d'alors ont joué
aux apprentis sorciers en favorisant par les vaccinations le maintien de la

circulation naturelle a bas bruit du virus bovipestique".

VIRULENCE (SUR DES BOVINS D'EXPERIENCE)
DE QUELQUES SOUCHES DU VIRUS BOVIPESTIQUE

ORIGINE ANNEE MORTALITE TEMPS MOYEN DE
D’ ISOLEMENT (p.100) SURVIE (jour)
ARABIE SAOQOUDIE 1981 100 T 4,5 (n = 2)
YEMEN 1981 100 .5,8 (n = 12)
KOWEIT 1982 100 5,9 (n = 6)
LIBAN 1982 100 5,8 (n = 4)
NIGERIA 1983 100 7,8 (n = 6)
NIGERIA 1984 33 ND
EGYPTE 1984 0 ND

(Source : d’aprés TAYLOR, 1986)
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1.6 PROPHYLAXIE MEDICALE

C’est seulementen 1962 qu’un vaccin de culture cellulaire, apathogéne et efficace
fut obtenu (PLOWRIGHT et al., 1962c). Cette souche vaccinale est uniquement
lymphotrope et n'est pas excrétée dans le milieu extérieur par I'animal vacciné,
contrairement a la souche sauvage qui est lympho-épithéliotrope. L'immunité
conférée est solide et durable (5 ans minimum).

Cependant I'inconvénient majeur de ce vaccin de culture cellulaire est sa
thermolabilité. De méme |'eau est délétére pour le virus bovipestique. Par contre
les ions sulfate {(SO,”) lui apportent une protection qui n’existe pas avec les ions
chlorure (CI) (ROBIN et al., 1966). Aussi la solution molaire de sulfate de
magnésium est recommandée comme diluant lors des campagnes de vaccination
(PROVOST,1974).

Des recherches sont menées depuis quelques années pour obtenir un vaccin
thermostable :

- par le développement d’une nouvelle technique de lyophilisation (MARINER et al.,
1990a; MARINER et al., 1990b; MARINER et al., 1993);

- par recombinaison génétique, en insérant les genes des protéines vaccinantes H
et/ou F dans le virus de la vaccine qui est thermorésistant (YILMA et al., 1988;
BARRETT et al., 1989; BELSHAM et al., 1989; GIAVEDONI| et al., 1991;
YAMANOQUCH]! et al., 1993) ou le géne F dans le capripoxvirus (ROMEOQO et al.,
1993).

1.7 PESTE BOVINE DANS LE MONDE

1.7.1 ASIE, PROCHE ET MOYEN-ORIENT
La peste bovine est partie d'Asie pour atteindre |'Europe puis |’Afrique.

[.7.1.1 INDE
La peste bovine a toujours existé en Inde. Depuis 1931, d’ambitieux programmes
de vaccination sont menés pour contréler cette maladie en pleine extension,
d’abord avec le vaccin caprinisé (EDWARDS, 1927) puis avec le vaccin de culture
cellulaire. Mais |’objectif de vacciner 80 p.100 de la population bovine n’est jamais
atteint, bien que le nombre de foyers soit passé de 8156 en 1956/57 a 143 en
1977/78 (KHERA, 1979). !
Depuis une vingtaine d’années, un phénomeéne nouveau est observé en Inde : la
peste bovine chez les moutons, les chévres et les porcs (KHERA, 1979).
L’éradication n’est pas encore atteinte et un projet de lutte contre la peste bovine
est en cours d’élaboration : "[’opération zéro".
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Récemment, en 1991, la peste bovine a été introduite au Sri-Lanka par les troupes
indiennes. Une campagne régionale d'éradication de la peste bovine appelée
SAREC?® est mise en ceuvre en Asie du sud.

[.7.1.2 PROCHE ET MOYEN-ORIENT
La peste bovine persiste encore de nos jours malgré une vaccination a grande
échelle au Proche-Orient. Elle réapparait de temps en temps causant de
considérables dégats en Arabie Saoudie, au Koweit et dans d’autres états du Golfe.
Ces pays importent également des bovins, ovins et caprins "sur pied” du Soudan,
Somalie, Ethiopie, Inde ou la maladie existe a |'état enzootique (PLOWRIGHT,

1985).
Le projet WAREC* bientdt en exécution a pour but d’y éradiquer la peste bovine.

.7.2 EUROPE

L'Europe s’est débarrassée de cette maladie grace a des mesures de police
sanitaires rigoureuses {(quarantaines, abattages, désinfections). Cependant, en
1991, la peste bovine a été dépistée dans des troupeaux de bovins russes en
estivage en Mongolie et sur des yaks russes a la frontiére avec la Mongolie

(BARRETT et al., 1993c).

CHAPITRE Il : CAMPAGNES DE LUTTE EN AFRIQUE

La peste bovine a été introduite {ou réintroduite) en Basse Egypte en 1842 et en
1863. De 13, elle aurait gagné I’ Afrique occidentale (CURASSON, 1932). La grande
épizootie de 1890-1895 s’étendit a toute |’ Afrique au sud du Sahara ou la mortalité
atteignit 90 p.100 du cheptel (MONTEIL, 1894: THEILER, 1902; IEMVT, 1966;
LEPISSIER et al., 1969; MACK, 1970; PERSON, 1975). Depuis, I’Afrique
intertropicale n’a pas réussi a se débarrasser de cette maladie et a vécu sous sa
menace constante. Celle-ci s’est traduite dans les faits par |’enregistrement de
plusieurs milliers de foyers occasionnant des dizaines de milliers de morts par an.
C’est & partir de ce constat qu’est né le Projet Conjoint n°® 15 pour I'éradication
totale de la peste bovine du continent africain puis la Campagne d’urgence limitée
a I’ Afrique occidentale, enfin le projet PARC (Pan African Rinderpest Campaign).
Toutes ces campagnes de lutte sont basées essentiellement sur la prophylaxie

médicale.

3south Asian Rinderpest Eradication Campaign

‘West Asian Rinderpest Eradication Campaign
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I.1 PROJECT CONJOINT N°15 (PC 15)

Cette campagne s’était déroulée en six phases de 1962 a 1976, regroupées en
deux parties (annexe 3) :

- premiére partie : 1962 - 1969 : pour I’Afrique de I'Ouest et du centre (LEPISSIER
et al., 1969);

- deuxiéme partie : 1968 - 1976 : pour I’Afrique de I'Est (MACFARLANE, 1972;
DAHAB, 1973).

Chacune de ces parties était placée sous ['autorité d'un coordonnateur
international.

Lors de ces campagnes de vaccination tous les animaux de plus de 6 mois devaient
étre vaccinés et margués. Un deuxiéme passage dans |‘année était
prévu pour vacciner les jeunes veaux qui atteignaient |’age de 6 mois.

La coordination avait lieu seulement le long des frontiéres et sur le contréle
frontalier pour ne laisser aucune zone non vaccinée.

Le financement avait été conjointement assuré par les Aides extérieures® et par les
apports des pays concernés pour un total 3 802 796 864 FCFA soit 15 614 501
US dollars pour I’Afrique occidentale et centrale (LEPISSIER et al., 1969). La
vaccination avait atteint 79 767 990 bovins au cours de ces opérations donnant
un taux de couverture moyenne de 82,75 p.100. Le nombre de foyers de 54 000
environ au début avait chuté a 15 a la fin du projet de vaccination dans toute
I’Afrique centrale et occidentale. Les pays cétiers n’avaient pas observé de foyers
depuis le début de la phase Il du PC 15 sauf la Guinée qui avait enregistré 1 foyer
en 1966/67 et 3 foyers en 1967/68. Mais déja en 1969, plus aucun foyer n’était
signalé.

Le colt total du Projet était revenu par campagne de vaccination a 53,4 FCFA soit
22 cents US par animal vacciné.

1.2 CAMPAGNE D'URGENCE EN AFRIQUE DE L'OUEST _

Le PC 15 avait réduit de facon considérable le nombre de foyers de peste bovine
au point de la rendre contrdlable (tabl/eau 3). A partir de 1980-1981, une nouvelle
épizootie de peste bovine a atteint encore I’Afrique occidentale et a suscité une
campagne d'urgence, qui a intéressé neuf pays durant le premier semestre 1981.

Plus de 8,2 millions de bovins ont été vaccinés pour 18 millions environ de bovins
recensés (CHENEAU, 1981).

5 P . .
FED (Fonds Européen pour le développement); USAID (United states agency

for international development); Grande-Bretagne; Canada; République Fédérale
d’Allemagne.
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3 : NOMBRE DE FOYERS DE PESTE BOVINE EN AFRIQUE CENTRALE
ET OCCIDENTALE DE 1969 A 1981.

ANNEE 1969 704171 72 73 74 (75|76 77| 78| 79| 80 Bq

FOYERS||111(15) 118/138| 412} 120 63 6 6| 58| 30| 42| 42| 16

E i |

{15) : Nombre de foyers indiqué par LEPISSIER en 1969

(Source : BULLETIN OIE; CHENEAU, 1981)

1.3 PROJET PARC (PAN AFRICAN RINDERPEST CAMPAIGN)

Le projet PARC est né a la suite de la dégradation de la situation sanitaire du
cheptel africain au sud du Sahara. La campagne d’urgence avait seulement arrété
I'extension de |'épizootie. L'Afrique de I'est rapportait régulierement aussi des
foyers de peste bovine (OUA/CSTR/IBAR, 1984). Il fallait donc agir au plus vite
pour ne pas arriver a la situation sanitaire antérieure au PC 15. C’est ainsi que
I’OUA/IBAR,'avec |’aide de I'OIE et de la FAO, a présenté un document technique
et financier en mars 1984 proposant un plan en deux phases (OUA/CSTR/IBAR,
1984) .

- Phase | {4 ans) consacrée aux vaccinations annuelles des animaux;

- Phase Il {6 ans) pour consolider les acquis et continuer ['amélioration des Services
d'élevage.

L'accord de financement a été signé entre I'OUA et la CEE au siege de I'OUA a
Addis-Abeba (Ethiopie) en juillet 1986. C'était le lancement de |'actuel Projet
PARC. |

L'objectif du PARC est double. D'une part, contrdler puis éradiquer la peste bovine
du continent africain; d'autre part, améliorer les Services nationaux d’élevage. Le
principal financier de ce projet PARC est la CEE qui a alloué 57,5 millions d'ECU
(soit 20,125 milliards FCFA) (1 ECU = 350 FCFA avant la dévaluation intervenue
le 11 janvier 1994). Les organisations comme la FAQO, I'AIEA®, le SIDA’, le
PNUD® ont également apporté un soutien financier pour installer deux laboratoires
régionaux de contrdle de qualité des vaccins (PANVAC®) et la sérosurveillance
post-vaccinale par le test ELISA (OUA/IBAR/PARC, 1990).

6Agence Internationale pour 1l'Energie Atomique.
'swedish International Development Agency.
8Programme des Nations Unies pour le Développement.

pan African Vaccine Center.
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11.3.1 RESULTATS DU PROJET PARC EN AFRIQUE

Au cours de la premiére phase du projet {1988-1930), ont été vaccinés 65 millions
de bovins sur un cheptel estimé a 120 millions de tétes soit un taux de couverture
vaccinale de 54,2 p.100 (OUA/IBAR/PARC, 1990; OUA/IBAR/PARC, 1991). Dans
le méme temps la situation sanitaire s’est améliorée notablement : le nombre de
pays victimes de la peste bovine est passé de 12 a 3 (Soudan, Ethiopie, Kenya).
Ces pays souffraient toujours de la maladie a la fin de I"année 1991 (tableau 4).

RECAPITULATIF DU NOMBRE DE PAYS INFECTES
ENTRE 1980 ET 1991

ANNEE 44J 1980-1985 1986 1987 1988 1989 1990 1591

* NOMBRE
PAYS 20 12 3 6 4 3 3

INFECTES

* déclaration faite & 1’0OIE et/ou & 1’'OUA/IBAR.

(Source : OIE, OUA/IBAR)

L'Afrique occidentale et |I’"Afrique centrale en sont débarrassées & présent. La
Gambie a déclaré une absence provisoire de peste bovine en novembre 1990.
L'efficacité des campagnes de vaccination a été vérifiée par la sérologie post-
vaccinale grace au test ELISA. Ainsi, 114 397 sérums ont été récoltés dont

66 446 effectivement analysés. Globalement, le taux d'immunité antibovipestique
oscillait entre 50 et 60 p.100 pour la plupart des pays. Ce faible taux de protection
prédispose a une réinfection et au maintien d’une situation d’enzootie de peste
bovine.

Il est important de noter que tous les lots de vaccin utilisés avaient fait I’objet d'un
contréle de qualité par I'un des laboratoires PANVAC. K

Parallelement aux campagnes de vaccination sur le terrain, des programmes de
recherche ont été financés. Nous en citerons deux :

- Recherche sur la thermostabilité du vaccin antibovipestique : une technique de
production et de lyophilisation mise au point par TUFTS University School of
Veterinary Medecine (Massachusetts, USA) a permis d’obtenir un vaccin
thermostable appelé Thermovax (MARINER et al, 1990a; MARINER et al., 1990b;
MARINER et al., 1993). Des essais sont encore en cours avaht d’autoriser sa
production par les laboratoires africains et sa mise sur le marché.

- Rdle de la faune sauvage et des petits ruminants dans le maintien du RPV : les
recherches menées jusqu’a ce jour confirment que ces espéces n’interviennent pas
dans la pérennité du RPV.
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L'étude réalisée au Nord Tanzanie et au Nord Cameroun a porté sur 748 sérums
d’animaux sauvages et 9360 sérums provenant des petits ruminants domestiques
(tableau 5). Il en ressort, que dans la zone sahélienne, 'infection par le PPRV est
répandue chez les ovins et caprins donnant des taux de positifs de 70 a 80 p.100.
Ces animaux sont par conséquent protégés contre la peste bovine. De ce fait, le
risque de contamination des bovins par un foyer de peste bovine entretenue sur les
petits ruminants est quasi inexistant. Dans la zone tropicale du Sud, par contre, le
taux d’infection des petits ruminants par le PPRV est bas, de I'ordre de 15 & 25
p.100, ce qui peut étre favorable & l'implantation de foyers de peste bovine
(OUA/IBAR/PARC, 1990; PLANTON, 1990).

5 : NOMBRE DE SERUMS COLLECTES PAR PAYS
ET PAR ESPECE ANIMALE

ESPECE FAUNE PETITS TOTAL |
PAYS SAUVAGE RUMINANTS
TANZANIE 517 7296 7813
CAMEROUN 231 2064 2295
TOTAL 748 9360 10 108

(Sources : OUA/IBAR/PARC, 1990; PLANTON, 1990)

En politique d’élevage, une réforme a été préconisée visant essentiellement la
privatisation des secteurs de production et I’arrét des subventions de |'Etat.

Des changements ont été réalisés mais des progrés sont encore a faire et les
gouvernements s’étant rendu compte de la nécessité de la chose s’y attellent. Cela
peut paraitre lent mais n’oublions pas gu’il s’agit de changer les habitudes des

hommes!
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[1.3.2 COUT DU PROJET EN AFRIQUE

La somme totale mise a la disposition du projet PARC par les différents donateurs
est de 60 664 268 ECU (soit 21 232 483 800 FCFA). Les Etats ont recu au titre
des différentes actions, un total global effectif de 54 915 694,3 ECU

(soit 19 220 493 800 FCFA dont 18 113 000 OO0 FCFA par la CEE et

1 107 491 800 FCFA par les autres donateurs). Les dépenses, au terme de la
premiére phase s'élévent & 47 462 268 ECU (soit 16 612 000 000 FCFA)
équivalant & une consommation budgétaire de 86,4 p.100.

Le colt par animal vacciné a été, a la fin de la phase | du projet PARC, de 112,5
FCFA. Par contre le co(t par animal aprés avoir rapporté au cheptel bovin global
estimé a 120 millions au sud du Sahara, est de 138,4 FCFA.

CONCLUSION

Au terme des quatre années d’activité, le PARC sans étre arrivé a éliminer la peste
bovine du continent africain, a pu néanmoins la contrdler. En effet, exceptés le
Soudan et I’Ethiopie ou, en raison des troubles civils, il est difficile aux Services de
I’élevage de travailler dans de bonnes conditions, les foyers apparus au Kenya et
en Ouganda ont été vite jugulés, méme s’il y a eu une réinfection d’origine
exogéne, en provenance du Soudan et/ou de |'Ethiopie.

L"Afrique occidentale et centrale sont a présent indemnes de la peste bovine.
Les nouvelles politiques d'élevage mises en route et les activités connexes du
PARC (le contréle de qualité des vaccins et la banque des vaccins, la
sérosurveillance et larecherche fondamentale) ont donné des résultats probants qui
permettent d’envisager la phase Il ou phase de consolidation avec beaucoup
d’assurance et d’optimisme.
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Il.4 PARC PHASE Il OU PHASE DE CONSOLIDATION : 1992-1996

Ce programme (actuellement en exécution dans certains pays) comprend
essentiellement la surveillance de |'Afrique de l'est avec |'établissement d’un
cordon sanitaire de vaccination intense (fig.7) afin d’empécher les foyers de
s'étendre. Une surveillance épidémiologique rigoureuse de la maladie se fera
partout ailleurs (OUA/IBAR/PARC, 1990). Simultanément, un effort est mis sur les
autres pathologies, en I"'occurence la PPCB, qui conna't une recrudescence dans
bien des pays. Au plan de la politique d'élevage, la réforme poursuivra dans la voie
de la libéralisation de ce.secteur socio-professionnel.

Fig.7 PLAN D’ACTIONS DE 1983 A 1996

Cordon sanitaire

Zones & vacciner

Pays devant cesser

de vacciner

(Source : OUA/IBAR/PARC, 1992)
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CHAPITRE lll : L'ELEVAGE BOVIN ET LA SITUATION DE LA
PESTE BOVINE EN COTE-D'IVOIRE

/.1 L’ELEVAGE BOVIN

La Céte-d’lvoire comptait en 1926 : environ 60 000 bovins, 110 000 ovins,
152 000 caprins pour ne parler que des ruminants domestiques (AOF, 1926)
(tableau 6). En 1935, le cheptel bovin était estimé a 206 500 tétes; le cheptel ovin
a 500 000 tétes; le cheptel caprin a 475 000 tétes (AILERIE, 1935). Mais la Cote-
d’'lvoire comprenait & cette date une partie de I'actuel Burkina-Faso.

5 : REPARTITION DES DIFFERENTES ESPECES ANIMALES EN 1926
EN COTE-D’IVOIRE

ESPECES ] BOVINS OVINS CAPRINS PORCS CHEVAUX
REGIONS
BASSE-CI*® 5000 15 000 35 000 12 000 -
MOYENNE-CI® 9000 45 000 52 000 50 000 -
HAUTE-CI!® 46 000 50 000 65 000 4000 150
TOTAL 60 000 110 000 152 000 60 000 150
(Source : Service zootechnique et des Epizooties - AOF)

Bien que marginal, I'élevage représentait une richesse d’environ 14 millions de
francs (au prix le plus bas pratiqué) et participait largement a la vie quotidienne des
populations de la Haute-Cote-d'lvoire (AILERIE, 1935).

Depuis cette époque, devant les immenses possibilités qu'offrait ce pays, surtout
dans sa partie nord, des programmes d’intensification de la production pastorale
ont été mis en place, qui comprenaient {(AILERIE, 1935) :

- la protection du cheptel existant,

- I"amélioration des races locales par sélection et par croisement, |'éducation des
éleveurs indigénes, '

- I'institution de foires régionales et de concours animaux pour stimuler les bonnes
volontés. o

Plus de 50 ans aprés, nous retrouvons ces mémes thémes dans les multiples plans
de développement de I'élevage ivoirien!

19 Basse-Cbte-d’ Ivoire,

Moyenne-Cote-d’ Ivoire,
Haute-Cbte-d’'Ivoire.
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l.1.1 EVOLUTION DE L’EFFECTIF BOVIN A

L'élevage bovin a connu depuis 1926 une croissance numérique réguliére, surtout
depuis 1972 ou la politique de développement en a fait un de ses objectifs
essentiels, dont I'exécution fut confiée a la SODEPRA. La population bovine qui
était en 1960 de 300 000 tétes, a atteinten 1991, 1 145 000 tétes de bétail dont
630 161 taurins. Nous n’avonsretenu que les estimations concordantes. L ‘annexe
4 illustre I’évolution du cheptel bovin de 1926 a I’an 2000. L’annexe 4’ donne
I’évolution générale des effectifs estimés des espéces domestiques de 1970 a l’an
2000.

La croissance du cheptel bovin a été forte de 1975 a 1983 avec 9,3 p.100 par an
(7,4 p.100 pour I'élevage sédentaire et 15 p.100 pour ["élevage transhumant).
Entre 1983 et 1986, elle est tombée a 5,2 p.100 par an (4,6 p.100 et 6,5 p.100
respectivement) et de 1986 a 1989, elle a encore chuté a 3 p.100 par an (2,5
p.100 et 4 p.100)(BANQUE MONDIALE, 1991).

Cette croissance est imputable en grande partie & I'arrivée massive des animaux
transhumants, sans oublier I’élevage taurin sédentaire qui a doublé son effectif en
une dizaine d’années. La projection a I’an 2000 indique une population bovine de
1 757 000 tétes dont 1 161 000 taurins (COTE-D'IVOIRE, 1930).

I11.1.2 REPARTITION DU CHEPTEL BOVIN

D’aprés le recensement de 1991, le cheptel bovin est trés inégalement réparti :

- le projet Nord, sur une superficie de 107 500 km? (le tiers du pays), dans 9
départements, héberge 929 442 tétes de bétail soit 85 p.100 du cheptel,

- le projet Centre couvre 97 000 km2 et posséde 126 827 bovins soit 11,6 p.100
du cheptel;

- les projets Forestiers : Sud-est, Sud-ouest et Ouest, pour une superficie globale
de 185 500 km?, ont respectivement : 17 743 bovins (1,6 p.100), 7170 bovins
(0,7 p.100) et 11 856 bovins (1,1 p.100);

Les fermes d’Etat (ou ranches) avec un effectif estimé a 35 000 tétes représentent

3,2 p.100 du cheptel.



53

[l1.1.3 COMMERCE DU BETAIL

[11.1.3.1 _ORIGINE DES ANIMAUX DE COMMERCE
Les pays fournisseurs de bétail de commerce a la Cdte-d’lvoire demeurent le
Burkina-Faso et le Mali avec un volume de transit plus élevé pour le premier cité.
Cependant, la Mauritanie et a un moindre degré le Niger empruntent
respectivement les territoires du Mali et du Burkina-Faso pour atteindre la Cote-

d’lvoire (fig. 8).

[11.1.3.2 MODES DE TRANSPORT DU BETAIL DE COMMERCE
Il en existe trois : le camion, le train ou a pied. Jusqu’en 1987 le déplacement a
pied prédominait. A partir de cette date, le transport en camion est le plus utilisé

suivi de prés par le transport en train fannexe 5).

111.1.3.3 CIRCUITS COMMERCIAUX »
Les animaux vivants commercialisés sur le territoire viennent des pays sahéliens,
des élevages nationaux (sédentaires et transhumants), des centres d’embouche et

des stations d'élevage.

En provenance des pays sahéliens, le bétail de commerce emprunte quatre grands
axes (fig. 9) :

- a) l’axe OQuest : arrivant du Mali, il suit un trajet qui dessert I’Ouest, le
Centre-Ouest et le Sud-Ouest, aboutissant parfois au Libéria. Ces animaux se
déplacent a pied essentiellement.

-b) l’axe Central 1 : le bétail arrive du Mali, traverse Tengela pour se diriger

vers le sud;

-c) l’axe Central 2 : en provenance du Burkina-Faso et du Mali (par Niellé
pour le Mali). Le bétail atteint en général Ouangolodougou d’ou il part vers le sud,
pour la plupart, par le train;

-d) l’axe Est : en provenance du Burkina-Faso, il traverse la région de Bouna

et se déploie sur toute la partie Est jusqu'au sud du pays. Ces animaux se
déplacent essentiellement a pied;

A cela, il faut ajouter le transit en provenance de Guinée. C'est un flux commercial
trés faible qui finit 8 Odienné ou a Touba.
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Fig.9 CIRCUITS COMMERCIAUX DES BOVINS EN COTE-D'IVOIRE
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M.1.4 PROBLEMES EPIDEMIOLOGIQUES LIES AU MILIEU
Ces problémes sont de deux ordres : le milieu naturel ivoirien et la dépendance du
pays a |I'egard de ses voisins sahéliens en matiére de viande bovine.

1.1.4.1 EPIDEMIOLOGIE LIEE AU MILIEU NATUREL (VOIRIEN
Le climat ivoirien, de type tropical humide au Sud, est soudano-guinéen au Centre

pour finir en un climat soudanien au Nord. Dans les régions du Centre et du Nord,
il est relativement fréquent de voir, en pleine saison séche, des marigots et riviéres
qui, ne tarissant pas, entretiennent une humidité favorable a tous les parasites et
les vecteurs tels que les glossines. En cette période, ces points d’eau constituent
le lieu commun d'abreuvement du bétail. Ainsi, tous les facteurs sont-ils réunis
pour son infestation, qui augmente avec l'arrivée des pluies favorisant le
développement des parasites et des vecteurs. Il faut ajouter, en plus, les maladies
d'origine infectieuse. C'est dire qu’en toute saison, le bétail est soumis a une
agression réelle méme si, la saison séche diminue cette agression de plusieurs
maniéres : asséchement de certains cours d'eau, feux de brousse qui détruisent la
végétation donc les gites.

Par une déforestation excessive, le paysage ivoirien a changé de physionomie en
30 ans, ouvrant de ce fait, les anciennes régions de forét dense a de vastes
"champs spontanés” de graminées trés appétées par les animaux d’élevage.
L’entrave que constituait la forét étant pratiquement levée, la circulation du bétail
est plus fluide et peut véhiculer facilement toutes maladies vers les régions du sud
et de I'ouest. L'épizootie récente de fievre aphteuse en est une démonstration
(COUACY-HYMANN et al., 1991b).

Il existe, aux frontiéres et en certains points du pays, des postes de contrdle des
animaux étrangers; la pratique quotidienne révéle que ces contréles sont peu
efficaces surtout pour les animaux se déplacant & pied. Ce qui fait qu’un troupeau
transhumant, hébergeant un sujet en incubation d’une maladie quelconque ou
malade, a tout le temps de la disséminer sur son passage.

11.1.4.2 EPIDEMIOLOGIE LIEE A LA TRANSHUMANCE ET AU
COMMERCE D'ANIMAUX
Il existe deux sortes de transhumance du bétail en Céte-d’lvoire :

IIT.1.4.2.1 ANIMAUX DE TRANSHUMANCE

Les transhumants devenus résidents
Depuis la grande sécheresse de 1972-73, des transhumants d’origine étrangére
sont réguliérement descendus dans le Nord de la Cote-d’'lvoire (pour constituer
aujourd’hui, plus du tiers de I"effectif national). La quéte d'eau et de paturage frais
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en est la raison essentielle. Aussi la SODEPRA a-t-elle mis en oeuvre a partir de
1976 "I’Opération zébu" dont le but était de maintenir ces éleveurs dans le Nord
appelée "la sédentarisation des éleveurs peulh”. Elle a permis d'accroitre la
productivité des troupeaux qui bénéficiaient également d’un encadrement comme
les élevages taurins.

Installés surtout dans le Nord, ces éleveurs pratiquent en saison séche, une
transhumance vers le Sud mais n'atteignent que rarement la région Centre. Ces
éleveurs transhumants, relativement acquis a la discipline de la SODEPRA,
participeraient essentiellement a la diffusion des épizooties a I'intérieur du pays.

La transhumance de frontiere
Ces animaux étrangers font la transhumance le long de la frontiére Nord toujours
en quéte d’eau et de paturage. Les éleveurs descendent aussi pour profiter de la
gratuité des vaccinations antibovipestique et antipéripneumonique pratiquées sur
le territoire national.
Ces troupeaux, contrairement aux précédents, constituent un risque pour le bétail
ivoirien parce qu’ils échappent pour la plupart a tout contréle sanitaire.

IIr.1.4.2.2 BETAIL DE COMMERCE

Les animaux de commerce viennent de pays ou la protection sanitaire n'est pas
aussi bonne qu’en Céte-d’lvoire. Le contrdle sanitaire des animaux convoyés en
train et en camion se passe dans des conditions relativement acceptables alors qu’il
est trés difficile de contréler les animaux se déplacant a pied. Ce bétail de
commerce est la plus grande menace pour le pays. Nombreux sont les auteurs qui
ont rapporté des cas de contamination des pays coétiers par du bétail sahélien dont
CURASSON (1936).

Toutes les épizooties dont le cheptel bovin a été victime, ont eu pour origine les
animaux sahéliens transhumants et/ou de commerce. A ce propos, FEVRIER
(Communication personnelle, 1991) disait : " Une épizootie au Burkina-Faso! I
suffit d’attendre le prochain train en provenance de Quagadougou et vous |'avez

ici”.

CONCLUSION
Une vingtaine d'années apres, |I'élevage bovin ivoirien, initié par "lI"Opération
Encadrement des Eleveurs du Nord" {COTE-D’'IVOIRE, 1973), étendu a tout le
pays, lors de sa deuxieme phase 1980-1985, a fait passer |'effectif bovin
estimé en 1970 a 385 000 tétes (dont 330 00O taurins) a plus de 1 145 000
tétes en 1991 (avec 630 161 taurins).
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La sensibilisation effectuée par les Services d’élevage en direction du monde
paysan et le paysage naturel ivoirien favorisent de plus en plus |'élevage bovin
dans le centre et le sud du pays. Les difficultés de contréle sanitaire des
animaux sahéliens, source exclusive de contamination du cheptel ivoirien
combinées a la facilité de circulation a I'intérieur du pays, sont propices a la
dissémination des maladies dont la peste bovine.

/ll.2 PESTE BOVINE EN COTE-D’IVOIRE

[11.2.1 HISTOIRE DE LA PESTE BOVINE AVANT LE PC 15 (annexe 6)

La Cdte-d’Ivoire a été infectée par la peste bovine trés tét , dés le début du siécle
puisque les Services vétérinaires de |'époque rapportaient que sur quatre ans:
1911, 1913, 1918, 1922, la peste bovine et la PPCB avaient décimé les 3/4 du
cheptel ivoirien (AOF, 1926). Ce qui s'oppose a la thése de CURASSON qui disait
que le pays avait connu la peste bovine en 1917 en méme temps que la Guinée a
partir du Soudan {I'actuel Mali) (CURASSON, 1942). Depuis cette date, cette
affection a été réguliérement signalée chaque année causant toujours des dégéats
énormes au cheptel bovin. Les villages les plus touchés étaient situés sur les routes
de passage du bétail de commerce des régions Nord et Moyenne-Cdte-d’lvoire. Par
rapport a son effectif, la Céte-d’Ivoire souffrait plus de cette épizootie que les
autres territoires qui composaient |"AOF.

Devant la gravité de la situation, il fut installé a Bouaké et a Korhogo, des centres
de production de sérums antipestiques pour la sérumisation du cheptel. Mais cette
méthode était peu efficace et de courte durée si bien que |I'épizootie continuait de
se manifester avec cependant des années d’accalmie. Ceci ailait durer jusqu’en .
1952, date a partir de laquelle la peste bovine se signala en peu de foyers avec
un nombre relativement faible de cas de mortalité parmi la population bovine. Cette
situation se maintint jusqu’en 1960. De 1961 & 1963, la peste bovine revint en
force confirmée par le nombre élevé de foyers et d’animaux morts. Heureusement,
en 1964, démarrait le PC 15! Mais : "... le danger ne sera pourtant jamais écarté
3 cause de l'importation des zébus soudanais destinés a la boucherie” comme
I'indiquait un rapport du service de zootechnie {AOF, 1952).

IH.2.2 PC 15 EN COTE-D’'IVOIRE : 1964-1969

La Cote-d’Ivoire est entrée dans le PC 15 & partir de 1964. Pendant la phase I,
seule la région Lobi, & savoir le Nord-est, était concernée et comptait au départ
environ 50 000 tétes de bovins. Le nombre total de vaccinations obtenu était de
143 965, pour un taux de couverture vaccinale de 79,8 p.100.

Quelques imperfections avaient été constatées au cours de cette phase. En effet,
la Cote-d’Ivoire ne vaccinant plus contre la peste bovine depuis plusieurs années,
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son Service d’élevage était peu préparé a |'exécution d’'une campagne.

La phase |l s'était étendue a tout le pays pour une population bovine estimée au
départ & 200 000 tétes. Les vaccinations s’'étaient déroulées essentiellement en
novembre et décembre apparaissant comme la période la plus favorable''. De
plus, le rythme de travail était meilleur que celui de la phase Il. Au total 648 796
vaccinations furent réalisées pour un taux de couverture vaccinale de 86,4 p.100
fannexe 7). La phase Ill fut exécutée par 12 équipes de vaccination en moyenne.
Pendant tout le déroulement des opérations, aucun cas de peste bovine ne fut
observé. La Céte-d'Ivoire était donc indemne de foyer de peste bovine.

11.2.2.1 SOURCES DE FINANCEMENT
L'"USAID, qui représentait I'aide extérieure, a apporté pour la phase Il de la
campagne 38 287 375 FCFA soit 156 275 dollars et pour la phase lll, 35 084 000
FCFA soit 125 161 dollars (1 dollar US = 245 FCFA a I'époque).
La contribution nationale s’est élevée a 16 905 000 FCFA pour la phase |l et 3 13
739 600 FCFA pour la phase lll. L'ensemble de ce crédit est réparti comme indiqué
dans /‘annexe 8.

[11.2.2.2 COUT DE LA VACCINATION

Au terme des deux phases du PC 15, 70 315 735 FCFA au titre de l'aide
extérieure et 8 30 664 600 FCFA au titre de la participation nationale soit 100 980
335 FCFA ou 412 164 dollars {1 dollar = 245 FCFA a|'époque) ont été dépensés
pour un total de 792 761 vaccinations.

Le colt par vaccination par animal fut donc de 127,4 FCFA soit 52 cents US. Ce
colt fut, avec celui obtenu au Togo (230,6 FCFA), le plus élevé du Projet Conjoint
ne 15,

[1.2.2.3 SITUATION SANITAIRE DU CHEPTEL BOVIN DE 1970 A 1986

Irr.2.2.3.1 PERIODE 1970-1975 ET LA RESURGENCE DE LA
PESTE BOVINE
Les mesures conservatoires ont été bien respectées. En effet, la Céte-d’Ivoire a
continué a vacciner son cheptel chaque année aprés le PC 15. Malgré cela, la peste
bovine a fait sa réapparitionen 1972 eten 1973 (COULIBALY, 1972; CHAMBRON,
1974; ANGBA, 1985).
L'épizootie de 1972 s’est propagée en 29 foyers et a occasionné la mort de 703

Heette période correspond au début de la saison sé&che rendant les pistes

plus pratiquables. C‘est aussi la période de vaccination des pays sahéliens,
ce qui facilite la coordination aux frontiéres.
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animaux dont 157 par abattage. Elle a également entrainé la vaccination de

396 000 bovins (tableau 7). Trois mois de lutte ont permis d'enrayer cette
épizootie.

En 1973, 6 foyers de peste bovine ont été enregistrés dans le Nord du pays en
1973, a la suite de I'introduction d'animaux en provenance du Mali. ll y a eu 562
cas de mortalité. Les Services vétérinaires ont alors réalisé 320 000 vaccinations
Ces épizooties de peste bovine sont venues des pays sahéliens (Burkina-Faso et/ou
Mali). Elles ont été facilitées a l'intérieur du pays par les grands mouvements de
bétail dus aux premiéres activités effectives de la SODEPRA en 1972/73. Tres
rapidement chaque foyer a été circonscrit et jugulé (tableau 7).

7. : NOMBRE DE FOYERS DE PESTE BOVINE DE
1972 A 1973 EN COTE-D'IVOIRE

NOMBRE
ANNEE REGION FOYER ESPECE CONTAMINES VACCI-
VICTIME NATIONS
NO. ABATTUS MORTS L,
1972 NORD T/29 RBROVIN L46O2 157 546 396 000
1973 NORD 6 BOVINAI ? | ? 562 320 000
NO. : nombre

(Sources : COULIBALY, 1972; CHAMBRON, 1974; ANGBA, 1985)

IIr.2.2.3.2 PERIODE 1975-1981 ET LA CAMPAGNE D’URGENCE
Aucun foyer de peste bovine n'a été enregistré durant toutes ces années : la SODEPRA,

en 1977, prenant la reléve des Services vétérinaires en matiére de protection de la santé
du cheptel (FRESSON al., 1982) effectuait sérieusement la vaccination annuelle.

La Cote-d'lvoire, dont le cheptel est perpétuellement menacé par le bétail de
transhumance et de commerce des pays sahéliens (principalement le Burkina-Faso et le
Mali, mais aussi le Niger et la Mauritanie), a participé a ce titre a la campagne d’urgence
contre la peste bovine. Elle a recu, pour ce faire, un budget de 21 000 000 FCFA
auxquels il faut ajouter la contribution nationale apportée par la SODEPRA.

Au terme de cette campagne d’urgence (fin juillet 1981), 380 150 vaccinations furent
pratiquées pour un cheptel estimé a 612 000 tétes soit un taux de couverture vaccinale
de 62,1 p.100. Mais la SODEPRA a continué [a campagne pour atteindre une couverture
vaccinale d'environ 75 p.100 (PROVOST, 1982).

Malgré le faible taux de couverture vaccinale obtenu sur la période 1975-81, la situation
sanitaire était satisfaisante. Ce qui avait probablement empéché |'apparition de la
maladie alors que les pays voisins lui payaient un lourd tribut.
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IIr.2.2.3.3 PERIODE 1981-1986
A la surprise générale, la peste bovine éclate dans le Nord du pays en 1983, en 1984,
puis en 1985 (PIERRE et al., 1983a; PIERRE et al., 1983b; ANGBA, 1985) et enfin en
1986 (AKE, 1986) (tableau 8).
Chaque fois, les foyers sont rapidement maitrisés et jugulés par une vaccination large
alentour et par |"application du "stamping out" a l'intérieur des foyers. Notons que les
éleveurs ne sont pas indemnisés.
Comme les épizooties précédentes, celles-ci sont arrivées du Nord : Burkina-Faso, Mali.
Nous nous étendrons plus longuement sur ces épizooties parce qu’'elles serviront a
déterminer |'effet de la peste bovine en région vaccinée, utile pour la simulation
gconomique.

A) EPIZOOTIE DE 1983 .

Dix ans aprés la derniére épizootie, la peste bovine réapparait dans la région Nord, plus
précisément dans le département de Ferkessédougou. Quatre foyers sont enregistrés,
occasionnant la perte de 200 bovins. Aussitot les services de la SODEPRA-Nord ont
effectué 22 569 vaccinations pour enrayer le mal.

A l'origine, se trouve un troupeau de 524 zébus non vaccinés depuis trois ans, en
provenance du Burkina-Faso. Ce troupeau compta 112 morts. Dans le méme temps,
deux foyers secondaires se déclaraient dans le centre du pays a Taboko (sous-préfecture
de Katiola) et & Ouellé. lls étaient dus & l'introduction d’animaux achetés chez des
éleveurs peulh qui descendaient du Nord au moment ou la peste bovine y sévissait.

Le foyer de Taboko fit 45 morts dont 10 veaux sur un effectif de 72 tétes. La
vaccination atteignit 275 animaux. Celui de Ouellé enregistra 3 morts sur un effectif de'
83 animaux.

Ces foyers secondaires survenus au centre appellent une remarque : la quarantaine,
appliquée dans la région Nord n’a pas été efficace.

B) EPIZOOTIE DE 1984 )
Un foyer primaire de peste bovine est identifié a Djériba (département d’Odienné) a
cause d'un troupeau transhumant d’origine malienne. Plusieurs troupeaux sont atteints.
occasionnant la mort de 160 animaux sur un effectif total de 6400 bovins.

C) EPIZOOTIE DE 1985
Deux foyers primaires et deux foyers secondaires sont enregistrés a partir du mois de
juin 1985 dans le Nord. -

c1) - Foyer primaire de Niellé

La peste bovine fut diagnostiquée le 19 juin 1985 dans un troupeau de 350 tétes
comprenant un mélange de zébus et de N'dama non vaccinés depuis 1983 e
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appartenant a un Peulh en provenance du Burkina-Faso. Il y eut 239 bovins morts.
Huit élevages, dans un rayon d’environ 6 km autour du foyer primaire sont également
contaminés. La mortalité fut observée essentiellement chez les jeunes. La vaccination
annuelle se pratiquait réguliérement dans ces élevages.

La mortalité cumulée s'éleva a 287 bovins sur un effectif de 3000 animaux contaminés.

c2) - Foyer primaire de Sanhala
Ce foyer s’est déclaré le 24 juin 1985, dans un troupeau de 300 taurins non vaccinés,
dont 240 onttrouvé la mort. Dix élevages alentour ont été contaminés ol 275 animaux
ont péri sur un effectif de 2000 bovins contaminés.

c3) - Foyers secondaires de Korhogo
A partir du 10 juillet 1985, des foyers secondaires sont signalés dans cing élevages de
la région de Korhogo. L’introduction dans ces élevages d'animaux en incubation de
peste bovine, achetés au marché a bétail de Korhogo en constitue la cause. Sur un total,
pour I'ensemble des 5 élevages, de 500 tétes, 50 cas de mortalité sont notés.
Au mois d’aolt, c’est au tour de Sinématiali et Karakoro de déclarer des foyers de peste

bovine, qui donnent 20 morts.

D) EPIZOOTIE DE 1986

En février 1986, deux foyers de peste bovine sont confirmés a Bacon (département
d’Adzopé) par le Laboratoire central de pathologie de Bingerville. En décembre de la
méme année, un autre foyer est déclaré a Guessiguié (département d’Agboville), ou, en
un mois, 100 morts sont observés attribués au départ a une intoxication. Le diagnostic
de peste bovine confirmé, une vaccination des bovins dans ces départements (qui en
comptent fort peu), a permis de les délivrer de la maladie.

Il semblerait que les moutons du village de Guessiguié aient péri de la méme maladie
(aux dires des villageois). Mais aucun cas n‘a été observé par les agents des Services
vétérinaires.

L’origine de ces foyers du Sud n’est pas indiquée, mais ils ne peuvent déroger a la régle
de l'origine sahélienne. Curieusement, aucun cas de peste bovine n’a été signalé dans
le Nord en 1986. Ces animaux auraient-ils été transportés par camion pour étre
déchargés directement dans le Sud? C’est vraisemblable, car ce mode de spéculatior
existe bien. Nous en avons fait ['expérience, récemment a propos de I’épizootie de fievre
aphteuse de 1990 : dans la proche banlieue d’ Abidjan (Abobo), la fievre aphteuse a été
dépistée dans un troupeau qui est arrivé directement du Burkina-Faso par camion. Une
semaine aprés ce débarquement, les troupeaux voisins ont développé la maladie.
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IIT.2.2.3.4 PERIODE 1986 - 1988
A la suite de ces quatre épizooties, les vaccinations annuelles furent pratiquées dans de

bonnes conditions, grace a une forte sensibilisation des éleveurs et propriétaires
d'animaux. La participation devenait évidente et réelle.

Il est possible que la vaccination annuelle de 1987 (et peut-&tre les précédentes aussi)
ait été inefficace parce que le vaccin utilisé, "le tissupest" était de trés mauvaise qualité:
le titrage avait révélé un titre trés bas de 10"° DICT,,/ml. Une enquéte rétrospective
avait montré que tout le lot regu présentait un aspect physique "anormal”. La
dégradation du vaccin ne provenait donc pas de sa conservation dans les lieux de
prélévement des échantillons en Cote-d’Ivoire (COUACY-HYMANN, 1988).

En 1987/88, devant les nombreuses réactions post-vaccinales causées par la valence
PPCB du vaccin mixte BISSEC, son utilisation fut arrétée au profit du vaccin monovalent
antibovipestique. Les conséquences de cet acte étaient prévisibles: larecrudescencedes
foyers PPCB depuis 1989.

: EFFET DE LA PESTE BOVINE DE 1983 A 1986
EN COTE-D’'IVOIRE

Ii il
LANNEE D’'EPIZOOTIE l 1983 L1984 1985 L 1986 L TOTAL
]
FOYERS 6 1 4 2 13
ESPECES bovin bovin bovin bovin
]
NOMBRE 22 652 6400 5500 - 34 552 .
CONTAMINES ABATTUS - - - - -
MORTS 360 160 872 100 1492 Jj
NOMBRE DE VACCINATIONS || 22 844 6400 | . 6000 ?
J
REGIONS CONCERNEES Nord Nord Nord Sud J .
(Sources : PIERRE et al., 1983a; PIERRE et al., 1983b;
ANGBA, 1985; BRKE, 1986)
L ]
CONCLUSION
L'analyse des différentes épizooties de peste bovine en Céte-d’Ivoire fait ressortir .

quatre caractéristiques constantes essentielles :

1) - I'origine est presque toujours étrangére, provenant des pays sahéliens (Mali,
Burkina-Faso, Mauritanie et Niger) a la faveur de la transhumance et du commerce de
bétail : c’est la "peste bovine d’importation”. Il faut donc s’attendre & une flambée de
peste bovine en Céte-d’lvoire quand elle sévit dans ces pays du Nord;

2) - la peste bovine, se rencontre au départ dans les troupeaux non vaccinés:

e - P e —————
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3) - la mortalité survient essentiellement chez les jeunes de 6 & 24 mois dans les
élevages correctement vaccinés; par contre dans les élevages non vaccinégs, elle
touche les animaux de tous ages;

Les deux derniéres observations confirment les données épidémiologiques de la peste
bovine (PROVOST et al., 1963; PROVOST, 1982). En effet, certains éleveurs, qui
avaient oublié les dégats que pouvait causer cette maladie, refusaient de participer a la
vaccination annuelle pourtant gratuite. Leur attitude s’expliquait aussi par |'apparition,
chez certains animaux, de réactions post-vaccinales (parfois graves) a !'issue de
I"injection du vaccin bivalent BISSEC, utilisé a I’époque;

4) - |'extension du foyer primaire est due a un diagnostic trop tardif de la maladie et
accessoirement a un non réspect des mesures de mise en quarantaine.

.3 PROJET PARC EN COTE-D’IVOIRE (PARC-CI) OU PROJET VETERINAIRE
POUR LA COTE-D’IVOIRE

Quatre années durant, de 1983 a 1986, la Cote-d’lvoire a été infectée par la peste

bovine par les troupeaux en provenance des pays voisins, occasionnant la perte de 1492

tétes de bétail en 13 foyers. Ce qui avait suscité la vaccination d'urgence de

35 244 animaux. D’un autre c6té, la PPCB qui, & cause des nombreuses réactions post-

vaccinales, n‘obtenait plus |'adhésion des paysans, était en recrudescence.

A l'époque, le Ministére de la production animale, conscient de la contrainte sanitaire qui

pesait sur le développement de |’élevage, en a fait un point essentiel de son programme

tracé dans son "Livre Blanc" (COTE-D’IVOIRE, 1987a). Un autre théme important de sa

nouvelle politique de |’élevage concernait la privatisation de nombreux secteurs

d’activité.

C’est dans ce contexte favorable que naquit le PARC-CI.

1.3.1 OBJECTIFS (COTE-D’IVOIRE, 1987b; ACKAH, 1988b)

Prévu pour deux années, 1989 et 1990, le projet PARC-CI s’était donné 4 buts :
1) - contréler et finalement éradiquer la peste bovine de la Cote-d’lvoire, en évitant
I'extension éventuelle de foyers extérieurs; vacciner contre la PPCB et contréler les
foyers de cette maladie;
2) - contribuer & la réhabilitation des Services vétérinaires dans ses fonctions
d’information zoo-sanitaire, ses capacités d’enquétes épidémiologiques, de diagnostic
et de traitement des données; développer stages et séminaires de formation, de
recyclage et de coordination;
3) - rééquilibrer la distribution des medlcaments et produits vétérinaires;

4) - faire un pas vers la privatisation de certains services et le désengagement de I'Etat
des fonctions de production, de commercialisation et d’encadrement; analyser
I’environnement économique et la possibilité de créer un fonds de développement de

I"élevage.
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Les principaux bénéficiaires du projet PARC-CI étaient aussi au nombre de quatre :

a) les populations d’éleveurs, pour lesquelles une bonne situation zoo-sanitaire était une
condition du maintien de leur niveau de vie;

b) le projet aiderait le pays dans la réalisation de ses objectifs prévus pour I'an 2000,
dont la réduction sensible des importations de viandes;

c) le personnel, quelque peu "endormi" par manque de moyens de travail dd & la
diminution constante de son budget, a été motivé par la redynamisation des Services
vétérinaires;

d) a I’échelle ouest africaine, le projet a renforcé la solidarité régionale avec les pays
voisins. ,

Le projet PARC-CI était congcu comme un programme complémentaire des actions déja
engagées par le Ministére. A ce titre, il était appelé a s'intégrer parfaitement aux
structures de terrain existantes.

[11.3.2 FINANCEMENT DU PROJET PARC-CI
La Cote-d’lvoire, en tant que pays menacé, a été classée parmi les 29 autres pays
devant établir le dialogue avec la CEE a travers I'Unité de Coordination du PARC basée
a Nairobi. Les négociations ont débuté en novembre 1986 et le projet définitif a été
accepte le 2 décembre 1987 par le gouvernement ivoirien. La CEE a donné son accord
a larequéte de financement le 28 avril 1988. Puis la convention de financement (n° 35.
558/PR-Avenant n© 4) a été signée et rendue opérationnelle le 20 juillet 1988 (ACKAH,
1988b).
La convention de financement (avec ses annexes) et le dossier technique du projet
présentés parla Cote-d’Ivoire, sont devenusles bases contractuelles pour I'exécutiondes
programmes.
La part octroyée par la CEE s’éléve a 2 100 000 Ecu soit 735 000 000 FCFA pour les
deux années d’activité et se décompose comme suit :
- Lutte contre les épizooties et réhabilitation des Services vétérinaires :

769 250 Ecu soit 269 237 500 FCFA;
- Distribution des intrants sanitaires :

700 000 Ecu soit 245 000 000 FCFA
- Reconversion des encadreurs :

370 000 Ecu soit 129 500 000 FCFA
- Imprévus : 260 750 Ecu soit 91 262 500 FCFA

La contrepartie ivoirienne servait & couvrir les salaires, les indemnités et les autres co(ts
de fonctionnement.
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111.3.2.1 FINANCES ET COMPTABILITE
Les dépenses engagées au titre du projet sont subordonnées a |'élaboration d'un devis-

programme approuvé par la CEE. Ce devis-programme comprend 2 parties :

- le programme d’activité du Projet,

- le budget prévisionnel composé de différents chapitres. Chacun d’eux étant identifié
par un code budget. Toute modification ultérieure doit faire I'objet d’un avenant accepté
par la CEE, annexé au devis-programme principal.

Le devis-programme n° 1 de mai 1988 comprenait (ACKAH,1988a) :

- au titre du programme d’activité :

* mise en place du Projet,

* lutte contre les épizooties : elle est composée des thémes suivants :
information zoosanitaire et formation des agents, campagne de communication,
séro-surveillance, coopération aux frontiéres et campagne de vaccination.

* crédit de reconversion des encadreurs.
- au titre du budget prévisionnel :

*lutte contre les épizooties et réhabilitation des Services vétérinaires :

269 237 500 FCFA,

* distribution des intrants d'élevage : 245 000 000 FCFA,

* désengagement de |'Etat : 129 500 000 FCFA,

* imprévus : 91 262 500 FCFA.
soit un total général de 735 000 000 FCFA.
A lissue de la premiére année d'activité du projet, selon I'avenant n® 1 du devis-
programme n° 1 (139 829 220 FCFA) et les engagements de fonds faits a Bruxelles
pour les appels d’offre et les contrats (431 084 194 FCFA), les reliquats disponibles
pour la deuxiéme année {donc pour le devis-programme n® 2 s’élevaient a 164 086 586
FCFA. lls seraient utilisés au titre de I’'année 2 (en 1990}, 155 000 000 FCFA. Le reste
(9 086 586 FCFA) constituerait un fond de réserve.
Le budget de 1990 a été complété par la marge bénéficiaire produite par la
commercialisation des médicaments (ACKAH, 1990).

En novembre 1983, e projet présentait son deuxiéme devis-programme ainsi formulé :
- au titre du programme d’activité :

* Jutte contre les épizooties :

comme le devis-programme n®° 1

* revitalisation des Services vétérinaires grace a I'utilisation d'une partie du bénéfice
réalisé sur la vente des médicaments vétérinaires

* reconversion des encadreurs en éleveurs modernes.
- au titre du budget prévisionnel :

* lutte contre les épizooties : 71 000 000 FCFA
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Ce budget, essentiellement constitué par des reliquats du chapitre "imprévus” de la
convention de financement, a été utilisé immédiatement.

* revitalisation des Services vétérinaires : 32 600 000 FCFA

* reconversion des encadreurs : 84 000 000 FCFA
Soit un total général pour I"année 2 du projet de 187 600 000 FCFA.

La contribution ivoirienne pour chaque devis-programme se résume ainsi : .
- salaires et indemnités,

- fourniture complémentaire de vaccins,

- fontionnement des laboratoires de pathologie animale,

mise & disposition et entretien des locaux {eau, électricité, téléphone),

- mise a disposition des médias pour la sensibilisation des populations d’éleveurs,
mobilisation des autres moyens disponibles pour |'exécution des campagnes de

vaccination.

11.3.3 POLITIQUE D'ELEVAGE

Le "Livre Blanc" du Ministére de la production animale offrait déja un cadre favorable a
la mise en oeuvre de la nouvelle politique d’élevage préconisée par le PARC. Les thémes
suivants étaient identifiés : '

- amélioration de la productivité de |"élevage et de son environnement économique,

- création d’un fonds national de développement de I’élevage (FNDE) pour la promotion
de I"élevage,

- désengagement progressif de I'Etat et suppression progressive des subventions aux
producteurs,

- uniformisation du mode de gestion des médicaments vétérinaires dans les structures
publiques et parapubliques,

- privatisation de certains secteurs de production voire de I’encadrement.

Les moyens financiers apportés par le PARC ont permis de mener deux études :

- étude sur la création d’un fond national de développement de |'élevage (FNDE),

- étude sur le désengagement de |'Etat de certaines activités d’encadrement (dont la
reconversion des encadreurs), la privatisation de certaines activités des Services
vétérinaires et I'installation de vétérinaires dans le secteur privé.

Les conclusions de I"étude sur la création du FNDE ont amené a la promulgation d'une
loi pour la mise en place d'un mécanisme de prélévement compensatoire sur les viandes
importées d‘origine extra-africaine, devenu effectif le 25 janvier 1991. Malheureusement,
les fonds générés ne sont pas reversés dans un compte spécial destiné a la promotion
de I"élevage, comme le préconisaient les textes de départ. Le programme
d'assainissement des finances publiques du pays ne permettait pas de multiplier les
comptes. Cependant le Ministére de I’'Economie et des Finances a accepté d'allouer des
crédits budgétaires importants a |"élevage qui demeure une priorité.
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L"autre aspect de la nouvelle politique de I'élevage mise en place avec I'aide du PARC-C]
est la vente des intrants vétérinaires, déja évoquée ci-dessus, dont la marge bénéficiaire
dégagée a servien |’année 2 du Projet au volet "Revitalisation des Services vétérinaires",
a concurrence de 21 000 000 FCFA. Suivant la note circulaire n® 1709 MPA du 19
novembre 1988, la suppression de toute subvention sur les médicaments et le paiement
de certaines vaccinations (Charbon symptomatique, Charbon bactéridien, Pasteurelloses
bovine et ovine) devenaient effectifs en janvier 1991.

11.3.4 EXECUTION DES CAMPAGNES DE VACCINATION

[11.3.4.1_ PREPARATION DES CAMPAGNES DE VACCINATION
| DE 1989, 1990 ET 1991
Une campagne nationale de vaccination se prépare bien longtemps a l’avance. En Céte-
d'lvoire, chacune des trois campagnes exécutées sous |'égide du projet PARC-CI a été

précédée de plusieurs actions :

ITT.3.4.1.1 RECYCLAGE DES AGENTS D’EXECUTION
En 1988 et 1989, les agents ont recu une formation portant sur la technique de
vaccination, ["organisation pratique sur le terrain, le marquage individuel des animaux.

ITIT1.3.4.1.2 REUNIONS PREPARATOIRES

Des séances de travail se sont tenues dans les régions, au cours desquelles le directeur
des Services vétérinaires (DSV) a recueilli auprés des ggents d'exécution les difficultés
du terrain : saison des pluies rendant des lieux difficiles d’accés pour la vaccination,
problémes matériels, indiscipline de certains paysans, refus de marguage des animaux,
etc.

Le DSV définit les conditions de travail et les moyens dont dispose chaque agent pour
I'exécution de sa tdche. La vaccination doit se faire selon les recommandations

suivantes:
- vaccination de tous les bovins de 6 mois d'age et plus contre [a peste bovine et la

PPCB avec un vaccin mixte;
- marquage individuel des animaux vaccinés d'un tréfle a l'oreille & I'aide d'une pince

emporte-piéce;
- vaccination des petits ruminants avec le vaccin monovalent hétérologue

antibovipestique qui les protége contre la PPR;
- respect strict de la chaine du froid durant toutes les opérations;

- enregistrement du troupeau vaccing;
- notification des cas de refus au supérieur hiérarchique qui avisera |"administratior

centrale, si nécessaire.
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Un rapport est demandé a la fin de la campagne, donnant le nombre d'animaux vaccinés,
le recensement du cheptel du centre d'encadrement, le nombre de réactions post-

vaccinales {(dues a la valence PPCB du vaccin).

IIr.3.4.1.3 CAMPAGNE DE COMMUNICATION
Les spots télévisuels, radiophoniques et les communiqués de presse précédent de
quelques semaines seulement I'exécution de la vaccination, et se poursuivent pendant
toute sa durée, de juin a septembre selon un rythme décrit dans I'annexe 9. Les affiches

restent, par contre, en place toute I'année.

II7.3.4.1.4 MATERIEL DE FROID
La Pharmacie vétérinaire posséde deux chambres froides : I'une a température positive

(+4°C), I'autre a température négative (-20°C) et un groupe électrogene pour pallier les
coupures d’électricité.

Les zones d’encadrement et les secteurs sont équipés de congélateurs et réfrigérateurs
électriques. Certains centres possédent également des réfrigérateurs électriques.
D’autres centres réculés ont des réfrigérateurs a pétrole. Cependant il y en a qui, ne
possédant pas de systéme dynamique de froid, ont des glaciéres et sont ravitaillés en
barres de glace deux a trois fois par semaine.

111.3.4.2 EXECUTION EFFECTIVE DES CAMPAGNES DE VACCINATION
Les lots de vaccin sont réceptionnés a la Pharmacie centrale vétérinaire deux a trois mois
avant le début des vaccinations, laissant le temps au laboratoire de Bingerville
d'effectuer les différents tests de contréle de qualité. Les vaccins sont ensuite distribués
dans les régions quelques semaines voire seulement quelques jours avant les

vaccinations.

Pour les trois campagnes de vaccination la Pharmacie a importé les quantités suivantes
(livrées en flacons de 50 doses) pour I'espéce bovine :

- 2 920 000 doses de vaccin monovalent antibovipestique,

- 2 575 000 doses de vaccin bivalent.

ITr.3.4.2.1 JOURNEE DE VACCINATION
Les fermes a visiter sont prévenues la veille, et le vaccinateur emporte chaque jour dans

une glaciere, le nombre de flacons de vaccin nécessaire.

La journée de travail commence trés tét le matin pour s'arréter en général a la mi-
journée. Il est fréquent de voir a cette période les vaccinateurs {surtout les encadreurs
de la SODEPRA) se mettre en équipes de deux ou trois pour travailler : une personne
pour la vaccination, une ou deux autres pour le marquage. Les agents de la DSV
travaillent toujours en équipe.
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Durant I'opération, la seringue entourée d’un linge humide est remise dans la glaciere a
chaque temps mort.

Environ trois semaines aprés la vaccination, |'encadreur repasse dans les élevages
vaccinés pour constater ["apparition d’éventuelles réactions post-vaccinales engendrées
par la valence PPCB et les traiter le cas échéant.

La reconstitution du vaccin s’effectue sur le lieu de vaccination et la solution molaire de
sulfate de magnésium (MgS0O,,7H20) est le principal diluant utilisé (PROVOST, 1974).
Cependant certaines régions forestiéres (projets Sud-Ouest et Quest) ont été ravitaillées
en eau physiologique par le laboratoire de Bingerville.

Chaque année, la campagne de vaccination commence en juin/juillet sejon les régions et
prend fin officiellement en octobre de la méme année.

IT1.3.4.2.2 CONTROLE DE LA QUALITE DE LA VACCINATION

VISITES DE SUPERVISION

Durant les vaccinations, e responsable de la santé animale (au sein de la DSV) effectue
des visites sur le terrain pour apprécier |'état d'avancement de la campagne, et noter par
la méme occasion, les difficultés rencontrées par les agents pour I"amélioration des

campagnes futures.

L'exécution du PARC-CI est plus amplement décrite dans |'annexe 9.

CONCLUSION

Le projet vétérinaire de Cote-d’lvoire, ou PARC-CI, officiellement lancé le 21 juillet 1988,
a débuté ses activités au dernier trimestre de la méme année.

Les premiers mois ont été consacrés, outre la préparation des dossiers financiers,
d’appels d'offre, etc., a une vaste campagne d’explications portant sur les objectifs du
projet, les moyens dont il dispose, la facon dont il sera mené et le réle de chacun. Ces
séances de travail réunissaient, autour du directeur des Services vétérinaires, les
directeurs régionaux et départementaux, les responsables des projets SODEPRA et les
agents techniques d’exécution.

Avec la livraison des commandes (essentiellement dans un intervalle de 6 a 9 mois aprés
I'exécution des marchés), les activités proprement dites du projet commencérent au
milieu de I'année 1989.

Ce projet, concu pour deux ans, a duré trois ans, dégageant en plus un reliquat financier
utilisé la quatriéme année. Pendant les trois années de réalisation effective du projet, les
différents volets ont été exécutés, autant que faire se peut, conformément aux devis-
programmes n° 1 et 2. Le résultat obtenu est fort satisfaisant, comme ['atteste la
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nouvelle politique de |'élevage. Les campagnes de vaccination et la sérosurveillance ont
¢té menées avec succes et la situation sanitaire, en dépit d'une recrudescence de la
PPCB, connait une amélioration sensible. A cela, il convient d'ajouter le regain d’intérét,
la motivation des agents pour leurs activités qui avaient été peu a peu délaissées au fur
et a mesure que les crédits de fontionnement diminuaient. Avec |'apportdu projet PARC-
Cl, la DSV est en train de retrouver la place qui était la sienne, et de jouer son role tel
qu’il est défini par le décret n® 91-63 du 20 février 1991 portant organisation du
Ministéere de I’Agriculture et des Ressources Animales (COTE-D'IVOIRE, 1991).
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PARTIE I

" MATERIEL ET METHODES
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Notre présente étude est née d’une décision de la DSV qui nous a confié
I’évaluation de l'immunité post-vaccinale des campagnes de vaccination dans le
cadre du projet PARC-CI.

Aussit6ét il nous est apparu nécessaire d’effectuer le contréle de qualité de la chaine
du froid et des vaccins depuis la Pharmacie vétérinaire jusqu’au vaccinateur.
PourI’évaluationde I'immunité post-vaccinale, un pland’échantillonnage du cheptel
bovin pour le prélévement sanguin a été établi avec |’aide de |I'Unité d’épidémiologie
de Nairobi, Kenya (pour que les résultats soient interprétables et comparables entre
les pays participants au projet PARC en Afrique) que nous avons adapté a nos
conditions de terrain.

Nous avons par ailleurs entamé une étude économique de ce projet PARC-CI pour
connaitre le colt réel par animal vacciné et la justesse d'une telle campagne en
Cote-d’Ivoire et par extension en Afrique, en déterminant son cot/bénéfice. Puis,
nous avons effectué des recherches portant sur la cinétique de disparition des
anticorps d’origine maternelle chez le veau dans le but de déterminer I'4ge propice
a sa vaccination, et sur la circulation du RPV dans les especes animales réceptives
non vaccinées (petits ruminants, porcs, faune sauvage) pour assurer la DSV de
I"'absence effective de toute infection bovipestique. Cela |'aiderait a arréter la
vaccination aprés I'obtention d'une bonne couverture immunitaire.

Enfin, il nous a semblé indispensable de terminer ce travail par deux études

importantes par leur portée :

- a) Développement d'un vaccin homologue anti-PPR : la souche vaccinale obtenue
par passages successifs sur la lignée cellulaire Véro au CIRAD/EMVT (Maisons-
Alfort, France) (DIALLO et al., 1989b) nous a été confiée pour mener des études
de validation. Le PARC en Afrique vise |'éradication de la peste bovine du
continent. |l faudrait donc, a terme, arréter I'utilisation du vaccin bovipestique sur
toutes les espéces domestiques (essentiellement bovin et petits ruminants).
Cependant, la protection des petits ruminants contre la PPR est réalisée avec le
vaccin hétérologue bovipestique. Ce vaccin homologue anti-PPR permettra alors de
poursuivre la prophylaxie de la PPR et de surveiller ainsi plus efficacement

I’épidémiologie du RPV.

- b) Mise au point d'une technique de diagnostic différentiel du RPV par PCR : a
ce stade du programme d’éradication de la peste bovine du continent, il est
judicieux de disposer de tests de diagnostic trés spécifiques, sensibles et rapides
d'exécution capables de confirmer toute suspicion de foyer de peste bovine.
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La partie épidémiologique de notre étude a requis la participation de plusieurs
structures : laboratoires regionaux de pathologie animale, projets SODEPRA. En ce
qui concerne I'ensemble de ce travail, nous |"avons entierement concu et son
exécution a été placée sous notre autorité. Par contre, les prélévements
d’échantillons de vaccin et de sérums sur le terrain ont demandé la collaboration
du laboratoire de Korhogo pour les raisons suivantes :

- récolte des échantillons de vaccin et de sérums en un temps limité;

- co(t d’intervention.

Les prélevements ont été ensuite acheminés au laboratoire de Bingerville,
précisément dans notre service de Virologie pour étre analysés. La aussi, nous
avons effectué I’ensemble de ces analyses a I’exception du titrage des vaccins
antibovipestiques (réalisé par notre collaborateur) ol notre participation s’est
limitée a la lecture des plaques de culture.

L’ensemble de cette étude traitée dans cette partie Il se divise en cinq chapitres:

- Le chapitre | s’intéresse a I'évaluation de [l'efficacité des campagnes de

vaccination;
- Le chapitre Il traite de |"évaluation économique des campagnes de vaccination;

- Le chapitre Il s’occupe de I'étude de la circulation du RPV dans les autres

espéces animales réceptives;
- Le chapitre IV concerne I'étude du vaccin homologue anti-PPR 75/1;

- Enfin la mise au point d’un test de diagnostic différentiel du RPV par PCR est

exposée dans le chapitre V.
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CHAPITRE | : EVALUATION DE L'EFFICACITE DES
CAMPAGNES DE VACCINATION DE 1989, 1990 ET 1991

1.7 CONTROLE DF LA CHAINE DU FROID

La chaine de distribution des vaccins va de la Pharmacie vétérinaire d’Abidjan aux
zones d’encadrement, puis aux secteurs d’encadrement, et enfin aux centres
d'encadrement. Le ravitaillement des zones a partir de la Pharmacie se fait par
véhicule frigorifique. Les secteurs recoivent les vaccins a partir des zones dans les
glaciéres contenant des réfrigérants, enfin les centres sont alimentés a partir des
secteurs toujours a |'aide de glacieres. '

Le contréle de la qualité de la chaine du froid consiste a vérifier le bon état de
fonctionnement des congélateurs et réfrigérateurs qui existent déja; a préconiser -
le renforcement en matériel de froid de certains points; a constater la présence
permanente de glace dans la glaciere, a contréler la bonne pratique du vaccinateur,
qui doit notamment apprécier |'état de la pastille de vaccin lyophilisé et rejeter le
reste du vaccin reconstitué a la fin de chaque demi-journée.

Le prélevement des échantillons de vaccin a lieu, si possible, a tous les maillons de

la chalne du froid.

1.2 CONTROLE DE LA QUALITE DES VACCINS

C'est aprés avoir constaté en 1987 que des lots de vaccin sur le terrain avaient un
titre trop faible (10%® DICT/ml pour la valence bovipestique) et avec I'exécution du
projet PARC que nous avons décidé d’installer en 1988 une unité de contrdle de
qualité des vaccins dans notre service de Virologie au laboratoire de Bingerville.
Ainsi, en Cote-d’lvoire, en plus du travail accompli en amont par I'unité de contréle
de Dakar (PANVAC), nous avons mené une surveillance continue de la qualité des
vaccins utilisés durant les campagnes de vaccination.

1.2.1 PLAN D’ECHANTILLONNAGE"
Les projets SODEPRA quadrillent le pays, offrant une base de sondage adéquate

pour un échantillonnage.
Nous avons divisé le pays en trois régions : Nord, Centre, Forestiére (fig. 10).

2Un plan d’échantillonnage plus détaillé est décrit ci-dessous pour la collecte de sérums.
Il a servi de base a la définition de celui-ci.
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Région Nord
Les six zones d’encadrement de la région ont été retenues pour en tirer 12 secteurs

d’encadrement sur les 24 qu’elle contient {soit 2 secteurs par zone).

Puis a la base du secteur tiré au sort, 4 centres d’encadrement sont également
choisis & partir de la liste (soit 48 centres au total). Un centre est une grappe -
d'élevages (tableau 9). ’
Notons que les centres concernés ont fait I'objet d’un choix systématique.

Le choix de |'élevage pour la collecte du vaccin sur [e lieu de vaccination dépend
du programme du vaccinateur. En effet, le vaccinateur, chaque fois qu'il quitte sa
base pour son travail sur le terrain, note sur un tableau fixé sur la porte |'adresse
du lieu ol il se trouve, ce qui permet de le joindre facilement en cas de besoin.

Régions Centre et Forestiere
Selon le méme schéma, les 10 zones (5 par région) ont été concernées et les
secteurs puis les centres d’encadrement ont été tirés au sort pour les prélévements

de vaccin (tableau 9).

[.2.2 PRELEVEMENT D'ECHANTILLONS DE VACCIN

A l'arrivée de chaque lot de vaccin, la Pharmacie vétérinaire envoie un échantillon
au laboratoire de Bingerville en vue d’'un contréle de qualité avant I'utilisation sur
le terrain. Ainsi ont été recus des échantillons provenant de 14 lots de vaccin
monovalent antibovipestique (7 en 1989, 3en 1990 et 4 en 1991); de 12 lots de
vaccin bivalent contre la peste bovine et la PPCB (9 en 1989, 3 en 1990).
Pendant les campagnes de 1989 et 1990, les équipes des laboratoires (la notre
basée a Bingerville et une autre a Korhogo), indépendantes des équipes de
vaccination, ont sillonné toutes les régions du pays pour prélever des échantillons
de vaccin, si possible sur les lieux de vaccination, en prenant soin de ne pas
prévenir les vaccinateurs de la visite, afin de mieux apprécier leur travail. Au total,
507 flacons de vaccin ont été prélevés.

En 19917, nous avons limité le contréle aux échantillons livrés par la Pharmacie
vétérinaire et a ceux envoyés par certaines zones {qui ont été prélevés dans le
stock restant de I'année précédente), soit 107 flacons (tableau 70).

Chaque prélevement est accompagné d’une fiche de collecte, qui contient plusieurs
informations : lieu et heure du prélévement, numéro de lot et type de vaccin,
renseignements sur la chaine du froid, etc..
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) : NOMBRE DE SITES POUR LA COLLECTE DE VACCIN

REGION REGION REGION TOTAL
NORD CENTRE FORESTIERE
ZONE 6 5 5 16
SECTEUR 12 8 7 27
CENTRE 48 15 9 72
TOTAL 68 28 21 117

: NOMBRE DE FLACONS DE VACCIN RECUEILLIS
DURANT LES TROIS CAMPAGNES DE VACCINATION EN COTE-D’IVOIRE

TYPE VACCIN BIVALENT VACCIN TOTAL
ANNEE PR, PPCB MONOVALENT
pa!? PPCB

1889 270 58 0 328
1880 140 36 3 179
1881 22 38 46 107
TOTAL _ 432 133 49 614

La collecte des échantillons de vaccin a lieu, si possible, a tous les maillons de la
chaine du froid : Pharmacie vétérinaire, zone, secteur, centre/lieu de vaccination.
Le brélévement de I'ensemble des échantillons de vaccins s’est effectué sur 211
sites (tableau 7117).

peste bovine.
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NOMBRE DE SITES EFFECTIFS DE PRELEVEMENT DE VACCIN
DURANT LES TROIS CAMPAGNES DE VACCINATION EN

COTE-D'IVOIRE
SITE PHARMACIE ZONE | SECTEUR CENTRE TOTAL
ANNEE VETERINAIRE LIEU
1989 1 15 21 106 143
1990 1 7 14 39 61
1991 1 5 1 - 7
TOTAL 3 27 36 145 211

1.3 CONTROLE DE L’EFFICACITE DE LA CAMPAGNE DE VACCINATION :
SEROLOGIE POST-VACCINALE

Cette évaluation systématique de la campagne de vaccination est l'une des
innovations de ce projet PARC. Il fallait pour cela, un test sensible, spécifique et
permettant de traiter un grand nombre de sérums en un temps trés court. Le choix
s’'est porté sur la technique ELISA, a condition d’une part, qu’elle soit au préalable
validée sur le terrain, par certains laboratoires (dont celui de Bingerville) et, d’autre
part qu’un sérum négatif local de référence soit déterminé dans chacun des pays

participants.

I.3.1 VALIDATION DU TEST ELISA INDIRECT

En décembre 1987, nous avons récolté 600 sérums dans le Nord pour apprécier
I'immunité post-vaccinale antibovipestique, en comparaison avec la
séroneutralisation {avant le début de la campagne PARC).

[.3.2 RECOLTE DE SERUMS DE JEUNES BOVINS

Afin de déterminer le sérum négatif local de référence, 205 sérums ont été prélevés
dans les différentes régions (surtout au nord), sur des veaux non vaccinés ayant
entre six mois et un an d’'age.

[.3.3 SUIVI DE VEAUX DE 1 MOIS A 1 AN D'AGE

A l'issue de notre premiere année d’évaluation de I'immunité post-vaccinale
antibovipestique, les résultats avaient montré qu’une proportion importante de
veaux de moins de 6 mois d'age étaient négatifs, contrairement a certaines études
(BROWN, 1958b; BROWN, 1958c; SINGH et al., 1967). Ceci nous a incité a
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entreprendre une étude portant sur la cinétique de disparition des anticorps
d’origine maternelle chez des veaux nés de mére vaccinée.

Dans deux élevages (IRHO La Me et IDESSA), un suivi sérologique a été mené sur
des veaux de 1 a 12 mois non vaccinés contre |a peste bovine.

Au début de l'opération (jour JO), la prise de sang a été faite sur la meére
régulierement vaccinée contre la peste bovine et sur son veau. Puis tous les mois,
les prélevements ont 6té effectués uniguement sur les veaux jusqu’a 12 mois, age
auquel ils ont été vaccinés avec le vaccin monovalent antibovipestique. Les
animaux présents a chaque séance étaient marqués sur une fiche de suivi.

Au jour JO, I'élevage d'IRHO la Me comptait 32 meéres suitées et 32 veaux, celui
de I'IDESSA, 34 méres suitées et 34 veaux. Nous avons confié le suivi de |'élevage
de I'IDESSA au laboratoire de Bouaké parce que situé au méme lieu.

I.3.4 PLAN D'ECHANTILLONNAGE DU CHEPTEL BOVIN NATIONAL

Afin d’évaluer I'immunité post-vaccinale, un prélevement de sérums a été effectué
sur les bovins, trois mois aprés la fin officielle de chaque campagne de vaccination
contre la peste bovine'*. Cette collecte s’est étendue sur quatre mois en
1989/90, sur trois mois-en 1990/91 et 1991/92.

Un modeéle d'échantillonnage en grappes a été élaboré, avec une division du pays
selon les principales zones écologiques, en trois grandes régions : région Nord,
région Centre, région Forestiere (sud-est, sud-ouest et ouest).

Chaque région est successivement divisée en zones d’encadrement puis en
secteurs et enfin, en centres d’encadrement. Ceux-ci regroupent les villages et/ou
les campements dans lesquels se trouventles parcs d’animaux (fig. 77). Les centres
d’'encadrement représentent les différentes grappes d’un secteur.

A partir de la base de sondage (liste des élevages par subdivision d’encadrement)
établie par les projets SODEPRA, nous avons procédé aux tirages suivants (tableau

12)

14Le vaccin utilise un vaccin mixte peste bovine/PPCB; un délai de 3
mois a 8té fixé pour que les sérums puissent faire 1’objet d'une recherche des

anticorps de la PPCB. En effet, la vaccination avec la souche TI-SR de

Mycoplasma mycoides mycoides SC (SHERIFF et al., 1952) peut entrainer ges

réactions sérologiques positives pour la PPCB pendant une période de 2 a 3

mois.
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Région Nord

La région Nord a été divisée en six zones et chacune d’elles a été partagée en
quatre secteurs géographiques. Ce qui donne 24 secteurs.

- Un premier échantillon aléatoire simple a permis de choisir trois centres par
secteur soit 72 centres, constituant le premier degré du sondage.

- Un deuxiéme échantillon aléatoire simple a permis ensuite de déterminer trois
villages et/ou campements par centre soit 216, constituant alors le deuxiéme degré
du sondage.

- Un troisieme échantillon, systématique cette fois-ci, a permis d'obtenir les parcs
ou ont été effectués les prélevements sanguins.

Le parc tiré fait donc partie d’une grappe et a été obtenu a la suite de tirages dont
deux a |'aide d'une table de nombres aléatoires.

Dans un village ou campement, 40 bovins, répartis a raison de 10 par classe d’age
(3 mois-1 an; 1-2 ans; 2-3 ans; >3 ans), ont été choisis de facon systématique
dans les parcs (maximum 4 parcs par village ou campement)}. Si le nombre de 40
bovins n’est pas atteint dans le premier village ou campement tiré, il est complété
dans le deuxieme village qui suit, le cas échéant dans le troisieme. Dans le méme
centre, 80 sérums sont préleveés, soit 40 sérums par type d’élevage a I'exception
de la zone d'Odienné qui ne compte que des bovins sédentaires.

Régions Centre et Forestiere
Ces régions ont été divisées chacune en 4 zones puis en 12 secteurs
d’encadrement. Le méme schéma de tirage a été suivi.

Le caractére "type d’élevage” n’a été considéré que dans le Nord en 1989/90. En
1990/91, il a été étendu a la région Centre. Pour limiter le nombre de sous-
populations, seuls les caractéres "sédentaire” et "transhumant” ont été retenus.
La catégorie des boeufs de culture attelée a été regroupée avec les sédentaires.

Aucun quota par sexe n'a été précisé.

Le plan d’échantillonnage du cheptel bovin tel que défini a suivi les
recommandations de ['Unité d’épidémiologie du projet PARC basée & Nairobi
(Kenya).
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PLAN D'ECHANTILLONNAGE

SUBDIVISION VILLAGE OU
REGIONALE ZONE SECTEUR CENTRE
REGION ’ ) CAMPEMENT
NORD 6 24 72 216
CENTRE 4 12 36 108
FORESTIERE 4 12 36 108

.3.4.1 METHODES DE TERRAIN

I.3.4.1.1 QUESTIONNAIRE

Un exemple de fiche de collecte a été élaboré par I’Unité d’épidémiologie du PARC.
En prévision de la constitution de la sérobanque, nous |'avons adaptée pour obtenir
des informations supplémentaires : antécédant vaccinal (PPCB et brucellose);
antécédant pathologique (affection génitale, respiratoire); traitement avec un
trypanocide, etc. A la fin du questionnaire, une appréciation des réponses données
par |"éleveur et/ou par I'agent d’encadrement est faite : A = bon; B = moyen;
C = médiocre.

I.3.4.1.2 PRELEVEMENT SUR LE CHEPTEL NATIONAL BOVIN
Pour commencer la campagne de collecte, |"équipe du laboratoire de Bingerville,

menée par le responsable du programme s’est rendue pendant une semaine au
laboratoire de Korhogo pour expliquer les modalités pratiques de la collecte :
indépendance de I'équipe du laboratoire a |'égard des agents de terrain,
organisation du travail sur le terrain, mode d’étiquetage et classement des flacons
de sérum.

La liste des centres et villages tirés depuis Bingerville a été alors remise.

A partir de cette liste, un calendrier de passage a été établi en collaboration avec
les agents d’encadrement (essentiellement les responsables sanitaires et les chefs
de zone). Ce calendrier a été communiqué & |'encadreur qui a prévenu les éleveurs
des villages et/ou campements tirés, la veille du passage. De ce fait, les agents
d’encadrement n’avaient aucun moyen de diriger I’équipe de collecte vers tel
élevage ou tel autre. lls ont suivi strictement les recommandations recues.

Cette collaboration des uns et des autres a été facile & obtenir gréce a la
sensibilisation précédemment mentionnée.

La journée de prélévement commencait trés tdét le matin avec deux équipes en
général, conduites chacune par un vétérinaire du laboratoire et s’arrétait en
moyenne a la mi-journée.
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Dans les régions Nord et Centre (la deuxiéme année), chaque équipe s’occupait
d'un type d’élevage dans les villages de chaque centre d’encadrement. Dans les
autres régions, les deux équipes intervenaient sur le méme type d’élevage dans des |
villages qui sont souvent €loignés les uns des autres. Les équipes établissaient leur
base le plus souvent au siege du secteur, parfois a celui de la zone. L'aprés-midi
de la collecte était consacrée a la centrifugation du sang grace a une petite
centrifugeuse portable de terrain, a I’étiquetage des flacons pour les conserver a
+4°C ou a-20°C selon I'équipement du lieu.

En 1989/90'°, les préléevements de sang ont été pratiqués selon ces modalités
décrites. Notre équipe de Bingerville a couvert les régions Forestiere, Centre et la
zone de Bouna au Nord-est. Pendant ce temps, le laboratoire de Korhogo prélevait
dans les 5 autres zones de la région Nord.

En 1990/91, suivant le méme plan d’échantillonnage, d’autres villages ont été tirés
au sort et, en fonction des résultats obtenus en 1990, nous avons accordé une
attention particuliére aux éléments ci-apres :

- les animaux transhumants (y compris la région Centre),

- la classe d'dge 1-2 ans (ces animaux avaient entre O et 1 an lors de la précédente
g¢valuation),

- les fermes d’Etat : Marahoué, Sipilou, Noronigue, Panya,

- les postes d’entrée pour vérifier I’état immunitaire des animaux d’origine

étrangere.
Il est & noter aussi que trois zones sur six au Nord ont été retenues pour cette
évaluation, qui correspondent aux zones denses en bovins : Boundiali,

Ferkessédougou, Korhogo.
Notre équipe de Bingerville a couvert les mémes régions que précédemment a

I’exception de la zone de Bouna. Le laboratoire de Korhogo a prélevé dans le Nord.

En 1991/92, notre action a été centrée sur 4 points essentiels :

- les fermes d’Etat pour les bovins {pour leur taux d’immunité moins satisfaisant),
- les petits ruminants,

- les porcs,

- la faune sauvage.
Le laboratoire de Bingerville, selon notre protocole, s’est occupé de toute la

campagne de prélévement de sérums.

SLes deux années indiquées signifient que la vaccination a été effectuée en 1989 alors que les
prélévements sanguins se sont déroulés en 1990. Par contre les résultats sérologiques seront

donnés par rapport a I’année de vaccination.
Le méme raisonnement est valable pour les collectes de 1990/1991 et de 1991/1992.
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I.3.4.1.3 PRELEVEMENT AU NIVEAU DES POSTES D‘ENTREE
Il a concerné uniquement le bétail transhumant et les animaux de commerce :
bovins, petits ruminants d’origine sahélienne (Burkina-Faso, Mali et quelques bovins
de la Guinée, le flux commercial étant trés faible avec ce dernier pays).
Les animaux ont aussi été saignés sur une période de trois mois. Sur chaque
troupeau qui passait un poste d’entrée , 10 p.100 des animaux ont fait I'objet
d’une prise de sang sans distinction d'age (tous ces animaux étaient d’ailleurs
adultes) ni de sexe. Des informations concernantl’antécédant vaccinal, I'origine du
troupeau étaient consignées sur une fiche de collecte.
Une formation des agents aux techniques de prélevement de sang et de récolte du
sérum, assurée par le laboratoire de Korhogo, a précédé cette campagne de
collecte aux frontiéres. Le sérum, obtenu par simple décantation aprés la formation
du caillot, était conservé dans des flacons a -20°C, en attendant sa livraison a
Korhogo pour I'ultime traitement (centrifugation, étiquetage et stockage).
La collecte a eu lieu également aux marchés a bétail d’Abidjan (par notre équipe)
et de Bouaké (par le laboratoire de Bouaké).

[.3.5 ECHANTILLONS RECUEILLIS ET REPARTITION DES SERUMS DU CHEPTEL
NATIONAL BOVIN

En 1989/90, 6030 sérums ont été collectés sur 255 sites de prélevement répartis

comme indiqué dans /e tableau 13.

.3 : SERUMS PRELEVES AU COURS DE LA CAMPAGNE DE
COLLECTE 1989/1990 EN COTE-D'IVOIRE

PRELEVEMENT SERUMS RECOLTES PARCS
VISITES
REGION SEDENTAIRE TRANSHUMANT
NORD 2908 1984 - 196
CENTRE 503 0 21
FORESTIERE 635 0 38
TOTAL 4046 1984 255

En 1990/91 : 4076 sérums ont été collectés sur 158 sites de prélévement,
différents de ceux de I'année précédente, répartis de la facon suivante (tableau
14).
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. : SERUMS PRELEVES AU COURS DE LA CAMPAGNE DE
COLLECTE 1990/1991 EN COTE-D’IVOIRE

—
PRELEVEMENT SERUMS RECOLTES PARCS
sroE VISITES
REGION EDENT * TRANSH* * RANCH
L ‘
1ORD 474 656 944 65
CENTRE 528 120 0 24
FORESTIERE 1058 0 296 69
TOTAL 2060
0 L 776 L124o 158
(*) : Sédentaire.
{(**} : Transhumant.
Les ranches (fermes d’Etat) concernés sont :
- ranch de Marahoué : 563 sérums,
- ranch de Sipilou 297 sérums,
- centre de Noronigué : 240 sérums,
- centre de Panya : 230 sérums.

En 1991/92, 1231 sérums ont été récoltés dans quatre fermes d’Etat soit :
- Marahoué 491 sérums,

- Badikaha 233 sérums,
- Panya : 253 sérums,
- Noronigué 254 sérums.

1.3.6 ECHANTILLONS RECOLTES ET REPARTITION DES SERUMS BOVINS
D'ORIGINE ETRANGERE

En 1990, 415 sérums ont été récoltés mais n'ont pas été retenus pour I"analyse

parce que la plupart étaient hémolysées.

En 1990/91 ,' 1291 sérums ont été récoltés, dans des conditions meilleures aux

différents postes d’entrée et aux marchés a bétail. La répartition par pays d’origine

était la suivante :

- Burkina-Faso : 342 sérums,
- Mali : 849 sérums,
- Guinée 100 sérums.

La grande différence entre fe Burkina-Faso et le Mali provient, d'une part du fait
qu’il existe plus de postes d’entrée sur la frontiére ivoiro-malienne; d’autre part le
train est de plus en plus utilisé (deuxiéme moyen de déplacement) pour convoyer
les animaux du Burkina-Faso. Le prélevement dans les wagons de train est

pratiguement impossible a réaliser.
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1.4 SURVEILLANCE EPIDEMIOLOGIGUE NATIONALE
La surveillance épidémiologique des maladies animales est assurée conjointement

par les Services vétérinaires et par la SODEPRA :

1.4.1 RESEAU DE SURVEILLANCE DES SERVICES VETERINAIRES

Le réseau de surveillance s'étend sur tout le territoire national avec une
prédominance du Nord, ot réside |'essentiel du cheptel bovin et un tiers du cheptel
ovin/caprin. Suit immédiatement la région Centre et enfin la région Forestiére.
Ce réseau est constitué de :

- 73 postes d’élevage;

- 24 cliniques vétérinaires;

- 3 laboratoires régionaux de pathologie animale;

- 4 laboratoires annexes : 2 sont rattachés au laboratoire de Korhogo (Bouna,
Touba) et 2 autres a celui de Bingerville (Daloa, Man);

- 1 Service de lutte contre la trypanosomose animale et les vecteurs;

- 1 Service de déclaration des foyers, au siege de la DSV. Toutes ces unités sont
coordonnées par le responsable chargé de la santé animale, qui a élaboré une fiche
de relevé de foyers a remplir afin d’harmoniser les rapports de déclaration.

En cas de foyer de maladie, les rapports de déclaration aboutissent directement a
la DSV, selon les relations fonctionnelles établies entre elle et les structures de
terrain, c'est-a-dire sans suivre obligatoirement la voie hiérarchique. Cependant, un
exemplaire emprunte cette voie.

Au Service de déclaration des maladies, la gestion des données est présentée
chaque mois, en indiquant le type de pathologie, les localités concernées, |'espece
victime, le nombre de foyers cliniques et ceux confirmés au laboratoire, le nombre
de contaminés, la morbidité et la mortalité.

Un exemplairé des déclarations mensuelles est envoyé a I'OIE. C’est ainsi que -
depuis quelques années la Cdte-d’Ivoire est |'un des pays de la région ouest-
africaine a déclarer le plus de maladies.

1.4.2 RESEAU DE SURVEILLANCE DE LA SODEPRA

Les projets SODEPRA ont tissé une véritable toile d’araignée sur la Cote-d’lvoire
en la couvrant intégralement. C'est de loin le réseau le plus efficace parce que
beaucoup plus proche des élevages.

Chaque projet a un vétérinaire comme responsable sanitaire. Celui-ci est chargé de
I"application de la politique en matiére de santé animale définie par la DSV et
I"'encadrement. Il recoit rapidement les informations du terrain (de I’encadreur) par
le chef secteur et le chef de zone. _

Mais I"atout principal de ce réseau réside en sa facilité de mobilité. En effet, chaque
agent dispose d'un véhicule (pour les chefs de secteur) ou d’une mobylette (pour
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les encadreurs) et peut se déplacer sans difficulté d’un point a un autre de sa
circonscription d’encadrement (du moins jusqu’a ces derniéres années). La
troisicme raison de leur efficacité est la bonne maitrise du terrain : le projet
SODEPRA-Nord a 20 ans d’encadrement, et les plus récents (projets forestiers) ont
nlus de 10 ans d’activité. Ainsi chaque agent connait parfaitement ses élevages.
En ao0t 1991, le réseau était formé de :
- b vétérinaires, responsables sanitaires basés aux siéges des projets;

17 chefs de zone (8 vétérinaires, 6 agronomes zootechniciens, 3 ingénieurs des
techniques d’élevage);
- 72 chefs secteurs, assistants d'élevage;
- 300 encadreurs qui animent les centres d’encadrement (un encadreur par centre).
lis ont tous le niveau minimum du CEPE'® et subissent une formation a la base de
chacue projet aprés le recrutement.
Ce riseau dense permet une surveillance efficace du territoire. Depuis peu, les
deux réseaux DSV/SODEPRA travaillent en parfaite collaboration aussi bien en
surveillance continue de la santé du cheptel que lors des campagnes nationales de

vaccination (tableau 15).

: PERSONNEL EFFECTIF DU RESEAU DE
SURVEILLANCE DE LA SODEPRA

PROJET NORD CENTRE SUD- SUD- OUEST TOTAL
SUEDIVISION EST QUEST
I

RESPONSABLE 1 1 1 1 1 S
SANITAIRE

20MNE 6 S 2 2 2 17
SECTEUR 24 21 8 9 11 73
CENTRE 134 101 26 19 20° 300

TOTAL | 165 128 37 31 34 395

(¥) 14 centres pour 20 encadreurs dans ce projet.

Remarque la région forestiére est constituée de 3 projets SODEPRA projets

sud-cst, Sud-ouest et Ouest.

% certificat d‘Etudes Primaires et Elémentaires.
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.4.3 CONTROLE AUX FRONTIERES

Sur les frontiéres Nord et Nord-ouest sont implantés 10 postes d'entrée qui sont
des points de contrdle par ol doivent transiter les animaux sahéliens avant
d’atteindre l'intérieur du pays. A ces postes sont effectuées les différentes
opérations de contrdle : certificat de vaccination, visite sanitaire du troupeau, etc.
C’est justement le lieu ou se retrouvent les deux réseaux pour coordonner leur
action afin de mieux surveiller la frontiere.

Un poste de controle est également installé au port et a I"aéroport, mais le risque
de contamination du cheptel bovin dont I'origine viendrait d'une de ces voies
d'entrée est négligeable dans la situation actuelle. Ces contrbles portent sur la
qualité organoleptique et nutritive de la viande importée.

I.4.4 SONDAGE A L’ABATTOIR

Les abattoirs sont de vrais observatoires en santé animale, surtout pour mesurer
I"efficacité d’une campagne de prophylaxie. A ce point de vue, ils sont fort utiles
dans les maladies a évolution chronique comme la tuberculose ou la PPCB, mais
peuvent aussi aider a apprécier I'importance d’'une pathologie a évolution rapide
telle que la peste bovine. A titre d’exemple, la découverte du premier cas de fievre
aphteuse a eu lieu a |'abattoir en octobre 1990. Les abattoirs municipaux des
régions participent donc a un certain niveau a la surveillance épidémiologique du
pays.

En 13880/91, les marchés a bétail jouxtant les abattoirs de Bouaké et d'Abidjan ont
permis de recueillir du sérum sur les animaux de commerce d'origine étrangére,
achetés et désignés pour étre abattus dans la journée :

- 72 sérums provenant de bovins du Burkina-Faso;

- 113 sérums de-bovins du Mali.

(ces sérums font partie des 1291 sérums cités ci-dessus)

1.4.5 LABORATOIRES DE PATHOLOGIE ANIMALE ET LEURS ANNEXES

Le réle des laboratoires dans I’amélioration de la santé animale n’est plus a
démontrer. En effet, il n'y a pas de développement de |'élevage sans |laboratoires.
L’efficacité de leur action nécessite cependant des moyens matériels et humains
et des themes de travail bien précis.

Les laboratoires sont implantés dans chacune des trois grandes régions du pays :
Sud, Centre, Nord avec une spécialisation plus ou moins forte de chacun d’eux sur
les types de prélévements traités :

- le laboratoire de Bingerville recoit beaucoup plus de prélévements d’origine
aviaire, suivis par ceux des petits ruminants;

- le laboratoire de Bouaké accueille plus d’échantillons de petits ruminants;

- le laboratoire de Korhogo enregistre plus d'échantillons d'origine bovine.
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Le laboratoire de Bingerville comporte plus de services que les deux autres. De ce
fait, il accueille des prélévements de toutes espéces. |l est aussi le laboratoire
central.

Les laboratoires annexes aident principalement a la collecte d’'échantillons et
réalisent quelques tests simples de diagnostic parasitologique.

Dans le cadre du programme PARC-CI, les activités de contrdle de |'efficacité des
vaccinations {qualité des vaccins et I'immunité post-vaccinale) et d’'épidémio-
surveillance de la peste bovine sont entierement exécutées par notre service de
Virologie au laboratoire central, aidé des deux autres. lIs jouissent a cet effet d’'une
totale indépendance vis-a-vis des structures de terrain tant au niveau des themes
de travail que des moyens disponibles pour |la réalisation de ceux-ci.

Les préléevements effectués dans les foyers de maladie sont analysés au laboratoire
pour confirmer le diagnostic clinique; ils servent a |'élaboration des rapports
mensuels du Service des déclarations de la DSV.

Les laboratoires constituent donc par les activités qu’ils menent une piece
maftresse du réseau de surveillance.

1.4.5.1_TOURNEES DU LABORATOIRE DE BINGERVILLE
Il est peu probable que les services d'un laboratoire de diagnostic en Afrique noire
fonctionnent correctement s’ils doivent attendre que les prélévements arrivent du
terrain. C'est aussi vrai pour la Cdte-d’Ivoire ou I'encadrement de base est trés
développé. Aussi ces laboratoires, pour étre efficaces, sont appelés a effectuer des
sorties réguliéres sur le terrain, afin de ramener des échantillons pour 'analyse et

d'apprécier également |'état sanitaire des troupeaux.

Pour le laboratoire de Bingerville, quatre services se relaient en permanence sur le
terrain chaque semaine (il est fréquent de voir plus d’une équipe en déplacement).
Cette grande mobilité des équipes a été possible grace a I'exécution simultanée de -
plusieurs projets : PARC-CI, FAC', [EMVT/CEE/DG XII'®.

Sur les trois années : 1989, 1990 et 1991, le laboratoire a effectué 257 sorties sur
le terrain pour 71 266 km parcourus et en 733 jours-hommes de mission.

Notre service de Virologie, responsable de I'épidémio-surveillance de la peste
bovine a effectué de nombreuses sorties sur le terrain (tableau 16).

7projet enquéte de la pathologie des petits ruminants financé par la Coopération Francaise.

8projet CEE/DG Xll et 'IEMVT sur la mise au point d’un vaccin homologue anti-PPR.
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'« SORTIES EFFECTUEES PAR LE SERVICE DE VIROLOGIE DU
LABORATOIRE DE BINGERVILLE

ANNEE NOMBRE MOTIFS DE SORTIE NOMBRE JOURS- | KM
DE - HOMMES -EN PARCOURUS
SORTIES MISSION
1989/30 17 230 - 25 964
- sérosurveillance
1390/91 14 . contrdle vaccin 82 10 822
1991/92 11 - foyers fiévre 97 7579
aphteuse
TOTAL 42 - foyers PPR 409 44 365

1.5 METHODES D’ANALYSE AU LABORATOIRE

1.6.1 CONTROLE DE QUALITE DES VACCINS

Les échantillons envoyés par la Pharmacie vétérinaire ont subi les tests suivants:
titrage, stérilité (vaccins viraux), pureté (vaccins bactériens), test duvide, innocuité
sur souris. Ces test sont été également appliqués aux flacons prélevés sur le terrain
a I'exception de celui d'innocuité sur souris.

- Technique de titrage de la valence peste bovine : selon la méthode en plaque de
86 trous (PALYA et al., 1991; SYLLA, 1991). Les cellules Véro qui sont des
cellules de reins de singe en lignée continue, ont été utilisées. Le vaccin est obtenu
a partir de la souche vaccinale Rinderpest Old Kabete (RBOK) (PLOWRIGHT et al.,
1962c). La valence PPCB des vaccins bivalents est éliminée en ajoutant 1 mi de
Suanovil 20" pour 100 doses.

Meéthode

Travailler dans un bain de glace lors de la manipulation du vaccin.

- reconstituer le vaccin avec 1 ml d’eau physiologique; ajouter 1 ml de Suanovil
20™ pour les vaccins bivalents;

- ajouter 48 ml d’eau physiologique pour un flacon de 50 doses {donnant 1
dose/ml) et agiter;

- établir une gamme de dilutions de raison 10 (de 107" & 108).

Sur une microplaque de 96 cupules :

- distribuer 100 ul d'une suspension cellulaire & 10° cellules/m! en milieu MEM ( +
10 p.100 de sérum foetal de veau + 1 p.100 antibiotique) (colonne 1 & colonne
10};
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- distribuer 100 ul de chaque dilution virale; une rangée est affectée a chaque
dilution (rangée A a rangée H);

- distribuer 100 yl de milieu MEM et 100 ul de la suspension cellulaire (témoin
cellules) (colonne 12};

- incuber @ 37°C en atmosphére de CO, pendant 7 a 10 jours.

Lecture

L'apparition de I'effet cytopathogéne (ECP) est notée (+);

L'absence de I'ECP est notée (-);

Les témoins cellulaires doivent rester intacts.

Le titre du vaccin a été déterminé par la méthode de Spermann-Karber (ARDOIN,
1983).

- Test de pureté
Une coloration de Gram et de Giemsa est réalisée sur le contenu d'un flacon de
vaccin aprés sa reconstitution.

- Test de stérilité
Différents milieux de culture bactériologique sont ensemencés avec la suspension

vaccinale :
* Bouillon tryptose-sérum------------- 5 tubes,
* Tryptose Agar-sérum----------------- 2 boites de Pétri,
* Bouillon au Thioglycolate----------- 5 tubes,
* Milieu de Sabouraud----------------- 2 boites de Pétri.

L’'incubation se fait 8 37°C pendant 48 & 72 heures.

La composition des différents milieux de culture est indiquée en annexe 70.

- Test du vide
Le test se fait a I’aide d'un appareil EDWARDS ST4 M SPARK TESTER qui émet

une lumiére violette pour un produit ayant un vide convenable quand |’électrode est

appliquée sur le flacon de vaccin.

- Test d’innocuité sur souris
Cing souris adultes sont inoculées par voie intrapéritonéale avec 0,5 ml (voire 1 ml)

de la suspension vaccinale; ces animaux inoculés sont gardés en observation
pendant trois semaines. Deux souris non éprouvées sont prises comme témoin.
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|.5.2 SEROLOGIE POST-VACCINALE

- Séroneutralisation virale (SNV) : selon la méthode en plaque de 96 trous
(ROSSITER et al., 1982a; TAYLOR, 1984). Les cellules Véro ont été employées
comme cellules permissives. Le virus est la souche vaccinale RBOK (annexe 717).
Pour la détermination du sérum négatif local de référence, un certain nombre de
sérums, négatifs en ELISA indirect, ont été confirmés négatifs avec la technique
de référence : la séroneutralisation. Le sérum négatif local de référence a servi de

sérum négatif dans la réaction d’'ELISA indirect.
La SNV a été utilisée pour rechercher la circulation du RPV dans les espéces autres
que l'espéce bovine, avant |'utilisation de I'ELISA de compétition. ‘

- Comparaison SNV-ELISA indirect : en vue de la validation du test ELISA indirect
pour la sérologie post-vaccinale antibovipestique.

Les mémes sérums ont été testés par les deux techniques d’analyse.

Le quotient kappa a permis de mesurer le degré de concordance entre les deux
tests (MARTIN et al., 1987). De méme la matrice de concordance a servi a
déterminer la spécificité et la sensibilité relatives de I'ELISA indirect.

- ELISA indirect : adapté a la sérologie de la peste bovine (ANDERSON et al., 1982;
ANDERSON et al., 1983). Ce test révéle les anticorps polyclonaux que suscite
I"administration du vaccin antibovipestique ou l'infection naturelle par le RPV; il

détecte aussi les anticorps polyclonaux induits par le PPRV (annexe 12).

- ELISA de compétition : adapté a la sérologie de la peste bovine (ANDERSON et
al., 1991}, révéle spécifiquement les anticorps anti-H du RPV. Il permet de faire
d’emblée un diagnostic différentiel d"avec le PPRV (annexe 13).

Les deux tests pour |la sérologie de la peste bovine ont été préconisés par I'AlEA,

pour le contréle de I'immunité post-vaccinale dans le cadre du projet PARC en
Afrique. De 1988 a 1991, ce fut I'ELISA indirect et depuis septembre 1991,
I'ELISA de compétition'® est recommandé parce que plus spécifique.

Les réactifs complets sont fournis par I’AlEA.

Dans les deux réactions, la lecture des densités optiques (DO) est faite avec un
lecteur MULTISKAN MCC portant un filtre dont la longueur d’onde est de 492 nm.

"L’ELISA de compétition n’a pas fait |'objet d’une validation par les laboratoires. Il ne fait pas
non plus appel a un sérum négatif local de référence
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CHAPITRE Il : EVALUATION ECONOMIQUE DES CAMPAGNES
DE PROPHYLAXIE

Il.T ETUDE DES COUTS

Le colt global de la campagne de lutte contre la peste bovine est la somme de trois
colts élémentaires :

- le colt des campagnes de vaccination;

- le col(t des actions épidémiologiques;

- le colt du systéme d’information zoosanitaire.

Chacun se divise en deux rubriques :

- charges fixes : investissement, fonctionnement, personnel, entretien, etc.;

- charges variables : indemnités, vaccin, formation, etc.

1.2 ETUDE DES PERTES ECONOMIQUES

Elles peuvent étre quantifiées selon deux approches :

1}- les paramétres épidémiologiques du RPV dans une population en évolution
permettent de construire un modéle qui détermine les pertes. Ce modéle n’'existe
pas encore pour la peste boving;

2)- les paramétres zootechniques des systémes d’'élevage, et les effets de la
maladie sur ceux-ci, peuvent donner un modéle de production animale qui
détermine la productivité du troupeau en présence ou en absence de la maladie.
Les pertes économiques dues a la peste bovine se traduisent par les différences de
production entre les hypothéses "avec et sans" projet de vaccination, calculées a
I"aide d'un modéle informatique de simulation de I'évolution du troupeau (LIVMOD
112°), en se fondant sur cette deuxiéme approche.

Nous avons tiré les paramétres zootechniques d'un échantillon de 139 617 bovins,
établi dans le Nord (SODEPRA-Nord) (ATSE, 1992) (annexe 74).

Le choix de cette région repose sur plusieurs raisons :

- le projet SODEPRA-Nord encadre 85 p.100 du cheptel bovin (sédentaire et
transhumant);

- une étude des paramétres zootechniques y a déja été menée sur un échantillon
défini en 1890; -

- la région Nord jouxte les pays sahéliens et fut victime de la peste bovine trois
années consécutives {1983, 1984, 1985).

Nous avons entrepris I’étude des pertes économiques d’aprés deux hypothéses
basées sur des donnéesde terrain réellement observées (paramétres zootechniques
du troupeau et données épidémiologiques sur la peste bovine) :

29| pgiciel de simulation des productions animales mis au point par la FAO/IEMVT.
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11.2.1 HYPOTHESE A : "AVEC PROJET DE VACCINATION"

11.2.1.1 SITUATION REELLE (ETAT AOQ)

En zone d’enzootie, malgré le programme de vaccination, la peste bovine peut
survenir et entrainer la mort chez les jeunes animaux dépourvus d’anticorps
maternels et non vaccinés (le hiatus immunitaire de I'age). Le taux de mortalité sera
toutefois faible. D’aprés les observations faites a l'issue des derniéres épizooties
dans la région Nord, il est estimé a 4 p.100. L'épizootie est supposée durer deux
années consécutives etintéresser seulement les deux premiéres classes d’age : 0-1
an et 1-2 ans. Le taux de mortalité est supposée de 4 p.100 la premiére année de
I"épizootie et de 2 p.100 la deuxiéme année.

11.2.1.2 HYPOTHESE A1
Nous supposons que malgré la campagne de vaccination un taux de mortalité plus
élevé (10 p.100) est obtenu sur les animaux des mémes tranches d'age la premiére
année. Ce taux devient 5 p.100 la seconde année d’épizootie.

11.2.2 HYPOTHESE B : "SANS PROJET DE VACCINATION"

[1.2.2.1 HYPOTHESE B1 OU HYPOTHESE HAUTE
Le taux de mortalité est de 40 p.100 la premiére année et 20 p.100 la deuxieme

année de |'épizootie. Les mémes classes d'dge sont concernées, en admettant
gu’au dela les animaux sont protégés de fagon naturelle par I’épizootie précédente.

11.2.2.2 HYPOTHESE B2 OU HYPOTHESE BASSE
Le taux de mortalité passe de 20 p.100 la premiére année & 10 p.100 I'année
suivante.

Dans les deux hypothéses A et B, I'épizootie survient tous les cing ans, temps
nécessaire pour la reconstitution du troupeau et |'obtention d’un seuil critique
d’animaux sensibles (JACOTOT et MORNET, 1967; JAMES, 1991).

Nous avons fait une projection sur 12 ans avec |'apparition d'une premiére
épizootie entre 5 et 6 ans et d'une deuxiéme entre 12 et 13 ans. Cependant notre
étude portera seulement sur la premiére épizootie.

Les autres paramétres zootechniques restent inchangés : la peste bovine se traduit
soit par la mort (perte séche) de I'animal, soit, en cas de guérison, par une
récupération rapide et totale de son état précédent.



96

/1.3 ETUDE COUTS/BENEFICES DES CAMPAGNES DE PROPHYLAXIE

L'analyse se fonde sur I'actualisation des bénéfices et des colts précédents dans
le temps. les co(ts et les pertes basées sur les hypothéses permettent de
déterminer le coGt/bénéfice des campagnes de vaccination.

II.4 CRITERES D’EVALUATION

Deux critéres d’évaluation sont retenus :

- la valeur actuelle nette (VAN) s’obtient en déduisant la valeur actuelle des co(ts
(VAC) de celles des bénéfices (VAB) pour un taux d’actualisation donné. Elle donne
une idée précise de |'avantage total découlant d’un projet.

- le taux de rentabilité interne (TRI) est le taux d’actualisation pour lequel le
bénéfice actualisé est nul. Le TRI est utilisé pour comparer les projets.

REMARQUE : Les calculs économiques sont réalisés avec une valeur du Franc CFA
ayant une parité avec le Franc francais suivante :

1 FCFA = 0,02 FF c’est-a-dire la valeur d’avant la dévaluation intervenue le 11
janvier 1994.

CHAPITRE lll : RECHERCHE DE LA CIRCULATION DU RPV
CHEZ LES AUTRES ESPECES ANIMALES RECEPTIVES

L'absence d’infection par le RPV est |'étape ultime apres |'arrét de la vaccination
pour déclarer un pays définitivement indemne de peste bovine (selon les
recommandations de I'OIE et du PARC).

En Céte-d’Ivoire, parallélement au contréle de I'efficacité des campagnes de
vaccination, nous avons mené une étude portant sur |'existence et la circulation du
RPV dans les espéces autres que I'espéce bovine. Pour ce faire, il a été procédé a
des prélévements sanguins sur des petits ruminants non vaccinés, des porcs et des

animaux de la faune sauvage.

/.1 PETITS RUMINANTS

En 1990/1991, nous avons retenu les élevages villageois non encadrés de la région
forestidre, qui n‘ont jamais subi la vaccination contre la PPR avec le vaccin
antibovipestique, soit 44 troupeaux pour 1442 sérums recueillis ainsi répartis :

- région Agnibilékro : 5 villages pour 411 sérums;
- " Divo : 8 " " 253 "
- Tiémélékro : 12 " " 86 "

- " Vavoua : 16 " ) 692 "
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Les villages concernés n’ont fait |'objet d’aucun tirage aléatoire préalable. lI
s'agissait de trouver des zones ol la vaccination n'avait pas été effectuée.

En 1991/1992, la collecte de sérums des petits ruminants issus de troupeaux non
vaccinés s’est étendue a tout le pays. Selon notre plan d’échantillonnage, 2673
sérums ont été recueillis sur 100 troupeaux tirés au hasard soit environ 25 animaux

par troupeau

- région Nord : 643 sérums provenant de 25 troupeaux;
- région Centre : 667 sérums issus de 27 troupeaux;
- région Forestiere : 1363 sérums venant de 48 troupeaux.

La région forestiére comprend :

- le sud-forestier avec 609 sérums venant de 23 troupeaux,

- 'ouest forestier avec 754 sérums issus de 25 troupeaux.

Pendant la collecte, les animaux saignés n’ont pas été choisis selon un critére
particulier. En effet, les villageois sont prévenus la veille du passage de |"équipe,
afin qu’ils maintiennent enfermés dans des enclos leurs animaux en divagation dans
le village, chaque famille devant attraper les siens. Le jour du travail, le prélevement
s'effectue évidemment sur ceux qui ont été saisis. Ce qui ne fut pas facile : ces
contrées sont restées sans vaccination a cause, en grande partie, du manque de

collaboration des propriétaires.

.2 PORCS

Les élevages sont surtout concentrés dans la zone péri-urbaine d’Abidjan. Ainsi
804 sérums de porcs, essentiellement d’élevage, ont pu étre collectés (par le
laboratoire de Bingerville} en fonction de nos recommandations, dont 677 dans 110
fermes de la région d'Abidjan et 127 dans 19 fermes de I'Ouest.

1.3 RUMINANTS SAUVAGES

Profitant d’une opération de capture et de transfert d’animaux sauvages de la
réserve de Bouna au Parc de vision d’Abokouamékro, nous avons demandé le
prélevement d'échantillons de sérums et de sang total. Ainsi 209 sérums ont été
recueillis. lls se repartissent selon les especes comme suit :

- Bubale (A/celaphus buselaphus) : . .. .. .. .. . . . .. ... 9
- Buffle (Syncerus caffer) © . . . . . . . . e 51
- Cobe Defassa (Kobus defassa) : . .. .. .. . . . . . . . . e 19
- Cobe de Buffon (Kobus kob) : . .. ... ... .. . ... .. .... . 112
- Eléphant (Loxodonta africana) : . . .. . .. . . . . . . .. 3
- Hippotrague (Hippotragus equinus) @ . . . . . . . . . . .. . .. 12

- Phacochere (Phacocherus aethiopicus) @ . . . . . . . . . . i .. 3
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Les sérums recueillis pour ce théme (provenant de petits ruminants, de porcs et de
la faune sauvage) ont été repris pour évaluer la prévalence de la PPR.

.4 METHODES D'ANALYSE
- SNV : cf sous-chapitre 1.5.2 ci-dessus;

- SNV _comparative (SNVC) : est une microméthode en plaque de 96 cupules
(ROSSITER et al., 1985). Sont utilisées la méme lignée Véro ainsi que la méme
souche RBOK. Cependant, un deuxieme virus est également introduit : la souche
vaccinale 75/1 obtenue du PPRV 75/1 (DIALLO et al., 1989b). Le méme sérum est
testé contre les deux virus. Ce test nous a servi a rechercher I'origine de la

séroconversion chez certains petits ruminants non vaccinés avec le vaccin
antibovipestique et trouvés positifs a I'ELISA indirect fannexe 15).

- ELISA de compétition : adapté a la sérologie de la PPR (LIBEAU, données non
publiées), détecte spécifiquementles anticorps anti-N du PPRV. Nous|’avons utilisé
pour apprécier la prévalence de la PPR sur les sérums des especes autres que
I’espéce bovine. La lecture des DO est faite a 492 nm.

- ELISA de compétition : adapté a la sérologie peste bovine (cf sous-chapitre [.5.2

ci-dessus). Cette technigue d'analyse permet de caractériser spécifiquement le RPV
au sein du genre Morbillivirus.

Le tableau 17 présente I'’ensemble des sérums récoltés et les analyses que nous
avons effectuées au cours du projet PARC-CI.



RECAPITULATIF DU NOMBRE DE SERUMS RECUEILLIS
ET DES ANALYSES EFFECTUEES PENDANT LE PROJET PARC-CI

SERUMS ELISA ELISA ELISA SNV 4+ SNVC TOTAL
TESTES INDIRECT COMPETITION COMPETITION ANALYSES
RP* PPR
BOVINS CI 6030 X 6030
4076 X 4076
1231 X 1231
BOVINS 1291 X 1291
ETRANGERS
PR CI 1442 X 1342%*%* 2784
2673 X X 5346
PR 312 X X 624
ETRANGERS
PORC 804 X X 1608
FAUNE 209 X X 418
SAUVAGE
TOTAL 18 068 14 382 3686 3686 1654 23 408
(*) : rinderpest

(x*)

PR

nombre de sérums testés en SNVC.

CI : COte-d’'Ivoire

petits ruminants
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CHAPITRE IV : PROBLEME DE LA VACCINATION DES PETITS
RUMINANTS AVEC LE VACCIN HETEROLOGUE
ANTIBOVIPESTIQUE : DEVELOPPEMENT D'UN VACCIN
HOMOLOGUE ANTI-PPR 75/1

La vaccination des petits ruminants se fait jusqu’a présent avec le vaccin
hétérologue antibovipestique, gréce a la parfaite immunité croisée existant entre
les deux virus RPV/PPRV.

Le projet d"éradication de la peste bovine (PARC) exécuté actuellement en Afrique
devra a terme interdire I'usage du vaccin antibovipestique sur toutes les espéces
animales, afin de déclarer un pays officiellement indemne de la peste bovine.

La plupart de ces pays souffrent paralielement de |la PPR, dont |'aire d’extension
serait la région sahélienne et soudano-guinéenne de |'ouest et du centre (LEFEVRE,
1987). Le cheptel de petits ruminants de ces pays doit continuer a étre protégé
avec, cette fois-ci, un vaccin homologue, pour mieux contrbler une éventuelle
circulation du virus bovipestique aprés {’arrét de la vaccination des bovins. Aussi
une souche PPRV a-t-elle été isolée et atténuée par passages successifs sur la
lignée cellulaire Véro au CIRAD/EMVT (DIALLO et al., 1989b). Ce vaccin, aprés les
études de validation, se présentera alors comme le substitut indispensable pour
lutter contre cette épizootie meurtriére des petits ruminants dans des pays comme
la Cote-d’lvoire, qui sont obligés de vacciner chaque année ces especes avec le

vaccin hétérologue.

Les études menées pouf valider ce nouveau vaccin sont de plusieurs ordres :

1- détermination de la dose minimale efficace (DME),

2- innocuité du vaccin homologue sur les femelles gestantes,

3- vaccination des petits ruminants en milieu villageois et en élevages encadrés
(essai en grandeur nature),

4- devenir d'une souche sauvage de PPRV chez un animal vacciné avec le vaccin
homologue ou hétérologue,

5- devenir d’une souche virulente de RPV chez un animal vacciné avec le vaccin

homologue PPR 75/1.

Nous avons conduit les expériences 1,2,3,4 en Cote-d’Ivoire; par contre il nous a
fallu, pour réaliser la cinquiéme, faire le déplacement au laboratoire de Recherches
Vétérinaires de Farcha (Tchad) qui posséde des installations appropriées a la

manipulation du RPV virulent.
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Matériel et Méthodes .

L’espéce caprine, la plus sensible a la PPR, a été choisie pour les expériences 1, 4,
5, réalisées en laboratoire.

Pour chaque expérience, des chévres naines ont été achetées dans la région
forestiére du pays. Ce sont des animaux en divagation dans les villages (élevage
villageois) et jamais vaccinés avec le vaccin hétérologue. Ramenées au laboratoire,
ces cheévres ont été identifiées a l’aide d’une boucle a l'oreille, réparties en lots par
un tirage aléatoire et placées dans des boxes différents de dimensions égales. Par
la suite, elles ont été traitées contre les parasites gastrointestinaux et ont regu une
couverture antibiotique pendant 7 jours (Intramycine™® et Tylan™%). L’aliment
distribué était composé d'herbes fraiches et de pelures de banane, d’igname, de
manioc, ramassées dans les villages limitrophes. Cette alimentation ne différait
guére de celle qu’elles avaient auparavant.

Nous avons gardé ces animaux en observation pendant trois semaines pcur qu’ils
s’adaptent a leur nouvel environnement avant le début du protocole expérimental.

IV.1 EXPERIENCES PRELIMINAIRES

IV.1.1 ISOLEMENT DE LA SOUCHE PPRV-COTE-D’IVOIRE (PPRV-CI)

Pour réaliser les expériences sur le vaccin homologue, il fallait disposer au préalable
d’une souche virulente d'épreuve connue. Plusieurs foyers de PPR ont été étudiés
en 1989 : I'und’eux a permis d’effectuer des observations cliniques, nécropsiques,
et d’isoler le virus responsable sur la lignée cellulaire Véro {(souche PPRV-CI-89/1-
Véro4). Elle a servi aux épreuves virulentes post-vaccinales.

IV.1.2 DETERMINATION DE LA DOSE MINIMALE MORTELLE (DMM) DE LA
SOUCHE D’'EPREUVE PPRV-CI |

- 15 chévres naines non vaccinées ont été réparties en trois lots aprés un tirage au

sort;

Protocole expérimental

- 5 sujets ont regu chacun 1 ml de la dilution 10° DICT,/ml de la suspension virale

par voie sous-cutanée, '

- 4 sujets ont été inoculés avec la dilution 10%° DICT,,/ml par la méme voie;

- 3 sujets avec la dilution 102

- 3 sujets avec la dilution 10",

Les animaux inoculés ont été mis en observation pendant 15 jours. La température

rectale a été relevée chaque matin et les prises de sang ont été effectuées a jour

J'+3,J4+7,J+15 (J'+ x = jours comptés aprés |'épreuve virulente).
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IV.2 EXPERIENCE N° 1 : DETERMINATION DE LA DOSE MINIMALE EFFICACE
(DME) DU VACCIN HOMOLOGUE ANTI-PPR 75/1

- animaux : 47 chévres ont été utilisées dans le protocole ci-dessous décrit.
- vaccin homologue : le vaccin homologue anti-PPR 75/1 a tester, livré sous forme
lyophilisée, titrait 10%7 DICTgy/ml.
Ce vaccin a é€té reconstitué avec de |'eau physiologique et dilué de facon a obtenir
les titres a tester suivants :

10%° DICTgo/ml,

103,5 1 ,

10° o .

102,5 " ,

102 " ,

101,5 " ,

10! ) .
- souche d'épreuve : la souche d’épreuve PPRV-CI-89/1-Véro4 a été utilisée a la
dilution 10° DICTgo/ml.

Protocole expérimental (tableau 18)

- vaccination : 5 animaux par dilution a tester sauf la dilution 10" DICT,,/ml qui en
concerne 4. Chaque animal est inoculé avec 1 ml de la suspension vaccinale par
voie sous-cutanée.

Les 13 animaux restants sont réservés comme sujets contact et témoins
d'épreuve.

- les animaux contact, non vaccinés, sont introduits auprés des vaccinés.

- aprés la vaccination, des relevés de température sont effectués sur tous les
animaux pendant 6 jours, et des préléevements de sang sont réalisés a JO, J+7,
J+14, J+21 (J = jours comptés apres la vaccination) sur les animaux vaccinés
et les sujets contact.

- épreuve virulente : @ J+22 (= J'0), chaque sujet vaccing, les animaux contact
et les témoins sont éprouvés avec 1 ml de la souche virulente par voie sous-
cutanée. i

- aprés l'inoculation virulente, la température est prise pendant 14 jours et |le sang
estrecueillia J'+4, J'+7, J +11.
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: VACCIN HOMOLOGUE ANTI-PPR 75/1 - EXPERIENCE N° 1 :
DME - PROTOCOLE EXPERIMENTAL

LOT TYPE ANIMAL VACCINATION 1lml EPREUVE
en sous-cutanée VIRULENTE 1 ml
{DICT,,/ml en en sous cutanée
log,,) (DICT,,/ml en
log,,)
5 chéves 4,5
vaccinées
5 chévres 3,5
1 vaccinées 3
5 chévres 3
vaccinégs _________________________________
(3 chévres 0
contact non
vaccinées
5 chévres 2,5
vaccinées
5 chévres 2 .
vaccinées ) » 3
2 ‘
5 chévres 1,5
vaccinées |
3 chévres 0
contact non
vaccinées
4 chévres 1
vaccinées L L
i S | At A N 3
2 chévres non 0
vaccinées
4 5 chévres 0 3
témoins non
vaccinées

1V.3 EXPERIENCE N°2 : INNOCUITE DU VACCIN HOMOLOGUE ANTI-PPR 75/1
SUR LES FEMELLES GESTANTES

Cette étude a été conduite dans deux ranches d’ovins situés dans le centre du
pays: Béoumi et Toumodi.

Dans chaque élevage, a la mise-bas des brebis, les agnelles ont été retenues pour
étre suivies jusqu’a I’dge favorable de la reproduction sans subir la vaccination
contre la PPR avec le vaccin hétérologue. Par la saillie naturelle assurée per des
béliers du troupeau, ont été obtenues : 131 antenaises gestantes a Béoumr: et 30
a Toumodi.

A quatre mois de gestation, toutes les femelles ont été vaccinées par voie sous-
cutanée avec 1 ml de la suspension vaccinale titrant 10° DICT ,/ml.
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Suivi des femelles vaccinées

Deux prises de sang sont effectuées : la premiére le jour de la vaccination (sérum
du jour JO) et la deuxiéme a la mise-bas des brebis.

La température rectale a été prise tous les matins pendant six jours (y compris le
relevé du jour de la vaccination).

Les animaux ont été gardés en observation jusqu’a la mise-bas.

IV.4 EXPERIENCE N°3 : ESSAl DU VACCIN HOMOLOGUE EN GRANDEUR
NATURE SUR LE TERRAIN

IV.4.1 TROUPEAUX VILLAGEOIS

Des villages de la région forestiere {Sud-Est et Ouest) dont les troupeaux n’ont
Jamais été vaccinés contre la PPR avec le vaccin hétérologue ont été choisis pour
mener cette étude en vraie grandeur.

Deux types de villages ont été établis :

- village-test, dans lesquels les animaux ont recu effectivement le vaccin
homologue,

- village-témoin, ot de I'eau physiologique a été injectée aux animaux.

Ces deux types de village ont été, si possible, alternés de sorte qu’un village-test

soit suivi par un village-témoin.

Selon le méme schéma d’'exécution d'une campagne de vaccination, les paysans
ont été prévenus la veille de l'arrivée de |'équipe de vaccination, et devaient
maintenir attachés leurs animaux.

Le jour venu, nous sommes passés pour les vacciner par voie sous-cutanée, avec
1 ml du vaccin homologue reconstitué et dilué afin d’obtenir un titre de 103
DICT.o/ml. Tous les animaux du village ont été concernés par la vaccination.

Les animaux vaccinés sont marqués a |'oreille a I’aide d'une pince emporte-piéce
en forme de trefle.

La vaccination a été précédée d'une prise de sang (sérum du jour JO), effectuée
uniquement sur les femelles : le suivi sérologique a duré 1 an (voire 2), et les méales
sortent plus rapidement du troupeau (vente, autoconsommation, sacrifice rituel,
etc.). Chaque femelle du suivi sérologique a été en plus identifiée par une boucle
portant un numéro spécifique.

Dans les villages-témoins, le méme protocole a été suivi.

Des prélévements de sang de contrdle ont été effectués dans les deux types de
villages, 1 mois, 1 an, aprés le jour JO.

L'opération a permis de vacciner 9434 animaux et de retenir 11 017 autres comme

témoins (tableau 19).
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3 : REPARTITION DES ANIMAUX VACCINES ET TEMOINS EN
FONCTION DE LA REGION

REGIONS ANIMAUX VACCINES ANIMAUX TEMOINS
DIVO 583 880

VAVOUA 5138 9266

MAN 1003 871
BIN-HOUIN 2318 |

DANANE 392

TOTAL 9434 11 017

Signalons toutefois que 1579 animaux vaccinés et 2682 témoins de la région
d’Agnibilékro ont été retirés du suivi, pour avoir recu, un an aprés, le vaccin

hétérologue par erreur.

Suivi sérologique des animaux
Animaux vaccinés
- 800 sérums ont été récoltés au jour JO,
- 180 sérums a J+ 1 mois,
-127 sérums a J+ 1 an.

Animaux témoins
558 sérums ont été recueillis au jour JO,
- 123 sérums a J+ 1 mois,

- 167 sérums a J+1 an.

Mais le nombre d"animaux effectivement suivis depuis le jour JO jusqu’au jour J + 1
an et retenus pour |"analyse sérologique est beaucoup plus faible (tableau 20) :
chez les vaccinés, il passe de 170 sérums a JO & 85 sérums a J+ 1 an:

chez les témoins, de 76 sérums a JO, il tombe & 8 sérums a J+ 1 an.

La différence (800 - 170 ou 558 - 76) correspond aux animaux saignés a JO et qui
n‘ont plus été retrouvés ni a J+1 mois ni & J+1 an, constituant les "non-
réponses" du suivi.
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NOMBRE DE SERUMS RECUEILLIS DE JO A J+1 AN ET
RETENUS POUR L'ANALYSE

ANIMAUX ANIMAUX
VACCINES TEMOINS
REGIONS
JOUR JOUR JOUR JOUR JOUR JOUR
Jo J+1 J+1 Jo J+1 J+l AN™"
MOIS® AN MOIS®
DIVO 57 50 12 1 1 1
VAVQUA 107 107 67 75 75 7
(m 6 ’ 5 6 0 0 0
TOTAL 170 162 85 76 76 8
(*): Animaux saignés & J0 et retrouvés i J+1 mois.

(**) . " " " fnon n " é J+1l+an.

IV.4.2 VACCINATION DANS LES ELEVAGES ENCADRES

Certains élevages encadrés par la SODEPRA Sud-Est ont recu le vaccin homologue.
Pour ne pas compliquer la tdche des vaccinateurs, a manipuler trois types de vaccin
(vaccin homologue PPR, vaccin monovalent antibovipéstique et vaccin bivalent
peste bovine/PPCB pour les bovins du village), avec tous les risques que cela
comporte, seul le vaccin homologue a été utilisé dans ces élevages. Mais le suivi
sérologique n'a concerné que les jeunes animaux de I'année, qui en sont a leur
premieére vaccination.

Cette campagne en élevages encadrés a touché 7550 animaux dont environ 20
p.100 de jeunes (soit 1510). Pour le suivi sérologique, nous avons recueilli 300
sérums sur deux ans {90 sérums la premiére année et 210 sérums la deuxiéme
année, a raison de 10 animaux par troupeau. La collecte a I’an 2 intéressait encore
les jeunes animaux d’1 an, qui ont été vaccinés lors des prélévements a J + 1an).

Au passage un an aprés pour la récolte de sérums dans les villages-test et les
élevages encadrés, des vaccinations ont été effectuées principalement sur les
jeunes animaux de I'année. Ainsi 20 000 doses environ de vaccin homologue ont
été distribuées, en tenant compte du taux de perte relativement élevé du fait du
conditionnement de 200 doses par flacon de vaccin (pour la plupartdes lots recus).

IV.4.3 SURVEILLANCE EPIDEMIOLOGIQUE DES REGIONS DE L'ETUDE

Nous avons effectué une tournée générale de contréle au mois d'ao(t dans les
différentes régions retenues pour |'essai du vaccin, afin de constater |'absence
effective de foyers de PPR.
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IV.5 EXPERIENCE N° 4 : DEVENIR D'UNE SOUCHE SAUVAGE DE PPRV CHEZ
UN ANIMAL VACCINE AVEC LE VACCIN HOMOLOGUE OU HETEROLOGUE

- 27 chévres ont été réparties en 6 lots {chacun dans un box différent) pour subir
cette expérience aprés une période d'adaptation selon le protocole suivant
(tableau 217) :

IV.5.1 VACCINATION
vaccin_homologue anti-PPR 75/1
- 3 chévres des lots 1 et 2 ont recu 1 ml du vaccin titrant 10° DICTg/ml par voie

sous-cutanée.
vaccin hétérologue antibovipestique (RBOK)
- 3 cheévres des lots 3 et 4 ont été inoculées avec 1 dose vaccinale par voie sous-

cutanée.
Les animaux témoins d’épreuve {lot 5 : 2 chévres et lot 6 : 3 chévres) et les sujets

contact n‘ont recu aucun des deux types de vaccin.

[V.5.2 EPREUVE VIRULENTE

- 3 semaines plus tard, tous les animaux vaccinés et les témoins d'épreuve ont été
inoculés avec 1 ml de la souche virulente titrant 10° DICTg,/ml par la voie sous-
cutanée (lots 1, 3, 5) et par la voie oronasale {lots 2, 4, 6,).

L'épreuve virulente a été réalisée dans des boxes différents de ceux qui ont
accueilli les animaux pendant la période d'observation; ils y ont été gardés pendant
1 heure avant d’étre transférés dans leur box définitif.

Cette précaution supplémentaire a été prise pour éviter que I'éternuement, réflexe
qui suit toute instillation nasale, ne projette des particules virulentes qui pourraient
contaminer les sujets contact. |

Des lors, nous avons confié le suivi a trois personnes différentes : une pour les
animaux vaccinés avec le vaccin homologue, une autre pour les animaux ayant
recu le vaccin hétérologue, et enfin une pour les témoins.

Une fois les animaux éprouvés remis dans leur box définitif, les sujets contact ont
été introduits auprés des animaux vaccinés et des témoins d'épreuve selon le
schéma ci-aprés :

- box 1 : 1 sujet contact, 1 heure aprés I'épreuve virulente;

- box 2 : 2 sujets contact, 1 heure aprés et 2 autres, 24 heures aprés |"épreuve
virulente;

- box 3 et 4 {vaccin RBOK) : 1 sujet contact dans chaque box, 1 heure aprés;

- box 5 : 1 sujet contact, 1 heure apres;

- box 6 : 1 sujet contact, 1 heure aprés et un 2éme, 24 heures aprés.
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IV.5.3 SUIVI DES ANIMAUX

- la température rectale a été prise quotidiennement pendant 15 jours aprés la
vaccination et 21 jours aprés |'épreuve virulente.

IV.5.4 PRELEVEMENTS

- le portage du virus a été vérifié sur les prélevements suivants :

* voie oronasale : un écouvillonnage de tous les animaux a eu lieu tous les deux

jours.

* sang : les animaux ont subi trois prises de sang par semaine : 1 préléevement
sanguin sur tube sec pour la récolte du sérum, et deux autres sur tube +
anticoagulant pour isoler les lymphocytes a I’aide du Ficoll-Paque™®. Puis ils ont été
mis en suspension dans du PBS.

* cadavre : & I'autopsie, la rate, le poumon et les ganglions ont été prélevés.
Tous ces préléevements ont été identifiés, et conservés a -70°C pour la détection

du portage viral par deux techniques de biologie moléculaire : sonde et PCR
utilisant le géne N du PPRV.
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VACCIN HOMOLOGUE ANTI-PPR
EXPERIENCE N° 4 : PROTOCOLE EXPERIMENTAL



TABLEAU 21

Lots Phase de vaccination Nombre Epreuve Virulente )
d'animaux | Voie oronasale (ON) : Voie sous-cutanée (SC)
Vaccinés avec 1 ml de la souche PPR 75/1 3 0 1 ml de la souche gathogéne
Titre 103 DICTsy/ml par voie sous-cutanée PPRV-CI titrant 103DICTsg /ml
1
Sujet contact non vacciné non éprouvé 1 0 0
introduit 1 heure aprés 1'épreuve virulente
Vaccinés avec 1 ml de la souche PPR 75/1 3 1 ml de la souche pathogéne
103 DICT5y par voie sous-cutanée PPRV-CI titrant 103 DICTs, /ml
Sujet contact non vaccinés non éprouvés 2
2 introduit 1 heure aprés
0 0
Sujets contact non vaccinés non éprouvés 2
introduits 24 heures apreés
Vaccinés avec 1 dose du vaccin 3 1 ml de 1la soughe pathogéne
antibovipestique par voie sous-cutanée PPR titrant 103 DICTsg /ml
3
Sujet contact non vacciné non éprouvé 0 0
introduit 1 heure aprés 1
Vaccinés avec 1 dose du vaccin 3 1 ml de la souche pathogéne 0
antibovipestique par voie sous-cutanée PPRV-CI titrant 103 DICTsq/ml
4
Sujet contact non vacciné non éprouvé 1 0 0

introduit 1 heure aprés




TABLEAU 21 (suite)

Témoins d’'épreuve non vaccinés 2 0] 1 ml de la souche pathogeéne
PPR-CI titrant 103 DICTso/ml

5

Sujet contact non vacciné non éprouvé 1 0 0

introduit 1 heure aprés

Témoins d'épreuve non vaccinés 3 1 ml de la souche PPR-CI 0

titrant 103 DICTg, /ml

6

Sujets contact non vaccinés non éprouvés

introduits : 1 heure apreés 1 0 0

24 heures aprés 1
Sujets

contact : ils ne sont ni vaccinés ni éprouvés et sont introduits soit 1 heure aprés soit 24 heures aprés,

auprés des animaux éprouvés
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IV.6 EXPERIENCE N° 5 : DEVENIR D°'UNE SOUCHE VIRULENTE DE RPV CHEZ UN
ANIMAL VACCINE AVEC LE VACCIN HOMOLOGUE ANTI-PPR 75/1

IV.6.1 ANIMAUX

- 11 chévres de race locale ont été retenues a la suite d’une sérologie de contréle
pour vérifier I’absence d’anticorps anti-PPR ou antibovipestiques.

-4 bovins d'un an d'age environ, ayant subi le méme contrdle ont été également
retenus.

IV.6.2 VACCINATION

- 4 chévres ont été tirées au hasard pour recevoir chacune 1 ml du vaccin
homologue titrant 10° DICT,,/ml par voie sous-cutanée. Ces animaux ont été
gardés en observation pendant 3 semaines.

IV.6.3 EPREUVE VIRULENTE

- 3 semaines plus tard, les 4 chévres vaccinées et 4 autres chévres non vaccinées
(sujets témoins) ont été éprouvées par voie oronasale avec 1ml! d’une suspension
de la souche sauvage RPV SAUDI Véro2 titrant 10% DICTz,/ml.

Les précautions prises lors de I’expérience n°4 pour I'épreuve virulente (afin de ne
pas contaminer les sujets contact) ont été de nouveau respectées.

- 24 heures aprés |'épreuve virulente, 2 chévres contact et 2 bovins contact ont
été introduits auprés des animaux vaccinés et éprouves dans le batiment 1 puis 1
autre chévre contact et 2 autres bovins contact ont été placés auprés des animaux
témoins dans le batiment 2.

Le suivi des animaux dans les 2 batiments a été confié dés lors a deux personnes

différentes (tableau 22).

IV.6.4 RELEVE DE TEMPERATURE
Aprés I'épreuve virulente la prise de température rectale s’est opérée de J'+5 a

J'+24.



PROTOCOLE EXPERIMENTAL

' : VACCIN HOMOLOGUE ANTI-PPR 75/1 - EXPERIENCE N° 5 :

BATIMENT TYPE D'ANIMAL N° PHASE VACCINALE iml PHASE EPREUVE : RPV-
ANIMAL i 10°® DICT,,/ml par SAUDI, 1ml a 10*
voie sous-cutanée DICT,,/ml par voie
oro-nasale
chévres vaccinées 1764
et éprouvées
1768
ouUl ouI
997
994
1 chévres contact 1033
NON NON
279
bovins contact 404
NON NON
405
chévres témoins 1067
non vaccinées
1037
NON ouUl
2 960
695
chévre contact 991 NON NON
bovins contact 406
NON NON
373
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IV.6.5 PRELEVEMENTS

Les prélevements de sang ont été effectués a :

- J+22 : sur les chévres vaccinées;

- J'"+ 15 : sur tous les animaux des 2 batiments;

- J'"+22 : sur les animaux contact du batiment 2: n® 373, n°® 405, n° 991;

- J'+ 24 : sur les animaux contact du batiment 1: n°® 279, n°® 1033, n° 404,

n° 405,

Les prélévements d’organes suivants ont été effectés sur les bovins contact :

- bovins contact : n°® 373, agonisant et n® 406 ont été abattus a J'+22 pour
prélever leurs ganglions. A ce jour, tous les animaux du béatiment 2 ont été
sacrifiés.

Ces échantillons ont été mis en culture sur lignée cellulaire Véro.

Par contre les animaux vaccinés et éprouvés (batiment 1) ont été éliminés a J’' + 24
sans procéder a un prélevement d’organes.

La SNV a été employée pour analyser les sérums. La souche vaccinale PPR 75/1
utilisée comme antigéne a permis de vérifier I’efficacité de la vaccination sur les 4
chévres alors que les sérums recueillis aprés |'épreuve virulente ont été testés
contre la souche vaccinale KABETE'O.

IV.7 METHODES D'ANALYSE
- Immunodiffusion en gélose : selon la méthode de WHITE pour |la détection des

antigénes PPRV (WHITE, 1958) (annexe 16).

- Culture de cellules primaires de reins de foetus d’agneau (PALYA et al., 1991).
Elle a servi aux essais de réisolement du PPRV des chévres non vaccinées et

éprouvées avec la souche virulente.

- Culture de lignée cellulaire Véro : en vue de I'isolement du PPRV et RPV et pour

la séroneutralisation virale (SNV et SNVC).

- ELISA de compétition : pour la sérologie peste bovine et PPR : cf sous-chapitre

1.5.2 ci-dessus.
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CHAPITRE V : METHODE DE DIAGNOSTIC PAR LA TECHNIQUE
DE POLYMERASE CHAIN REACTION (PCR)

V.1 CHOIX DES AMORCES SPECIFIQUES ,

L'alignement des génes N du RPV (KAMATA et al., 1991) et du PPRV (DIALLO et
al., 1994) nous ont permis de choisir nos amorces et sondes dans la partie de
faible homologie se situant dans la région 3’-terminale. Ainsi il a été déterminé :
pour le RPV, le couple d’amorces B12/B2 :

-B12 : 5'-CAA GGG GGT GAG ATC CAG CAC AA-3' (sens)

-B2:5-ATC CTT GTC GTT GTA TGT TCT CGG-3’ (inverse)

pour le PPRV, le couple d’amorces P1/P2 :
-P1:5-TCT CCT TCC TCC AGC ATA AAA CAG AT-3’ (sens)
-P2:5-ACT GTT GTC TTC TCC CTC CTC CT-3 (inverse)

Des oligonucléotides ont été choisis a I'intérieur du fragment amplifié par chaque
couple d’amorces spécifiques. Ce sont :
- pour le RPV : les oligonucléotides :

- SB1: ACT CTG ATT GAT GTG GAC AC

- PBRS 1398 : CTA GCA GCA GGT CAG ACA GG

- pour le PPRV : I'oligonucléotide SP1 : CCC GGC CAA CTG CTT CCG

Ces oligonucléotides ont été marqués avec la Dig-11-dUTP selon la technique de
BOERHINGER (Kit "DIG Oligonucleotide Tailing") pour en faire des sondes non
radioactives.

V.2 EXTRACTION DE L’ARN VIRAL : METHODE RAPIDE DEVELOPPEE AU
LABORATOIRE

V.2.1 PREPARATION DES ECHANTILLONS

V.2.1.1_A PARTIR D'UNE CULTURE CELLULAIRE INFECTEE
- 5yl d'une suspension cellulaire infectée & 2x10° cellules/ml,
- 95 ul d’eau traitée au DEPC?',
- 200 ul d'isothiocyanate de guanidium (GuSCN) 6M,

21Diéthylpyrocarbonate
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V.2.1.2 A PARTIR D'UN PRELEVEMENT D'ORGANE
- broyer le préléevement (poumon, ganglion, etc.) dans un broyeur électrique ou

dans un mortier,

- ajouter 1 ml de PBS pH = 7,2 a 7,6 et centrifuger @ 4000 rpm pendant 10 min

puis prélever le surnageant,

- ajouter 100 ul du surnageant a8 200 yl de GuSCN 6M,
V.2.1.3 A PARTIR D'UN ECOUVILLON B

- la tige de I"écouvillon conservé a -70°C est débarrassée de son coton. Celui-ci est

placé dans une seringue de 2,5 ml, puis 200 yl de PBS y sont ajoutés. A I'aide du

piston, le coton est comprimé pour en extraire le liquide dans un tube Eppendorf.

L'opération aspiration et refoulement est recommencée plusieurs fois.

- 100 ul sont repris pour |'extraction de I’ARN,

V.2.2 EXTRACTION DE L'ARN VIRAL

- au mélange : échantillon + GuSCN 6M, ajouter 10 ul de RNaid"? (kit OZYME),
- incuber ce mélange a la température ambiante sous agitation lente, en prenant
soin de tapoter légérement par moments le tube pour éviter qde le RNaid ne
sédimente,

- centrifuger a 2000 rpm pendant 2 min, puis rejeter le surnageant et laver 3 fois
le culot remis en suspension avec 400 ul de la solution de lavage (50 p.100 EtOH;
10 mM tris-HCI pH = 7,4-7,6; 1 mM EDTA; 50 mM NaCl) a chaque lavage. Aprés
le dernier lavage, il est recommandé d’enlever toute trace de la solution de lavage,
& I'alde d'une pipette Eppendorf,

- sécher le culot dans un dessicateur,

- ajouter 30 a 75 ul d'eau traitée au DEPC, agiter puis incuber a 55°C pendant 5
min : c’est |'élution??,

- centrifuger a 10 000 rpm pendant 5 min et récupérer le surnageant qui contient
I’ARN,

- ajouter 1 ul de RNasine®? (inhibiteur de la RNase) pour la conservation et stocker
a-70°C.

V.3 DETERMINATION DES CONDITIONS OPTIMALES D’EXTRACTION DE L°'ARN

V.3.1 TEMPS D'INCUBATION DE LA SUSPENSION VIRALE AVEC LE RNaid

Le mélange réactionnel ci-dessus préparé a été incubé a différents temps : 5 min,
10 min, 30 min, 60 min, 90 min, 120 min, suivi chaque fois, de I'extraction de
I"ARN.

22Quand I'extraction de I'ARN est suivie immédiatement par la réaction de Reverse
transcription, la dénaturation a 65°C pendant 10 min n’est plus nécessaire.
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V.3.2 EXTRACTION EN MILIEU Nal OU EN MILIEU DE GuSCN
- la série A a recu 200 pl d’une solution de Nal 6M,
- la_série B a recu 200 ul d’une solution de GUSCN 6M.

V.3.3 EXTRACTION EN MILIEU ACIDE OU SANS MODIFICATION DU pH DU
MILIEU REACTIONNEL

L"étude a porté sur 2 séries de tubes :

- la série C n'a pas recu d’acide acétique (pH normal).

- la série D arecu 1,5 ul d'une solution d’acide acétique a 10 p.100, pour obtenir
un pH entre 4,5 et 5,5 (pH acide).

Aprés la phase d’élution, 50 ul de chaque type d’éluat ont été dilués au 1/2
avec du SSC 20X, dénaturés a 65°C pendant 10 min. Ces échantillons ont été
déposés en dot-blot sur une membrane de nylon (Hybond).

Le cDNA obtenu du géne NRPV marqué par "random priming” au P (kit
Amersham) a servi de sonde radioactive pour [’hybridation et la détection de I’ARN
extrait. '

Deux autres séries E et F ont été préparées dans les mémes conditions que
les séries C et D mais avec des cellules Véro, témoins non infectés pour tester la
spécificité de la sonde.

V.4 CULTURE DES SOUCHES DE RPV ET DE PPRV

Treize souches d’origine géographique différente : RBOK (Kenya), RPVL (Japon),
Buffalo Nigeria, Egypte, RGK (Kenya}, RBT/1 (Tanzanie}, Sokoto (Nigeria), Irak,
Liban, Pakistan, Pendik (Turquie), Saudi, Yémen, ont été mises en culture sur des
cellules Véro. Puis 12 souches de PPRV également d’origine géographique
différente : (75/1 sauvage (Nigeria), 75/1 vaccinale (Nigeria), Cote-d'lvoire,
Burkina-Faso, Egypte, République Centrafricaine (RCA), Sénégal, Ibris {Oman),
Dorcas (Oman), Sinnar {Soudan), Mieliq (Soudan), Israél, ont été mises en culture
sur la lignée cellulaire Véro.

Une boite de T25 recevant 10 ml d'une suspension cellulaire 8 25 000/ml en milieu
MEM/EAGLE + 10 p.100 sérum foetal de veau {(SFV) + 1 p.100 antibiotique (de
chez GIBCO) a été infectée avec 200 ul de chaque suspension virale donnée.
Une fois le tapis cellulaire complet et bien établi, nous avons diminué le SFV a 1
p.100 dans le milieu de culture . Tous les deux jours, ce milieu de culture a été
remplacé par du milieu neuf.

Larécolte des cellules infectées et du surnageant a été effectuée quand il apparait
plus de 50 p.100 de destruction du tapis cellulaire, Cette récolte a été conservée
a -70°C jusqu’a l'extraction de I’ARN.

En moyenne, 1 400 000 cellules infectées/mi ont été ainsi obtenues par boite de
culture et 100 ul de chaque suspension cellulaire ont été prélevés pour |'extraction
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de I’ARN soit 140 00O cellules en vue d’extraire une grande quantité d’ARN.
Chaque produit de I’extraction a été dilué en eau distillée et stérile et a été dosé au
spectrophotomeétre Beckman a 260 nm puis 1 pl de chaque échantillon a servi a la
réaction de RT-PCR.

V.5 REVERSE TRANSCRIPTION

Méthode employée
Ajouter dans le tube?® & PCR les éléments suivants :

-solution d' ARN & L . o e e e e e e e e e 1 ul,
-eau traitée au DEPC : . . . . . . . e 6 ul,
-amorcel a 250 ng/ul = . . . o o 1 ul,
-amorce2 a 250 ng/ul . . e 1 4,

Agiter brievement et centrifuger a 2000 rpm pendant quelques secondes, puis
incuber a 65°C pendant 10 min. Plonger immédiatement les tubes de réaction dans
de la glace, puis centrifuger comme ci-dessus.

Continuer en ajoutant : ,

- RNasine™? (200 U/ml) & . . o o 1 ul,
- Bulk mix2* (Pharmacia) © . . . v o e e 5 ul,
Agiter délicatement, centrifuger comme ci-dessus pour obtenir un mélange
homogéne et incuber a 37°C pendant 1 heure.

Puis centrifuger de nouveau les tubes et procéder a I’amplification de la séquence
du cDNA spécifique.

Les contrdles suivants sont effectués :

** Un tube témoin de contrdle de la réaction de reverse transcription, dans lequel
I"échantillon est remplacé par 1 uyl d’une solution de I’ARN purifié connue;

** Un tube témoin de contrdle de contamination, ou |’échantillon est remplacé par
de I'eau traitée au DEPC;

** Un tube témoin de contréle négatif, ou I’échantillon est remplacé par de I'’ARN

de cellule non infectée;
** Un tube témoin de contréle de la spécificité des amorces ou I"échantillon est
remplacé soit par de I’ARN PPRV si I’échantillon est du RPV, soit par de I'’ARN RPV

si I’échantillon est du PPRV.

3Les tubes Eppendorf de 500 i utilisés sont préalablement autoclavés & 120°c pendant 30
min.

24171 contient la Murine reverse transcriptase, les dNTP, I'inhibiteur de la RNase.
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V.6 AMPLIFICATION GENIQUE
Dans les mémes tubes, ajouter :
- tampon Taqg polymérase 10X @ . . . ... o 10 ul,
-dANTP 2 25 MM & L e 0,8 ul,
-amorcel a 250 ng/ul : . . .. 1 ul,
-amorce2 3 250 ng/lul i . oo 14,
-eau stérile & . . . e e e e 71,2 ul,

Agiter, centrifuger et incuber les tubes au bain-marie bouillant pendant 10 min. Les
plonger immédiatement dans la glace pendant 5 min, les centrifuger et ajouter :

- Taq polymérase (BOEHRINGER) a 2,5 U/ul : ... ... ... ... ... . ... 1 ul,
- huile minérale®® 1 . L 50 ul.

Placer les tubes dans le thermocycleur pour le programme défini.

** Un tube témoin de contrble de I'amplification est ajouté a cette étape dans
lequel 1 pl{ <1 pglul) d'une solution connue de cDNA est introduite ainsi que les
autres ingrédients de |'amplification.

V.7 PROGRAMME UTILISE POUR L'AMPLIFICATION GENIQUE
Le thermocycleur était de marque HYBAID.

- Hybridation a 60°C . . . .. . .. .. e e 1 min

- Elongation"é T2°C e 30 sec
RAMPING 3.0

- Dénaturation a 95°C..... 10 sec puisa94°C .................. 30 sec
5 cycles '

- BB O e e 1 min

- 720 e e e e 30 sec

- OB 0 L e 10 sec

- 040 e e e e e 30 sec
30 cycles

- BB O e e e 1 min

- T29C e e 10 min

- 300 1 min
1 cycle

251 *huile minérale a pour réle d'éviter |"évaporation du milieu réactionnel.
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V.8 ESSAI D’AMPLIFICATION DU GENE N DES SOUCHES CONNUES DU RPV

- 1 pyl de chaque échantillon de RPV a été engagé dans la réaction de RT-PCR en
présence des amorces B12/B2.

V.8.1 RECHERCHE DE LA SPECIFICITE DES AMORCES DE RPV SUR LES
SOUCHES DE PPRV

- 1 ul de chaque échantillon de PPRV a été utilisé dans la réaction de RT-PCR en

présence des amorces B12/B2.

V.9 ESSAI D’AMPLICATION DU GENE N DES SOUCHES CONNUES DE PPRV
- 1 ul de chaque échantillon de PPRV a été testé contre les amorces P1/P2.

V.9.1 RECHERCHE DE LA SPECIFICITE DES AMORCES DE PPRV SUR LES
SOUCHES DE RPV

Inversement, ces amorces P1/P2 ont été essayées surles 13 souches hétérologues

RPV en engageant 1 uyl de chacun de ces échantillons dans la réaction de RT-PCR.

V.10 RECONNAISSANCE DES PRODUITS DE PCR
Trois méthodes ont permis la caractérisation des produits d’amplification des génes

NRPV et NPPRV :
V.10.1 ELECTROPHORESE EN GEL D'AGAROSE

V.10.1.1 PREPARATION DES PRODUITS DE PCR
La réaction de PCR terminée, I'huile minérale est rejetée et la phase aqueuse
(produit de PCR) recoit 10 p.100 (v/v) de loading buffer (annexe 73). Pour la
migration, 12 ul sont déposés dans chaque puits.

V.10.1.2 PREPARATION DU GEL D'ELECTROPHORESE
Un gel d’agarose a 2 p.100 final (Seakem 1 p.100 + NuSieve 1 p.100 (agaroses
FMC) dans du tampon TBE 1X (annexe 79) est dissous a chaud au bain-marie puis
refroidi & 50°C. 3 ul environ de bromure d'éthidium a 10 mg/ml sont ajoutés a 50

ml de gel d’agarose.
Le bromure d'éthidium permet la visualisation des fragments d"ADN a la lumiére UV

(uitra-violet) en s’intercalant entre les deux brins de |"ADN.



121

V.10.2 PROFIL DE RESTRICTION PAR UNE ENZYME SPECIFIQUE : Rsal ]
Les produits de PCR sont précipités selon la technique ci-dessous décrite puis une
fraction du culot resuspendu dans |'eau est soumis & |'action de I'enzyme Rsal

selon le protocole indiqué ci-dessous.

V.10.2.1  METHODE DE PRECIPITATION ET DE RESTRICTION DES
PRODUITS D'AMPLIFICATION

Vv.10.2.1.1 PRECIPITATION

-produitde PCR : . . . ... e 30 ul
- acétate d'ammonium 4,5M © . ... Lo 7,5 ul .
- éthanol absolu froid @ . . . . . e 90 ul

Mélanger et incuber a -20°C pendant 2 heures ou a -70°C pendant 30 min;
Centrifuger @ 12 000 g pendant 15 min, rejeter le surnageant;

Ajouter 100 ul d’éthanol @ 70 p.100 (v/v), centrifuger de nouveau, rejeter le
surnageant, sécher le culot a I'aide d"une pompe a vide; |
Reprendre le culot dans 20 ul d’eau distillée.

v.10.2.1.2 RESTRICTION
Prélever 10 ul qui serviront de témoin non digéré.
Sur les 10 ul restant, ajouter : '

-tampon L 10X & o o e 2 ul
- H O e e e 7yl
-enzyme Rsal 10 U/ul © o . oo o e 1 ul

Incuber & 37°C pendant 1 heure;

Le produit est enfin soumis a une électrophorése en gel d'agarose a 3 p.100*
(Seakem 1,5 p.100 + NuSieve 1,5 p.100).

V.10.3 HYBRIDATION MOLECULAIRE AL’AIDEDE SONDES NON RADIOACTIVES
Les deux oligonucléotides SB1 et PBRS 1398 ont été choisis a l'intérieur du
fragment amplifié par les amorces B12/B2 du géne NRPV, pour servir de sondes
internes, aprés marquage non radioactif.

La sonde oligonucléotidique SP1, non radioactive, dont I'oligonucléotide a été «
déterminée dans le fragment amplifié par le couple d"amorces P1/P2 est spécifique
du gene NPPRV.

Les produits de PCR ont été transférés sur une membrane de nylon chargée
positivement (BOEHRINGER) pendant 14 & 16 heures selon la technique de*
SOUTHERN (1975). Le tampon de transfert était une solution de SSC X10 ou

de NaOH 0,4 N. Les produits d"amplification peuvent étre déposés surla membrane



122

selon la technique de dot-blot (AUSUBEL et al., 1993). La membrane de nylon a
été ensuite séchée et fixée a la chaleur séche a 80°C pendant 2 heures ou a I'UV
(256 nm) pendant b min. La membrane est alors préte pour I"hybridation.

La méthode d'hybridation est décrite en annexe 18.

V.77 DETERMINATION DU SEUIL DE DETECTION DE LA REACTION

V.11.1 A PARTIR DE L'ADNc LA SOUCHE RBOK
L’ADNc de la souche RBOK cloné dans le plasmide PUC a permis d’effectuer une
série de dilutions de raison 10, en partant de 10 ng pour atteindre 10 fg/ul. Un ul
a été employé directement dans la réaction de PCR.

V.11.2 A PARTIR DE CELLULES INFECTEES AVEC LA SOUCHE SAUDI

A 50 p.100 d'ECP, les cellules ont été récoltées aprés trypsination et comptées.
Le stock cellulaire de 1 400 00O cellules infectées/ml a permis de préparer une
gamme de dilutions de progression géométrique de raison 10 : de 100 000
cellules/ul a 1 celiule/ul.

Dans le but d’extraire I'ARN et pour une plus grande précision, 10 ul de la dilution
immédiatement inférieure ont été prélevés (correspondantdonc a 1 ul de la dilution
immédiatement supérieure). Aprés "extraction, 1 ul de I'éluat (élution effectuée
avec 40 ul d’eau traitée au DEPC) a été prélevé pour la réaction de RT-PCR.

V.11.3 APARTIR DE L'ARN EXTRAIT DE CELLULES INFECTEES PAR LA SOUCHE
RBOK OU PAR LA SOUCHE YEMEN

L’ARN RPV des souches RBOK et Yémen obtenu aprés extraction par la méthode

au RNaid a partir de culture cellulaire, a été utilisé pour établir une gamme de

dilutions, de progression géométrique de raison 10, allant de 10 ng a 10 fg/ul. Un

1l de chaque dilution a servi a la réaction de RT-PCR.

V.11.4 A PARTIR DU TRANSCRIT DU PRODUIT DE PCR

Le produit de PCR (amplifié par le couple P1/P2 du géne NPPRV) a été cloné dans
le plasmide pGEM-T (de chez PROMEGA), dans le site 3-Gal. Puis ce vecteur a été
introduit dans la bactérie E. coli XL-BLUE. Aprés une culture de 24 heures a 37°C
sur le milieu LB/AMPI/IPTG/X-GAL (annexe 19), les colonies blanches (contenant
I'insert) ont été sélectionnées pour |'extraction de I’ADN plasmidique. Cet ADN
plasmidique a été ensuite digéré par une enzyme, Not | pour étre linéarisé de la

facon suivante :



- ADN plasmidique (2,5 pg/ul) © .. .o 2 ul
-Tampon H 10X (x T final) : .. ... . . 2 ul
SNt L e 2 ul
-Baudistillde @ . . . e e 14 ul
Total . . e e e e e e e e 20 ul

Le mélange a été agité et incubé a 37°C pendant 1 heure.

Le produit de digestion (ADN linéarisé) a été purifié au phénol-chloroforme
(AUSUBEL et al., 1993).

Le culot purifié a été repris dans une solution de Tris-EDTA (TE) pH 8 puis dosé au
spectrophotomeétre a 260 nm.

- 4 ul de la suspension correspondant @ 256 ng/ul d’ADN plasmidique ont été
prélevés pour la réaction de transcription in vitro (kit TEBU) comme suit :

Dans un tube Eppendorf ont été introduits dans ['ordre :

- TamponT7/T3 10X : . . .. . oo 2yl {concentration finale 1X)
-ATP 100 MM o e 1,5 ul
-CTP10OOmM « . ..o oo 1,5 yl  {concentration finale 7,5 mM)

-GTP 100 mM 1 o e 1,5 ul
SUTP 100 mM ot L e 1,5 ul
- Dithiotreitol 100 mIM & . . . . . . e 2 ul
- ADN plasmidique linéaire : . ........ 4 yl {correspondant & 1 pg/ul environ)
-Ampliscribe T7 & o o e e 2 ul
Total o . . e e 20 ul

- Le mélange a été incubé a 37°C pendant 2 heures,

- 1 ul de DNase | - RNase-free a été ajouté au mélange ci-dessus et incubé & 37°C
pendant 15 min pour digérer le reste d’ADN plasmidique,

- L’ARN synthétisé a été extrait par la méthode au RNaid (ou au phénol-
chloroforme, v/v). L’ARN ainsi obtenu a servi, aprés dosage, a établir une gamme
de dilutions de raison 10 : de 1 ng a 1 fg. Un ul de chaque dilution a été prélevé
pour la réaction de RT-PCR.
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PARTIE Ill

RESULTATS
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Les résultats exposés dans cette partie se répartissent également en 5 chapitres:
- CHAPITRE | : Evaluation des campagnes de vaccination.
- CHAPITRE Il : Evaluation économique des campagnes de vaccination.

- CHAPITRE lll : Recherche de la circulation du virus bovipestique dans les autres
especes animales (animaux domestiques et sauvages).

- CHAPITRE IV : Développement d'un vaccin homologue anti-PPR 75/1.

- CHAPITRE V : Méthodes de diagnostic différentiel du virus bovipestique par PCR
et par sondes froides.

Les principaux tableaux sont présentés dans le texte. L'annexe contient les
tableaux complémentaires et la description de certaines techniques.
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CHAPITRE | : EVALUATION DES CAMPAGNES DE
VACCINATION

I.1T RESULTATS DES CAMPAGNES DE VACCINATION DE 1989, 1990, 1991
Globalement, en 3 campagnes de vaccination, 2 562 130 vaccinations ont été
faites pour un effectif recensé cumulé de 3 313 392 bovins, soit 77,3 p.100 de
couverture vaccinale. Ce taux brut n'a aucune signification statistique puisqu’il
sous-estime largement la couverture vaccinale enregistrée en Coéte-d’'lvoire. En
revanche, la couverture vaccinale annuelle obtenue aprés chaque campagne de
vaccination donne une image plus approchée de la population bovine effectivement
vaccinée. Le taux spécifique est alors de :

- 84,2 p.100 en 1989 pour 1 062 498 bovins recensés,

- 90,1 p.1OO en 1990 pour 1 122 856 bovins recensés,

- 58,1 p.100 en 1991 pour 1 128 038 bovins recensés.

Le taux réel de couverture vaccinale aurait été obtenu en rapportant le nombre
d'animaux vaccinés au nombre d'animaux en age d’'étre vaccinés (c’'est-a-dire les
animaux de 6 mois et plus) et non a la population totale. Cet écueil vient des
agents de vaccination qui ont fait un recensement brut.

En 1991 étaient concernés les jeunes animaux de plus de 6 mois d'age et
les adultes portant une seule marque de tréfle a {"oreille.

Au bilan, 3 502 100 doses vaccinales (2 520 800 doses de vaccin bivalent
et 981 300.doses de vaccin monovalent) ont été théoriquement utilisées pour la
seule espéce bovine, réparties comme suit :

1989 : 1 145 000 doses de vaccin bivalent et 50 000 doses de vaccin
monovalent, |

1990 : 1 355 900 doses de vaccin bivalent,

1991 : 19 900 doses de vaccin bivalent et 931 300 doses de vaccin

monovalent.

Les tableaux 23, 24 et 25 donnent la situation de la couverture vaccinale annuelle

en fonction de la région géographique et du type de vaccin utilisé.

Les campagnes de vaccination de 1989 et de 1990 ont permis d’obtenir un haut
taux de couverture vaccinale du cheptel bovin (84 p.700 et 90 p.100
respectivement). Cela a amené la DSV a modifié la stratégie de vaccination en
1991, en ne retenant que deux catégories d’animaux (les jeunes bovins de plus de
6 mois d’dge et les adultes portant une seule marque tréfle a l'oreille). La
conséquence directe de cette bonne campagne de vaccination a été par contre le
taux élevé de perte de vaccin : 26 p. 100 pour la moyenne nationale.
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SITUATION DE LA VACCINATION CONTRE
LA PESTE BOVINE AU 31/12/1989 EN COTE-D'IVOIRE

TAUX
REGIONS VACCIN . EFFECTIF: VACCINATION DE
RECENSE - PERTE
TYPE DOSES MENT 1989 p.100
RECUES : NOMBRE _ | p.100 .
NORD BI-
VALENT 910 880 808 744 217 84,5 18,2
CENTRE BI-
VALENT 170 115 346 98 196 85,1 42,2
FORESTI-~ BI-
ERE VALENT 54 31,344 28 782 91,8 46,7
RANCH MONO ~ .
VALENT 50 35 000 19 859 56,8 60,3
TOTAL 1195%* 1 062 498 894 3842 84,2 25,1
(*) : la différence de 11 000 doses (1 195 000 - 1 184 000) a été distribuée

hors projets SODEPRA.
(*x) taux de perte théorique ne tenant pas compte des flacons de wvaccin
prélevés pour le contrdle de qualité des vaccins.

La couverture vaccinale est supérieure a 80 p.100 dans les trois régions avec pres
de 92 p.100 pour la région forestiére. Les ranches enregistrent par contre un faible
taux de couverture vaccinale.

Le taux de perte de vaccin varie de fagon considérable d‘une région a I'autre : 18
p.100 au Nord, prés de 47 p.100 en région forestiére. Les ranches font le plus fort
taux de perte avec 60 p.100. Cette perte de vaccin est directement liée a la
densité bovine, a la taille des troupeaux, a la professionnalisation des différents
projets SODEPRA mais surtout aux instructions données aux vaccinateurs. La seule
explication plausible au niveau des ranches serait une utilisation du vaccin
reconstitué pendant un temps beaucoup plus court. |
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- ; : SITUATION DE LA VACCINATION CONTRE
LA PESTE BOVINE AU 31/12/90 EN COTE-D'IVOIRE

REGIONS VACCIN EFFECTIF: VACCINATION TAUX
RECENSE- DE
TYPE | DOSES MENT 1590 NOMBRE p.100 | PERTE
RECUES p.100
(x1000) il
NORD BIVA- | 1070 930 519 844 180 90,7 21,1
LENT
CENTRE BIVA- 155,5 120 788 108 896 90,2 30
LENT
FORES - BIVA- 68,9 36 474 30 251 82,9 56,1
TIERE LENT
RANCH BIVA- 50 35 075 25 759 73,4 48,5
LENT
TOTAL 1355, 9% 1 122 856 Ll 011 468 90,1 25,4

{(*) : la différence de 11 500 doses (1 355 900 - 1 344 400) a été distribuée

hors projets SODEPRA.
(**) : idem tableau 23 ci-dessus.

La couverture vaccinale nationale est de 90 p.100 soit pres de 6 p.100 de plus
gu’en 1989. Cette amélioration vient essentiellement du bon résultat obtenu dans
les ranches (bien qu’inférieur a la moyenne nationale).

Comme en 1989 le taux moyen de perte de vaccin reste élevé avec 25 p.100
représentant le 1/4 de |la dotation totale en vaccin. Les raisons évoquées ci-dessus

sont toujours valables.
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i : SITUATION DE LA VACCINATION CONTRE
LA PESTE BOVINE AU 31/12/1991 EN COTE-D’IVOIRE

EFFECTIF: TAUX
REGIONS VACCIN RECENSE - VACCINATION DE
MENT 1991 - PERTE
TYPE DOSES NOMBRE p-100
p.100
RECUES .
(x1000)
NORD MONO -
VALENT 640 929 442 565 585 59,8 13,2
CENTRE MONO-
VALENT 162,8 126 827 - 44 364 35 72,7
FORES - MONO -
TIERE VALENT 61,5 36 769 30 251 82,3 50, 8-
RANCH MONO -
VALENT 45 35 000 25 550 73,0 43,3
TOTAL : 951,2" 1 128 038 655 720 58,1 31,6
(*) : la différence de 42 000 doses (951 200 - 909 200) a été distribuée hors
projets SODEPRA.
(**) : cf tableau 23 ci-dessus.

La population bovine vaccinée au cours de cette troisiéme année de campagne est
nettement inférieure a celle des années précédentés soit 58 p.100 du cheptel
recensé. Cette diminution de |'effectif vacciné s’explique essentiellement par un
changement de stratégie de vaccination visant uniquement les jeunes animaux et
les adultes portant une seule tréfle a l'oreille. Cette nouvelle stratégie adoptée est
elle-méme subordonnée a la bonne couverture vaccinale enregistrée lors des deux
premiéres années.

Le taux moyen de perte de vaccin s’en ressent, en augmentation de prés de 6
p.100. Une raison supplémentaire s’ajoute aux précédentes déja évoquées pour
expliquer ce résultat : seuls les vaccins monovalents (antibovipestique et
antipéripneumonique) ont été utilisés. Le vaccinateur devait d’une part, repérer les
animaux cibles pour la vaccination, d'autre part changer de seringue pour 'autre
vaccin; ce qui diminue la conservation des vaccins reconstitués.



130

Le tableau 26 présente le taux annuel de perte de vaccin utilisé et la moyenne sur
I’ensemble des 3 campagnes.

La perte estimée est obtenue en déduisant de la perte théorique, le nombre de
doses prélevées pour le contréle de qualité des vaccins.

La perte de vaccin sur I’ensemble du projet PARC-CI phase | est estimée a plus du
1/4 (26 p.100) du total de vaccin recu. Ne connaissant pas le nombre de doses de
vaccin restant dans les dépots sur le terrain aprés chaque campagne, il n’est pas
possible de calculer la perte réelle qui est sGrement inférieure a celle trouvée. Le
maintien de la chaine du froid sur le terrain est la principale garantie de ['efficacité
d’une bonne campagne de vaccination. Il a pour conséquence immédiate la perte
de doses de vaccin due au rejet du vaccin recontitué ou du flacon entier.

: TAUX ESTIME DE PERTE DE VACCIN DURANT LE PROJET

PARC-CI
ANNEE 1989 1990 1991 GENERAL
EVENEMENTS
POPULATION 894 942 1 011 468 655 720 2 562 130 AT
VACCINEE
DOSES : A 1 185 000 1 355 500 951 200 3 502 100
UTILISEES
PERTE 300 058 344 432 295 480 940 770
THEORIQUE"
CONTROLE DE 16 400 85950 5350 30700
QUALITE DES
VACCINS™
PERTE 283 658 335 482 290 130 910 070
ESTIMEE
TAUX DE PERTE
ESTIMEE 23,7 24,7 30,50 26
(p.100)
(*}: perte théorique = doses utilisées - population vaccinée;
(**): contrdle de qualité des vaccins =

nombre de flacons de vaccin x 50 doses
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1.2 RESULTATS DU CONTROLE DE LA CHAINE DU FROID ET DE LA QUALITE
DES VACCINS

.2.17 CONTROLE DE LA QUALITE DE LA CHAINE DU FROID

Ce controle, effectué pendant le préléevement des échantillons de vaccin, a permis
de constater le bon état de fonctionnement de I'ensemble du matériel de froid
existant et le ravitaillement correct de certains centres reculés en barres de glace.
Les pratiques du vaccinateur étaient également vérifiées : jeter le reste de vaccin
reconstitué a la mi-journée, entourer la seringue d'un linge humide et la remettre
dans la glaciére a chaque temps mort. '

Cette surveillance de la chaine du froid a donné |'opportunité de déceler des
faiblesses en certains points en matériel de froid {(matériel en mauvais état, matériel
en des lieux trop éloignés I'un de I’autre) qui ont été renforcés par du matériel neuf
et par I'équipement de nouveaux dépots.

[.2.2 CONTROLE DE LA QUALITE DES VACCINS

[.2.2.1 TITRAGE DE LA VALENCE PESTE BOVINE
Au cours des trois campagnes de vaccination, 502 titrages ont été effectués pour
614 flacons récoltés (112 flacons étaient en double (614 - 502)), soit 292 titrages
pour la valence peste bovine (et 210 pour la valence PPCB). Aucun titre ne s’est

révélé en dessous des normes de I'OIE/FAO, & savoir 10*° DICT,,/ml pour la
valence peste bovine (PALYA et al., 1991; SYLLA, 1991) (tableau 27).

.2.2.2 TEST DE PURETE ET DE STERILITE
Toutes les colorations de Gram et de Giemsa, réalisées sur la suspension vaccinale

de chaque flacon, ont montré la pureté des différents lots de vaccin. De méme, les
milieux de culture ensemencés sont restés négatifs, prouvant la stérilité des
vaccins pour la valence peste bovine.

[.2.2.3 TEST D’'INNOCUITE SUR SOURIS
Toutes les souris inoculées avec la suspension vaccinale sont restées vivantes

prouvant ainsi I'innocuité des lots de vaccin recus.

.2.2.4 CONTROLE DU VIDE A L'INTERIEUR DU FLACON
Tous les flacons de vaccin contrdlés étaient sous vide.

Nous avons observé que les vaccins étaient constamment sous froid. Le titrage des -
flacons de vaccin prélevés aux différents points de la chaine du froid, a révélé des
titres toujours supérieurs & 10°°DICT,/ml pour la valence peste bovine.



- : RESULTATS OBTENUS SUR 292 TITRAGES DE LA VALENCE PESTE BOVINE
(DICT¢o/ml exprimés en log,,)

TYPE VACCIN

NUMERO TERRAIN™ DIFFERENCE
LOT
15 3,5 2,7-3,1 0,4-0,8
21 3,5 2,8-3,2 0,3-0,7
MONOVALENT 82 3,9 3,0-3,5 0,5-0,9
230 4,6 3,5-4,5 0,18-1,18
30 3,5 3,3-3,5 0,0-0,2
237 3,9 3,1-3,7 0,2-0,8
234 4,1 3,9-4,1 0,0-0,2
363 4,1 3,5-3,9 0,2-0,6
31 3,5
32 2,5
342 4,1 3,7-4,1 0,0-0,4
345 3,9 3,1-3,9 0,0-0,8
364 4,3 3,1-4,1 0,2-1,2
255 4,5 3,7-4,1 0,4-0,8
BIVALENT 259 4,1 3,3-3,9 0,26-0,86
268 4,3 3,3-4,1 0,27-1,07
269 4,1 3,3-3,9 0,26-0,86
270 4,5
272 3,8 3,4-3,9 0,0-0,4
273 4,0 3,3-4,0 0,0-0,7
341 4,1 3,3-3,9 0,2-0,8
348 4,5
356 4,5
260 4,1 3,7-4,1 0,0-0,4
264 3,9 3,3-3,9 0,0-0,6

Intervalle de confiance

Pharmacie centrale vétérinaire

titre indiqué + 0,5 pour 5 cupules par dilution
(Abidjan) .

(COCHRAN, 1950) .

(**) : Les valeurs indiquées représentent la borne inférieure et la borne supérieure de

l’intervalle pour chaque série de titrage. .
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1.3 EVALUATION DE L IMMUNITE POST-VACCINALE ANTIBOVIPESTIQUE

1.3.1 VALIDATION DU TEST ELISA INDIRECT POUR LA SEROLOGIE POST-
VACCINALE

L’analyse des 600 sérums par les techniques d’ELISA indirect et de

séroneutralisation virale a donné les résultats qui figurent dans /e tableau 28.

. EVALUATION DU TEST ELISA INDIRECT

SERONEUTRALISATION
POSITIF NEGATIF TOTAL
ELISA POSITIF 207 10 217
INDIRECT
NEGATIF 15 368 383
TOTAL 222 378 600

- Spécificité relative de 1’ELISA indirect = 97,4 p.100 (368/378)

- Sensibilité relative de 1/ELISA indirect = 93,2 p.100 (207/222)

- Kappa®® = 0,91 (ce param@tre exprime le degré de concordance entre deux
tests). Le détail de ce calcul se trouve & 1‘’annexe 12.

Les valeurs de ces paramétres (sensibilité, spécificité, kappa) sont tres
satisfaisantes pour autoriser |'utilisation de ce test.

[.3.2 DETERMINATION DU SERUM NEGATIF LOCAL DE REFERENCE

Un premier lot de 205 sérums a été analysé en ELISA : 35 sérums ont été positifs.
Les 170 sérums négatifs repris, en séroneutralisation, ont donné 3 sérums positifs
(absence d'un effet cytopathogene a la dilution 1/10, donc contenant une activité
neutralisante vis-a-vis du virus bovipestique).

Les sérums positifs ont été alors écartés pour ne conserver que les 167 sérums
négatifs (ne contenant aucune activité neutralisante vis-a-vis du virus
bovipestique). Ces derniers ont été de nouveau testés en ELISA. Les résultats
obtenus figurent dans /e tableau 29.

La figure 72 présente la distribution du nombre de sérums par classe de DO. Le pic
se situe au niveau de l'intervalle (0,05-0,1). La moyenne des DO X 0.0 = 0,087
+ 0,0045 (¢ = 5 p.100).

26 -
concordance observée - concordance due au hasard

Calcul de Kappa = ---=-=-v-ommmm oo oo
1 - concordance due au hasard
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NEGATIFS EN SNV

9 : RESULTATS ELISA OBTENUS SUR 167 SERUMS

DO (nm) (0-0,05( [0,05-0,1( [0,1-0,151 [0,15-0,2(
NOMBRE DE
SERUMS - 35 92 28 12

Fig. 12 DETERMINATION DU SERUM NEGATIF LOCAL DE REFERENCE

K. 02 = 0,087+0,0045
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Le sérum négatif local de référence a donc pour DO : 0,087 + 0,0045. Dans la
technique ELISA peste bovine, le seuil de positivité est égal au double de la DO du
sérum négatif (ANDERSON et al., 1983). Ce seuil est donc, pour la Céte-d'Ivoire,
de 0,174 (= 0,087 x 2).

1.3.3 SEROLOGIE POST-VACCINALE DU CHEPTEL NATIONAL BOVIN
L'échantillon est d’abord décrit, puis analysé par le test ELISA. Les taux d'immunité
sont donnés sous forme de pourcentages (avec |'intervalle de confiance a 5 p.100).
De plus, pour mettre en évidence des différences ou des similitudes au sein du
méme échantillon ou d’une année a |'autre, les résultats obtenus sont comparés par
la méthode de Khi-2 (au risque a = 5 p.100).

[.3.3.1 DESCRIPTION DE L'"ECHANTILLON DE 1989/90
Le descriptif de I"échantillon révéle que le nombre de sérums prélevés sur les

femelles (4078 sérums) est supérieur a celui obtenu sur les males (1982 sérums).
En effet les méles sortent trés tét du troupeau pour plusieurs raisons : vente,
autoconsommation, cérémonies rituelles, etc. -

Les animaux dont la marque a |'oreille est inconnue représentent seulement 0,63
p.100 (38/6030), signifiant que les équipes de collecte de sérums ont recueilli avec -
soin les informations nécessaires sur chaque animal. Par contre 1572 animaux
(822 femelles et 750 males) soit 26 p.100 de I’échantillon ne portaient aucune
marque a l‘oreille.

Le taux d’animaux marqués est I'un des paramétres d’appréciation de |'efficacité
du vaccinateur.

Les tableaux 30A, 30B, 30C présentent, pour chaque région, la répartition des
sérums en fonction du sexe, de la classe d'age, du type d’élevage et de la marque
a l'oreille.

Le tableau 30D donne la répartition des sérums en fonction des mémes paramétres
pour |'échantillon total.
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NOMBRE DE SERUMS RECOLTES DANS LA REGION NORD : ANNEE 1989/90

SEXE
FEMELLES MALES
TYPE MARQUE CLASSES D'AGE - CLASSES D'AGE
1 2 3 4 TOTAL 1 2 3 4 TOTAL
Sédentaire  {Inconnu |SOUS-TOTAL 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1
Non SOUS-TOTAL 212 46 30 24 312 246 58 13 0 317
Qui SOUS-TOTAL 144 366 436 681 1627 124 263 226 37 650
Transhumant {Inconnu  [SOUS-TOTAL 0 3 1 0 -4 0 0 0 0 0
Non SOUS-TOTAL 217 75 15 19 326 184 69 19 3 275
Oui! SQUS-TOTAL 50 213 342 469 1074 50 130 112 13 305
NOMBRE DE SERUMS RECOLTES DANS LA REGION CENTRE : ANNEE 1989/90
SEXE
FEMELLES MALES
TYPE MARQUE ' CLASSES D'AGE CLASSES D'AGE
1 2 3 4 TOTAL 1 2 3 4 TOTAL
Sédentaire |Inconnu |[SOUS-TOTAL )13 3 0 0 16 7 7 0 0 14
Non SOUS-TOTAL 46 17 5 3 71 50 7 0 0 57
Oui SOUS-TOTAL 9 61 80 111 261 5 35 35 9 84
NOMBRE DE SERUMS RECOLTES DANS LA REGION FORESTIERE : ANNEE 1989/90
. SEXE
FEMELLES ~ MALES
TYPE MARQUE CLASSES D'AGE CLASSES D'AGE
1 2 3 4 TOTAL 1 2 3 4 TOTAL
Sédentaire |Inconnu |SOUS-TOTAL 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0
Non SOUS-TOTAL 75 30 2 6 113 74 23 4 0 101
Qui SOUS-TOTAL 0 47 89 135 - 271 3 62 58 25 148
NOMBRE TOTAL DE SERUMS RECOLTES EN 1989/90
SEXE
FEMELLES MALES
TYPE MARQUE CLASSES D'AGE CLASSES D’'AGE
1 2 3 4 TOTAL 1 2 3 4 TOTAL
Sedentaire inconnu  |SOUS-TOTAL 13 3. 0 3 19 8 7 0 0 15
Non SOUS-TOTAL 333 a3 37 33 496 370 88 17 475
Oui SOUS-TOTAL 153 474 605 927 2159 132 360 319 71 882
Transhumant{inconnu [SOUS-TOTAL 0 3 1 0 4 e 0 0 0
Non SOUS-TOTAL 217 75 15 19 326 184 69 19 3 275 |
Oui SNLIS-TOTAI =n naa aan IR == -

I
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L’évaluation de I'immunité post-vaccinale antibovipestique de la campagne de
vaccination 1989 a donné, pour I’ensemble du pays, 4795 séropositifs pour 6030
sérums analysés par ELISA indirect, soit un taux brut de 79,5 = 1,02 p.100. En
donnée corrigée, tenant compte de la structure moyenne des troupeaux (KODJO,
1989; ATSE, 1992), le taux standardisé est de 82,6 + 0,06 p.100 (tableau 34).
Les tableaux 31A, 318, 31C donnent, pour chaque région, la séropositivité en
fonction de la classe d'age et du type d'élevage.

Les annexes 20.1, 20.2, 20.3, 20.4 exposent le détail.

REPARTITION DES SEROPOSITIFS EN FONCTION DE LA CLASSE
D’'AGE, DU TYPE D'ELEVAGE ET DE LA REGION :

ANNEE 1989
A Région Nord
SEDENTAIRE
0-1 an 1-2 ans 2-3 ans >3 ans
EFFECTIF 727 733 705 743
POSITIFS 477 620 655 665
p.100 66 85 93 89
TRANSHUMANT
EFFECTIF 501 450 489 504
POSITIFS 248 360 420 432
p.100 49 73 86 86
TOTAL
EFFECTIF 1128 1223 1194 1247
POSITIFS 725 980 980 1097
p.100 59 80 S0 88
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SEDENTAIRE
0-1 an 1-2 ans 2-3 ans >3 ans
EFFECTIF 130 130 120 123
POSITIFS 70 115 116 118
p.100 54 88 96 96
C Région forestiére
SEDENTAIRE
0-1 an 1-2 ans 2-3 ans >3 ans
EFFECTIF 152 162 153 168
POSITIFS 70 134 147 149
p.100 46 83 96 89
=

Sur |I"'échantillon total

une différence significative apparait entre :

animaux sédentaires et transhumants;
animaux marqués et non marques;
régions Nord, Centre et Forestiére;
classes d’age 0-1, 1-2, 2-3 et >3 ans;
sexe femelle et male.

Sur le sous-échantillon Sédentaire de |'échantillon total

pour le sexe femelle :

une différence significative est observée entre :

- animaux marqués et non marques,

- classes d'age.

Par contre cette-différence n’est plus significative entre les trois régions (probabilité

= 0,077 pour un degré de liberté (ddl) = 2.

pour le sexe male :
comme ci-dessus. Mais I'acceptation de I’hypothése nulle pour le test entre les

trois régions donne une probabilité de 0,377 (ddl = 2).
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Sur le sous-échantillon Transhumant de 1'échantillon total

pour les sexes femelle et méale : comme le type sédentaire.
(en 1989 était concerné uniquement le Nord).

A l'intérieur de chaque région

Région Nord
- type Sédentaire (sexe femelle et méle) :
La différence est significative entre :
- animaux marqués et non marques;
- classes d’age.
- type Transhumant (sexe femelle et méle) :
comme ci-dessus.
Région Centre
comme pour la région Nord (mais il y a un seul type d’élevage : sédentaire).
Région Forestiéere
comme pour la région Centre.

Cette évaluation révele que la classe d’dge O-1 an a le taux de couverture
immunitaire le plus bas avec 57 p. 100 pour I'ensemble du pays. La plupart de ces
animaux, trop jeunes a la période de la vaccination, n‘ont pas été vaccinés. Au dela
de 1 an, ce taux devient supérieur a 80 p. 100 suite & la vaccination annuelle.

/I ressort de l'analyse statistique que la protection est meilleure : dans |'élevage
sédentaire, chez les animaux marqués (parce que vaccinés), dans les trois derniéres
classes d’dge (1-2 ans, 2-3 ans, >3 ans) et chez les femelles.

La région Centre avec 83 p. 100 de positifs enregistre le plus fort taux d’immunité.

[.3.3.3 DESCRIPTIF DE L'ECHANTILLON DE 1990/91
Les tableaux 32A, 328, 32C décrivent, pour chaque région, la répartition des
sérums en fonction du sexe, de la classe d'dge, du type d’élevage et de la marque
a l'oreille.

Le tableau 32D donne la répartition des sérums de I'échantillon en fonction des
meémes parametres.

L"échantillon de 1980/91 comprend 2815 femelles pour 1261 males. Les mémes
raisons évoquées ci-dessus expliquent cette disproportion. Le nombre d’animaux
dont la marque a l'oreille est inconnue s’éléve a 287 soit 7 p.100 contre 0,63
p.100 en 1989 alors que le taux d’animaux non marqués tombe a 12 p.100 soit
une amélioration de 14 p.100. Les ranches ne sont pas pris en compte parce que
leurs bovins ne portent pas de marque.
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1.3.3.4 TAUX GLOBAL DE L"ANNEE 1990
L'analyse par le test ELISA indirect a porté sur 4076 sérums, dont 3436 se sont
révélés positifs, soit un taux brut de 84 + 1,12 p.100. La correction donne un
taux standardisé de 87 + 0,06 p.100 (tableau 34).
Les tableaux 33A, 33B, 33C exposent, pour chaque région, la répartition des
sérums positifs en fonction des mémes parameétres.
Les annexes 21.1, 21.2, 21.3, 21.4 donnent le détail.

Sur I"échantillon total
Une différence significative apparait entre :

- animaux marqués et non marqués;

type d’élevage : ranch, sédentaire, transhumant;
régions : Nord, Centre, Forestiére;

classes d'age;

sexe : femelle, male.

Sur le sous-échantillon Ranch
pour les sexes femelle et male :
Une différence significative existe entre :
- région : Nord, Forestiére;
- classes d’age.
Il n'y a pas de différence significative entre animaux marqués et non marqués.

Sur le sous-échantillon Sédentaire

comme ci-dessus.
Sur le sous-échantillon Transhumant

comme ci-dessus.

A l'intérieur de chaque région
Région Nord ‘
- type Ranch :
sexe femelle :
une différencé—-significative est révélée entre animaux marqués et non marqueés et
entre classes d’'ége.
sexe male :
la différence apparait entre classes d’age mais non entre animaux marqués et non

marqués (probabilité = 0,4).
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NOMBRE DE SERUMS RECOLTES DANS LA REGION NORD : ANNEE 1990/91

SEXE
FEMELLES MALES
TYPE MARQUE CLASSES D'AGE CLASSES D'AGE
1 2 3 4 TOTAL 1 2 3 4 TOTAL
Ranch Non SOUS-TOTAL 107 93 g8 132 430 75 63 27 0 165
Oui SOUS-TOTAL 0 112 98 115 325 0] 7 13 4 24
Sédentaire Non SOUS-TOTAL 26 23 0 3 52 22 23 0 45
Oui SOUS-TOTAL 3 158 35 48 244 0] 116 15 2 133
F(ranshumant Inconnu SQOUS-TOTAL 0 Q 0 0 [¢] [¢] 1 0 1
Non SQUS-TOTAL 28 26 0 0 54 23 34 3 0 60
Qui SOUS-TOTAL 39 205 60 76 380 8 118 L 22 13 161
NOMBRE DE SERUMS RECOLTES DANS LA REGION CENTRE : ANNEE 1990/91
SEXE
FEMELLES MALES
TYPE MARQUE CLASSES D'AGE CLASSES D'AGE
1 2 3 4 TOTAL 1 2 3 4 TOTAL
Sédentaire Inconnu SOUS-TOTAL 7 29 6 1 43 13 29 9 1 52
Non SOUS-TOTAL 23 33 1 5 62 34 33 1 0 68
Qui SQUS-TOTAL 13 77 50 91 231 11 44 10 7 72
Transhumant [inconnu SOUS-TOTAL 0 0 0 0 0 0 1 0 [o] 1
Non SOUS-TOTAL 14 9 3 6] 26 16 4 o] o] 20
Oui SOUS-TOTAL 0 11 19 27 57 0 5 8 3 16
NOMBRE DE SERUMS RECOLTES DANS LA REGION FORESTIERE : ANNEE 1990/91
SEXE
FEMELLES MALES
TYPE MARQUE CLASSES D'AGE . CLASSES D'AGE
1 2 3 4 TOTAL 1 2 3 4 TOTAL
Ranch Non SOUS-TOTAL 129 40 Q 89 258 38 0 0 0 38
Sédentare Inconnu SOUS-TOTAL 0 142 ¢} 0 142 0 48 0 0 48
Non SOUS-TOTAL 1 65 1 0 67 2 42 0 1 45
Oui SOUS-TOTAL 12 406 13 13 a4 3 299 4 6 312
NOMBRE TOTAL DE SERUMS RECOLTES EN 1990/91
SEXE
FEMELLES MALES
TYPE MARQUE CLASSES D'AGE CLASSES D'AGE
1 2 3 4 TOTAL 1 2 3 4 TOTAL
Ranch ~ [Non SOUS-TOTAL 236 133 98 221 688 113 63 27 0 203
Oui SOUS-TOTAL 0] 112 98 15 325 0 7 13 4 24
Sédentarre Inconnu SOUS-TOTAL 7 17 6 1 185 13 77 9 1 100
Non SOUS-TOTAL 50 11 2 8 181 58 g8 1 1 158
Qui SOUS-TOTAL 28 641 98 152 219 14 459 29 15 517
Transhumant jlnconnu SQUS-TOTAL 0 0 0 0 0 0 2 0 2
Non SOUS-TOTAL 42 35 3 0 80 39 38 3 0] 80
. lowi _tsous-ToTAL 39 216 79 | 103 437 8 123 30 16 177
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: REPARTITION DES SEROPOSITIFS EN FONCTION DE LA CLASSE
D’AGE, DU TYPE D’ELEVAGE ET DE LA REGION :

ANNEE 1990
A Région Nord
RANCH
0-1 an 1-2 ans 2-3 ans >3 ans
EFFECTIF 192 275 236 251
POSITIFS 84 173 212 215
p.100 44 63 90 86
SEDENTAIRE
EFFECTIF 51 320 50 53
POSITIFS 32 258 50 53
p.100 63 81 100 100
I TRANSHUMANT
EFFECTIF 98 384 85 89
POSITIFS 71 307 77 85
p.100 72 80 AJ 91 96
TOTAL
EFFECTIF 331 979 371 393
POSITIFS 187 738 339 353
p.100 56 75 91 90

- type Sédentaire :

sexe femelle et méle :
La différence existe entre animaux marqués et non marqués d'une part, entre

classes d'age d’autre part.

- type Transhumant :

sexe femelle et male :

comme le type sédentaire.
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SEDENTAIRE
0-1 an 1-2 ans 2-3 ans >3 ans

EFFECTIF 101 245 77 105
POSITIFS 72 219 75 104
P.100 71 89 97 99

TRANSHUMANT
EFFECTIF 30 30 30 30
POSITIFS 22 28 25 30
p.100 73 93 83 100

TOTAL
EFFECTIF 131 275 107 135
POSITIFS 94 247 100 134
p.100 72 90 93 99
C Région Forestiere
RANCH
0-1 an 1-2 ans 2-3 ans >3 ans

EFFECTIF 167 40 89
POSITIFS 154 40 84
p.100 92 100 94

SEDENTAIRE
EFFECTIF 18 1002 18 20
POSITIFS 17 912 18 19
p.100 94 91 100 95

TOTAL

EFFECTIF 185 1042 18 109
POSITIFS 171 952 18 103
p.100 92 91 100 94
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Région Centre
- type Sédentaire :
sexe femelle et maéle :
comme le type sédentaire de la région Nord.
- type Transhumant :
sexe femelle :
comme le type sédentaire ci-dessus.
sexe méle :
le nombre limité de valeurs dans cette catégorie d’animaux n’a pas permis de faire
["analyse.
Région Forestiére
- type Ranch :
sexe femelle :
la différence existe entre les classes d’age. Les valeurs sont trop peu nombreuses
pour permettre I"étude de la marque a l'oreille.
sexe male :
trop peu de valeurs pour permettre I'étude des deux paramétres, marque a l'oreille
et classes d’age, en fonction du résultat de la sérologie post-vaccinale.

- type Sédentaire :
sexe femelle :
La différence existe entre les animaux marqués et non marqués. Trop peu de
valeurs pour la comparaison entre classes d’'age.
sexe male :
comme le sexe male du type Ranch.

L’évaluation de 1990 confirme les conclusions tirées de celle de 1989. En effet Ja
tranche d’dge O-1 an demeure la plus faiblement protégée avec 70 p. 100 malgré
une amélioration de 13 p. 100. Les ranches introduits dans l’échantillon ont un taux
global de couverture immunitaire inférieur (78 p.100) & la moyenne nationale (87
p.100) (sédentaire + transhumant).

Le tableau 35 présente la couverture immunitaire obtenue au niveau des troupeaux
a l'issue de chacune des deux évaluations de_I'immunité post-vaccinale.

Prenant comme seuil de protection du troupeau un taux de couverture immunitaire
de 80 p.100, le niveau global immunitaire du cheptel bovin s’est amélioré de 16
p.100 d'une année a |'autre, passant de 58 p.100 en 1989 a 74 p.100 en 1990.

Cette amélioration est également observée au niveau régional :
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la couverture immunitaire varie d’une région a l'autre et d'une année a |'autre :

1989 (p.100) 1990 (p.100)
- région Nord 49 57
- région Centre 69 83
- région Forestiere 68 ‘ 91

[.3.3.6 TAUX GLOBAL DE L"ANNEE 1991
Pour 1231 sérums récoltés, 892 sont positifs, soit 72 * 2,5 p.100. li ressort que
les tranches d’age O-1 et 1-2 ans ont une couverture trés faible surtout dans le
centre de Noronigué. Les animaux de plus de 2 ans sont correctement protégés.
Le taux moyen de couverture immunitaire sur I'ensemble des ranches a chuté de
5 p.100 par rapport a 1990 (77 p.100) dG principalement au recul du centre de
Noronigué (tableau 36).

I.3.4 SEROLOGIE POST-VACCINALE DES ANIMAUX ETRANGERS

Le tableau 37 présente les résultats obtenus sur les bovins transhumants et le
bétail de commerce d’origine étrangere. A

Les postes d’entrée sont plus nombreux a la frontiére ivoiro-malienne expliquant la
taille de I’échantillon plus grand des animaux en provenance du Mali.

Les animaux transhumants venant du Mali et du Burkina-Faso ont une couverture
immunitaire supérieure a 80 p.100. Cependant les sérums de méme origine
obtenus au marchés a bétail d’Abidjan montrent un faible taux de séropositifs : 64
p.100 et 68 p.100 respectivement. '

I semble que les sérums récoltés au niveau des postes d’'entrée proviennent
d'animaux frontaliers qui sont en général correctement vaccinés. Au marché a
bétail arrivent surtout des animaux de l'intérieur des pays sahéliens.

La frontiére avec la Guinée mérite une surveillance accrue bien que le transit
commercial reste trés faible. Ces animaux desservent uniquement la région
frontaliére.



, - CALCUL DU TAUX STANDARDISE GLOBAL DE SEROLOGIE POSITIVE : ANNEES 1989 ET 1990

CLASSES D’AGE

ANIMAUX p.100

POPULATION DE

SERUMS POSITIFS NOMBRE DE POSITIFS THEORIQUES
DANS LA CLASSE REFERENCE p.100
D’AGE 1989 1990 1989 1990 1989 1990
3MOIS-1 AN’ 21,78-7= 14,78 157 037 | 165 958 57,28 69,81 89 951 115 938
1 - 2 ANS 18,2 193 375 204 360 81,12 84,36 156 866 172 398
2 - 3 ANS 14,95 158 843 167 867 91,21 92,14 144 881 154 673
> 3 ANS 45,07 478 686 506 071 88,69 92,62 424 708 468 723
TOTAL 93 918 123 1 044 256 816 406 911 732
(;AUX 82,6 + 0,07 1 87,3 + 0,06
STANDARDISE

Nombre de positifs théoriques
observés dans la classe d’age.
(*) : Les prélévements sanguins ne sont pas effectués sur les veaux de moins de 3 mois d’'ége.

nombre d’animaux dans la population de référence x pourcentage de sérums positifs

il



COTE-D’'IVOIRE

ANNEE 19889

p.100 [30-40( [40-50([ [50-60( [60-701 [70-80T [80-90([ [90-100[ TOTAL

REGIONS

NORD 2 2 9 19 24 28 42 126
CENTRE 2 2 5 4 13
FORESTIERE 1 1 5 8 7 22
SOUS-TOTAL 2 2 10 22 31 41 53 161

ANNEE 1590

NORD 6 4 5 8 8 23 54
CENTRE 3 7 8 18
FORESTIERE 3 1 7 32 43
SOUS-TOTAL 6 4 8 12 22 63 115
TOTAL GENERAL 2 8 14 30 43 63 116 276
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» : REPARTITION DES SEROPOSITIFS EN FONCTION DE LA
CLASSE D'AGE ET DE L'ORIGINE : ANNEE 1991

REGIONS  AGE (an) NOMBRE NOMBRE p-100
SERUMS POSITIFS
BADIKAHA 0 -1 54 28 52
BADIKAHA 1 -2 60 27 45
BADIKAHA 2 -3 60 43 72
BADIKAHA >3 59 59 100
MARAHOUE 0 -1 123 85 69
MARAHOUE 1 —.2 123 78 63
MARAHOUE 2 -3 125 110 88
MARAHOUE >3 120 117 97
* PANYA 0 -1 65 27 45
PANYA 1 -2 64 62 97
PANYA 2 -3 66 57 86
PANYA >3 58 51 88
NORONIGUE 0 -1 54 2 4
NORONIGUE 1 -2 60 25 42
NORONIGUE 2 -3 78 62 78
NORONIGUE >3 62 60 97
TOTAL 1231 892 72 + 2,50

Le contréle de ['efficacité des vaccinations de 1989 & 1997 montrent qu’a
I'exception des jeunes animaux de 3 mois a 1 an (taux de séroconversion < 70
p.100) et des bovins des ranches d’Etat (< 80 p.700 de séroconversion), les
animaux vaccinés de plus d’un an d’dge ont obtenu un taux de séroconversion tres
élevé (> 80 p.100). Au niveau des troupeaux, 65 p. 100 (179/276) peuvent étre
considérés comme bien protégés en partant de I’hypothése que 80 p.700 de
séroconversion pour un troupeau est le seuil de protection.

Cette évaluation a été entreprise sur des échantillons aléatoires, proportionnels et

stratifiés.



- : EVALUATION DE L'IMMUNITE POST-VACCINALE OU POST-INFECTIEUSE

" DES ANIMAUX TRANSHUMANTS ETRANGERS EN FONCTION DES PAYS D’ORIGINE

POSTES MALI BURKINA-FASO GUINEE
D’ ENTREE B T j
sérums positifs | p.100 sérums positifs | p.100 sérums positifs | p.100
DOROPO 229 204 89
TOUGBO
OUANGOLO 79 77 97
NIELLE 200 180 90
TENGRELA 198 174 88
GOUEYA 100 86 86
TIENKO 100 86 86
MININIAN 100 99 99
BOOKO
KOONAN 100 29 29
MARCHE a 20 20 100
BETAIL
BOUAKE
MARCHE a 72 46 64 93 63 68
BETAIL
ABIDJAN
TOTAL 849 748 88 342 287 84 100 29 29

Rl il T R
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1.3.5 CINETIQUE DE DISPARITION DES ANTICORPS ANTIBOVIPESTIQUES
D’ORIGINE MATERNELLE CHEZ LE VEAU

Les résultats des deux troupeaux sont résumés dans /es tableaux 38 et 39. |ls
confirment les observations faites a I'issue des enquétes de 1989 et 1990.

3: EVALUATION DE L'IMMUNITE PASSIVE ANTIBOVIPESTIQUE
CHEZ DES VEAUX : ELEVAGE D’'IRHO LA ME

ANIMAUX NOMBRE DE NOMBRE DE p.100
SERUMS POSITIFS
MERES SUITEES 32 32 100
VEAUX, 1 mois 32 32 100
VEAUX, 2 mois 31 28 : 90
VEAUX, 3 mois 32 22 69
VEAUX, 4 mois 32 9 28
VEAUX, 5 mois 32 2 6
VEAUX, 6 mois 31 1 3
VEAUX,7 a 12 31° 1(n° 974) 3
mois * %
VEAUX, 13 mois 31 30 97
(*) : ce chiffre indique le nombre de sérums récoltés par mois de 7 & 12 mois.
(**): sur toute la période un seul veau, n°® 974, a été positif.

Les résultats montrent que la disparition des anticorps d’origine maternelle chez le
veau est beaucoup plus précoce : a 3 mois d'age, plus de 30 p.100 des veaux ne
sont plus immuns; a 4 mois, ce sont plus de 70 p.100 qui ont perdu I'immunité
d’origine maternelle. La réponse de ces veaux a 1 mois et a 2 mois (100 p.100)
indique qu’ils ont recu les anticorps antibovipestiques a travers le colostrum. Leur
réponse a 13 mois (97 p.100) signifie gu’ils ont un systéme immunitaire apte a

réagir face a une stimulation antigénique.



151

: EVALUATION DE L'IMMUNITE PASSIVE ANTIBOVIPESTIQUE
CHEZ DES VEAUX : ELEVAGE D'IDESSA

ANIMAUX NOMBRE DE NOMBRE DE p.100
SERUMS POSITIFS
MERES SUITEES 34 34 100
VEAUX, 1 mois 34 34 - 100
VEAUX, 2 mois 34 33 97
VEAUX, 3 mois 34 . 25 73
VEAUX, 4 mois 32 15 47
VEAUX, 5 mois 31 6 19
VEAUX, 6 mois 33 3 9
VEAUX,7 a 11 33 0 0
mois
VEAUX, 12 mois 22 20 ) 91

La méme étude menée dans cet élevage de I'IDESSA conduit aux mémes résultats
que ceux cités ci-dessus. En effet a 4 mois, la plupart des veaux ont perdu leur
immunité d’origine maternelle.

Ces résultats appellent a réviser la stratégie de la vaccination antibovipestique en
abaissant ’dge de la premiére vaccination des veaux a 4 mois.

1.4 SURVEILLANCE EPIDEMIOLOGIQUE DU TERR]TOIRE
Aucun foyer de peste bovine n‘a été dépisté au cours de ces trois années de
présence effective sur le terrain.
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CHAPITRE 1l : EVALUATION ECONOMIQUE DES CAMPAGNES
DE VACCINATION

/1.7 BILAN COMPTABLE DU PROJET PARC-C/

1) L’'ensemble des sommes dépensées par le coordinateur national du projet PARC-
Cl est présenté dans /e tableau 40. Le tableau 40’ livre un résumé des trois devis-
programmes.

2) Les dépenses effectuées pour I'ensemble du projet PARC-CI, par la délégation
de la CEE a Abidjan se résument comme suit :

- Equipement : 148 753 942 FCFA??
- Médicaments : 218 723 000 FCFA

- Etudes : 36 088 838 FCFA
403 565 780 FCFA pour une allocation de départ de
431 084 194 FCFA soit un taux de réalisation de 93,6 p.100.

Récapitulatif général des dépenses :

- Dépenses sur devis-programmes : 182 109 302 FCFA
- Appels d’offre : 403 565 780 FCFA
- Solde général : 149 324 918 FCFA

735 000 000 FCFA
L’ensemble des dépenses durant les trois années de la premiére phase du projet
PARC-C| est de 585 675 082 FCFA soit un taux de réalisation de 79,7 p.100.

i1.1.1 BILAN DE LA COMMERCIALISATION DES INTRANTS D'ELEVAGE

Les résultats des trois années d’exercice sont indiqués en annexe 9. La marge
bénéficiaire dégagée a l'issue de la premiére année d’exercice s'élevait a

32 600 000 FCFA. Cette somme a servi a la confection du budget prévisionnel de
la deuxiéme année du projet (rubrique : revitalisation des services vétérinaires).

27Rappel : 1 FCFA = 0,02 FF avant le 11 janvier 199%4.
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VENTILATION DES DEPENSES AU COURS DE LA PHASE I
DU PROJET PARC-CI ‘



1989 1990 1991
CODE RUBRIQUES BUDGET DEBLOCAGE SOLDE DEBLOCAGE SOLDE DEBLOCAGE DISPONIBLE
BUDGET INITIAL SOLLICITE FIN 1989 SOLLICITE SOLLICITE FIN 1ére PHASE
i1 - Lutte contre les épizooties,
réhabilitation des services vétérinaires,
surveillance aux frontiéres
221902 |. Construction de 4 postes d’entrée 56 000 000 36 000 000 20 000 000 0 | 20 000 000 0 20 000 000
221902 |. Fonctionnement véhicules 1 457 000 613 750 843 250 728 112 115138 65 425 49713
225102 |. Achat 1 véhicule pick-up 3 800 000 0] 3 800 000 0| 3800000 0 3 800 000
632600 |. Fonctionnement motos 653 000 176 500 476 500 143 301 333 199 332 900 299
632601 |. Recyclage personnel 300 000 450 000 450 000 0 450 000 450 000 0
620101 |. Réunion coordination frontiéres 275 000 0] 275 000 0 275 000 263 700 11 300
225702 |. Achat de deux motos 700 000 0 700 000 0 700 000 0 700 000
SOUS-TOTAL 63 785 000 37 240 250 26 544 750 871413 | 25 673 337 1112025 24 561 312
{2 - Campagnes de vaccination
632101 |. Réhabilitation chambres froides Abidjan 5 000 000 5 000 000 0 0 0 0 0
229101 |. Matériel d'animation 3 000 000 1761 650 1 238 350 0 1238 350 941 120 297 230
226100 |. Equipement de bureau 862 380 562 380 300 000 . 0 300 000 276 390 23610
225102 |. Achat de deux véhicules 8 300 000 0 8 300 000 © 7025 000 1275 000 0 1275000
225702 |. Achat de 30 cyclomoteurs 7 800 000 0 7 800 000 6 563 457 1236 543 0 1 236 543
600101 |. Antibiotiques 5000 000 2452194 2 547 806 2 500 000 47 806 0 47 806
600102 |. Matériel - vétérinaire complémentaire 3 400 000 0 3 400 000 3142 117 257 883 -0 257 883
- chambres froides 2 000 000 0 2 000 000 1098 240 901 760 654 540 247 220
609109 |. Sulfate de magnésium 2 000 000 0 2 000 000 0 2 000 000 8 300 1991 700
632600 |. Fonctionnement véhicule coordinateur 1218 000 961 844 256 156 256 156 0 0 0
632600 |. Fonctionnement équipe de vaccination 10 629 000 6 843 240 3785 760 3785760 0 0 0
632600 |. Fonctionnement pick-up isotherme 1218 000 609 000 609 000 609 000 0 0 0
632601 |. Fonctionnement vélomoteurs 5 435 000 1217 500 4 217 500 2 643 163 1574 337 1560 182 14 155
619000 |. Fournitures de bureau/rapports 1 250 000 1232 028 17 972 9705 8 267 0 8 267
620101 |. Réunions coordinateur - voyages 725000 151 950 573 050 346 000 227 050 217 850 9 200
654100 |. Indemnités coordinateur 350 000 350000 0 0 0 0 0
639800 |. Campagne de communication 11 500 000 6287 000 5213 000 3200288 | 2012712 1 545 000 467 712
SOUS-TOTAL 69 687 380 27 428 786 42 258 594 31178886 | 11079708 5203 382 5876 326
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TABLEAU 40 (suite)
1989 1990 1991
CODE T RUBRIQUES BUDGET DEBLOCAGE SOLDE DEBLOCAGE SOLDE DEBLOCAGE DISPONIBLE
BUDGET INITIAL SOLLICITE FIN 1989 SOLLICITE SOLLICITE FIN 1ére PHASE
i3 - Amélioration du systeme
d’information zoosanitaire
226202 |. Equipement/matériel informatique 3 887 230 3 887 230 0 0 0 0 0
226102 |. Photocopieuse 2 365 000 2 365 000 0 0 0 0 0
226102 |. Matériel de reprographie 545 000 545 000 0 0 0 0 0
229100 |. Matériel didactique 2 000 000 0 2 000 000 1592 174 407 826 407 826 0
632101 |. Aménagement bureau documentation 1 500 000 337 875 1162125 255 605 906 520 893 000 13520
619100 [. Fonctionnement fourniture informatique 1475 000 585 259 889 741 323 258 566 483 559 500 6 983
632900 |. Contrat entretien 750 000 0 750 000 645 165 104 835 100 000 4 835
639300 |. Formation informatique 1100 000 1 080 000 20 000 0 20 000 0 20 000
633200 |[. Fonctionnement télex/PTT 1200 000 138 070 1061 930 144 125 917 805 916 736 1 069
620101 . Réunion de formation/voyages 900 000 304 350 595 650 583 650 12 000 0 12 000
654100 |.Indemnités 1 350 000 1 065 700 284 300 283 474 826 0 826
SOUS-TOTAL 17 072 230 10 308 484 6 763 746 3 827 451 2 936 295 2 877 062 59 233
[14 - Actions épidémiologiques
632600 |. Fonctionnement véhicules/entretien 3 112 500 1728 308 1384192 271 692 1112 500 820 500 292 000
654100 |. Indeminités de tournées Sérosurv 5520 000 1077 300 4 442 700 2415 020 2 027 680 1783 658 244 022
229200 |. Matériel de labo transportable 3 000 000 233 700 2 766 300 1°800 000 966 300 966 300 0
226202 |. Matériel informatique 3 887 230 3 887 230 0 Q Q 0 0
226102 |. Photocopieur 2 365 000 2 365 000 0 0 0 0 0
226102 1. Machine a écrire 562 380 562 380 0 0 0 0 0
226102 |. Mobilier de bureau 500 000 | 170525 328475 329475 0 o] 0
619100 |. Fournitures informatiques diverses 500 000 398 024 101 976 0 101 976 0 101 976
632900 |. Contrat entretien informatique 650 000 0 650 000 646 250 3750 0 3750
639300 |. Formation informatique 600 000 600 000 0 0 0 -0 0
639301 |. Formation spécialiste labo 9 500 000 4 660 515 4 839 485 500 000 4 339 485 . 3850250 489 235
632101 |. Réparation/entretien chambre froide 5 000 000 0 5 000 000 3190 130 1809 870 1809 870 0
SOUS-TOTAL 35197 110 15 682 982 19514 128 9152567 | 10 361 561 9230578 1130983
1l - Distribution des intrants vétérinaires
767100 |. Fonds de roulement 0 0 0 0 0 0 0]
632600 |. Fonctionnement véhicules 2 500 000 659 091 1 840 909 1 806 346 34 563 32 220 2343
632101 |. Réhabilitation réseau de distribution 10 000 000 8 756 315 1243 685 953 685 290 515 289 413 1102
SOUS-TOTAL 12 500 000 9415 406 3084 594 2759516 325 078 321633 3445
Il - Imprévus 15 500 000 7 673 678 7 826 322 6 231 333 1594 989 1593 870 1119
OIA A U U a4 850 U gy 4 U bb 070 908 8 3 0 O 8
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)" : DEPENSES EFFECTUEES SUR LES DEVIS-PROGRAMMES
N° 1, 2, 3 PAR LA DSV AU COURS DU PARC-C|

DEVIS- ANNEE BUDGET DEPENSES TAUX DE REALISATION SOLDE
PROGRAMME INITIAL (p.100)
1 139 829 220 107 749 586 77,06 32 079 634
1 2 32 079 634 24 587 910 76,65 7 491 724
3 7 491 724 6 955 665 92,84 536 062
2 71 000 000 29 433 256 41,46 41 566 744
2 3 41 566 744 11 070 738 26,63 30 496 006
3 3 2 912 500 2 312 150 739,39 600 350
TOTAL 213 741 720 182 109 302 85,2 31 632 418

* : le budget initial du devis-programme n® 3 est de 120 605 000 FCFA mais la
somme affectée & la rubrique "actions épidémiologicques" s‘élave A4 2 912 500
FCFA. Cette rubrique se résume & la sérosurveillance effectuée aprds la 3é&me
campagne de vaccination de 1991.

1.2 COUT DE LA COLLECTE DE SERUMS

Dans le chapitre "actions épidémiologiques”, la part affectée a |'opération de
collecte de sérums aprés chaque campagne de vaccination, est indiquée dans /e
tableau 47. Le colt du sérum récolté est de 796 FCFA en 1989/90; de 407,7
FCFA en 1990/91 et de 491,1 FCFA en 1991/92.

/.3 COUT DES TROIS CAMPAGNES DE VACCINATION

Les calculs sont faits sur la base d'un cheptel bovin estimé a 1 million de tétes.
Le co(t par animal, en tenant compte de la population bovine totale, et le coGt par
animal vacciné (population bovine réellement vaccinée), sont donnés dans /e
tableau 42.

Le colt global de la lutte contre la peste bovine, y compris les colts des actions
épidémiologiques etdu systéme d’information zoosanitaire, rapporté a la population
bovine totale, donne par téte de bétail les résultats suivants : 101,40 FCFA en
1989; 94,10 FCFA en 1990 et 71,9 FCFA en 1991 (tableau 44).

Le coQt du projet rapporté au cheptel bovin (effectif moyen obtenu surles 3 années
du projet) est de 530,3 FCFA/animal. Ce co(t élevé est d0 a la particularité du
PARC-C! ol les activités de restructuration du secteur élevage consomment pres
de 50 p.100 du budget total.
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DE L'IMMUNITE POST-VACCINALE AU COURS PARC-CI

: COUT DU FLACON DE SERUM RECOLTE POUR L'EVALUATION

ANNEE 1989/90 1990/91 1991/92
EVENEMENTS <
CARBURANT 1 238 615 979 986 900 000
(350 FCFA/1)
FRAIS DE 2 486 404 1 200 272,5 912 285
MISSION
ENTRETIEN 1 074 950 © 135 000 499 865
VEHICULES
TOTAL (FCFA) 4 799 969 2 315 258,5 2 312 150
NOMBRE DE
SERUMS RECOLTES 6030 5679 4708

M J

Le coOt relativement faible en 1990/91 et 1991/92 tient a plusieurs facteurs :

- les frais de mission ont été payés a 75 p.100 de leur valeur,

- les dépenses pour 'entretien des véhicules ont été faibles,

- la collecte de sérums s’est effectuée aussi dans les ranches occasionnant peu de
déplacements donc une diminution des frais de carburant.

Pour I"échantillon de 1990/91, la différence de b sérums {5679 - 5674) est due a
des sérums récoltés mais non analysés parce que soit perdus, soit hémolysés, soit -

contaminés.

La différence de 202 sérums (4708 - 4506) enregistrée en 1991/92 est due aux

mémes raisons.

II.4 MODELISATION COUTS/BENEFICES

I1.4.1 MODELISATION DES COUTS ) _

Les colts réels obtenus sur les trois années de campagnes de lutte, ont servi a
faire une simulation des colts sur une période de 12 ans a partir de la quatrieme
année. La projection des dépenses effectuées (a partir de la quatrieme année) est
donc inspirée de I'exemple vécu. Ainsi pour le chapitre "campagne de vaccination"”,

8Ce cot ne prend pas en compte le salaire du personnel mais seulement les frais de mission.




158

ilny a pas d’achats de matériel les années 4 et 5. Le projet a fait face aux charges
fixes et variables, correspondant effectivement a [a période de 1992 et 1993. La
somme allouée a |'achat de vaccin suivra I’évolution théorique du cheptel. Pour le
renouvellement du matériel, les années 6 et 7 enregistrent des investissements et
achats de matériel, a concurrence de 50 p.100 du volume initial {années 1 et 2).
L’année 8 reconduit le méme niveau d'achats de matériel de bureau et d’animation
que la 6éme. Il intervient également un investissement de faible importance, 25
p.100 (par rapport a l'investissement initial) a la onzieme année du projet.

Les autres charges (a I'exception du vaccin) restent identiques des années 8 a 12
(tableau 43).

La répartition des charges pour les chapitres "actions épidémiologiques” et
"systéme d’'information zoosanitaire" est également indiquée dans le tableau 43.

Le tableau 44 présente une projection des co(ts en tenant compte de
I’amortissement. Ce qui permet de calculer le coQt réel par animal sur les trois
années du projet PARC-Cl et a la suite de la projection sur la période de 12 ans. En
annexe 25 se trouve résumé le tableau 44 utilisé pour la simulation.

Ces colts concernent I'hypothése A (avec projet de vaccination).

Par contre, il est supposé qu’il n’y en a aucun dans le cas de I'hypothése B (sans

projet de vaccination).

. DETERMINATION DU COUT DE L’ANIMAL VACCINE
DURANT LE PARC-CI (FCFA)

ANNEE 1989 1990 1991 COUT MOYEN

couT PAR ANIMAL A
LA FIN DU

COUT TOTAL 83 498 877 84 739 462 60 360 594 PARC-CI
PHASE I

CHEPTEL - 1 062 498 1 122 856 1 128 038

TOTAL

7860 69120
CHEPTEL 8394 542 1 011 468 655 720

VACCINE

Le calcul du colt estimé par animal vacciné prend en compte uniquement le cofit
relatif aux campagnes de vaccination rapporté :

- soit & la population réellement vaccinée,

- soit au cheptel global.
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TABLEAU 43 \
LUTTE CONTRE LA PESTE BOVINE : PROJECTION DES DEPENSES SUR UNE PERIODE DE 12 ANS
ANNEE 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12

EVENEMENTS
CAMPAGNE DE VACCINATION
Véhicule (1) 51490 000 | 7 025 000 25745000 | 3512500 12 872 500
Vélomoteur (1) 6 563 457 6 563 457 1 640 864
Matériel de froid (1) 23914 378 1 098 240 11957 189 549 120
Matériel de bureau (1) - 562 380 - 276 390 276 390 276 390
Matériel d'animation (1) 1761 650 - 941 120 941 120 941 120
Fonctionnem./entret. (2) 22 150612 | 10504 072 3105182 3105 182 3105182 3105182 3105182 3105182 3105182 3105 182 3105 182 3105182
Frais du personnel (2) 10225041 | 10225041 | 10225041 | 10225 041 | 10 225 041 10225041 | 10225041 | 10225041 | 10225041 | 10225041 | 10225041 | 10 225 041
Indemnité/voyage (3) 501 950 346 000 . 217 850 217 850 217 850 217 850 501 950 346 000 217 850 217 850 217 850 217 850
Matériel d'injection (3) 8 134 259 2 640 000 2 640 000
Vaccin (3) 20 076 000 | 33864 200 | 19 408 870 | 19408 870 | 20 573 402 21 807806 | 23116274 | 24 503 250 | 25973 445 | 27 531 851 | 29 183 762 | 30934 787

SOUS-TOTAL (138 816 270 | 72266 010 | 34 174 453 | 32956943 | 34 121475 | 76915578 | 47573524 | 39396 983 | 39521 518 | 41 079 924 | 57 245 199 | 44 482 860
ACTIONS EPIDEMIOLOGIQUES
Poste d'entrée (1) 36 000 000
Matériel laboratoire (2) 1978 695 1 800 000 966 300 966 300 966 300 966 300 966 300 966 300 966 300 966 300 966 300 966 300
Matériel informat. (1) 4 285 254 2 142 627
Matériel bureau (1) 3097 905 1548952
Fonctionnem./entret. {2) -» 2 805 €08 4108 072 2 630370 2 630 370 2 630370 2 830370 2 630370 2 630370 2630370 2 630370 2630370 2 630370
Frais personnel (2) 5049 000 5 049 000 5 049 000 5 049 000 5 049 000 5 049 000 5 049 000 5 049 000 5 049 000 5 049 000 S 049 000 5 049 000
Indemnité/voyage (3) 1077 300 2415 020 1783 658 1783 658 1783 658 1783 658 1783658 1 783 658 1783 658 1783 658 1783 658 1783 658
Formation (3) 5260515 500 000 3 850 250 5260515

SOUS-TOTAL J 59 554 277 | 13872092 | 14 279 578 | 10429 328 | 10429 328 19381422 | 10429328 { 10429328 | 10429328 | 10429328 | 10429 328 | 10429 328
SYSTEMES D’INFORMATIONS
ZOOSANITAIRES
Matériel informat. (1) 3 887 230 1943 615
Matériel bureau (1) 2910 000 1592174 408 067 408 067
Fonctionnem./entret. (2) 1061204 | 1368153 | 2469236 | 2469236 | 2469236 2469236 | 2469236 | 2469236 | 2469236 | 2469236 | 2469236 | 2469236
Indemnité/voyage (3) 1370 050 867 124 867 124 867 124

Formation (3) 1 080 000 1 080 000

SOUS-TOTAL 10 308 484 3 827 451 2 877 303 2469 236 6 768 042 3 336 360 2 469 236 2469 236 2 469 236 2 469 236 2 469 236

OTA 3 A

(1) Investissement
{2) Charges fixes
(3) Charges variables

2 469 236

Q

2 OB

078 488

) 4 O




TABLEAU 44

ESTIMATION DU COUT (FCFA) DE LA LUTTE CONTRE LA PESTE BOVINE A LA FIN DU PARC-CI
ET APRES UNE SIMULATION SUR MODELE INFORMATIQUE

T
1 2 3 4 5 L 6 7 8 9 10 1 12 VALEUR RESIDUELLE

CAMPAGNE DE VACCINATION
Investissements 22411015 | 27 160 149 (27 403 651 (10240318 5710832 |11 679 757 |14 928 585(14 928585 6346918 | 2988 266 | 5191 114 | 5 081 290 44 837 788
Charges fixes et variables 61 087 862 | 57 579 313 |32 956 943 |32 956 943 (34 121 47537 995 879 |36 948 44738 179 473 |39 521 518 |41 109 924 (42 731 835 |44 482 860
Sous-Total 83 498 877 | 84 739 462 |60 360 594 [43 197 261[39 832 307 [49 674 636 |51 877 03253 108 058 | 45 868 436 |44 098 190 |47 922 949 |49 564 150 4 837 788
ACTIONS EPIDEMIOLOGIQUE
Investissements 3876632 | 3876632 | 3876632 | 3876632 3876632 3138315 |3138315|3138315 (3138315 (3138315 | 3138315 | 3138315 7 200 000
Charges fixes et variables 16171 118 | 13 872 092 (13 313 27810429 32810 429 328 |15 698 843 |10 429 323 (10429 328 (10 429 32810 429 32810 429 32810 429 328
Sous-Total 20 047 750 | 17 748 724 |17 189 910|14 30596014 305 960 |18 828 158 |13 567 64313 567 643 |13 567 643 |13 567 643 |13 567 643 | 13 567 643 7 200 000
SYSTEME D’'INFORMATION
ZOOSANITAIRE
Investissements 659 446 977 881 | 1059494 | 1059 494 | 1 059 494 870 384 633 562 | 633562 633 562 633 562 633 562 633 562
Charges fixes et variables 3511254 | 2235277 | 2469236 | 2469236 | 2469236 | 4 416360 | 3336360 | 2469 236 | 2469 236 | 2 469 236 | 2 469 236 | 2 469 236
Sous-Total 4170700 | 3213158 3528730 | 3528730 | 3528730 | 5286744 | 3969922 3102798 | 3102798 | 3102798 | 3 102 798 | 3 102 798

107 717 327 105 701 344 81 079 234 61 031 951 57 666 997 73 789 538 69 414 597 €3 778 499 62 538 877 60 768 631 61 800 890 66 234 591 12 037 788
POPULATION BOVINE* 1062498 | 1122856 | 1128038 | 1338000 | 1430000 | 1521000 1589000 1680000 | 1790000 | 1906000 | 2029 000 | 2 160 000
COUT/ANIMAL NON ACTUALISE 1014 . 94,1 71,9 45,6 40,3 48,5 43,7 41,5 35 32 30,5 30,7

* : population bovine dans 'hypothése AQ a partir de I'an 4

Colt moyen/animal a la fin de la phase | du PARC-C! = 89,13 FCFA

AMORTISSEMENTS :
- Véhicule/Vélomoteur : 3 ans

- Matériel de : froid, bureau, animation : 5 ans

- Batiment : 15 ans
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1.4.2 MODELISATION DE LA PRODUCTIVITE DU TROUPEAU

Cette simulation en fonction des parameétres zootechniques obtenus sur
I’échantillon, indiqués en annexe 74 et des connaissances épidémiologiques sur la
peste bovine, donne la productivité du cheptel de 1 million de tétes, en présence
et en absence d’un projet de.vaccination sur la période de 12 ans. Les résultats
figurent dans /e tableau 45 et les annexes 23 en présentent le détail.

Le gain supplémentaire correspondant.a |'accroissement du troupeau a la fin de la
période de 12 ans, varie de 8000 a 387 000 bovins selon les schémas décrits. ||
produit 20 a 110 millions FCFA (valeur non actualisée), constituant un bénéfice
comme la valeur résiduelle des investissements (12,04 millions FCFA, valeur non
actualisée) (tableau 46).

L"analyse de sensibilité s'impose lorsqu’une incertitude est attachée aux valeurs de
certains parametres sans pouvoir déterminer avec une probabilité donnée les
valeurs que peuvent prendre ces parametres. Dans notre étude, le taux de mortalité
en cas d’'épizootie (hypothese B) est le principal paramétre utilisé pour effectuer ce
test de sensibilité.

5 : PRODUCTIVITE DU TROUPEAU DE 1 MILLION DE TETES SUR
UNE PERIODE DE 12 ANS (x 1000 bovins)

AVEC SANS PROJET DE VACCINATION
PROJET DE AVEC DIFFERENTS TAUX DE MORTALITE
VACCINATION
10 p.100 20 p.100 40 p.100
NOMBRE DE * 2160 2089 1980 1773
TETES * % 2097
GAIN * 71 182 387
TOTAL bl 8 117 324
* : Hypothése A0 avec 4 p.100 de mortalité dans ‘les élevages vaccinés.
** : Hypothése Al avec 10 p.100 de mortalité dans les élevages vaccinés.

Le gain total est obtenu par différence entre le nombre de t&tes "Avec projet"
et "Sans projet" de vaccination pour chacune des hypothéses (* et **), 3 la
fin de la période de 12 ans.
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6: DETERMINATION DES VALEURS RESIDUELLES (x 1000 FCFA) :
- sur le croit du troupeau (x 1000 bovins)

- sur |les investissements (x 1000 bovins)

SANS PROJET DE VACCINATION ' INVESTISSEMENT
MORTALITE 10 20 40
(p.100)
GAIN * 71 181 388
D’ ANIMAUX > 117 324
VALEUR A.P. * 306 306 306
* % 288 288
VALEUR S.P. 286 255 196
GAIN EN * 20 51 110 12,04
VALEUR * % 33 92
A.P. : avec projet de vaccination
S.P. : sans projet de vaccination
* : Hypotheése A0 avec 4 p.100 de mortalité dans les élevages vaccinés.
** : Hypothése Al avec 10 p.100 de mortalité dans les élevages vaccinés.

11.4.3 MODELISATION COUTS/BENEFICES

A partir des résultats précédents, une troisiéme simulation a été effectuée pour
connaitre le colt/bénéfice du projet de vaccination. Ce calcul a été fait pour la
campagne de lutte totale avec chacune des hypothéses émises :

- Hypothése A (avec projet de vaccination) : avec 4 p.100 et 10 p.100 de
mortalité;

- Hypothése B (sans projet de vaccination) : avec 10 p.100, 20 p.100 et 40 p.100
de mortalité.

Dans chacun des cas, nous avons déterminé les deux critéres d’évaluation retenus.
Le tableau 47 présente le résumeé de ces résultats et /es annexes 24 en livrent
I’'ensemble. Ces VAN (avec projet de vaccination) hautement positives et les TRI
trés élevés, pour un taux d’actualisation du capital de 10%, justifient un
programme de vaccination contre la peste bovine.

Le colt par animal vacciné au cours du projet PARC-C/ varie de 101,4 FCFA en
1989 a 71,9 FCFA en 1997 fmoyenne = 89:7 FCFA). Le TRI oscille entre 31,7
p. 100 et 88 p. 100 selon le taux de mortalité appliqué pour la simulation dans les
deux hypotheses A et B sur la période de 12 ans, avec un cheptel au départ de 1
million de tétes. Le bénéfice que peut produire le projet de vaccination, dans les
mémes conditions, varie de 5718 millions FCFA a 4883,4 millions FCFA.



* . CALCUL DES CRITERES D'EVALUATION (VAN ET TRI) DES CAMPAGNES DE
PROPHYLAXIE CONTRE LA PESTE BOVINE :

PROJECTION SUR 12 ANS A PARTIR D'UN TROUPEAU DE 1 MILLION

DE BOVINS; TAUX D’ACTUALISATION : 10%

(x1000 FCFA) x (1000 bovins)

TAUX DE MORTALITE TAUX DE MORTALITE SANS PROJET AVEC PROJET BENEFICE’ TRI
(A.P.) (S.P.) VAN VAN (p.100)
10 p.100 62 573,4 63 091,3 518 31,7
4 p.100
20 p.1l00 61 063,6 63 091,3 2027,8 60,4
40 p.100 58 207,9 63 091,3 4883,4 88
’ 20 p.100 61 063,6 62 312,9 1249,4 51
10 p.100
40 p.100 58 207,9 62 312,09 4105 84
(*) : le bénéfice calculé ne prend pas en compte la valeur résiduelle des investissements et du croit

du troupeau. En effet le logiciel LIVMOD se base uniquement sur les ventes d'animaux (dans notre cas)
pour faire le calcul des parameétres économiques désirés.

VAN : valeur actualisée nette.
TRI : taux de rentabilité interne.
A.P. : avec projet de vaccination.

S.P. : sans projet de vaccination.

e
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CHAPITRE Ill : RECHERCHE DE LA CIRCULATION DU VIRUS
BOVIPESTIQUE DANS LES AUTRES ESPECES ANIMALES
RECEPTIVES

.1 ESPECES OVINE ET CAPRINE

1.1.1 CHEPTEL NATIONAL

Parmi les 1442 sérums récoltés en 1990/91 en région forestiére et analysés par
I"ELISA indirect, 335 ont été positifs, soit 23,23 + 2,17 p.100 (tableau 48). Ce
test révélant aussi bien les anticorps antibovipestiques qu’anti-PPRV, 1342 sérums
(la différence étant due a des sérums perdus ou contaminés) ont donc été repris
en séroneutralisation comparative, pour préciser la source de cette séroconversion
dans ces espéces non vaccinées.

300 sérums se sont révélés positifs avec un titre supérieur de plus d’'1 log,, vis-a-
vis de |'antigéne homologue (souche PPRV 75/1). La conversion sérologique est
imputable a la circulation du PPRV et non au RPV.

La différence de résultats entre ces deux tests n’est pas significative a 5 p.100.

: PREVALENCE DE LA PPR EN MILIEU VILLAGEOIS NON
VACCINE AVEC LE VACCIN HETEROLOGUE ANTIBOVIPESTIQUE EN
1990/1991 (Petits ruminants)

SERUMS SERUMS SERUMS

REGION RECOLTES POSITIFS p.100
D’ ORIGINE

AGNIBILEKRO 411 136 33
DIVO 253 109 43
TIEMELEKRO 86 12 14
VAVOUA 692 78 11

TOTAL 1442 335 23,2 + 2,17

La circulation du PPRV est forte dans la région forestiére, avec effectivement
chaque année, des foyers authentiques de PPR.

En 1991/92, seulement 81 sérums provenantde jeunes agneaux et chevreaux 4gés
de 2 4 7 mois ont été positifs par le test d’'ELISA de compétition. Tous les sérums
d’animaux de plus d’un an d’age soit 2592 sérums, ont été négatifs en recherche
d’anticorps antibovipestiques.
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111.1.2 PETITS RUMINANTS D'ORIGINE ETRANGERE
Les 312 sérums analysés ont été négatifs dans la recherche du RPV.

Ill.2 ESPECE PORCINE
Les 804 sérums de cette espéce ont été négatifs en anticorps antibovipestiques par

le test ELISA de compétition.

/1.3 RUMINANTS DE LA FAUNE SAUVAGE
Les 209 sérums récoltés sur la faune sauvage ont été négatifs en anticorps
antibovipestiques par I'ELISA de compétition.

Ces différents résultats montrent qu’iln’y a pas de circulation du virus bovipestique
dans ces populations non vaccinées.

La séroconversion des jeunes animaux est due a la présence d’anticorps maternels
mais probablement aussi a des anticorps post-vaccinaux (suite a une vaccination
avec le vaccin hétérologue, surtout vrai pour les animaux agés de plus de 4 mois).

.4 PREVALENCE DE LA PPR
Les sérums d’ovin et caprin, de porc et de faune sauvage ont permis d'apprécier
la prévalence de la PPR en utilisant I'ELISA de compétition PPR.

1.4.1 PETITS RUMINANTS NON VACCINES DU CHEPTEL NATIONAL

En 1991/92, 343 sérums sur 2350 ont été positifs soit 14,6 p.100. Les données
par région sont présentées dans /e tableau 49.

Rappelons qu’en 19380/91, la région forestiére avait donné 23,2 p.100 de sérums
positifs pour 1442 recueillis.

La sensible diminution (différence trés significative) de la prévalence de la PPR en
région forestiére (-3,7 p.100) d'une année a l'autre est imputable a la pression de
vaccination.

[11.4.2 PETITS RUMINANTS D’'ORIGINE ETRANGERE

Le tableau 50 expose les résultats obtenus (par I'ELISA indirect et confirmés par
la séroneutralisation comparative) sur les 312 sérums d’ovins et caprins provenant
des pays limitrophes (Burkina-Faso, Mali).
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. REPARTITION DES SEROPOSITIFS EN FONCTION DES
REGIONS (ANTICORPS ANTI-PPR) EN 1991/1992 EN COTE-D’IVOIRE

SERUMS NOMBRE DE NOMBRE DE p.100
REGIONS SERUMS POSITIFS
NORD 640 118 18
CENTRE 637 16 2,5
REGION 1073 209 18,5
FORESTIERE
TOTAL 2350 343 14,60 + 1,4

: ESTIMATION DE LA PREVALENCE DE LA PPR CHEZ LES PETITS
RUMINANTS D'ORIGINE ETRANGERE

SERUMS SERUMS SERUMS p.100
PAYS D’'ORIGINE RECOLTES POSITIFS
MALI 232 45 19
BURKINA-FASO 80 11 14
TOTAL . 312 56 18 + 4,3

1.4.3 ESPECE PORCINE
Deux sérums ont été positifs sur 804 sérums analysés.

.4.4 RUMINANTS DE LA FAUNE SAUVAGE
Deux sérums ont été positifs : I'un provenant d’'un buffle et I"autre d’un cobe
Defassa.

Notre enquéte ne nous a pas permis de mettre en évidence une infection
bovipestique des espéces domestiques (petits ruminants et porcs) et des animaux
sauvages, sur-lesquels des sérums ont pu étre prélevés.
La prévalence de la PPR sur le territoire national varie d’une région a 'autre
(2,5 a 19,5 p.100) et est étroitement liée a la pression de vaccination avec le
vaccin hétérologue antibovipestique.
La prévalence de la PPR sur les petits ruminants d’origine étrangére est équivalente
3 celle trouvée sur le territoire ivoirien avec cependant un taux plus élevé au Mali.
Les porcs et la faune sauvage n’entretiennent pas non plus le virus de la
PPR. Les animaux positifs en anticorps anti-PPRV ont été de toute vraisemblance
en contact avec des petits ruminants infectés par le PPRV.
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CHAPITRE IV : ETUDE DU VACCIN HOMOLOGUE ANTI-PPR
75/1

IV.1 DETERMINATION DE LA DOSE MINIMALE MORTELLE (DMM) DE LA
SOUCHE VIRULENTE PPRV-CI

Pour cela, les chévres ont été inoculées avec 1 ml de la suspension virale de

dilution décroissante :

- avec la dilution & 10? DICT4,/ml, elles ont toutes développé la maladie et 4 sur 5

en meurent;

- avec la dilution & 10%%° DICT,,/ml, aucune n’a survécu (4/4);

- avec la dilution a 102 DICT,,/ml, les 3 chévres ont été malades et 2 sont mortes;

- avec la dilution & 10" DICT,,/ml, 2 sur 3 ont été malades et 1 est morte. Le 3éme

sujet n’a exprimé aucun symptdome de la PPR.

Les observations cliniques aprés linoculation de la souche virulente sont

consignées dans /e tableau 57.

L'analyse sérologique réalisée a J'O, J'+3, J'+7, J'+15 n’a montré aucune

séroconversion des animaux: due probablement & I’hypervirulence de la souche

PPRV-CI (tableau 52).

Ces résultats montrent que la souche PPRV-C/ est tres virulente. Elle servira de
souche d’épreuve pour I’étude du vaccin homologue.

IV.2 EXPERIENCE N°1 : DETERMINATION DE LA DOSE MINIMALE EFFICACE
(DME)} DU VACCIN HOMOLOGUE 75/1

IV.2.1 INNOCUITE DU VACCIN

Les relevés de température effectués pendant 6 jours apres la vaccination sur
I"ensemble des animaux vaccinés (34 chévres) ont donné une courbe de
température normale, a l'exception de 2 cas d’hyperthermie observés avec la
suspension vaccinale titrant 10%° DICT,,/ml : 40°C pour I'un (J+5) et 40,6°C
pour |"autre {de J+4 a J+5). Ces 2 animaux ont vu leur courbe redescendre a la
normale a partir de J+ 6.

Aucun autre signe rattachable a la PPR n’'a été enregistré durant la période
d'observation de 21 jours. Cependant, nous avons noté la mort de 5 animaux dont
le symptdme majeur exprimé était |’anorexie, accompagnée de symptémes nerveux
pour deux d'entre eux (tableau 53).



. DETERMINATION DE LA DOSE MINIMALE MORTELLE DE LA SOUCHE PPRV-CI : SUIVI CLINIQUE

NOMBRE

DOSE EPREUVE

diarrhée

LOT COURBE DE TEMPERATURE SYMPTOMES NOMBRE LESIONS
MORTS
1 ) 10° 4 hyperthermies : >40°C jetage 4 lésions buccales, enduit
diarrhée pultacé sur langue,
congestion intestinale,
pneumonie
N
2 4 10%53 3 hyperthermies anorexie, 4 idem ci-dessus
1 courbe normale jetage,
diarrhée
3 3 10° 3 hyperthermies idem ci- 2 idem ci-dessus
dessus
4 3 10t 2 hyperthermies larmoiement 1 idem ci-dessus
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52 : DETERMINATION DE LA DOSE MINIMALE
)RTELLE : ANALYSE SEROLOGIQUE

LOT Ne DOSE TITRE TITRE
ANIMAL EPREUVE AVANT APRES
(log,,) EPREUVE EPREUVE
5
18
1
54 3 0 - 0
55
56
2
13
2 2,5 0 0
14
] 15
7
3 19 2 0 0
21 B
9
4 10 1 0 0
12
Il s"agit de :
- 2 chévres de la dilution 10*% DICT%%/ml,
-1 de celle de 1035,
- 1 de celle de 1028,

- 1 pour celle de  10"°.

L'essai de réisolement du virus en culture cellulaire a été négatif, ainsi que la mise
en évidence de l'antigéne viral en immunodiffusion en gélose (IDG) & partir du
poumon et des ganglions. La cowdriose a été fortement suspectée.

IV.2.2 PERIODE POST-EPREUVE

IV.2.2.1 ANIMAUX TEMOINS
Tous les animaux témoins éprouvés ont été malades de PPR et 4 sur 5 sont morts.
L'IDG était positive.

IV.2.2.2 ANIMAUX CONTACT EPROUVES
Tous les sujets contact, placés auprés des animaux vaccinés dans les mémes
boxes et éprouvés ensuite, ont fait la maladie : 7 sur 8 sont morts. Seul I"animal
n® 51, positif au 1/10 avant I'épreuve et I'ayant' conservé sur toute la période
d'observation a survécu.
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VACCIN HOMOLOGUE ANTI-PPR
EXPERIENCE N° 1 : SUIVI POST-VACCINAL
ET POST-EPREUVE VIRULENTE



TABLEAU 53

Type W Dose Courbes T  sur|Courbes de T  sur Nombre s
Box|Lots vaccinale 6 jJours apreés|15 jours aprés Symptémes Lésions Observations
d'animal (DICTSO/ml) vaccination épreuve (J') de morts
1 ml en SC
1 5 chévres 4.5 Courbes Courbes Anorexie 2: J +6 Morts avant épreuve
vaccinées normales normales J +20
2 5 chévres 3.5 2 Hyperthermies Courbes Anorexie 1 &4 J +20 Mort avant épreuve
vaccinées J +5 40°¢ normales
J +4 : J +5
40.4 : 40.6°c
5 chévres 3.0 Courbes 3 Hyperthermies Péritonite purulente Mort de péritonit«
1 3 vaccinées normales J'+12 4 J'+13 "ventre de bois” |1 & J"+9 gros dépot fibrineux Rucun symptbme de PP!
40 - 40,3 sur 1 animal sur péritoine
J'+3 : 40
J'+5 3 J'+7 : 40,3
J'+7 3 J'+11 ¢
40,2 - 40.8
3 chévres 0 3 courbes jetage, toux, |2 : J'+B |Congestion intestinale
contact non d'hyperthermie diarrhée J'+10{ulcére lingual Morts de PPR
vaccinées 40 & 40,7 abondante pneumonie
IL—
L} ! ! [} ] 4 [l « - - - R



(] i i 1 ] [ . . . - . _
TABLEAU 53 (suite)
4 5 chévres 2,5 Courbes Courbes Anorexie 2 J +20 Hydropéricarde Mort avant épreuve
vaccinées normales normales suspicion
J'+3 de rickettsiose
5 5 chévres 2,0 Courbes 3 courbes Diarrhée profuse ~ - 2 sujets exprimant
vaccinées normales d'hyperthermie jetage les symptémes de PPR
40 - 40,2°¢
6 5 chévres 1.5 Courbes 1 courbe Diarrhée 1 &aJ +20 - 1 Mort avant épreuve
vaccinées normales d'hyperthermie jetage 1 malade de PPR
40.- 41°c
3 cheévres 0 - 2 courbes Larmoiement 1 & J'+9 {Ulcére gencive
contacts non d'hyperthermie Jjetage Morts de PPR
vaccinées 40 - 40.8°¢c diarrhée Congestion intestinale
7 4 chévres 1,0 Courbes 2 courbes Diarrhée, jetage 2 congestion intestinale
vaccinées normales d'hyperthermie mucopurulent enduit pultacée sur la Morts de PPR
40,1°¢c - 40,9 c |enduit pultacé langue
sur la langue
2 chévres 0 - 1 courbe Diarrhée 1 pneumonie étendue 1 Mort de PPR
contact non d'hyperthermie jetage congestion intestinale 1 Malade de PPR
vaccinées 40.1°c - 40.3'¢c
5 chévres 0 Courbes 5 courbes Anorexie 4 Ulcére gencive, enduit 1 Malade de PPR
non normales d'hyperthermie jetage, diarrhée pultacé sur la langue 4 Morts de PPR
vaccinées 40,1 a 40,8°c congestion intestinale
Témoins

d'épreuve

Température
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V.2.2.3 ANIMAUX VACCINES ET EPROUVES
- Aux doses vaccinales 10*% et 10%° DICT,,/ml, la courbe de température est
restée normale et aucun symptéme de PPR n’a été enregistré;
- A ladose vaccinale 1O3DICT50/mI, 3 courbes d'hyperthermie ont été notées; elles
sont revenues rapidement a la normale. Cependant 1 sujet est mort a J'+9 de

péritonite purulente, sans symptémes de PPR;

- A la dose vaccinale 10%® DICT4,/ml, aucune hyperthermie n’a été observée mais
un sujet est mort a J' + 3 aprés avoir exprimé des symptérﬁes nerveux : décubitus
latéral, mouvement de pédalage des membres, encolure raide. L"autopsie a révélé
un énorme hydropéricarde faisant suspecter la cowdriose. L"analyse de laboratoire
a été négative en recherche de Cowdria et de PPRV.

- A la dose vaccinale 10% DICTg,/ml, 3 courbes d’hyperthermie sont observées
suivies de symptémes typiques de la PPR (jetage, diarrhée profuse pour 2 d’entre

eux) mais aucun n’en meurt; .
- Aladose vaccinale 10 DICTy/ml, 1 seule courbe d’hyperthermie est enregistrée

accompagnée de signes de PPR mais "animal en guérit;
- A la dose 10" DICTg/ml, 2 animaux sur 4 sont malades et meurent de PPR.

Nous constatons que les animaux qui ont recu une dose vaccinale = 10%°
DICTy/ml ont résisté parfaitement a l’épreuve virulente.

IV.2.3 ANALYSE SEROLOGIQUE (tableau 54)

IV.2.3.1 AVANT VACCINATION
Les sérums obtenus a JO ne montrent aucune activité neutralisante vis-a-vis de
I"antigéne PPRV 75/1 (souche vaccinale), al’exception de cing d’entre eux qui sont
positifs au 1/10 (n°® 6, n°® 10, n® 15, n°® 23 et n°® 51).

IV.2.3.2 APRES VACCINATION
Deés la fin de la premiére semaine une séroconversion est observée sur I’ensemble
des animaux vaccinés, avec des titres allant du 10éme au 80éme (la série de
dilutions s’étant arrétée a cette limite de 1/80). Sur 4 animaux positifs au 10éme
avant la vaccination 3 connaissent le phénomeéne de rappel avec des titres

supérieurs ou égal au 80éme.
Les sujets contact (a I’exception du n® 51) ont conservé une sérologie négative
durant la période de suivi.



VACCIN HOMOLOGUE ANTI-PPR
EXPERIENCE N° 1 : ANALYSE SEROLOGIQUE



TABLEAU 54

rhuméro

Dose

Titre avant

Tit

re aprés vacclnation

Titre aprés épreuve

Observations

Box Lot
animal] vaccinale| vaccination| J +7 J 414 J +21 J' el J'+7 | Jr+l1l
6 4.5 10 80 80 80 10 10 10
8 L5 0 8o 80 - Mort avant épreuve
1 11 4.5 0 80 - - Mort avant épreuve
20 4,5 0 80 80 80 10 10 10
21 4,5 0 80 80 80 10 10 10
10 3.5 10 80 80 80 - 10 10
14 3.5 0 80 80 80 10 10 10 ‘
1 2 26 3.5 0 8o 8o 80 10 10 10
30 3.5 0 4o - - - - Mort avant épreuve
31 3.5 o} 80 80 80 20 10 10
3 3,0 o} 10 10 10 10 10 10
12 3.0 0 20 20 20 10 - - Mort de péritonite
3 32 3,0 0 10 10 10 10 10 10
33 3.0 0 10 10 10 10 10 10
34 3.0 0 10 10 10 10 10 10
Sujets 4o 0 0 0 0 0 0 0 0 :
) 41 0 0 o] o] 0 0 0 0 Morts de PPR
contact 42 0 0 0 0 0 0 0 -

Le titre sérologique correspond 3 1l'inverse de la dernidre dilution encore capable de neutraliser 1'antigéne
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TABLEAU 54 (suite)
4 2.5 o] 80 80 80 20 10 10 Mort avant épreuve
15 2.5 10 10 - - ~ - -
4 19 2.5 0 80 . 80 - 10 10 10
25 2.5 0 80 80 80 20 - - Mort avec forte suspicion
de rickettsiose
35 2.5 0 80 80 80 - 20 20
44 2.0 0 10 10 10 10 10 10 Malade de PPR
45 2.0 0 10 10 10 10 10 10
2 5 46 2.0 0 10 10 10 10 10 10
47 2.0 0 0 0 0 0 0 0 Malade de PPR
48 2.0 0 10 10 10 10 - -
1 1.5 0 80 80 - Mort avant épreuve
13 1.5 0 80 80 80 10 10
6 16 1.5 0 80 80 80 10 10 10
22 1.5 o} 40 40 40 10 10 10 Malade de PPR
23 1.5 10 80 80 - 10 10 10
Sujets 53 o] o] - - - - - - Mort de PPR
57 o] o] - - - ~ - - Mort de PPR
contact 59 o] o] - -
7 1.0 o] 40 40 40 10 [¢] [0}
27 1.0 0 20 40 40 10 pas de serum Mort de PPR
7 28 1.0 0 20 20 20 10 pas de serum
3 29 1.0 o} 40 40 40 10 0 0 Mort de PPR
Sujets 50 0 ] - - - - 0 0 Mort de PPR
contact 51 ] 10 - - - - - 10 Malade de PPR
5 o] [0} o] o] [0} 0 o] - Mort de PPR
Témoins 18 6] o] o] - - o] 0 - Malade de PPR
4 54 ¢} 4] 0 o] 0 0 0 - Mort de PPR
d'épreuve 55 0 o] o] 0 o] 0 0 - Malade de PPR
56 0 0 0 0 o] 0 0 - Mort de PPR

(-) pas de serum

e~y _z__arsL

il
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IV.2.3.3 APRES EPREUVE VIRULENTE
- Tous les animaux témoins d'épreuve ont gardé une sérologie négative (4 sur 5
sont morts de PPR);

- Tous les sujets contact a I’exception du n® 51 (positif au 10éme a J' + 11 mais
il I’était avant |'épreuve virulente) sont restés négatifs;

- En dehors de 7 cas ol les titres se maintiennent, tous les animaux vaccinés ont
enregistré une chute de leur titre sérologique, du 80éme au 10&éme, dés la premiere
prise de sang (J'+4); ils s’y maintiennent jusqu’a la derniére prise de sang
(J"+11).

La souche vaccinale 75/1 au 66éme passage titrant 10*°, 10*°, 10° ou 10*°
DICT,;/ml est capable de protéger les petits ruminants contre une souche virulente
de PPRV. Ce n’est pas le cas avec les doses inférieures : 10° et 10" DICTz,/ml.
Cette immunité induite n’est suivie d’aucune hyperthermie prouvant la bonne

innocuité du vaccin.

Ces résultats cliniques sont confirmés par les analyses sérologiques : tous les
animaux vaccinés ont fait une séroconversion élevée. Cependant le titre a chuté
a la suite de 'épreuve virulente sans pour autant s’annuler.

Les sujets témoins et les animaux contact ont par contre succombé a l’épreuve
virulente sauf lI’'animal n°51. Ceci signifie d’une part, que la souche d ‘épreuve est
réellement virulente; d’autre part, que la souche vaccinale ne diffuse pas d’un
animal vacciné a un animal intact en contact étroit (ou diffuse si peu qu’elle
n’induit pas une immunité). Le sujet contact n°51 malgré son titre 1/10 avant
I'épreuve a été malade mais en est guéri. De méme, avec les doses vaccinales de
10° DICTs,/ml & 10" DICTs/ml, des chévres ont un titre sérologique 1/10 aprés
I"épreuve virulente et pourtant, nombre d’entre elles ont été atteintes de PPR. Le
titre sérologique au 1/10 (anti-PPR) ne serait-il pas suffisant pour protéger un petit
ruminant?

IV.3 EXPERIENCE N° 2 : INNOCUITE DU VACCIN HOMOLOGUE SUR LES
FEMELLES GESTANTES

IV.3.1 INNOCUITE DU VACCIN

1V.3.1.1 TROUPEAU DE BEQUMI
Onze femelles sur 131 ont connu une hyperthermie de 40,0 & 40,7°C pendant :
- 1 jour pour 8 femelles : 4 aJ+1,3aJ+4et1aJ+5;
- 2 jours pour 3 femelles : 2de J+2aJ+3et1aJ+1etd+5.

IV.3.1.2 TROUPEAU DE TOUMODI
Six femelles sur 30 ont fait une hyperthermie allant de 40,0 a 40,2°C dont 5 au
cours d'une seule journée : 3 animaux a J+3 et 1 8 J+4, et la sixieme femelle
pendant 2 jours (J+ 2 et J+ 3).
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Dans les deux troupeaux, aucune pathologie n'a été observée et toutes les femelles
gestantes et vaccinées ont mené a terme leur gestation pour donner des agneaux

vivants.

IV.3.2 ANALYSE SEROLOGIQUE
Les sérums recueillis ont été analysés par le test ELISA de compétition PPR et
peste bovine.

(V.3.2.1 _TROUPEAU DE BEQUMI
127 sérums ont permis la recherche des anticorps anti-PPR et 126 celle des
anticorps antibovipestiques. La différence sur 131 femelles suivies est due aux

pertes.
Avant la vaccination : 2 sérums sur 127 (n°® 2140 et 2212) se sont révélés positifs

en PPR, alors que 28 sur 126 I"étaient pour la peste bovine, suite a une vaccination
par erreur avec le vaccin hétérologue.

Aprés la vaccination, les 125 sérums (127 - 2) sont devenus positifs en anticorps
anti-PPR, alors que 98 (126 - 28) restaient négatifs vis-a-vis de la peste bovins.
- Dans le troupeau, sont retenues pour la conclusion de |'étude, 97 (125 - 28)
femelles gestantes négatives au jour JO (au début de I'expérience) en anticorps
anti-PPR et antibovipestiques.

IV.3.2.2 TROUPEAU DE TOUMODI
L'ensemble des 30 animaux retenus étaient négatifs en anticorps anti-PPR et
antibovipestiques au jour JO. En revanche, une séroconversion homologue totale
a eté observée sur ces femelles aprés la vaccination, prouvant encore ["efficacité
du vaccin. A I'égard de la peste 'bovine, ces sérums, a I'exception des n® 727 et

728, sont restés négatifs.
Les sérums des animaux n°® 727 et 728 négatifs a JO en anticorps

antibovipestiques (P1*®* = 26,4 et 25,7 respectivement) sont devenus positifs a
la suite d’une vaccination par inadvertance avec le vaccin hétérologue (Pl de 70,7

et 88,7 respectivement).

La vaccination a provoqué seulement une hyperthermie chez 17 femelles sur 161
pour les deux troupeaux réunis (d ‘une durée de 2 Jours maximum). Les femelles
ainsi vaccinées ont conduit leur gestation & terme. La séroconversion suite & la
vaccination a été totale chez les 127 femelles :gestantes (97 + 30/, négatives en
anticorps antibovipestiques et anti-PPR au jour JO.

Les anticorps antibovipestiques trouvés chez certains animaux sont d’origine
vaccinale avec le vaccin hétérologue antibovipestique. En effet celui-ciestle vaccin .

habituellement utilisé pour la prophylaxie de la PPR.

29Pourcentage d’inhibition.
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IV.4 EXPERIENCE N°3 : RESULTATS DES ESSAIS EN GRANDEUR NATURE SUR
LE TERRAIN DU VACCIN HOMOLOGUE ANTI-PPR

IV.4.1 EN MILIEU VILLAGEOIS

IV.4.1.1 ANIMAUX VACCINES

Les résultats présentés dans /e tableau 55 montrent que 162 sérums sur 162 sont
positifs {100 p.100) a J + Tmois.

L'examen détaillé de ces données indique que, sur les 162 sérums positifs a J + 1
mois, 98 étaient négatifs a JO alors que 74 étaient positifs au 10éme a cette date.
Les 98 animaux négatifs a JO sont devenus positifs a la suite de la vaccination.

Trente six animaux parmi les 74 positifs @ JO ont eu une augmentation du titre de
départ (phénomeéne de rappel) du fait de la vaccination. Les 38 autres ont conservé

leur titre initial.
A J+1an : 85 sérums sur 85 sont positifs dont 63 étaient présents a J+ 1 mois.

Les 22 restants étaient présents uniquement a JO dont 7 étaient positifs au 10éme.
Aprés la vaccination, 6 ont connu le phénomeéne de rappel. .

IV.4.1.2 ANIMAUX TEMOINS
Le tableau 56 montre qu’'a JO, 16 animaux sur 76 sont déja positifs (21 p.100}.
Un mois plus tard, sur ces 60 animaux négatifs, 43 sont devenus positifs {72
p.100) indiguant une forte circulation du PPRV.
A J+ 1an, seulement 8 animaux avec une sérologie négative a JO sont retrouvés.

lls deviennent tous positifs.

IV.4.2 EN ELEVAGES ENCADRES

L'analyse, par la séroneutralisation comparative (SNVC) en 1991 et par I'ELISA de
compétition PPR en 1992, de 300 sérums récoltés sur les jeunes animaux inoculés
avec le vaccin homologue a donné une conversion sérologique pour 294 sérums
(98 p.100). En fait, les 6 restants (1 cas en 1991 et 5 en 1992) avaient un titre
supérieur avec ["antigéne homologue RPV (RBOK]) en SNVC, donc étaient positifs
en sérologie de la peste bovine. [Is étaient négatifs en sérologie de la PPR en ELISA
de compétition PPR.

IV.4.3 SURVEILLANCE EPIDEMIOLOGIQUE DE LA REGION D'ETUDE

IV.4.3.1_VILLAGES VACCINES
Les tournées de contréle de 1990 et 1991, conjuguées aux visites réguliéres des
agents de terrain ont permis de vérifier I’absence de foyer de PPR dans les villages

concernés.
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Par contre, en mai 1992, un foyer de PPR était dépisté dans un village vacciné de
la région de Vavoua. |l était dG a I'importation de moutons en incubation de PPR
du Burkina-Faso. Ces animaux importés ont succombé a la maladie. Un de ces
élevages a été particulierement suivi au cours de cette épizootie, ou la mortalité a
touché 10 p.100 des jeunes de moins d’un an (7 mois environ, non vaccinés en
1991) sur un effectif de 60 tétes. Cette classe d’age a été également atteinte dans
les autres élevages vaccinés et contaminés. Les animaux vaccinés avec le vaccin
homologue (vérifié par la présence du tréfle marqué a I’emporte-piéce réalisé lors
de la vaccination a JO) ont résisté au contage.

Ces foyers ont été rapidement circonscrits et jugulés par une vaccination avec le
vaccin hétérologue, le vaccin homologue n’étant plus disponible.

IV.4.3.2 VILLAGES TEMOINS
Plusieurs foyers ont été dépistés dans la région de Vavoua, a chaque fois, avec un
taux de mortalité trés élevé. Des prélévements ont pu étre effectués sur des

animaux convalescents. L'analyse par la SNV a confirmé ces cas cliniques de PPR.
Dans la région de Divo, des foyers de PPR ont été également signalés par les
paysans. Les symptémes décrits sont précis et typiques de la PPR. De ce fait, les
paysans ont refusé, dans plusieurs villages, le prélévement sanguin de contrdle de
J+ 1an et/ou de J + 2ans, accusant le "vaccin" d’avoir aggravé la situation ou du
moins de n’avoir rien apporté a la communauté villageoise. Rappelons que les
troupeaux de_ces villages témoins ont été inoculés avec de |’eau physiologique.

La vaccination des petits ruminants avec le vaccin homologue sur le terrain a
confirmé les études en laboratoire en induisant une séroconversion totale. Les
villages témoins ot les animaux ont recu de I’eau physiologique ont été victimes
de I’épizootie annuelle de PPR. De méme, dans les villages vaccinés, une flambée
épizootique, due a l'introduction d’animaux de PPR, a atteint les jeunes animaux
non vaccinés. Nous avons assisté de ce fait, dans ces élevages, a une "épreuve .

virulente naturelle”.
La séroconversion obtenue dans les villages témoins indique une forte circulation

du PPRV.



55 : RESULTATS SEROLOGIQUES DES TROUPEAUX VACCINES
AVEC LE VACCIN HOMOLOGUE ANTI-PPR

JO J+1lmois J+lan
REGION NOMBRE POSITIFS NOMBRE POSITIFS NOMBRE POSITIFS
DE DE DE
SERUMS No* p.100 | SERUM No* p.100 SERUMS No* p-100
DIVO 57 33 58 50 50 100 12 12 100
10*" J
MAN 6 2 33 5 5 100 6 6 100
3o
VAVOUA' 107 39 36 107 107 100 67 67 100
23" 6--
TOTAL 170 74 44 162 162 100 85 85 100
N
* : nombre de sérums.

** : nombre de sérums ayant connu l’effet de rappel aprés la vaccination.



AVEC LE VACCIN HOMOLOGUE ANTI-PPR

O S

FRNNEDRY WG N

RESULTATS SEROLOGIQUES DES TROUPEAUX TEMOINS NON VACCINES

Jo J + 1 mois J + 1 an

REGIONS

NOMBRE POSITIFS NOMBRE DE POSITIFS NOMBRE DE POSITIFS

DE SERUMS SERUMS

SERUMS No* p.100 No* p.100 No* p.100

]
DIVO 1 1 100 0 0 T 0 1 1 100
MAN 0 0 0 0 0 0 0 0 0
VAVOUA 75 15 20 607" 43 72 7 7 100
N

TOTAL 76 16 21 60" 43 72 8 8 100

* %k

nombre de sérums.

obtenu en soustrayant du nombre de sérums 4 J0 le nombre de sérums positifs a JoO.

B e e
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IV.5 EXPERIENCE N°4 : DEVENIR D'UNE SOUCHE SAUVAGE PPRV CHEZ UN
ANIMAL VACCINE AVEC LE VACCIN HOMOLOGUE OU HETEROLOGUE

(V.5.1 APRES VACCINATION

2 animaux sur 12 ont fait de I’hyperthermie :

- I'un dans le lot n®2 (vacciﬁ homologue PPR : 6 animaux pour les lots 1 et 2) :
de 40 4 40,2°C sur 5 jours (J+7 aJ+11), '

- |'autre dans le lot n°4 {vaccin hétérologue antibovipestique : 6 animaux pour les
lots 3 et 4) : de 40,1 & 40,8°C sur 11 jours (J+1 a J+11). Cet animal est mort
a J+ 13, avant I'épreuve virulente, et I'autopsie a révelé un ictere franc.

En dehors de ces cas isolés, les animaux vaccinés, aussi bien avec le vaccin
homologue qu’avec le vaccin hétérologue, ont gardé une courbe de température
normale, confirmant linnocuité du vaccin homologue mais aussi du vaccin

hétérologue.

IV.5.2 APRES EPREUVE VIRULENTE

Tous les animaux, vaccinés soit avec le vaccin homologue (lots 1 et 2) soit avec
le vaccin hétérologue (lots 3 et 4) et éprouvés par I'une des deux voies : oro-nasale
(lots 2 et 4) ou sous-cutanée (lots 3 et 4) ont gardé une courbe de température )
normale et n‘ont manifesté aucun symptéme de la PPR. Il en est ainsi des sujets
contact, a l'exception de |’animal contact n®39 du lot 3 qui a fait une hyperthermie
de 40° a 40,2°C sur 3 jours : J'+3 a J +5 sans autres symptémes évoquant la
PPR.

Deux sujets contact sont morts dans le lot 2 avec des symptdmes nerveux (encore
une fois) durant la période post-épreuve virulente. L"autopsie a confirmé |"absence
de lésions imputables a la PPR et I’analyse de laboratoire donnait des résultats
negatifs en culture cellulaire et en I1DG.

- A l'opposé, les 5 animaux témoins d’épreuve des lots 5 et 6 et leurs 3 sujets
contact non épreuvés ont tous développé la maladie : 4 témoins et 3 animaux .
contact en sont morts (seul le n°20 du lot 6 en a guéri) (tableau 57).

IV.5.3 ANALYSE SEROLOGIQUE (tableau 58)

La vaccination avec |I‘'un ou {"autre des deux types de vaccin a engendré une
conversion sérologique de tous les animaux concernés.

L"épreuve virulente a occasionné une chute des titres sérologiques (cf IV.2.3.3).
Cependant il a été remarqué que la diminution du titre est plus importante aprés
I"épreuve par voie sous-cutanée que par voie oro-nasale (surtout a la suite de la
vaccination avec le vaccin homologue). En effet la souche d'épreuve doit étre en
partie neutralisée par des anticorps locaux, en particulier les IgA, aprés inoculation
par la voie oro-nasale alors qu’elle serait directement en contact avec les anticorps
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homologues aprés une administration par voie sous-cutanée. Il semble aussi que
la chute du titre est plus prononcée quand |"animal a été inoculé avec le vaccin
homologue (4 chutes sur 6) qu’avec le vaccin hétérologue (1 chute sur 5).
L’explication probable est que la reconnaissance entre un antigéne et un anticorps
homologues est supérieure a celle entre un antigéne et un anticorps hétérologues
et ce, malgré la bonne immunité croisée entre les virus RPV et PPRV. De ce fait la
rencontre homologue induirait une chute de titre plus forte.

Les sujets contact non éprouvés sont restés négatifs, de méme que les témoins
d'épreuve sauf le témoin n® 37 : avec une sérologie positive au 10éme avant
I'expérience, et I"ayant conservée, a été atteint de la PPR mais n’en est pas mort
(fait déja constaté dans |'expérience n® 1).

Les animaux vaccinés avec le vaccin homologue ou hétérologue ont résisté a
I"épreuve virulente mais surtout ils ont été incapables de contaminer les sujets
contact non éprouvés qui sont restés séronégatifs; ce qui laisse supposer que le
virus n’a pas été excrété par les animaux vaccinés et éprouvés ou alors si
faiblement excrété que l’infection des sujets contact n‘a pas été possible.

IV.6 EXPERIENCE N°5 : DEVENIR D"UNE SOUCHE VIRULENTE DE RPV CHEZ UN
ANIMAL VACCINE AVEC LE VACCIN HOMOLOGUE

IV.6.1 ANIMAUX VACCINES

Le suivi clinique des animaux vaccinés a révélé un état de santé parfait durant les
trois semaines d’'observation. ' .

Aprées "épreuve virulente, les chévres vaccinées et éprouvées et les animaux de
contact non éprouvés du batiment 1 n’ont fait aucune hyperthermie et n’ont
exprimé aucun symptéme rattachable & la peste bovine durant les 24 jours
d'observation.

L'analyse sérologique a montré que les 4 chévres vaccinees ont obtenu une bonne
séroconversion avec des titres allant de 1/20 a 1/40. Aprés |'épreuve virulente, ces
sujets voient leur titre anticorps décroitre (de 1/10 a 1/20) quinze jours plus tard.
Les animaux contact (bovins et chévres) sont restés négatifs (tableau 59).

La situation se présente différemment dans le batiment 2 qui hébergeaitles chévres

témoins éprouvées.
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VACCIN HOMOLOGUE ANTI-PPR
EXPERIENCE N° 4 : SUIVI POST-VACCINAL
ET POST-EPREUVE VIRULENTE
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TABLEAU 57
Type Courbe Température Courbe Température Nombre -
Lots Animal pendant 15 jours pendant 21 jours Symptdémes de morts Lésions Observations
aprés vaccination aprés épreuve
1 vaccinés courbe normale courbe normale - - -
1 contact
3 vaccinés |1 courbe d'hyperthermie courbe normale - - -
40-40,2 de J +7 A J +11
2
2 contacts courbe normale
1 h aprés signes nerveux 2 : J'+8 épanchement Suspicion de rickettsiose
rajdeur membres, J'+13 aucun signe ni lésion
encolure péricardique évoquant la PPR
2 contacts courbe normale decubitus latéral
24 h aprés 1 4 J'+3 " "
3 vaccinés courbe normale courbe normale - - -
3 1 sujet Hyperthermie
contact 40°c a 40,2 sur 3 jours
J'4+3 a J°4+5 - - -
3 vaccinés |1 courbe d'hyperthermie Symptomes frustres 1 ictére franc Mort sans PPR
40,1-40.8 de avant épreuve
4 J'+1 a J'+11

1 sujet
contact
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TABLEAU 57 (suite)

G O

N W s msmagmen R m om0 Y it L ia. et e S e A ——— gy o e = e

2 témoins
non vaccinés

2 courbes d'hyperthermie
40,1-40.2'¢c sur 2 jours

Jetage,dlarrhée
abondante

2 : J'+8
J*+15

pneumonie
congestion intestinale

Mort de PPR

J'+10 - J'+14

5 J'+7 &4 J'+8: 40,4 a 41,9 ulcére
1 contact Hypertermie & 40'¢c enduit pultacé sur
1 h apres J'+17 a J'+18 langue, ulcére de
1‘apex lingual 1 J'+25 Mort de PPR
3 témoins 2 courbes d'hyperthermie}jetage, diarrhée 2: J'+10}congestion Iintestinale Morts de PPR
non vaccinés 40-40.,7 J'+7 & J'+8 profonde J'+12|pneumonie Malade de PPR
6 J'4+2 A& J'+5 ulcére gencives ulcére gencive
2 contacts sur les 3 animaux
1 h aprés 2 courbes d'hyperthermie 2: J'+14
24 h aprés 40-40,6°C: J'+12 - J'+16 " J'+20

Mort de PPR
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VACCIN HOMOLOGUE ANTI-PPR
EXPERIENCE N° 4 : ANALYSE SEROLOGIQUE



TABLEAU 58

Titre Titre
Type d'animal Type Numéro avant aprés vaccination Titre aprés épreuve
Lot et de vaccin d‘épreuve animal vacci- - Obgervations cliniques
nation J +6 J +12 J +21 J*'+6 J'+13 J'+22
Vaccinés avec Voi=a 3 0 10 10 80 20 10 10 RAS
1 sous 4 o] 10 10 40 10 10 RAS
PPR 75/1 cutanée 27 0 20 40 40 20 10 10 RAS
Sujets contact ‘
1 heure aprés 2 0 0 o} 0 o] o - RAS
Vaccinés avec Voile 9 0 10 10 40 20 10 10 RAS
22 0 10 10 10 10 10 10 RAS
PPR 75/1 oronagale 34 0 20 20 40 40 40 - RRAS
2
Sujets contact 11 0 0 0 - Mort sans PPR
- 1 h apreés 1492 0 0 -~ - Mort sans PPR
6 o] ) - - ‘Hort sans PPR
- 24 h apreés 7 0 o] o] RAS
Vaccinés avec Volie 8 o] 40 80 80 40 40 - RAS
sous 16 0 10 20 20 20 20 - RAS
RBOK cutanée 24 o] 10 20 20 20 20 - RAS
3
Sujets contact
1 heure aprés 39 o} 0 0 0 0 RAS
Fﬁ Vaccinés avec Vole 15 o] 10 20 80 80 80 - RAS
29 10 80 - - - - Mort avant épreuve sans PPR
4 RBOK oronasale 41 0 10 20 20 20 20 - RAS
Sujets contact
1 heure aprés 25 o] 0 0 0 RAS




TABLEAU 58 (suite)

Témoins non vaccinés Voie B 14 0 - - - Mort de PPR & J' +5
sous 37 10 10 10 10 Symptémes de PPR
et é&prouvés cutanée
Sujets contact 6 [¢] 0 0 0 Mort de PPR
1 heure aprés
Témoins d'épreuve Voie 5 0 0 0 - Mort de PPR
20 0 0 - 10 Symptémes de PPR
non vaccinés oronasale 43 0 . 0 - - Mort de PPR
Sujets contact
- 1 h aprés 11 0 0 0 - Mort de PPR
t7 - 24 h apreés 13 0 [¢] 0 - Mort de PPR

RAS

Rien & signaler

A
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IV.6.2 ANIMAUX TEMOINS EPROUVES

Trois sujets sur quatre ont fait une hyperthermie de 40° a 41°C (a partir de la date
a laquelle les prises de température ont commencé). Ce sont les chevres :

-n° 1037 : 3 jours,de J'+5aJ +7;

-n® 1067 : 1 jour, J' +6;

-n° 960 : 1 jour, J +6.

La chévre n® 1037 a présenté en plus des symptdmes évoquant la peste bovine
: toux séche a J'+6, poils piqués, muqueuse buccale congestionnée, diarrhée
légére au début puis diarrhée profuse dans les derniers jours.

Chez I'animal n° 1067, une toux séche a été également notée.

IV.6.3 ANIMAUX CONTACT NON EPROUVES

- Aucune hyperthermie ni symptéme n’ont été observés chez la chevre contact
n°991.

- Bovins contact : le bovin contact n°® 373 a fait une poussée d’hyperthermie
pendant 3 jours & partir de J' + 19 (40,5°C; 40,8°C; 40°C), puis mourant il a été
sacrifié a J'+22. || a présenté aussi les symptomes caractéristiques de la peste
bovine :

+ diarrhée légére, muqueuse oculaire congestionnée,

+ diarrhée profuse avec odeur nauséabonde,

+ Ilésions buccales importantes,

+ agonisanta J' +22.

Le bovin contact n°® 406 n’a pas fait d’hyperthermie et aucun symptéme
significatif n‘a été noté. Cependant il a été abattu le méme jour que le bovin
contact n® 373.

Une séroconversion a été observée sur les témoins éprouvés avec des titres de
1/10 a 1/20 et surla chévre contact n®°991 positive au 1/10. Par contre les bovins
contact sont restés négatifs (tableau 59).

IV.6.4 REISOLEMENT DU RPV SAUDI D'EPREUVE
Les ganglions prélevés sur le bovin contact n® 373 ont permis de réisoler le virus,
confirmant ainsi la peste bovine. Le bovin n° 406 est resté négatif.

Les animaux vaccinés avec Jle vaccin homologue ont résisté parfaitement a
I"épreuve virulente avec la souche virale RPV Saudi et s’avérent incapables
d’excréter le virus virulent (ou "excrétent en si faible quantité qu’il n’y aurait pas
une infection des sujets contact). De tels sujets sont donc aptes a interrompre le
cycle épidémiologique du RPV. Les petits ruminants infectés par le RPV sont
atteints d’une peste bovine authentique et peuvent la transmettre a des bovins en
contact étroit. Il est possible aussi qu’ils présentent une infection inapparente
comme la chévre contact n® 991. Ce qui peut constituer un risque majeur pour le
cheptel bovin.



LYSE SEROLOGIQUE ET OBSERVATIONS CLINIQUES

VACCIN HOMOLOGUE ANTI-PPR 75/1. EXPERIENCE N° 5 :

BATIMENT

N° D’IDENTIFICATION

VACCINATION

EPREUVE

PERIODE
POST VAC.

«

PERIODE POST

‘EPREUVE

OBSERVATIONS CLINIQUES

1764

40

10

1768

40

10

1

997

20

10

ANIMAUX

994

40

20

VACCINES

CHEVRES CONTACT

1033

279

BOVINS CONTACT

404

405

Aucun symptdme

1037

10

695

10

1067

10

2

960

20

ANTMAUX

CHEVRE CONTACT

TEMOINS

991

10

BOVINS CONTACT

373

406

SymptSmes de peste
bovine

Hypertermie: J’'+6

Aucun symptdéme

Symptdmes typiques

de peste bovine

Aucun symptdme manifeste
de peste bovine

Le titre sérolo
virus.
Post vac. : pos

gique indiqué correspond & l’inverse de la derniére dilution de sérum encore capable de neutraliser le

t-vaccinale.
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CHAPITRE V : RESULTATS DU TEST DE DIAGNOSTIC PAR PCR

Plusieurs tests existent actuellement pour mettre en évidence les anticorps anti-
RPV : la SNV, I"ELISA indirect, I'ELISA de compétition. Cette derniére technique
est non seulement sensible et spécifique mais est rapide, d'une exécution simple
et reproductible. L’ensemble de ces tests participe au contréle de I'efficacité des
campagnes de prophylaxie, & la surveillance épidémiologique du cheptel en
détectant une conversion sérologique due a la vaccination dans un cas ou au
passage du RPV dans |"autre.

Les tests permettant la détection des antigénes RPV sont par contre limités :
I'isolement en culture cellulaire suivie d’un test d’identification (par la sérologie ou
par l'inoculation a des animaux : bovin et petits ruminants), |'IDG,
I"électrosynérése. Ces techniques sont soit peu spécifiques et peu sensibles (pour
I'IDG et |'électrosynérése) soit trop longues d’exécution (pourl‘isolement en culture
de cellules). Se servant de la biologie moléculaire, DIALLO et al. (1987) ont pu
différencier les deux virus par leur profil de migration aprés une €lectrophorése en
gel de polyacrylamide de la nucléoprotéine (N). Puis des sc_jndes radioactives
spécifiques soit du RPV soit du PPRV ont été développées (DIALLO et al., 1989a).
Malgré leurs qualités (spécificité, sensibilité et reproductibilité), ces sondes restent
toutefois d'un emploi limité, surtout dans les pays ou sévit la peste bovine parce
que ne disposant pas de laboratoire équipé pour manipuler les radio-éléments. Des
sondes non-radioactives (toujours a partir du gene N de chacun des deux virus) ont
été paralléelement développées (PANDEY et al., 1992) mais la sensibilité reste
inférieure aux sondes radioactives.

La tentative d’éradication de la peste bovine en Afrique suppose un diagnostic
clinique rapide de tout foyer de maladie, des tests de vérification des campagnes
de vaccination (sérologie post-vaccinale) et une technique qui permette la
confirmation d’éventuels foyers ou qui prouve la circulation de toute souche de
RPV a travers les populations animales receptives. De plus, en toute fin de
prophylaxie, il s'impose d’avoir un test trés sensible et spécifique pour dépister
|"agent causal et tous ses variants (s'il en existe). C'est pourquoi notre choix s’est
porté sur la technique de PCR pour tenter de résoudre ce probléme qui nous attend.

V.7 METHODE D'EXTRACTION DE L°ARN VIRAL

La technique de PCR nécessite la purification préalable de I’acide nucléique (dans
la plupart des cas). La méthode d’extraction au phénol-chloroforme (AUSUBEL et
al., 1993) ou a l'aide d’une solution d’isothiocyanate de guanidium 4M et de
phénol-chloroforme (CHOMCZYNSKI et al., 1987) est longue (supérieure a 2
heures) et ne permet pas de traiter plusieurs échantillons a la fois, donc difficile a
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utiliser peur le diagnostic courant au laboratoire. Récemment, d’autres techniques
rapides de purification des acides nucléiques, a partir de préparation de plasmides
ou incorporés dans un gel d'agarose, avec des billes de verre ou de silice, ont été
décrites par plusieurs auteurs (VOGELSTEIN et al., 1979; DAVIS et al., 1986). Plus
tard le méme procéde a permis d’extraire I’ARN a partir d’échantillons biologiques
(urine, sang, culture cellulaire), aprés 90 min d’incubation (échantillon + billes de
verre ou de silice) (YAMADA et al., 1990; McCAUSTLAND et al., 1991) ou aprés
10 min pour la purification de I’ADN (YAMAGUCH,I et al., 1992).
La technique de purification que nous avons développée, utilise une suspension
cellulaire (infectée) ou du surnageant de broyat d’organe auquel nous ajoutons une
solution de lyse et le RNaid. Aprés une incubation a la température du laboratoire
suivie de 3 lavages, |I"’ARN est élué de son support (RNaid) avec de |'eau traitée au
DEPC. Pour optimiser I'extraction de I’ARN les essais suivants ont été effectuds :
- comparaison de deux solutions de lyse : Nal 6M et GuSCN 6M;
- détermination du temps d’incubation du mélange : RNaid + échantillon. Les
temps suivants ont été testés : 5 min, 10 min, 30 min, 60 min, 90 min, 120 min;
- effet du pH du milieu réactionnel.
L"ARN extrait dans ces conditions a été déposé sur une membrane par dot-blot puis
hybridé avec la sonde NRPV (obtenue aprés marquage radioactif du cDNA du géne
N entier) et mis en autoradiographie. Nous avons trouvé que la fixation de I"’ARN
est bonne aux différents temps d’incubation et ce, aussi bien en milieu Nal qu’en
présence d’une solution d’isothiocyanate de guanidium. Mais I'incubation pendant
5 min avec l'isothiocyanate de guanidium est apparue meilleure, visible a la taille
et a l'intensité des dépdts (fig. 73). En plus, l'isothiocyanate de guanidium a
I'avantage de protéger I’ARN contre la dégradation par une ribonucléase. Enfin
I"échantillon peut étre conservé dans cette solution sans nécessiter de chaine du
froid. Ceci constituant un avantage en milieu tropical.
Le RNaid utilisé élimine égalemeht les inhibiteurs, fréquents dans les préléevements
biologiques (YAMAGUCH]I et al., 1992).
L’ARN de cellules non infectées, extrait dans les mémes conditions n’'a pas été
La détermination du pH du milieu réactionnel pour une meilleure fixation de
I’ ARN viral montre que le pH influe de facon notable sur la bonne fixation de I'"ARN
sur le support de RNaid. En effet, la quantité d’ARN lié au support en milieu neutre
est supérieure a celle obtenue en milieu acide (pH 4,5-5,5) (fig. 14), contrairement
a ce que préconise McCAUSTLAND et al. (1991).
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Pour connaitre I'intégrité de I'’ARN extrait, nous avons soumis a électrophorése 5 .
échantillons de RPV (souches : Egypte, Yémen, RBOK, RPVL, RBT/1} apres avoir
déposé environ 5 yg d’ARN par puits. La figure 75 montre que "ARN n’est pas

dégradé.
Cette méthode d’extractionau "RNaid" est utilisée ensuite pour obtenir I’ARN viral
quelle que soit I'origine du prélevement. -

Ainsi 'extraction de I’ARN en milieu a pH neutre (milieu sans acide acétique a 10
p.100) avec la solution d’isothiocyanate de guanidium 6M (pour une concentration
finale 4M) pendant § min d’incubation a été retenue pour son efficacité.

V.2 AMPLIFICATION GENIQUE DES SOUCHES DE RPV

Le couple d’amorces B12/B2 a été choisidans la p4artie 3’'-terminale du gene NRPV,
pour permettre d’amplifier une séquence de facon spécifique en un fragment long
de 297 pb d'aprés la séquence connue de ce gene. Le but essentiel est de
différencier ce virus (RPV) du PPRV,

Nous avons choisi d'utiliser le géne de la protéine N parmi les six protéines
structurales parce que I’ARNm |ui correspondant est synthétisé en grande quantité
lors d'une infection par le RPV. Cela devrait augmenter la sensibilité du test.

Il existe une grande variabilité dans la virulence des souches de RPV (TAYLOR,
1986; CHAMBERLAIN et al., 1993) et au niveau du géne NRPV (DIALLO et
al.,1987). Ceci nous a amené donc a étendre notre étude a toutes les souches de
RPV dont dispose le CIRAD/EMVT, pour nous assurer que les amorces B12/B2 sont
capables d’amplifier la séquence spécifiqgue du. géne NRPV, chez toutes ces
souches.

Un ul de I'ARN obtenu de chacune des 13 souches de RPV & partir de suspension
cellulaire par la méthode d’extraction au RNaid, a été engagé dans la réaction de
RT-PCR. Le fragment attendu de 297 pb est visible a I'électrophorése avec un gel
d’agarose a 2 p.100 coloré au bromure d’éthidium. Cependant 4 souches (Buffalo
Nigeria, Egypte, RBT/1, RGK) donnent un second fragment de 190 pb environ, se
distinguant ainsi des autres souches RPV (fig. 16). L'élévation de la température
d'hybridation des amorces a 62°C n’a pas fait disparaitre ce second fragment de
190 pb. Il parait donc spécifique de ces souches qui porteraient alors d’autres sites
d’hybridation des amorces B12/B2 sur [e géne NRPV.



EXTRACTION DE L'ARN VIRAL AU "RNaid" :
DETERMINATION DU TEMPS D'INCUBATION ET DE LA SOLUTION DE LYSE
(THIOCYANATE DE GUANIDIUM 6 M ET Nal 6M)

s
i

Figurel3: A:Nal6 M.
B: Thiocyanate de guanidium 6 M.

1: 5 minutes 2: 10 minutes  3: 30 minutes
4: 60 minutes  5: 90 minutes  6: 120 minutes

Hybridation avec une sonde NRPV radioactive.

EXTRACTION DE L'ARN VIRAL AU "RNaid".
DETERMINATION DU PH OPTIMAL DU MILIEU REACTIONNEL.

GuSCN Nal

C

pH neutre

D
pH acide

Figure 14:  pH neutre = déplts 1 et 2.
pH 4,5-5,5 = dépdts 3 et 4.
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Electrophoreése de I'ARN extrait au ""RNaid"

Figure 15:  Puit n°1: Souche Egypte.
Puit n°2: Souché Yemen.
Puit n°3; Souche RBOK.
Puit n°4: Souche RPVL.
Puit n°S: Souche RBT/ 1.

Quantité d'ARN déposée

=environ 5 pug.

N N N N N’

AMPLIFICATION DU GENE NRPV AVEC LE COUPLE D'AMORCES B12/B2.

Figure 16:

ELECTROPHORESE EN GEL D'AGAROSE A 2 p.100.

1: RBOK 2: RPVL 3: Buffalo Nigéria 4: Egypte
5. RGK 6. RBT/1 7: Sokoto 8: TIrak
9: Liban 10: Pakistan 12: Saudi 11: Pendik

13: Yémen 14: Eau bidistillée 15 témoin cellules  16: cDNA RPV.
M: marqueur de taille moléculaire (Marker VI, Boehringer)
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V.3 SPECIFICITE DU COUPLE D°’AMORCES B12/B2

La confirmation du fragment attendu (donc de la spécificité de B12/B2) est obtenue
par :

- I’essai d’amplification du géne N du PPRV,

- la restriction du fragment avec I’enzyme Rsal,

- I’hybridation moléculaire.

V.3.7 ESSAI D'AMPLIFICATION DU GENE NPPRV AVEC LE COUPLE B12/B2
Les petits ruminants peuvent étre infectés par le RPV et le transmettre a des bovins
en contact étroit. De ce fait, ils sont concernés par les études épidémiologiques
portant sur la peste bovine. Les petits ruminants sont aussi infectés par le PPRV
avec une expression clinique semblable & celle engendrée par le RPV. Le diagnostic
clinique doit nécessairement étre confirmé au laboratoire. Ainsi, dans le but d'une
identification spécifique du RPV, nous avons essayé les amorces B12/B2 sur le
géne N des souches de PPRV. '

Ce couple d’amorces employées dans les mémes conditions n’est pas capable
d’amplifier le gene N des différentes souches de PPRV (fig. 77). La spécificité de
ces amorces B12/B2 pour le géne NRPV est aussi confirmée par la sonde SB1
(spécifique du fragment amplifié par les amorces B12/B2 du géne NRPV) qui ne
révéle aucun signal aprés un transfert des produits de PCR par Southern-blot (fig.

177).

V.3.2 RESTRICTION DES FRAGMENTS D'AMPLIFICATION PAR Rsal

La recherche des sites de restriction a lI'intérieur de la séquence amplifiée par le
couple B12/B2 du géne NRPV a donné plusieurs enzymes. Le choix s’est porté sur
une enzyme, Rsal, pour les raison‘s suivantes :

- aucun site correspondant a cette enzyme n’est présent sur le fragment amplifié
par les amorces P1/P2 du géne NPPRV;

- deux sites de restriction Iui correspondant générent trois fragments : 50, 47 et
200 pb d'aprés la séquence du gene NRPV (annexe 17).

- cette enzyme est d’emploi courant en biologie moléculaire et d'un prix
relativement bas.

Le produit de PCR de chacune des 13 souches du RPV, est précipité en présence
d’acétate d’ammonium et d’éthanol absolu. Aprés une incubation & -70°C pendant
30 min suivie d’une centrifugation, le culot est lavé avec de I'éthanol a 70 p.100,
séché et repris avec 20 ul d'eau distillée. Dix yl recoivent 1 ul Rsal @ 10 U/ul puis
le mélange est incubé a 37°C pendant 1 heure.
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La restriction par I’enzyme Rsal de la séquence amplifiée de 297 pb du gene NRPV
donne 2 fragments visibles apres une électrophorese en gel d'agarose a 3 p.100.
Ces deux fragments ont une taille de 200 pb et 97 pb respectivement. Pour |'une
des souches, un fragment supplémentaire d’environ 240 pb est visible. Les
fragments de 97 et 240 pb peuvent trouver leur origine dans une digestion partielle
due, soit & une perte d'activité partielle de I’enzyme, soit @ une modification d'un
des sites de restriction de Rsal lors de I"amplification génique. Ces hypothéses ont
été confirmées par la restriction des produits d"amplification réalisée ultérieurement
et qui ne montre que le fragment attendu de 200 pb. Les fragments de 50 et 47
pb, théoriqguement présents, n'étant pas visibles apres électrophorése.

Les fragments amplifiés de toutes les souches de RPV par les amorces B12/B2 du
géne NRPV ont été clivés par Rsal (fig. 18).

V.3.3 HYBRIDATION MOLECULAIRE

L'oligonucléotide SB1 a été déterminé a l'intérieur du fragment ampilifié par les
amorces B12/B2 du gene NRPV. Puis il a été marqué avec la DIG-11-dUTP pour
étre utilisé comme une sonde interne. Les produits d'amplification ont été
transférés par la technique de Southern-blot sur une membrane de nylon, fixée a
la chaleur puis hybridée avec la sonde interne SB1. Les résultats présentés dans
la figure 19 ont confirmé |'existence de deux groupes a l'intérieur des souches de
RPV : les unes (possédant un seul fragment de 297 pb aprés |'amplification
génique: RBOK, RPVL, Sokoto, Irak, Liban, Pakistan, Pendik, Saudi, Yémen) sont
révélées par ladite sonde; les autres {(montrant deux fragments de 297 pb et 190
pb respectivement : Egypte, RGK, RBT/1, Buffalo Nigeria) ne s'hybrident pas avec
la sonde SB1. Par contre la sonde PBRS 1398 {(I'oligonucléotide a été aussi choisi
a l'intérieur du fragment amplifié par B12/B2 et marqué avec la DIG-11-dUTP)
s'hybride avec les séquences amplifiées par B12/B2 de toutes les souches de RPV
y compris les souches : Egypte, RGK, RBT/1, Buffalo Nigeria.

Les sondes SB1 et PBRS 1398 ne reconnaissent pas le fragment amplifié par les
amorces P1/P2 du géne NPPRV.



AMPLIFICATION DU GENE NPPRV AVEC LE COUPLE D'AMORCES B12/B2.
ELECTROPHORESE EN GEL D'AGAROSE A 2 p.100.

Figure 17: 1: Yémen (RPV, témoin positif); 2: PPR 75/1 souche vaccinale;
3: PPR 75/1 souche sauvage; 4: Burkina-Faso; 5: Cote d'Ivoire;
6: Centrafrique; 7: Egypte; 8: Mieliq; 9: Sénégal; 10: Sinnar;
11: Dorcas; 12: Ibri; 13: Israel.
M: marqueur de taille moléculaire (Marker VI, Boehringer)

AMPLIFICATION DU GENE NPPRV AVEC LE COUPLE D'AMORCES B12/B2.
TRANSFERT DES PRODUITS D'AMPLIFICATION
ET HYBRIDATION AVEC LA SONDE SB1.

297 pb

Figure 17" La sonde SB1 reconnait le témoin positif (Yémen, RPV).
M: marqueur de taille moléculaire (Marker VI, Boehringer)
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ESSAI DE RESTRICTION PAR L'ENZYME Rsa I DES PRODUITS D'AMPLIFICATION
OBTENUS AVEC LE COUPLE D'AMORCES B12/B2.

Figure 18 :  T: Témoin non restreint.
R: Fragment restreint
M: marqueur de taille moléculaire (Marker VI, Boehringer)

AMPLIFICATION DU GENE NRPV AVEC LE COUPLE D'AMORCES B12/B2.
TRANSFERT DES PRODUITS D'AMPLIFICATION SELON SOUTHERN
ET HYBRIDATION AVEC LA SONDE SBI1.

Figure 19: 1. RBOK; 2: RPVL; 3: Buffalo Nigéria; 4: Egypte; 5: RGK; 6: RBT/1; 7: Sokoto;
8: Irak; 9: Liban; 10: Pakistan; 11: Pendik; 12: Saudi; 13: Yémen;
14: Eau bidistillée; 15: témoin cellules; 17: cDNA RPV.
M: marqueur de taille moléculaire (Marker VI, Boehringer)
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V.4 AMPLIFICATION DU GENE NPPRV AVEC LE COUPLE D°’AMORCES P1/P2

Le couple d'amorces P1/P2 a été choisi sur le géne NPPRV dans la partie 3'-
terminale pour amplifier un fragment spécifique dont la taille est de 296 pb d’aprés
la séquence de ce gene, en vue d'une identification différentielle avec le RPV. Ces
amorces P1/P2 ont amplifié cette séquence du géne N des souches de PPRV (75/1
sauvage, 75/1 vacinale, Cote-d’lvoire, Burkina-Faso, RCA, Egypte, Sénégal, Ibris,
Dorcas, Sinnar, Mieliq, Israél), aprés extraction de I’ARN de cellules infectées avec
chacune des 12 souches par la méthode au RNaid. Le fragment attendu de 296 pb
est visible aprés |'électrophorése sur un gel d’agarose @ 2 p.100 coloré au bromure
d’éthidium. Cependant, la souche Israél a un profil différent avec 3 fragments dont
unde 296 pb (fig. 20). Nous ne pouvons donner a présent une explication plausible -
sur I"origine des deux fragments supplémentaires encadrant la séquence principale
de 296 pb.

Ce couple d’amorces P1/P2 est incapable d'amplifier le géne NRPV démontrant la
spécificité de ces amorces pour les souches de PPRV (fig. 27).

Pour confirmer nos analyses sur la séquence du géne NPPRV concernant la
restriction par I’enzyme Rsal du fragment amplifié de 296 pb, nous avons soumis
a l'action de cette enzyme, les produits d’amplification des 12 souches de PPRV.
Il s'est révélé que I'enzyme Rsal ne posséde aucun site de restriction dans la
'séquence amplifiée par P1/P2 (fig. 22). Ceci constitue un argument supplémentaire
d'identification différentielle entre les deux virus.

Les produits d"amplification ont été transférés selon la technique de Southern-blot
sur une membrane de nylon chargée positivement, puis hybridés avec la sonde
interne SP1 (obtenue aprés marquage ala DIG-11-dUTP d’un oligonucléotide choisi
a l'intérieur du fragment amplifié par les amorces P1/P2). La figure 23 montre que
la sonde SP1 détecte le fragment de 296 pb généré par le couple d’amorces P1/P2,
chez toutes les souches de PPRV y compris la souche Israél. Par contre elle ne peut
s’hybrider avec les fragments amplifiés par B12/B2 du géne NRPV des souches de

RPV.



AMPLIFICATION DU GENE NPPRV AVEC LE COUPLE D'AMORCES P1 / P2

Figure 20: 1: 75/1 Vaccinale; 2: 75/1 Sauvage; 3: Burkina-Faso; 4: Cote-d'Ivoire;

5: Centrafrique; 6: Egypte; 7: Mieliq; 8: Sénégal; 9: Sinnar; 10: Dorcas;
11: Ibri; 12: Israél; 13: H20; 14: Témoin Cellule; 15: cDNA PPRV.
M: marqueur de taille moléculaire (Marker VI, Boehringer)

AMPLIFICATION DU GENE NRPV AVEC LE COUPLE D'AMORCES P1 /P2.

Figure 21: 1: Témoin positif, 75/1 Vaccinale 2: Témoin positif, Burkina-Faso 3: RBOK
4. RPVL S: Buffalo Nigeria 6: Egypte 7. Sokoto
8: RBT/I 9. TIrak 10: Liban 11: Pendik
12: Pakistan 13: RGK 14: Saudi

15: Yemen.
M: marqueur de taille moléculaire (Marker VI, Boehringer)



et i o e <t

ESSAI DE RESTRICTION AVEC L'ENZYME Rsal DES PRODUITS D'AMPLIFICATIO
OBTENUS AVEC LE COUPLE D'AMORCES P1 /P2.

Figure 22: Rsa I n'est pas capable de digérer les fragments amplifiés par P1/P2.

AMPLIFICATION DU GENE NPPRY AVEC LE COUPLE D'AMORCES P1/P2.
TRANSFERT DES PRODUITS D'AMPLIFICATION
ET HYBRIDATION AVEC LA SONDE SP1.

296 pb

i

Figure 23: 1: 75/1 vaccinale; 2: 75/1 sauvage; 3: Burkina Faso; 4: Cdte d'Ivoire;
5: Centrafrique; 6: Egypte; 7: Mieliq; 8: Sénégal; 9: Sinnar; 10: Dorcas;
11: Ibri; 12: Israel; 13: HoO; 14: Témoin cellules;15: cDNA PPRV.
M: marqueur de taille moléculaire (Marker VI, Boehringer)
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V.5 DETERMINATION DU SEUIL DE DETECTION DE LA REACTION

Cette étude visait & déterminer la quantité minimale d’ARN ou d’ADN au départ
nécessaire pour I'amplication par chacun des deux couples d’amorces : B12/B82
pour le géne NRPV et P1/P2 pour le géne NPPRV.

V.5.1 A PARTIR DE cDNA DE LA SOUCHE VACCINALE RBOK

L'ADN complémentaire de RBOK cloné dans le plasr'n‘ide PUC.a été dilué de facon
& obtenir une série de dilutions de 10 ng/ul @ 10 fg/ul. Un ul de chaque dilution a
servi a la réaction de PCR en présence des amorces B12/B2. Les dilutions ou le
fragment spécifique a été amplifié et visible a I'électrophorése, s’étendent de 10
ng/ul a 100 fg/ul (fig. 24a).

V.5.2 A PARTIR DE CELLULES INFECTEES PAR LA SOUCHE SAUDI

Les cellules infectées par la souche sauvage RPV Saudi ont permis d’établir une
gamme de dilutions de 100 000 cellules/ul & 1 cellule/ul. L"ARN total de chaque
dilution a été extrait par la méthode au RNaid. Un ul de chaque éluat,
correspondant & une dilution au 1/40 de la concentration initiale en cellules, a été
engagé dans la réaction de RT-PCR avec les amorces B12/B2 du géne NRPV. Le
seuil de détection aprés électrophorése en gel d’agarose, correspond a la dilution
de 100 000 cellules/ul soit a I’ARN extrait de 2500 cellules/ul.

V.5.3 A PARTIR DE L’ARN EXTRAIT DE CELLULES INFECTEES PAR LA SOUCHE
VACCINALE RBOK OU YEMEN

L’ARN des souches RPV RBOK et Yémen, extrait a partir de culture cellulaire par
la méthode au RNaid, a servi a établir une gamme de dilutions de 10 ng/ul @ 10
fg/ul. Un ul de chaque dilution a été utilisé dans la réaction de RT-PCR en présence
des amorces B12/B2 du géne NRPV. Pour la souche vaccinale RBOK, le fragment
spécifique est amplifié avec les dilutions correspondant a 10 ng/ul et 1 ng/ul,
visible a |"électrophorése. Ce qui signifie que I’ARN total extrait de la souche RBOK
a la concentration de 1 ng/ul peut étre amplifié par ses amorces B12/B2. Cette
limite de détection est de 10 ng/ul pour la souche sauvage Yémen (fig. 24b). La
différence existant entre les deux seuils de détection vient de la plus grande
rapidité de multiplication de la souche vaccinale RBOK (souche adaptée) par rapport
a la souche sauvage Yémen {(donc d’une plus grande quantité d’ARN cible).

Pour cette étude, nous avons retenu le caractere "isolat de terrain” en choisissant
la souche Yémen au lieu de la souche Saudi utilisée ci-dessus.

V.5.4 A PARTIR DU TRANSCRIT DU PRODUIT DE PCR DE PPRV
Toutes les méthodes décrites ci-dessus ne sont pas suffisantes pour connaitre avec
précision la quantité d’ARN spécifique, nécessaire a la réaction. En effet, la
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technique d’'extraction permet d'obtenir seulement les ARN totaux.

Ainsi, le transcrit obtenu aprés clonage du produit d’amplification des amorces
P1/P2 du géne NPPRV dans le plasmide pGEM-T a servi a établir une gamme de
dilutions de 1 ng/ul a 1 fg/ul. Un ul de chaque dilution a permis d’effectuer la
réaction de RT-PCR en présence des amorces P1/P2. L’életrophorése des produits
de PCR montre I'amplification du fragment de 296 pb du géne NPPRV avec P1/P2
pour les dilutions allant de 1 ng/ul a 100 fg/ul (fig. 24c). Apres un transfert selon
la technique dé dot-blot suivi d'une hybridation avec la sonde SP1, ce seuil de
détection descend a 1 fg (107° g) correspondant & 44,3 fg d’ARN génomique
purifié soit a 2,4 10% molécules (fig. 25).

Seule cette méthode permet de déterminer avec une grande précision le seuil de
détection et donc |'efficacité de la réaction de RT-PCR.

V.6 ESSA/ DES AMORCES B12/B2 ET P1/P2 SUR LES PRODUITS
‘ PATHOLOGIQUES

L’ARN extrait par la méthode au RNaid de produits pathologiques {poumons,
lymphocytes, écouvillons nasaux) obtenus d’animaux infectés expérimentalement
soit avec le RPV soit avec le PPRV, a permis de tester les deux couples d’amorces:
B12/B2 pour le RPV et P1/P2 pour le PPRV. Dans chacun des cas (infection des
animaux avec le RPV ou le PPRV), le fragment attendu a été observé aprés
électrophorése des produits de PCR. Les prélévements effectués sur les animaux
noninfectés, témoins d’expérience, n‘ontrévélé aucun fragment en électrophorese.
Notons toutefois que le nombre d’échantillons pathologiques était limité. Cette

étude devra donc se poursuivre.

La matrice RNaid avec une solution de lyse d’isothiocyanate de guanidium 6M a
permis de traiter tous nos prélévements (culture cellulaire et échantillons de
terrain), pour obtenir de I’ARN RPV et PPRV dans un état correct. Un ul de chaque
suspension d’ARN a servi a la réaction de RT-PCR en vue de I'amplification du géne
N de chacun des deux virus, en présence des amorces spécifiques : B12/B2 pour
le RPV et P1/P2 pour le PPRV.

Les amorces B12/B2 et P1/P2 se sont montrées spécifiques du gene N des virus
RPV et PPRV respectivement. L identité de ces produits de PCR a été confirmée par
des sondes oligonucléotidiques spécifiques. En plus, pour le RPV, [‘enzyme de
restriction Rsal clive la séquence amplifiée en donnant un fragment principal de
200 pb.

Le seuil de détection de la RT-PCR dans nos conditions (& partir du transcrit du
produit de PCR de PPRV cloné dans le vecteur pGEM-T) est de 2,4 10° molécules
d’ARN génomique aprés |’électrophorése et de 2,4 1 0° molécules d’ARN
génomique aprés I’hybridation.

Les essais sur les échantillons pathologiques, bien qu’en nombre limité, ont
confirmé les résultats obtenus & partir de cultures cellulaires infectées.
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DETERMINATION DU SEUIL DE DETECTION DU TEST PCR.
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Figure 24a: cDNA RBOK.
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DETERMINATION DU SEUIL DE DETECTION DU TEST PCR.

Figure 24b:

Puit n°1:
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1 ng.

Souche RBOK.

Puit n°1: 10 ng.
Puit n°2:  1ng.
Puit n°3: 100 pg.
Puit n°4: 10 pg.

Puit n°5: 1 pg.
Puit n°6: 100 fg.
Puit n°7: 10 fg.
Puit n°8: Témoin positif.



DETERMINATION DU SEUIL DE DETECTION DU TEST PCR.
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DETERMINATION DU SEUIL DE DETECTION DU TEST PCR.
(CLLONAGE DU PRODUIT DE PCR DANS LE PLASMIDE PGEM-T
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PARTIE IV
DISCUSSION
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Les résultats de chaque chapitre (de la partie RESULTATS) sont discutés dans le
chapitre correspondant, dans cette partie. De ce fait, celle-ci comme les deux
précédentes, est composée de 5 chapitres suivis par la conclusion générale :

- CHAPITRE | : Evaluation de I'efficacité des campagnes de vaccination.

- CHAPITRE Il : Etude économique des campagnes de vaccination.

- CHAPITRE I : Recherche de la circulation du RPV chez les autres espéces

animales réceptives.
- CHAPITRE IV : Développement d'un vaccin homologue anti-PPR 75/1.
- CHAPITRE V. : Méthode de diagnostic différentiel du RPV par PCR.

CONCLUSION GENERALE DE L'ETUDE
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CHAPITRE | : EVALUATION DE L’EFFICACITE DES
CAMPAGNES DE VACCINATION

1.1 CAMPAGNES DE VACCINATION

Le vaccin antibovipestique, bien que thermolapile et photolabile, est fiable et
confére une immunité solide (au moins 5 ans aprés une injection) du sujet vacciné
(PLOWRIGHT et al., 1962c; PLOWRIGHT, 1984). Se basant sur cette propriété du
vaccin, le PARC-Cl a édifié une chaine du froid adéquate pour permettre aux
équipes de vaccination de travailler dans de bonnes conditions.

La stratégie de vaccination des deux premiéres années a consisté a vacciner
I'ensemble des bovins de plus de 6 mois d’dge avec le vaccin bivalent
(antibovipestique et antipéripneumonique) et les petits ruminants avec le vaccin
monovalent antibovipestique. Chaque bovin vacciné devait porter une marque trefle
al'oreille. Lors de la troisiéme année du projet, étaient concernés par la vaccination
les jeunes animaux ayant atteint six mois et les adultes portant une seule marque
a l'oreille. |

Le taux annuel de couverture vaccinale varie d'une région a l'autre. Ce taux suit
parfaitement celui de la région Nord confirmant ainsi I'importance de cette ré‘gion
dans I'élevage ivoirien. Les taux annuels nationaux de couverture vaccinale de
1989 {84 p.100) et de 1990 {90 p.100) sont bien supérieurs a ceux obtenus lors
des campagnes panafricaines de vaccination précédentes : PC 15 (phase Il : 79,85
p.100 pour 143 965 vaccinations et phase Il : 86,4 p.100 pour 648 796
vaccinations) et campagne d’urgence, 62 p.100 pour 380 150 vaccinations. La
troisieme année de la campagne de vaccination du PARC-CI n'est pas prise en
compte parce qu’elle vise seulement une partie du cheptel.

La perte de vaccin engendrée par ces vaccinations est estimée a 909 270
doses, soit 26 p.100. Au niveau régional ce taux de perte varie d'une année 3
I"autre en fonction de la professionnalisation des projets SODEPRA, de la densité
de la population bovine a vacciner et de la stratégie adoptée (surtout vrai lors de
la troisieme année de campagne). La région Nord enregistre le plus faible taux, suivi
par la région Centre (a I'exception de I'année 1991). Rappellons que ce taux était
de 17,7 p.100 lors de la phase Il et de 6,1 p.100 pour la phase [Il du PC 15. Ces
pertes de vaccin sont énormes (un peu plus du quart au niveau national) mais
s'expliquent aisément par les consignes strictes laissées aux vaccinateurs pour
garantir la qualité du vaccin et assurer I'efficacité de la vaccination : rejet du vaccin
reconstitué a la mi-journée et du flacon entier en cas de rupture de la chaine du
froid {a cause de la thermolabilité de Ia souche vaccinale).

A la fin de chaque campagne de vaccination, il reste dans chaque subdivision
d’encadrement un certain nombre de flacons de vaccin qui n’est pas communiqué



212

a la Pharmacie centrale, donc comptabilisé comme perdu. Cela autorise seulement

a donner une estimation de la perte.

Signalons que les pertes de vaccin sur I'ensemble du PC 15 (Afrique occidentale

et centrale) étaient estimées a 12,8 p.100 (LEPISSIER, 1983). Cette bonne

moyenne est probablement due aux pays sahéliens, a haute densité d’animaux.
Durant ces périodes de vaccination, des échantillons de vaccin ont été

collectés avant et pendant leur utilisation sur le terrain pour le contréle de qualité.

1.1.17 CONTROLE DE QUALITE DES VACCINS

Ces trois campagnes (1989-1991) ont permis de réaliser 502 titrages {(dont 210
pour la valence PPCB) (COUACY-HYMANN et al., 1992a) et de mener
paraH‘éIement une surveillance de la chaine du froid. Aucun disfonctionnementdans
la chaine du froid et aucun titre en dessous des normes recommandées pour la
valence peste bovine (et la valence PPCB) n’a été observé.

Un échantillon de chaque lot de vaccin recu a la Pharmacie vétérinaire a été envoyé
pour contrdle au laboratoire de Bingerville. Le méme lot retrouvé en bout de chaine,
sur le terrain (au niveau des parcs de vaccination) a fait I'objet d’'un titrage au
laboratoire. Par contre il n"a pas été toujours possible de suivre un lot a tous les
stades intermédiaires de distribution (zone et secteur). Il est en fait, surtout
intéressant de comparer le titre du vaccin a son arrivée a la Pharmacie vétérinaire
et sur le terrain. En effet le but de ce contrdle est avant tout de démontrer la
qualité du vaccin au moment de son injection au bovin {et au petit ruminant). Cette
comparaison a fait défaut pour 5 lots qui n‘ont pu étre retrouvés sur le terrain a
cause du décollement des étiquettes des flacons.

Le tableau 27 présente le résultat des 292 titrages de la valence peste bovine. Les
résultats de la colonne "PH Vet" sont issus d'un seul titrage par flacon; ceux de la
colonne "zone" sont obtenus a partir de 3, "secteur” environ 6 et "terrain” environ
8 titrages du méme lot (1 titrage/flacon). La colonne "Différence" indique la plus
faible chute de titre et la plus forte pour une série de titrages effectués sur un
méme lot : chaque borne de l'intervalle de la colonne "Terrain" est comparée au
titre a l'arrivée.

Les 292 titrages effectués n’ont montré aucun titre en dessous de 10%% DICTz,/ml
au moment de I'injection a I’animal. Néanmoins nous avons remarqué une légére
chute du titre entre I'arrivée a la Pharmacie Vétérinaire (Abidjan) et le terrain. Cette
chute de titre peut aller de 0,18 a 1,20 log;, avec seulement trois cas de chute du
titre supérieure a 1 log,,. Signalons par ailleurs que le protocole de titrage (1
titrage/flacon) ne permet pas de donner une valeur statistique formelle a ces
comparaisons de titre : le seul résultat patent et indiscutable qu'il faut retenir est
que tous les lots restent au dessus des normes admises. Cela démontre
I"excellente qualité de la chaine du froid en Cote-d’lvoire .

Il est & noter aussi que cette entreprise est unique en Afrigue.
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1.1.2 EVALUATION DE L'IMMUNITE POST-VACCINALE

1.L1.2.1 CRITIQUE DU PLAN D’'ECHANTILLONNAGE DU CHEPTEL
' NATIONAL BOVIN
Nous visons ici @ mettre en évidence les biais et erreurs qui ont pu apparaitre
durant notre étude, d’en évaluer I'impact pour une interprétation juste des résultats

obtenus. i

L’Unité d’épidémiologie du PARC basée a Nairobi (Kenya) a établi un modéle
d’échantillonnage selon les types d’élevage (sédentaire, transhumant, nomade) et
la catégorie d"age (0-1 an, 1-2 an, 2-3 ans, > 3 ans). Il accordait un méme poids
aux différentes classes d'age, a savoir 10 animaux dans chacune d’elles. De plus,
la grappe d’élevages, les troupeaux et le choix des animaux devaient se faire par

tirage au sort.

En Cote-d’lvoire, un plan d’échantillonnage a été construit en s’inspirant de celui
du PARC, tout en gardant sa spécificité :

* c¢’est un échantillonnage stratifié, proportionnel et aléatoire;

* les bovins de culture attelée (BCA) ont été ajoutés au type sédentaire parce qu’ils
ne different des animaux sédentaires que par leur spécialisation au labour des
terres; _

* le sexe (femelle, male) et les castrats, n’étant pas un facteur de confusion n’a
pas fait I'objet d’une attention particuliéere pendant la collecte de sang;

* |les animaux dans les troupeaux ont été choisis de facon systématique. Il aurait
été difficile d’appliquer un tirage aléatoire sans heurter la patience des éleveurs, qui
doivent libérer au plus t6t leurs animaux; d’autre part I'opération aurait retardé
considérablement la collecte de sang sans pour autant apporter une précision
notable aux résultats de |’évaluation;

* le méme poids a été accordé a chaque classe d’dge comme préconisé, sachant
que la pyramide des ages est inégale de O a 3 ans. Pour un échantillon correct et
équilibré, il aurait fallu déterminer auparavantla structure de chaque troupeau, donc
connaitre |’age de chaque animal, puis appliquer un coefficient a chaque tranche
d’dge en fonction de la structure trouvée. Mais ceci suppose une collaboration
totale des éleveurs. La charge de travail aurait 1a aussi été énorme voire impossible
a assurer sur tout le cheptel national. La préférence a été d’accorder le méme poids
a toutes les classes d’age et ensuite d’apporter la correction sur I’échantillon total
en standardisant selon |’adge d’aprées la structure moyenne du cheptel national par
la méthode de la standardisation directe.

* la collecte de sang s’est faite sur tout le pays en une fois et en un temps court
(4 mois en 1989/90, 3 mois 1990/91 et 1991/92) afin d’obtenir une image
instantanée du statut immunitaire antibovipestique du cheptel bovin et avant le
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début de la campagne de vaccination de I’année suivante.

* pour la sérobanque en voie de constitution, des informations supplémentaires
étaient relevées sur chaque animal a saigner;

* le sondage a l'abattoir est d'une valeur limitée dans la plupart des études
épidémiologiques, a cause des biais introduits; en particulier tous les individus n’ont
pas la méme chance d’appartenir a |’échantillon.

Dans notre cas, les biais sont négligeables, voire inexistants parce que ces animaux
étrangers constituent effectivement la source principale de contamination du
cheptel ivoirien par le commerce entre la Cote-d’Ivoire et les pays sahéliens. En
dehors des postes d’entrée, il nest pas possible d’effectuer des prélevements sur
ces animaux, a cause de leur grande mobilité pour ceux se déplacant a pied ou a
cause du convoyage en train ou en camion. Les marchés a bétail constituent donc
le deuxiéme lieu de préléevement possible. De plus, le nombre de préléevements (185
sérums) est faible par rapport a I’échantillon des bovins étrangers (1291 sérums
soit 14,3 p.100). Les résultats donnent simplement une image sans que I’on puisse
tirer de conclusion d’aprés une interprétation statistique.

[.1.2.2 SEROLOGIE POST-VACCINALE

Le test ELISA indirect avec un kappa élevé de 0,91 et une spécificité relative de
97,4 p.100 est un bon test de sérologie. A cela il faut ajouter les avantages qui
découlent de la technique ELISA elle-méme. Ces résultats confirment ceux
d’Anderson (ANDERSON et al., 1983).

L’une des préoccupations du PARC est de connaitre la proportion réelle d"animaux
non protégés (donc négatifs au test utilisé) afin qu’ils soient la cible des campagnes
de vaccination a venir. De ce fait, la valeur de la spécificité relative a une grande
importance dans le choix du test. C’est un critére de prise de décision. En plus la
valeur prédictive négative (VPN), 96,1 p.100 (368/383), est élevée assurant ainsi
qu’un sujet négatif au test ELISA a une forte probabilité de ne pas étre protége
contre la peste bovine. Notons néanmoins que la VPN varie en fonction de la
prévalence du phénomeéne étudié, mais reste toutefois relativement stable.

I.1.2.2.1 CHEPTEL NATIONAL BOVIN

Les échantillons de sérums de 1989/90 et de 1990/91 sont représentatifs du
cheptel national. Des comparaisons statistiques sont faites a partir des résultats
obtenus. L’échantillon de 1991/92 concerne uniquement les ranches.

La méthode de standardisation selon 1’age a partir de la structure nationale du
cheptel bovin a permis d’extrapoler les résultats a I’ensemble du pays. Les calculs
concernent la classe d’age 3 mois-1 an (au lieu de O - 1 mois) parce que les
prélévements sanguins ne se sont pas pratiqués sur des veaux en deca de 3 mois
d’age. Le taux standardisé est de 82,6 p.100 en 1989 et de 87,3 p.100 en 1990
(COUACY-HYMANN et al., 1991a). Citons comme éléments de comparaison les
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taux bruts en 1989 du Mali ;: 50 p.100 (TOUNKARA, 1989) et du Niger : 58,4
p.100 (BLOCK et al., 1990). Cette évaluation sérologique est un bon reflet de

I'efficacité de la campagne de vaccination.

Facteur Age .
La comparaison des séropositifs par classe .d’age pour chacune des trois

évaluations 1989, 1990 et 1991 montre une différence significative entre la classe
d’age 3 mois - 1 an et les autres classes d'age avec un risql;e d’'erreur g = 0,01.
Ce faible pourcentage de séropositifs dans la tranche d'd4ge 3 mois - 1 an par
rapport aux autres classes d'adge peut avoir pour explication essentielle la
disparition progressive des anticorps d’origine maternelle. Les animaux de cette
catégorie sont nés pour la plupart aprés la campagne de vaccination. Il a été
constaté aussi que plus de 50 p.100 des veaux se sont révélés négatifs a I'analyse
avant|’adge de six mois (EZECHOLI, 1989; TOUNKARA, 1989; COUACY-HYMANN,

1990). ' , .

Facteur Type d'élevage

Année 71989

Une comparaison des deux types d’élevage sédentaire et transhumant révéle une
différence significative avec un risque d’erreur a = 0,01. L’élevage sédentaire
s’avére mieux protégé que l'élevage transhumant.

Deux raisons peuvent étre avancées :

- I'absence ou le mauvais état des parcs et couloirs de contention rend le travail
plus difficile, voire impossible, en élevage transhumant.

- le déplacement des troupeaux transhumants empéche parfois la vaccination.

Année 71990

La différence significative observée est due a l'introduction du type ranch qui a un
faible taux de positifs. En effet, cette différence n’est plus significative entre les
types sédentaire et transhumant. Cette amélioration de la protection chez les
transhumants, de 9,5 p.100 par rapport a 1989 s’explique par une
meilleure sensibilisation des paysans. C’est aussi le résultat de deux bonnes
campagnes de vaccination.

Ranch

En 1990, globalement, les ranches ont obtenu une couverture immunitaire de 77,6
p.100, inférieure a I’ensembie du cheptel sédentaire (88,8 p.100)} et transhumant
(83,1 p.100). En 1991, elle chute a 72,5 p.100. Si la modification du calendrier
de vaccination (de sorte que le prélévement de sang se fait au moment ou les
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animaux ne sont pas encore vaccinés) est une des raisons pour justifier le faible
taux dans les deux premieres tranches d'age, elle n‘est plus plausible pour les
deux derniéres classes d'dge. La méme situation a été observée au Sénégal (Sarr,
communication personnelle, 1991). Ces ranches restent toutefois des entités
closes ayant trés peu ou pas d’échanges a I‘extérieur.

Facteur Région

Les trois régions ont obtenu une couverture immunitaire satisfaisante a l'issue de
chaque campagne. Cependant en 1989, une différence significative apparait entre
les régions Nord (79,3 p.100) et Centre (83,3 p.100). La présence des
transhumants dans le Nord explique le faible taux de positifs.

En 1990, la région forestiére obtient le meilleur taux avec 94 p. 100 puis le Centre
(89 p.100), enfin le Nord (78 p.100). Le résultat du Nord est expliqué par
I'introduction des ranches de Noronigué et de Panyadans |'échantillon. D'autre part
cette région s'étend sur un tiers du pays couvert par un seul projet d’encadrement
alors que la région forestiére en a trois pour 3,3 p.100 du cheptel national.

Facteur Sexe
La séropositivité en fonction du sexe montre en 1989 et 1990 une différence

significative entre les femelles et les males. Le taux inférieur constaté chez les
males pourrait provenir d'une grande difficulté de contention de ces derniers.

Facteur Année

Les résultats sont globalement meilleurs en 1990 (& I’exception des ranches). Cecli
est dG & la conjonction de plusieurs éléments :
- grande mobilisation de tous les agents de terrain et des paysans;

- deux bonnes campagnes de vaccination;
- controle de qualité des vaccins et surveillance des équipes de vaccination.

Facteur Animaux marqués

Les animaux marqués sont considérés comme vaccinés et théoriquement protégés.
La différence est trés significative entre ces deux catégories d'animaux (marqués
et non marqués). Plusieurs raisons peuvent expliquer [’"échec de la vaccination chez

les animaux marqués :

- mauvaise injection du vaccin,

- vaccin ayant perdu son activité,

- hypogammaglobulinémie essentielle de certains sujets (accessoirement)
(PROVOST et al., 1965a),

- animaux marqués mais non vaccinés. Cette raison est la plus plausible. En effet,
les vaccinateurs se mettent souvent en équipes et dans certains cas, |'animal
d’abord marqué, s'échappe du couloir de contention ou de l'enclos avant de
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recevoir sa dose vaccinale. La proportion reste toutefois faible : 11,3 p.100 en
1989 et 7,9 p.100 en 1990.

Aucune indication concernant la marque a l'oreille ne figure sur les fiches de
collecte de sérums pour 38 bovins (0,6 p.100) en 1989 et 287 (7 p.100)
en 1990. Les équipes de prélévement ont été moins vigilantes au cours de la
deuxiéme année. Mais ce fai{ n’influe pas sur le résultat obtenu. Par contre le
pourcentage d’animaux non marqués par le vaccinateur a nettement diminué,
passant de 26,1 p.100 & 12,2 p.100 soit une amélioration de prés de 14 p.100.

Taux d’immunité au niveau d’un troupeau

A l'issue de cette premiére phase du projet PARC, 179 troupeaux sur 276 (soit 65
p.100) ont un taux d’immunité supérieur ou égal 8 80 p.100 et 43 troupeaux entre
70et 80 p.100 (dont 31 entre 75 et 80 p.100). Ce résultat, bien que patent, sous-
estime la couverture immunitaire spécifique de chaque bovin vacciné exprimée par
le taux standardisé, a cause de la classe d’adge 0-1 an. Sur la méme période, le Mali
enregistre les résultats suivants (TOUNKARA, 1989; TOUNKARA et al., 1992) :
- 20 p.100 pour 227 troupeaux en 1989,

- 56,2 p.100 pour 233 troupeaux en 1992,

Au Niger, en 1992, seuls 21 troupeaux sur 153 ont atteint 80 p.100 de couverture
immunitaire (BELLO, 1992). :

r.1.2.2.2 SEROLOGIE POST-VACCINALE DES ANIMAUX
ETRANGERS
Les prélevements effectués aux postes d’entrée sur les animaux étrangers en

provenance du Burkina-Faso et du Mali ont un bon taux d’immunité (84 p.100 et
88 p.100 respectivement) alors que la Guinée a un taux de positifs de 29 p.100.
Par contre les animaux de méme origine saignés a |’abattoir a Abidjan donnent un
taux plus faible : 68 p.100 et 64 p.100 respectivement. L’échantillon obtenu dans
ce cas-ci est de petite taille mais ceci n’explique pas totalement cette grande
différence. Il semblerait que les animaux prélevés au niveau des postes d’entrée
soient des transhumants de frontiére, avec une forte probabilité d’avoir été
vaccinés. Cette probabilité est plus faible pour les animaux de commerce prélevés
au niveau de |’abattoir qui viennent de l'intérieur du pays d’origine. Signalons
toutefois que le Mali a obtenu en 1990 une couverture immunitaire de 77 p.100
(TOUNKARA, 1992), qui pourrait expliquer en partie ce niveau d’immunité. Ces
résultats indiquent une tendance : pour les valider, I’étude doit étre poursuivie en
déterminant un échantillon de taille plus grande sur une période d’une année et en
spécifiant les divers types d’animaux.
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1.2 CINETIQUE DE DISPARITION DES ANTICORPS ANTIBOVIPESTIQUES
D ORIGINE MATERNELLE CHEZ LE VEAU
Il est admis aujourd’hui que ["age minimal requis pour la vaccination des veaux
contre la peste bovine est de 6 mois, pour éviter la neutralisation du virus-vaccin
par les anticorps d’origine maternelle transmis par le colostrum. Cependant, la
vaccination des veaux de moins de 6 mois en Tanzanie {(Masailand) lors du PC 15
a induit une conversion sérologique chez 44 p.100 des animaux (PLOWRIGHT,
1985). De méme au cours de la campagne PARC, il a été observé que plus de
50 p.100 des veaux étaient négatifs (par le test ELISA indirect) avant I'age de 6
mois (EZECHOLI, 1989; TOUNKARA, 1989; COUACY-HYMANN, 1990). L’étude
pour préciser cet dge propice a la vaccination a été menée dans deux élevages
(assimilés a des ranches de petite taille) ol la vaccination est faite de facon
réguliére et correcte, dans |'un par le laboratoire de Bingerville, dans I'autre par
I"IDESSA. La transmission des anticorps maternels est effective et confirmée par
une réaction positive de I'ensemble des méres suitédes et des veaux d’un mois.
Les tableaux 38 et 39 montrent qu’a 3 mois, 69 p.100 & IRHO la ME et 73 p.100
des veaux a |I'IDESSA sont positifs (la différence n’étant pas significative au risque
a = 5 p.100), c’est-a-dire qu’une proportion d’environ 30 p.100 des veaux
deviennent négatifs. A 6 mois, un seul sur 31 a IRHO la ME et trois sur 33 &
["IDESSA demeurent positifs. Ce veau n® 974 d’'IRHO la ME est resté positif sur
toute la durée de |"étude. Aprés la vaccination avec le vaccin monovalent
antibovipestique, a 12 mois a IRHO la ME, a 11 mois a I'IDESSA, une
séroconversion de plus de 90 p.100 a été obtenue signifiant |’aptitude des veaux
a réagir & la vaccination (COUACY-HYMANN, 1992b).
Parmi les causes qui expliquent I’échec de la vaccination des veaux possédant une
immunité passive figure principalement le titre en anticorps passifs transmis par le
colostrum, lui-méme fonction du titre en anticorps actifs de la mére (BROWN,
1958b;: PROVOST, 1982;: WAFULA etal., 1989). Dans notre cas, cette éventualité
est 3 écarter parce que les méres sont bien protégées (le Pl des méres suitées et
des veaux de 1 mois est supérieur a 80 p.100). Dans les conditions naturelles, hors
ranch, les facteurs extrinséques : nutrition et infections intercurrentes influent sur
I"efficacité de production des anticorps et donc sur le transfert, par le colostrum,
d'un titre suffisant d'anticorps passifs. La disparition de ceux-ci est d’autant plus
rapide que le titre au départ est faible. En plus [eur demi-vie est courte : 29 jours
selon SINGH et al., (1967) ou estimée a 36,7 jours (BROWN, 1958a) c’est-a-dire
que chez les paysans, les veaux pourraient perdre plus vite encore I'immunité
passive.
Ces résultats-'corroborent parfaitement les précédents et appellent & une révision
de la stratégie vaccinale appliquée aux veaux en abaissant I’"age de la vaccination
a 4 voire & 3 mois, pour prémunir une grande proportion d’animaux de cette
tranche d’age contre une éventuelle circulation du virus bovipestique.
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1.3 SURVEILLANCE EPIDEMIOLOGIQUE DU TERRITOIRE NATIONAL

Depuis 1986, aucun foyer de peste bovine n'a été dépisté en Cote-d'lvoire. La
direction des Services vétérinaires dispose d'un service d'information zoosanitaire
qui a pour but de créer, d'organiser et de dynamiser un réseau de surveillance du
territoire. Les laboratoires de.pathologie animale sont constamment sur le terrain
pour vérifier I'absence effective de foyers. .

L'efficacité de ce réseau est démontrée par les déclarations de maladies (autres que
la peste bovine) faites chaque mois a I'OlE. Cette absence de foyer de peste bovine
constitue un des éléments pour obtenir le statut de pays provisoirement indemne
de maladie selon les recommandations de ['OIE (OIE, 1989).

CHAPITRE Il : ETUDE ECONOMIQUE DES CAMPAGNES DE
PROPHYLAXIE |

II.T BILAN COMPTABLE

La livraison du matériel aprés I'exécution des marchés d'appels d'offre s'est étalée
sur 9 mois environ, délai considéré comme raisonnable (LEPISSIER, 1983).
L'efficacité d'exécution du PARC-Cl, dans son ensemble, tient au circuit de
paiement rapide des différentes factures. En effet, au niveau de la DSV, un
paiement en espéeces requiert une seule signature (celle du coordonnateur national)
et les paiements par chéque ou par virement bancaire en nécessitent deux (celles
du directeur de cabinet et du coordonnateur) fannexe 9°). Les taux de
consommation spécifiques (budget de chaque devis-programme) et global (budget
initial de I'ensemble du projet) attestent des bonnes relations existant entre fa DSV
et ses fournisseurs.

La gestion pragmatique du PARC-Cl a permis de dégager un reliquat de

117 692 500 FCFA, pour financer une quatrieme année de prophylaxie en
attendant le lancement de la phase Il.

Les bons résultats de la commercialisation des intrants d’'élevage, a des prix
souvent plus élevés que ceux pratiqués par la SODEPRA, sont un élément positif
pour appuyer la nouvelle politique d’'élevage, qui consiste a supprimer toutes
subventions de I'Etat. Cependant, il convient de souligner que le paiement des
crédits accordés aux structures de terrain ne respecte pas les soixante jours admis;
cela pourrait, a la longue, pénaliser la Pharmacie vétérinaire pour le renouvellement
des stocks. La marge bénéficiaire obtenue a la fin de la premiére année d’exercice
a servi a financer certaines activités de la DSV, venant ainsi en aide au projet et
surtout a I'Etat. Ce point précis est |'un des objectifs du PARC en Afrique : amener
l"élevage a assurer son autofinancement.
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La nouvelle politique d’élevage recommandée entre autres par le PARC se met en
place. L'évolution est lente mais réelle. En effet, il s'agit de changer des habitudes
des hommes et la plus qu'ailleurs la prudence est de rigueur.

/1.2 DETERMINATION DU COUT PAR ANIMAL VACCINE
L'appréciationdubien-fondé d'une campagne de vaccination passe nécessairement
par la détermination des colts des divers intrants. Ces colts sont classés en
fonction de leur degré de variabilité en charges fixes et variables.

Le colt total par animal vacciné (tableau 42) durant la premiére phase du projet
PARC-C! est surestimé parce que les intrants ont servi simultanément & d'autres
interventions : principalement, vaccination antipéripneumonique, vaccination des
petits ruminants contre la PPR; accessoirement, déparasitage, recensement du
troupeau. Malgré cela, ce colt par animal, calculé par année de campagne (varie
de 53,5 FCFA a 78,6 FCFA) ou déterminé sur I'ensemble du projet (69,2 FCFA),
reste trés faible. La conclusion est identique quand il s’agit de la campagne de lutte
contre la peste bovine (le colt varie de 84 FCFA & 93 FCFA).

Le PARC-CI, contrairement aux précédentes campagnes de prophylaxie, a engagé
plusieurs actions en plus du programme classique de vaccination. Cependant, en
francs constants, le coQt par animal vacciné pendant les trois années effectives du
projet est trés inférieur (variant de 101,4 FCFA la premiere année a 71,9 FCFA Ia
troisieme année) a celui du PC 15 (127,4 FCFA) (LEPISSIER et al. 1969) (tableau
44). En plus le PARC-Cl a procédé a 2 516 130 vaccinations de bovins alors que
le PC 15 en a réalisé 792 761. La campagne d'urgence en 1981 a colté par téte
de bétail vacciné 55,3 FCFA. A raison de 10% d’inflation par an, ie co(t serait de

118,40 FCFA en 1989,

Le tableau 60 donne, a titre de comparaison, ce co(t moyen pour deux pays (Mali
et Togo) et pour I’'ensemble du PC 15 en 1969, ainsi que le colt apres "application

d’une inflation de 10% par an.

) : COUT PAR ANIMAL VACCINE LORS DU PC 15 ET APRES
APPLICATION D'UN TAUX D'INFLATION DE 10%/AN

COTE-D'IVOIRE MALI TOGO FIN PC 15

1969° 1989 1966 1989 1969° 1989 1969° 1989

L‘|27,4 857,1 53,4 478,2 230,6 1551,4 | 53,4 359,2‘1

{*)

concerné.

. ce cofit est une moyenne établie sur 1'ensemble du PC 15 pour le pays
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Le co(t du projet PARC-CI rapporté au cheptel bovin est de 530,3
FCFA/animal alors que celui trouvé a I’échelle du projet PARC en Afrique est estimé
a 138,40 FCFA/animal.

Ce colt élevé en Cote-d’'Ivoire s’explique aisément par la composition du projet
PARC-CI| ou la part revenant & la nouvelle politique d’'élevage consomme plus de
43 p.100 du bugdet des trois.années effective du projet. Le PARC en Afrique a
consacré par contre 51 p.100 de son budget au chapitre
"vaccination/surveillance". De ce fait, le colt/animal a considérer en Cote-d’lvoire
a I'issue de I'exécution du PARC phase | est de 101,4 FCFA.

Par contre le coQt du flacon de sérum est élevé méme s'il passe de 796 FCFA a
moins de 500 FCFA en 1991/92. Aucun autre pays participant au projet PARC n'a
effectué cette évaluation économique pour rendre une comparaison possible. La
diminution éventuelle des dépenses de ce volet (difficile a réaliser) ne réduirait pas
sensiblement le co(t global de la campagne de lutte.

La détermination d’un tel co(t par animal.vacciné est d'une importance capitale
parce qu'il pourra servir de base de calcul-au paiement des vétérinaires privés
bénéficiant d’un mandat sanitaire. Par exemple ce prix plancher serait en Cote-
d’Ivoire de 101,4 FCFA minimum. Au Tchad, il est estimé a 115 FCFA (GOUDJA,
communication personnelle, 1993).

La connaissance du co(t par animal vacciné est donc un élément indispensable
pour une étude compléte des campagnes de prophylaxie contre la peste bovine.

/.3 CALCUL DU COUT/BENEFICE DU PROJET DE VACCINATION

La justification d'un tel projet de prophylaxie réside dans le bénéfice engendré. Se
basant sur les co(ts réels obtenus, les paramétres zootechniques tirés d'un
échantillon de la SODEPRA-Nord et les données épidémiologiques sur la peste
bovine, une projection de la productivité d'un troupeau d’1 million de tétes montre
que, sur une période de 12 ans, la taille double a la fin de la période. Rapporté a
I"échelle nationale, le cheptel bovin atteindrait en moyenne 2 000 000 de tétes.
Une projection du Ministére de la production animale prévoit 1 757 000 bovins a
I'an 2000 (COTE-D'IVOIRE, 1990). La surface disponible pouvant étre utilisée
comme paturage par le bétail est immense. Elle n"est donc pas un facteur limitant
pour le doublement de I'effectif. Cependant, il faudra créer des pistes a bétail et
surtout veiller a ce qu’elles soient effectivement empruntées, pour éviter les
conflits entre agriculteurs et éleveurs.

Suite a une épizootie, |'éleveur a tendance a garder ses animaux, diminuant donc
ses entrées de devises. Ce changement de comportement n’est pas pris en
compte. Ainsi tous les parameétres, a l'exception du taux de mortalité, restent
identiques dans les deux hypothéses A et B.

La comparaison des deux hypothéses donne un solde négatif les quatre premiéres
années de la projection. Il devient positif dés |"apparition de |'épizootie. L'analyse
de sensibilité montre que les critéres d'évaluation sont excellents quel que soit le
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taux de mortalité. Ce qui signifie que méme avec une situation favorable au cours
d’une épizootie {10 p.100 de mortalité), une campagne de lutte s’avére bénéfique
pour le pays et donc recommandée. Le TR| passe de 31,7 p.100 4 88 p.100, d'un
pronostic trés favorable (10 p.100 de mortalité) a un autre réaliste (40 p.100 de
mortalité) sur la période de 12 ans. Dans le méme, les valeurs actualisées nettes
(VAN) confirment |'avantage total découlant du "projet avec vaccination”
(hypothése A}.

Ces différents critéres économiques sont déterminés sur la base des animaux
vendus. Aux bénéfices dégagés, il convient d’ajouter celui d0 a I'accroissement
global du cheptel et la valeur résiduelle des investissements (tableau 46).

Une étude comparable menée en République Centrafricaine mais avec des
taux de mortalité plus élevés a donné un TRl de 178 p.100 (TACHER, 1986). Au
Nigeria, de 1980 a 1984, la peste bovine a décimé 382 034 bovins et provoqué
la vaccination urgente de 10 279 330 . La santé de plus de 1,5 millions animaux
ayant survécu a été gravement atteinte (NAWATHE et al., 1984a). L’ensemble des
dépenses et des pertes était estimé a 1 510 259 700 Naira®® équivalant & 2
milliards dollars US. Les dépenses spécifiques de la lutte contre cette épizootie se
sont élevées a 97 000 000 Naira soit 6,4 p.100 seulement du total (NAWATHE
et al., 1984Db).

Une autre évaluation économiqgue a été réalisée au Niger suite a la vaccination des
petits ruminants contre la PPR, avec le vaccin hétérologue antibovipestique. Le TRI
déterminé est de 900 p.100 (STEM, 1993). Si cette valeur est excessive, elle
contribue & montrer le bénéfice d’une prophylaxie médicale de la peste bovine (ou
la PPR).

L'estimation du bénéfice découlant du contréle de la peste bovine par la
vaccination en République du Yémen est de 2 950 000 f/an soit plus de 1,3
milliards FCFA/an représentant moins de 20 p.100 des animaux importés chaque
année (JAMES, 1991).

De méme, dans fa lutte contre la brucellose en Afrique centrale, une simulation a
donné des taux de rendement interne qui oscillent entre 12 et 53 p.100 selon les
hypothéses (DOMENECH, 1988) justifiant également la rentabilité d'un tel projet
pour une maladie dont {’effet est moins spectaculaire que la peste bovine.

La peste bovine cause de tels ravages et la vaccination est si efficace que la
rentabilité de la prophylaxie médicale est assurée. L'absence de la maladie
engendre des avantages qui'ne sont pas toujours chiffrables, mais appréciés dans
leur aspect humain : disparition de la peur ef restauration de la confiance des
paysans, bonne conduite du troupeau avec une amélioration du taux de réforme
(FELTON et al., 1978), augmentation possible de la productivité agricole par la

culture attelée, etc.

~

3% 1 Naira était égal & 300 FCFA & 1'épogue.
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Le projet PARC-CI a permis également de redynamiser le circuit des Services
vétérinaires pour une surveillance plus efficace des especes domestiques.

/1.4 QUEL ROLE POUR L’ETAT ET POUR L’ELEVEUR DANS LA POLITIQUE DE
DEFENSE SANITAIRE? -
En Cote-d’lvoire, la vaccination contre les grandes épizooties (peste bovine et
PPCB) est entiérement a la charge de I'Etat alors qu’e’I'Ie est devenue payante pour
les autres pathologies depuis janvier 1991. Est-il opportun de faire partager les frais
de vaccination contre la peste bovine par les éleveurs? Dans certains pays
(Sénégal, Mali, Burkina-Faso, Cameroun, etc.), les éleveurs supportent une part du
co(t de la vaccination. Ceci a engendré par endroits un recul de la couverture
vaccinale, surtout quand la derniére épizootie est lointaine dans |'esprit des
paysans. En effet, souventune partie du troupeau est présentée pour la vaccination
afin d’éviter des frais élevés. Le Nord de la-Cote-d’Ivoire enregistre chaque année
des troupeauxk sahéliens qui descendent pour bénéficier de la gratuité de la
vaccination.
La peste bovine devant étre prévenue par une vaccination large et efficace, ne
serait-il pas dans ce cas, judicieux de rendre la prophylaxie contre les grandes
épizooties gratuite et de trouver des moyens indirects pour faire participer les
éleveurs a I'effort national? Par exemple en Cote-d’Ivoire, en relevant le prix des
médicaments surtout celui des trypanocides, cela suffirait a rendre cette
participation effective.

L’arrét de la vaccination en vue de |"éradication effective de |la peste bovine
sera suivi d'une phase de surveillance par la sérologie d'une éventuelle infection
des animaux et d’une surveillance rigoureuse du cheptel afin de dépister trés tot
tout cas clinique. Ces opérations sur le terrain requiérent la participation réelle de
tous les techniciens de I'élevage et des éleveurs. Pour cela plusieurs actions sont
a mettre en oeuvre (celles qui existent déja doivent étre poursuivies) :

- sensibilisation et formation des éleveurs sur les éléments simples de diagnostic
clinique de la peste bovine,

- recyclage permanent des agents d’élevage,

- instauration de l'indemnisation de |I’éleveur victime,

- instauration d’une prime par cas clinique de peste bovine confirmé,

- instauration d’une prime pour les vétérinaires privés exercant sous mandat
sanitaire aprés les résultats du contréle sérologique post-vaccinal dans leur
circonscription d’activité.

Les fonds nécessaires a ce volet sont & prévoir lors de I’élaboration des projets
PARC phase Il. Les différentes études économiques sur la peste bovine et le cas
vécu au Nigeria (1980-1984) montrent clairement que le colt de la lutte est
négligeable face aux pertes en cas d’épizootie.
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CHAFITRE Ill : RECHERCHE DE LA CIRCULATION DU RPV DANS
LES AUTRES ESPECES ANIMALES RECEPTIVES

.1 RECHERCHE DE L°INFECTION BOVIPESTIQUE

Parallelement au contréle de |'efficacité des vaccinations sur le cheptel bovin et 3
I"épidémiosurveillance du territoire pour le dépistage de foyers de peste bovine, une
recherche sur la circulation du RPV dans les autres espéces domestiques {non
vaccinées contre la peste bovine ou la PPR) et sauvages sensibles a été entreprise
sur trois ans (1990 - 1993%"). Tous ces sérums ont été négatifs, prouvant une
absence de circulation du RPV. Les résultats obtenus signifient que les épizooties
de 1883 & 1886 n’'ont pas permis une implantation du virus dans ces espéces
réceptives non vaccinées (COUACY-HYMANN, 1992b).

La peste bovine chez les petits ruminants a déja été rapportée en Afrique (BEATON,
1930; LIBEAU et al., 1960) mais reste toutefois marginale. La haute prévalence de
la PPR y constituerait un barrage au RPV. Par contre en Inde, elle est apparue
comme une préoccupation majeure (SINGH et al., 1972; KHERA, 1979), depuis
une vingtaine d'années.

Le réle des animaux sauvages dans le maintien du RPV a aussi été décrit mais il
n‘existe pas de preuves solides pour cette thése, méme si le virus a été isolé dans
certains cas d’animaux sauvages (ROBSON, 1959).

Il est admis, & I'issue des recherches menées sur ce théme sous "égide du PARC,
que la faune sauvage n’intervient pas comme réservoir du RPV. Nos résultats
trouvés en Cdte-d'lvoire sur 209 sérums provenant de plusieurs espéces viennent
confirmer les précédents travaux. lls autorisent & conclure que les ruminants
sauvages ne sont pas responsablés du maintien du RPV.

L’étape de la recherche de I'infection bovipestique est bien postérieure au stade ou
sont les pays d’Afrique concernés par le projet PARC. La Céte-d’lvoire, pays
importateur de bétail sur pied et victime de la peste bovine d'importation, doit
s’assurer que les espéces sensibles non vaccinées n'entretiennent pas le RPV avant
d'envisager I'arrét de la vaccination du cheptel bovin.

/.2 PREVALENCE DE LA PPR
Ces mémes sérums ont permis de déterminer la prévalence de la PPR. Les résuitats

des tableaux 48 et 49 reflétent bien la réalité sur le terrain. Les régions ayant
vacciné régulierement leur cheptel de petits ruminants contre la PPR, avec le vaccin
hétérologue antibovipestique, obtiennent un taux de prévalence plus faible : région

311990/91, 1991/92, 1993.
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Centre, 2,5 p.100; région Nord, 18,4 p.100; région forestiere, 19,5 p.100
(Sud-Est: 16 p.100; Quest-forestiere : 23,5 p.100). La vaccination des petits
ruminants avec le vaccin hétérologue réduit notablement la circulation du PPRV.
En effet la prévalence globale brute nationale est de 14,6 p.100. La région
forestiére, avec 23,2 p.100 de séropositifs post-infectieux en 1990/91 et 19,5
p.100 en 1991/92, a la couverture vaccinale la plus basse. C’est aussi la région
qui rapporte, chaque année, le plus de foyers de PPR. Par contre il y a une nette
amélioration en région Sud-est forestiére dont la prévalence passe de 33 p.100 a
16 p.100 d'une année a l'autre.
La faible prévalence de la PPR au niveau des petits ruminants ne peut constituer
une barriére qui y interromprait une éventuelle survenue du RPV, contrairement a
ce qui a été remarqué dans certaines régions comme le Nord Cameroun (PLANTON,
1990).

Deux sérums de porcs (a Bassam) ont été positifs. Cependant aucun cas de
PPR n'y a été signalé sur les petits ruminants et il n'y a pas de contact entre ces
deux especes. Quelle est la signification d’un tel résultat? |l est vrai que les
prélévements ont été effectués sur les porcs d’'élevage, mais les deux cas positifs
montrent que la contamination serait possible si le virus bovipestique existait dans
la population de petits ruminants ou au sein-méme de la population porcine.

Deux sérums d’animaux sauvages (1 cobe defassa et 1 buffle) sont
également positifs. La aussi, I'interprétation n‘est pas aisée. LLe PPRV circulerait-il
parmi cette population? Dans ce cas, le taux de séroconversion aurait été plus
élevé. Ces deux individus auraient-ils été en contact avec des petits ruminants
domestiques? Dans ce cas, ils ont constitué un cul-de-sac pour le virus sans
propagation. Il est rapporté que le contact entre animaux sauvages et petits
ruminants domestiques est bien possible dans cette région de prélévement.
Les petits ruminants d’origine étrangére avec 19,4 p.100 de séropositifs pour le
Mali et 14 p.100 pour le Burkina-Faso ont une prévalence proche de celle de la
région Nord. Ces résultats indiquent seulement une tendance.

CHAPITRE IV : ETUDE DU VACCIN HOMOLOGUE ANTI-PPR
75/1

IV.1 DETERMINATION DE LA DME ET DE L’ INNOCUITE DU VACCIN
HOMOLOGUE

Le vaccin homologue 75/1 au 66eme passage sur les cellules de lignée Véro, a

I"exception de deux cas isolés, ne provoque pas d’hyperthermie chez les individus

vaccinés. Les animaux vaccinés avec I'une des doses de 10*° & 10%° DICT,/ml,

ont parfaitement résisté a I'épreuve virulente (avec 100 fois la dose minimale
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mortelie du virus virulent) prouvantl’efficacité du vaccin. Enrevanche, les dilutions
vaccin:les titrant 10%, 10"°, 10" DICT,/ml n"ont pas été suffisantes pour induire
une pa:faite protection contre la PPR.

Les animaux contact ont également succombé & ["épreuve virulente, ce qui signifie
que la souche vaccinale ne diffuse pas d’un animal vacciné & un animal "vierge"
(les deux étant en contact étroit) ou si faiblement qu’elle n’immunise pas les sujets
contact. Bieh que la dose vaccinale titrant 10%® DICT,,/ml soit apte a protéger un
animal, il estrecommandé , compte tenu des chutes éventuelles de titre, de délivrer
une dcse a 10° DICT,,/ml comme le vaccin antibovipestique.

Ce vaccin utilisé a cette dose sur des femelles gestantes de 4 mois n'a provoqué
ni hypcrthermie {excepté quelques cas isolés) ni surtout avortement. Celles-ci ont
mené i terme la gestation indiquant la parfaite innocuité du vaccin.

IV.2 DEVENIR DU PPRV VIRULENT CHEZ UN ANIMAL VACCINE AVEC LE
VACCIN HOMOLOGUE OU HETEROLOGUE

Les animaux vaccinés avec le vaccin homologue ou le vaccin hétérologue et
éprouvés ne sont pas capables d’excréter {(ou n’excrétent pas une quantité
suffisante) dans le milieu extérieur la souche virale d'épreuve puisque les sujets
contact sont restés indemnes. Cependant, du virus virulent inoculé par voie
oronasale a été détecté par la technique de PCR sur des écouvillons naseaux et
dans ies lymphocytes 8 jours aprés [‘épreuve virulente (COUACY-HYMANN,
résultats non publiés). D'aprés les études menées sur le vaccin antibovipestique,
fa virémie est fugace et la détection du virus par la SNV est possible seulement sur
une bréve période. Appliquant ces résultats au vaccin homologue anti-PPR, le virus
détecté par PCR pourrait étre du virus sauvage. Ceci corroborerait une étude
antérieure sur le vaccin antibovipestique montrant que les animaux vaccinés ou des
veaux sous I'immunité passive, peuvent entretenir le virus sauvage dans les voies
nasalcs et contaminer des animaux réceptifs en contact (PROVOST, 1970;
PROVOST, 1972) mais ceci reste toutefois rare (PLOWRIGHT, 1984).

Ces résultats sont une bonne approche dans I’étude compléte du devenir du
PPRV sauvage chez un animal vacciné mais elle doit étre poursuivie, en incluant

dans les prélévements & faire, I’écouvillonnage oculaire.

JV.3 DEVENIR DU RPV VIRULENT CHEZ UN ANIMAL VACCINE AVEC LE VACCIN
HOMOLOGUE )

Concernant le devenir du RPV sur des petits ruminants vaccinés avec le vaccin

homologue, 3 animaux témoins éprouvés sur 4 ont fait de I"hyperthermie, dont 1

adéveloppé les symptémes de la peste bovine. La peste bovine est ainsi reproduite

de facon expérimentale sur les petits ruminants.
Les 4 animaux ont néanmoins survécu a linfection et ont obtenu une
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séroconversion. Ceci explique aussi l’irrégularité des cas cliniques rencontrés chez
les petits ruminants & la suite d’une infection naturelle ou expérimentale (ZWART
et al., 1967a; MACADAM, 1968; BABIKER, 1973).

La chévre contact n® 991 n’a manifesté aucun signe, mais une séroconversion a
été observée avec un titre au 1410 prouvant la diffusion du RPV.

Le bovin n® 373 a exprimé les symptomes typiques de la peste bovine et le virus
RPV d’épreuve a été réisolé des glanglions prélevés. Aucune séroconversionn’a été
obtenue. Par contre le 2éme bovin contact (n° 406) est resté indemne avec une
sérologie négative.

La contamination naturelle et réciproque entre les espéces ovine/caprine et bovine
a été rapportée par plusieurs auteurs (BEATON, 1930; LIBEAU et al., 1960;
BABIKER, 1973). Cette reproduction expérimentale confirme a la fois ces faits
observés et des travaux précédents (ZWART et al., 1967a; ZWART et al., 1967b;
MACADAM, 1968).

La grande virulence de la souche RPV Saudi est connue (TAYLOR, 1986) et
pourtant le bovin n°® 373 n'a développé sa maladie que 19 jours apres I'épreuve.
Ceci peut s’expliquer par la différence de taille entre les deux especes. En effet
dans les boxes, il y avait un récipient posé a méme le sol qui recevait tous les
matins du tourteau de coton, et une botte de foin accrochée au mur (a la
hauteur des chévres). Nous avions observé que les chevres se précipitaient
d’emblée sur le tourteau. Les bovins avaient acces au tourteau en chassant
quelques unes d’entre elles. Pour le foin, les deux espéces étaient a des hauteurs
différentes. C’est dire que le contact naseau-naseau n‘était pas fréquent.
Néanmoins la promiscuité a beaucoup facilité la contamination du bovin n°® 373.
Les animaux vaccinés ont par contre parfaitement résisté a "épreuve virulente.
L'analyse sérologique indique une bonne séroconversion aprés la vaccination (titre
de 1/20 a 1/40). Ce titre chute aprés I"épreuve virulente a 1/10 pour 3 chévres et
a 1/20 pour 1 chévre, confirmant les observations des expériences n°® 1 et n® 3.
Durant le suivi, les animaux contact n‘ont exprimé aucun symptéome de la peste
bovine. L'étude sérologique a montré qu’ils ont conservé une sérologie négative.
Ce résultat prouve que les petits ruminants inoculés avec le vaccin homologue anti-
PPR 75/1 sont capables d'interrompre le cycle épidémiologique du RPV.

Le vaccin homologue anti-PPR 75/1 se présente comme le substitut du
vaccin hétérologue pour continuer la prophylaxie médicale anti-PPR & la fin du
projet PARC. En effet, les pays qui se déclareront indemnes de la peste bovine
devront abandonnerl’usage du vaccin antibovipestique sur toutes les espéces, pour
éviter d’interférer avec la surveillance épidémiologique de cette épizootie. En plus,
la vaccination massive des petits ruminants avec le vaccin homologue est une
bonne barriére contre |la peste bovine (dans cette population). L’'inverse est tout
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aussi vrai: la vaccination de ces espéces en Coéte-d’lvoire avec le-vaccin
hétérologue a réduit la prévalence de la PPR a 2,5 p.100 au Centre et 18,4 p.100
au Nord. Ce qui corréle parfaitement avec les résultats des campagnes de
vaccination (COUACY-HYMANN, 1992b).

V.4 ESSAI D;I VACCIN HOMOLOGUE EN GRANDEUR NATURE SUR LE TERRAIN
Les résultats importants obtenus en laboratoire ont permis de mener des essais en
grandeur nature sur le terrain. La région forestiére, retenue pour |’étude, enregistre
chaque année le plus grand nombre de foyers de PPR. Les villages vaccinés ont
résisté a |I’épidémie annuelle. En revanche les villages témoins ont continué 3
souffrir de la PPR. Parallélement, I'innocuité du vaccin a été vérifiée sur les femelles
en gestation. Dans chacun des deux types de villages, les témoignages des
paysans confirmaient les observations du laboratoire.

V.5 ANALYSE SEROLOGIQUE SUITE AUX DIFFERENTES EXPERIENCES MENEES
SUR LE VACCIN HOMOLOGUE

L’analyse sérologique aprés chaque expérience a confirmé les observations
cliniques. Ainsi tous les animaux vaccinés ont fait une séroconversion de titre
variable selon les individus alors que les animaux contact ont maintenu une
sérologie négative et sont restés sensibles a |I"épreuve virulente.

L’épreuve virulente provoque chez les animaux vaccinés, une chute du titre
d'anticorps anti-PPR qui persiste au moins deux semaines mais les sérums ne
parviennent pas a devenir négatifs. D’autre part, cette diminution du titre
d’anticorps anti-PPR est plus importante aprés administration de la souche
vaccinale homologue anti-PPR par voie sous-cutanée que par voie oronasale
(observée surtout a la suite de la vaccination avec le vaccin homologue). Ceci serait
dd a une neutralisation partielle par les IgA de la souche d’épreuve administrée par
la voie oro-nasale. Il semble aussi que la chute du titre est plus prononcée quand
"animal a été inoculé avec le vaccin homologue qu’avec le vaccin hétérologue.
L'efficacité de la neutralisation du virus par |'anticorps homologue serait
I’explication de cette chute plus forte dans ce cas. D'ailleurs ce fait est mis a profit
dans la réaction‘ de séroneutralisation virale comparée (ROSSITER et al., 1985).
Toutefois ces points précis, n’étant pas le but de notre sujet, n’ont pas fait |'objet
d’une étude approfondie pouf en tirer une conclusion définitive. Les animaux
témoins sont restés négatifs en sérologie. Cependant deux témoins, malgré un titre
en anticorps au 1/10 avant I’épreuve virulente, ont été malades de la PPR. Ce fait
a été aussi observé au Tchad (BIDJET, communication personnelle). Une étude en
cours dans ce pays permettra de préciser le seuil pour déclarer un sérum positif en
anticorps capables de neutraliser une suspension virale de PPRV titrant 100

DICT,,/0,05 ml.
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Plusieurs tentatives ont été faites pour mettre au point un vaccin contre la
PPR. D'une part, les vaccins homologues inactivés formolés, préparés a partir de
broyat d'organes (rates, noeuds lymphatiques) de chévres atteintes de la PPR,
donnent des résultats irréguliers (GARGADENNEC et al., 1942); d'autre part, le
virus inactivé avec du chloroforme & 5 p.100 induit une immunité qui persiste 18
mois aprés la vaccination (NDUAKA et al., 1975). Ces vaccins inactivés ne sont
plus utilisés aujourd’hui. - |
Le vaccin homologue atténué par passages sur culture cellulaire (GILBERT et al.,
1962) semblait posséder un pouvoir pathogéne résiduel (BENAZET, 1973).
A défaut d’un vaccin homologue fiable, d’autres auteurs ont mis & profit I'immunité
croisée qui existe entre le RPV et le PPRV, en utilisant le vaccin antibovipestique
pour vacciner contre la PPR (MORNET et al., 1956; BOURDIN et al., 1970;
TAYLOR, 1979: MARINER et al., 1993). |l est le seul utilisé a présent.
Notre étude a porté sur un vaccin qui a l'avantage d’étre homologue, efficace,
capable d’interrompre |’excrétion du RPV sauvage (ou I'excrétion est réduite a un
niveau oU l'infection des animaux contact n’est plus possible) et d'une parfaite
innocuité pour les sujets vaccinés méme les femelles gestantes.

CHAPITRE V : METHODE DE DIAGNOSTIC DIFFERENTIEL DU
RPV PAR PCR

V.7 AMPLIFICATION SPECIFIQUE DU GENE NRPV PAR B12/B2

Au plan épidémiologique, le couple B12/B2 a permis d'identifier deux groupes au
sein des souches de RPV, confirmés par la sonde oligonucléotique SB1 : d'une
part, les souches de RPV possédant un seul fragment d’amplification de 297 pb
(RBOK, RPVL, Sokoto, Irak, Liban, Pakistan, Pendik, Saudi, Yémen) et révélées par
la sonde SB1; d’'autre part, les souches ayant deux fragments (de 297 pb et de
190 pb) et qui ne sont pas reconnues par la sonde SB1 (RGK, RBT/1, Egypte,
Buffalo Nigeria) (COUACY-HYMANN et al., 1993). Signalons que les souches RGK,
RBT/1 et Buffalo Nigeria ont été isolées d"animaux sauvages. La souche Egypte a
été isolée de bovin. Par contre elle est tellement hypovirulente qu’elle n‘entraine
que trés rarement des symptémes cliniques et méme dans ce cas, ce sont des
symptomes frustes rendant le diagnostic clinique trés difficile voire impossible
(TAYLOR, 1986). Cette souche proviendrait-elle de la faune sauvage?
CHAMBERLAIN et al. (1993) ont amplifié par PCR une région du géne FRPV,
intervenant dans la virulence du RPV, de 12 souches. Apres séquencage des
fragments amplifiés, ils ont trouvé que les souches Buffalo Nigeria et Egypte sont
semblables mais différentes de la souche RBT/1. Le méme regroupement se
retrouve au niveau des séquences en acides aminés. La souche RGK n'a pas été
étudiée.
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V.2 AMPLIFICATION SPECIFIQUE DU GENE NPPRV PAR P1/P2

Le couple d'amorces P1/P2 amplifie une séquence de 296 pb du géne NPPRV mais
ne peut en faire autant sur le géene NRPV (COUACY-HYMANN et al., 1993). La
souche PPRV d'Israél donne 3 fragments apres amplification. De méme |'effet
cytopathogene observé en culture cellulaire, I'électrophorése des protéines en SDS-
PAGE ont montré des images trés différentes de celles de I'ensemble des souches
de PPRV. L'ELISA de capture effectué sur le surnageant cellulaire a été aussi
négatif. Cependant, la sonde SP1, spécifique du géne NPPRV, révéle un fragment
se situant a la méme position que celle des autres souches (aprés un transfert selon
la méthode de Southern). Serait-elle une "souche PPRV-like"?

V.3 DETERMINATION DU SEUIL DE DETECTION DU TEST DE DIAGNOSTIC

La détermination du seuil de détection de notre technique de diagnostic, a partir de
cellules infectées par une souche sauvage ou adaptée, ne permet pas d'apprécier
son efficacité réelle. En effet, ce seuil dépendra de plusieurs facteurs dont la
plupart sont extrinséques & la réaction :

- permissivité des cellules utilisées pour la muitiplication virale;

- rapidité de la multiplication virale dans les cellules : une souche sauvage s'y
multiplierait plus lentement gu’une souche adaptée (PLOWRIGHT, 1964);

- efficacité de la transcription reverse;

- efficacité de la réaction d’amplification génique.

La méthode décrite dans notre étude qui consiste a cloner le produit de PCR dans
un plasmide et suivie par une transcription in vitro avant d’entamer la réaction de
RT-PCR, permet de connaitre avec précision la quantité et la taille du fragment au
départ. Ainsi l'efficacité de I'amplification et la taille minimale du génome viral
nécessaire pour la réaction peuvent étre déterminées. Le seuil de détection est
dans, ce cas, de 100 fg apres électrophorése soit 2,4 10° molécules d’ARN
génomique ou 1 fg aprés un transfert par dot-blot suivi d'une hybridation,
correspondant & 44,3 fg d' ARN génomique purifé équivalanta 2,4 10® molécules.
Le seuil de détection de la téchnique de PCR appliquée au diagnostic du virus
rabique, aprés clonage de la région amplifiée dans le plasmide M13, a oscillé entre .
2.3 105 et 2,3 10° molécules simple brin, et entre 1,15 10%et 1,15 10° molécules
double brin (SACRAMENTO et al., 1991).

Par extrapolation au produit amplifié par les amorces B12/B2 de 297 pb d’aprés le
géne NRPV, le seuil de détection est de 44,2 fg d’ ARN génomique correspondant

a 2,4 10° moliécules.

Ces tests ont été établis pour l'essentiel sur des cultures cellulaires.
Néanmoins nous avons réalisé des essais, en nombre limité, sur des échantillons
de terrain (poumons, écouvillons nasaux, lymphocytes) issus d’animaux infectés
expérimentalement soitavec le virus bovipestique (souches: Saudi, Sokoto, RBT/1)
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soit avec le virus de la PPR (souche sauvage). La validation de ces tests nécessitera
donc des essais sur des prélévements en grand nombre, que nous nous proposons
de faire. Cependant, nous pouvons avancer que ces résultats seront confirmés sur
ce type d’échantllion pour deux raisons principales :

- les amorces ont été choisies.dans des régions du géne N qui paraissent stables
parce que ce géne N a été obtenu & partir de souches de RPV et PPRV vaccinales,
donc adaptées aprés de multiples passages en culture cellulaire (souche RPVL et
PPRV 75/1 vaccinale). De ce fait il faudrait une grande mutation au niveau du géne
N pour qu’il ne soit plus amplifié par leurs amorces spécifiques;

- I"extraction de I’ARN viral par le RNaid permet de se débarrasser des inhibiteurs
éventuellement présents et susceptibles de géner la réaction de RT-PCR.

Dans ce cas, c’est la méthode d’extraction qui doit étre trés efficace de méme que

le seuil de détection du test.

La pression de vaccination existant a présent en Afrique fait que le
diagnostic clinique de la peste bovine, méme par des professionnels expérimentés,
peut étre trés difficile. Ces difficultés y ont été deéja rencontrées dans le passé : cas
de la Cote-d’lvoire lors des épizooties de 1983 a 1986 (ANGBA, 1985} et de
I"'Egypte (TAYLOR, 1986). A cela, il convient d’ajouter les cas rares de peste
bovine a allure "atypique", surtout causés par les souches hypovirulentes dont le
diagnostic clinique n’est pas non plus aisé. En conséquence, le recours au
laboratoire pour confirmer le diagnostic de terrain sera indispensable. Aussi est-il
nécessaire de disposer de techniques d’identification trés spécifiques et sensibles.
La technique de diagnostic de la peste bovine par PCR que nous avons développée
répond & ces préoccupations et a I'avantage d’étre suffisamment simplifiée pour
pouvoir étre appliquée dans les pays comme ceux de I’Afrique. La prophylaxie de
la peste bovine a atteint le stade (du moins en Afrigue occidentale} ou il est
nécessaire d’introduire ce type de technique. Si nombre de laboratoires africains
ne sont pas préts a accueillir et exécuter la technique de PCR, certains en sont
capables pour plusieurs raisons dont trois essentielles :

- pays bien desservis par les compagnies aériennes pour la réception des réactifs
fragiles dans de bonnes conditions,

- service de virologie fonctionnant correctement,

- techniciens compétents et aptes a maitriser la technique aprés une formation
adéquate.

Ces laboratoires désignés pourront recevoir des prélévements de divers horizons
pour leur traitement.

Comme la technique ELISA, la technique de PCR est un outil de diagnostic
applicable a d'autres maladies que la peste bovine.
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CONCLUSION GENERALE
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Le projet PARC est né a la suite de la recrudescence de la peste bovine a partir de
1980. La Céte-d’lvoire, étant victime de cette maladie, participe a cette troisieme
campagne de vaccination africaine. Mais d’emblée, elle a étendu la lutte a d'autres
maladies graves des animaux damestiques : PPCB et PPR. Ces actions sont placées
sous la responsabilité de la DSV. Par contre les activités de contrdle et de suivi sont
confiées au laboratoire de Bingerville, aidé dans sa‘tache par les laboratoires
régionaux de Bouaké et de Korhogo. Elles se décomposent comme suit :

- contréle de la qualité des vaccins avant et pendant leur utilisation sur le terrain et
de la chaine du froid;

- évaluation de I'immunité post-vaccinale sur un échantillon représentatif et aléatoire
de sérums.

Par la suite, notre étude a été étendue aux animaux sahéliens entrant sur le
territoire national pour connaitre leur statut immunitaire contre la peste bovine; puis
a la circulation du RPV dans les espéces domestiques non vaccinées et sauvages.

Le contréle de qualité des vaccins, tout le long de la chaine de distribution
qui va de la Pharmacie vétérinaire au vaccinateur, a permis de mener une
surveillance des trois campagnes de vaccination et d'apprécier parallélement la
qualité de la chaine du froid : congélateurs et réfrigérateurs en état de marche,
glaciéres contenant constamment de la glace, suivi scrupuleux du protocole par le
vaccinateur.

Au terme de ces trois années de campagne de vaccination du cheptel bovin (et des
petits ruminants), il nous est possible d'affirmer que les animaux en Céte-d’'lvoire
ont recu une dose vaccinale de bonne qualité (titre > 10%°DICT,,/ml). Cette qualité
de la vaccination a été, du reste, prouvée par les enquétes sérologiques post-
vaccinales. Cet excellent résultat a laissé cependant apparaitre des faiblesses.
principalement au niveau des ranches ou le taux d'immunité est inférieur a la
moyenne nationale. Quant a la classe d'dge O-1 an, pour obtenir un meilleur taux
de protection, il faudrait procéder a plusieurs campagnes annuelles et vacciner des
I"dge de 4 mois au lieu de 6 mois. Compte tenu du fort taux global de
séroconversion déja observé, cette solution (plusieurs campagnes annuelles) ne
parait pas économiquement justifiée.

Toutefois, il est a noter que malgré la bonne conservation des vaccins utilisés en
Cote-d’lvoire, des chutes de titre ont été enregistrées. Aussi faut-il espérer que les
recherches actuellement menées pour la mise au point d’un vaccin thermostable
permettront rapidement la mise sur le marché d’un produit plus facile a utiliser dans
les pays chauds. Il est évident qu’un allégement des conditions de conservation
sous froid entrainerait une diminution trés importante des codts des campagnes de
prophylaxie. Un tel contréle des campagnes de vaccination (titrages, chaine du
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froid, sérologie post-vaccinale) est fort colteux mais demeure indispensable pour
vérifier la qualitée des campagnes de vaccination. Il doit étre placé sous la
responsabilité du laboratoire et dirigé par une équipe indépendante des équipes de
vaccination.

La peste bovine est une maladie si grave qu'il est souhaitable d’engager
d'emblée les dépenses nécessaires pour garantir les résultats des campagnes de
prophylaxie. L’évaluation économique du projet PARC-Cl et la simulation de I'impact
économique montrent que les bénéfices sont largement supérieurs aux charges
supportées dans I'immédiat méme avec I'hypothése la moins optimiste.

L"absence effective de circulation du RPV dans les populations animales non
vaccinées, conjuguée aux résultats précédents, constitue un élément positif pour
amener le pays a se déclarer provisoirement indemne de peste bovine, tout en
restant vigilant au niveau des postes frontiére.

Un vaccin homologue atténué par passages sur culture celiulaire mis au point
a été validé. |l aidera les Services vétérinaires a continuer de protéger le cheptel de
petits ruminants contre la PPR sans utiliser le vaccin hétérologue antibovipestique.
Ceci permettra de respecter |'une des conditions de I'"OIE qui est, & terme, I'arrét
de I'utilisation du vaccin antibovipestique sur toutes les espéces animales, afin de
mieux suivre I"épidémiologie du RPV.

A ce stade de la lutte contre la peste bovine, le diagnostic doit étre rapide
et trés efficace. Aussi un test de diagnostic sensible et spécifique par PCR a-t-il été
développé. Il s’avére indispensable en fin de prophylaxie pour dépister les cas rares,
souvent a allure "atypique", surtout causés par des souches hypovirulentes. Cette
méthode est un puissant outil de diagnostic différentiel et d’'épidémiologie
moléculaire du RPV. La simplification du protocole en utilisant des kits du
commerce, permet de I'appliquer facilement pour le diagnostic routinier en
laboratoire. La technique de diagnostic spécifique de la peste bovine par PCR est
a méme de répondre aux préoccupations du projet PARC en Afrique pour assurer
la surveillance épidémiologique de cette épizootie.

Le contréle puis |"étadication de la peste bovine nécessitent une action
coordonnée et durable au niveau régional ou continental mais imposent aussi le
contrdle des mouvements du bétail et une paix civile. Le projet PARC, plus que le
PC 15, offre des possibilités pour pérenniser les acquis d’aujourd’hui en facilitant
la mise en place d’une nouvelle politique d’élevage qui contribuerait au

développement de ce secteur.
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