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Introduction

Au Sénégal, face a une démographie citadine ee@emande en protéines d’origine
animale en fortes croissances, une aviculture sahoistrielle s’est développée dans I'espace
urbain et périurbain de Dakar depuis quelques année

L’intensification de cette production n’évolue ss probléme : en effet, la
proximité des élevages, la présence fréquente ldéles traditionnelles, la concentration des
animaux dans un endroit unigue et I'utilisationsdeches sélectionnées plus productrices et
donc plus sensibles ont favorisé le développememodnbreuses maladies.

En 1997, le Réseau Sénégalais d’Epidémiosurvedl&wiaire (RESESAV) a vu le
jour, fruit d’'une collaboration CIRAD/ISRA, afin dguantifier dans le temps et dans I'espace
les pathologies existantes, d’'informer I'adminigtna sur la situation sanitaire et de
développer un centre d’échanges d’'information desalifférents acteurs de la santé des
volailles.

Ce réseau a permis de mieux définir les axes derelee et de mieux cibler les efforts
a fournir en matiére de prophylaxie.

Cette étude répond a une demande conjointe desna@tés et des éleveurs de plus en
plus forte : la nécessité d’analyser les stratégilptées dans les élevages semi-industriels de
la région de Dakar afin d’améliorer la prophylas#mnitaire et médicale contre la maladie de
Gumboro.

La lutte contre cette maladie hautement contagisias®re complexe et aucun plan de
prophylaxie standardisé n’existe, du fait de I'alzsede réglementation spécifique et de la
nécessité d’adapter la prophylaxie a la situatjgdémiologique locale.

Cette maladie, devenue endémique dans la régi@rakiar, représente une contrainte
majeure au développement de l'aviculture au Sérgtgahison des pertes directes (c’est la
maladie la plus meurtriere) mais aussi des pemtéiseictes.

Dans un premier temps, le contexte général desuptiotis avicoles sera présenté,
avec en particulier les caractéristiques de I'@evaoderne au Sénégal. La maladie de
Gumboro est ensuite exposée. Enfin, 'enquéte postar les pratiques hygiéniques et
vaccinales ainsi que sur le suivi sérologique dinaetaine de bandes dans la région péri-
urbaine de Dakar sera présentée.



Premiére partie :  Synthese bibliographique

Chapitre 1l Présentation de I'élevage avicole dans la régioDaler

Le choix de la région de Dakar comme lieu d’étsi@st impose ; c’est la région ou la
production avicole est la plus importante ;en effé concentre 80% des élevages de poulets
de chair du Sénégal [Laurent and Msellati 1992].

Présentation de la région de Dakar :

[1.1.1  Situation géographique:

Le Sénégal est un pays situé dans I'avanceée laophidentale de I'Afrique de I'Ouest
entre 12° et 16°30 de latitude Nord et 11°30 eBQ#fe longitude Ouest [Institut
Géographique National 1977]. Il s’étend sur uneesfigie de 197 161 kfn

La région de Dakar se présente comme une presgitlie a I'extréme ouest du
continent africain avec une seule sortie donnacgsau reste du pays. Sa superficie est de
550 knf (0,28% du territoire national).

[1.L1.2 La population :

La population de la région de Dakar représentdB8 941 lors du dernier
recensement de mai 1988. Les estimations faitéae2001 donnent une population de 2
411 528 habitants pour la région de Dakar, soitren\25% de la population nationale [DSP
2001]. Le taux d'urbanisation y dépasse 96%.

Ce facteur démographique associé aux conditiongl@oatiques dans I'ensemble
favorables, fait de Dakar une place de choix peut@veloppement de I'aviculture moderne
[Habamenshi 1994].

Les principaux groupes ethniques sont les wolofd%3, les peuls (18,5%) et les
séreres (11,6%).

Les musulmans constituent 92,7% de la populateiries chrétiens 6,7%. Cette
composition religieuse est favorable a la consonamatu poulet (concurrence faible du
porc) ; cette viande est trés appréciée pour tes féligieuses et de fin d’'année, a I'exception
de la Tabaski ou le mouton est exigé.

[1.1.3 Le découpage administratif :

La région de Dakar est divisée en trois départesnent

-le département de Dakar, qui comprend une seutgntme, urbaine : Dakar.

-le département de Pikine, composée de deux consmurbaines : Pikine et
Guédiawaye.

-le département de Rufisque, qui comprend deux aomesien zone urbaine, Rufisque
et Bargny, et deux communes rurales, Sangalkarél@k&ane.

Caractéristiques physiques et climatiques de la région de Dakar

11.1.4 Le relief

L’ensemble du territoire du Sénégal est constimi@ldines et de bas plateaux ; en
effet, les reliefs dépassant 130m n’existent q®ad et a I'extréme ouest du pays ou se
trouve la région de Dakar.

La région de Dakar est caractérisée par la prés#one large bande cotiere a
dépressions interdunaires humides, appelée zone Mig/es »(zones marécageuses) ; elle
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s'étend de Dakar & Thiés et couvre une superfeei88 kni. Les eaux de pluie persistent
pendant une grande partie de I'année dans les rusds dépressions de nature argileuse,
alimentant des marigots, eux-mémes se collectalsicsnLac Rose ou Rebta, Mbaouane,
Tama etMboro).

On trouve sur ces zones marécageuses des élévatimsttuées par des dunes
appelées « mamelles ».

L’emplacement et I'orientation d’un batiment d’é&&e doivent répondre a certaines
contraintes ; en effet, le vent est un vecteur orajgagents pathogénes, cependant les climats
chauds exigent une ventilation importante des ocbélevage ; les « coups de chaleur » sont
fréquents.

L’influence maritime s’y traduit par un air plusafs et une hygrométrie plus élevée
par rapport aux régions avoisinantes (au Sénégelinhat est dans son ensemble de type
sahélo-soudanien). L’existence de ce « microclinast favorable a I'élevage intensif de
volailles.

I1.1.5 Les vents dominants

La région de Dakar comme le reste du pays est éxdt®is flux d’air aux
caractéristiques thermiques, hygrométriques, ettiannelles différentes [Institut
Géographique National 1977]:

-L’Alizé maritime issu des Archipels des Acoressauffle de novembre a mai. C’est
un vent frais et sec de direction Nord-ouest. raduit sur le littoral par des fraicheurs et une
réduction de l'insolation.

-L’Alizé continental ou Harmattan : c’est un vewntinental irrégulier généralement
du secteur Est a Nord-Est. Il se manifeste a Daksartir du mois de mars et peut durer
jusqu’a la saison des pluies. C’est un vent chasg@transportant poussieres et sables.

-La Mousson : elle est spécifique a la saison tlées Elle prend naissance au Sud de
'Equateur au niveau de I'anticyclone de Saintedrél C’est un vent chaud et humide qui
souffle de juin a novembre.

La saisonnalité du climat est donc favorisée rdfnance des trois vents dominants
ainsi que par le relief bas. Elle détermine aims périodes plus ou moins favorable a la
pratique de I'aviculture ; ainsi, comme les rédsltdu réseau l'indiquent, il y a une nette
recrudescence des foyers de maladies contagieusésd{e de Gumboro en téte) pendant la
période d’hivernage (passage de la mousson d&jaatobre).

[1.1.6 La pluviométrie :

Elle détermine deux saisons principales :

-la saison dite seche, de hovembre a juin, estiEaisée par I'absence de pluies ;
cependant cette sécheresse concerne davantagadimtdu pays, le littoral bénéficiant d’'une
humidité relative, grace a l'influence maritime.

-la saison des pluies coincide avec l'arrivée dadaisson qui envahit
progressivement tout le pays. Les précipitatioms&illent du Sud vers le nord. La saison est
chaude et humide.

Malgré sa position par rapport a la mer, la régierDakar recoit généralement de

faibles quantités d’eau (les précipitations anmsedle situent autour de 400 mm). Les
précipitations les plus importantes sont enregstpgendant le mois de septembre.
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[1.L1.7 Les températures

La région de Dakar, par sa situation géographigsiela région la plus fraiche du pays
et, par conséquent, la plus propice a I'aviculflF&VI 1996]. La température dépasse
rarement 30°C.

[1.1.8 L’hygrométrie

Elle correspond a la quantité d’eau ou vapeur daeaienue dans I'air ambiant.
Facteur important dans I'implantation d’un élevageole, le degré d’hygrométrie détermine
en partie la quantité d’eau consommeée par leswisé&dle constitue aussi un milieu
favorable a la survie de nombreux agents pathogéenes

La région de Dakar est caractérisée par une huliditstante qui se manifeste méme
en saison seche par des condensations nocturgesgifités.

Physionomie de I'élevage avicole dans la région de Dakar

Le Séneégal, a l'instar de nombreux pays, a dévélappcours de ces dernieres années
I'élevage des espéces a cycle court, pour sub&eribesoins croissants de sa population en
protéines animales. Dans ce pays a majorité mus@nha production avicole a été
particulierement favorisée. Un accent particuliétéamis sur l'aviculture moderne qui occupe
aujourd’'hui une place de choix a cause d'une pdd Hdrieveté du cycle de production (35 a
45 jours pour I'élevage de poulet de chair) ettdéapart de la qualité nutritionnelle de la
viande de volaille.

Ainsi, la production nationale (filiere modernaléve en 2000 a:

0 7604 tonnes pour la viande de volaille;
o 180 millions pour les ceufs de consommation [DIRBRD.
Ces chiffres donnent une idée de I'importance gedduction avicole au Sénégal.

[1.L1.9 Les systemes de production

Au Sénégal, l'aviculture comprend deux secteurf@ihts aussi bien par le mode
d’élevage que par les objectifs visés : il s'agitsécteur traditionnel et du secteur moderne.

[1.1.9.1 L’aviculture traditionnelle ou villageoise

Le secteur traditionnel exploite les races locatese caractérise par un apport minime
voire nul d'intrants (aliments, médicaments) et faildle productivité. Une poule locale
produit en moyenne 40-50 ceufs par an et pese enyjjlokg a 26 semaines d'age; un coq du
méme age pese 1,4.Kges productions sont pour l'essentiel destindasit@consommation.
Les ventes sont occasionnelles et permettent deseerd’argent providentielles. Ce secteur
traditionnel prédomine dans le milieu rural.

L’'importance de I'aviculture traditionnelle estpeipalement sociale et religieuse. En
effet, le poulet représente un plat de féte. Ldgpest aussi utilisée dans certains rituels.

La part du secteur traditionnel dans la productiationale d’ceuf était tres faible en
I'an 2000 et la production de viande de volaillest’pas quantifiable a cause de la
prédominance de I'autoconsommation [DIREL 2001].

11.1.9.2 L’aviculture moderne

Au Sénégal, aucune exploitation ne remplit toutescbnditions de I'élevage
industriel. En effet, les batiments sont largenmnterts, ce qui entrave la maitrise compléte
de 'ambiance, et limite I'efficacité des mesuranitaires [Kebe 1983; Habamenshi 1994].

L'aviculture moderne au Sénégal reste du type serdustriel

Par rapport a I'aviculture traditionnelle, I'impartce de I'aviculture moderne réside
dans sa plus grande productivité (voir les chiffriedessus).
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L'élevage moderne est un secteur en pleine expardgoeloppé autour des centres
urbains en raison de l'existence du marché. lleedigcertain niveau d'investissement et une
organisation des différents intervenants.

[1.1.10 Les caractéristiques de la filiere moderne

L'aviculture moderne se caractérise par le faitlgquee de l'oiseau est réglée dans les
moindres détails par l'aviculteur. Celui-ci utilides races améliorées qui recoivent un aliment
complet en quantité bien définie, bénéficient d'praection sanitaire et médicale et sont
logées dans des conditions régulierement contrblées

[1.1.10.1 Les différents types de productions

En fonction des objectifs, I'aviculture moderne pait quatre types d’organisation :
o la production de poulets de chair
o la production « ponte », qui représente des élevageroduisant que
des ceufs de consommation,
o la production mixte, représentant I'association dmsx productions
précédentes.
o L’élevage de reproducteurs (souches parentales).

Les lignées génétiques de poulets de chair et deégquses sont tout a fait distinctes.
L’élevage mixte induit une difficulté sanitaire g@mentaire, du fait de la différence du
mode d’élevage (élevage uniguement pendant lasanoce de I'animal dans un cas, ou
élevage prolongé pendant 'age adulte dans l'autre)

Dans la région de Dakar, sur 130 fermes, 40 % td'si@taient spécialisées dans
I'élevage du poulet "Chair", 33 % dans la productitmeufs et 27 % étaient mixtes [Kebe
1983].

24% des poussins d’un jour sont issus de reprodigctdevés au Sénégal [DIREL
2001].

[1.1.10.2 L’organisation de la production

Divers acteurs interviennent successivement:
* les sélectionneurs;
* les accouveurs et éleveurs des reproducteurs;
* les producteurs;
* les provendiers;
* les encadreurs.
* La commercialisation
Le rOle de chacun de ces acteurs est primordial lpdonctionnement harmonieux de la
filiere.

[1.1.10.2.1 Les sélectionneurs

Au Sénégal, il n'y a pas de sélectionneurs etdashges améliorées proviennent des
pays occidentaux (France, Belgique, Hollande, USA...)

11.L1.10.2.2 Les éleveurs de reproducteurs et les accouveurs

Au Sénégal, les poussins d'un jour étaient exatmsant importés jusqu'en 1976,
année au cours de laquelle le Centre Nationaleiciure (CNA) de M'BAO, mis en place
en 1962, a commencé a produire les poussins dmm@stinés a étre diffusés dans les
élevages traditionnels pour I'amélioration de teracale. Cependant, sa production était
limitée.
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A partir de 1987, on a assisté a l'installatiortdevoirs privés. C'est ainsi, qu'en 1992,
68 % du marché total des poussins étaient coupartk production locale et les 32 % restant
provenant des importations. La région de Dakarougae tous ces couvoirs. Il s'agit de:

» Complexe Avicole de M'BAO (CAM);

» Compagnie Africaine de Maraichage, d'Aviculture'étrboriculture
Fruitiere (CAMAF);

» Sénégalaise de Distribution du Matériel Avicole [BEA).

Pour les importations de poussins, d'autres sacgétdme la SENDIS (Sénégalaise de
Distributions Avicoles) s'ajoutent a la liste préeate.

L’élevage local de reproducteurs produit 24% dasspims d’un jour commercialisés
au Sénégal en 1999. Les souches parentales samté®p. La tendance générale, depuis plus
de 10 ans, est une augmentation de la producteatel@’ceufs a couver mais aussi de
poussins d’un jour issus d’ceufs importés [DIREL P00

Type de poussing Commentaires Quantités %
Poussins importés| Importés vivant a 1 jour 503 052 1
Poussins nés d’ceyDéterminé en appliquant un taux d'éclosio 3 055 792 6}

a couver importés [80% sur les 3 819 740 ceufs importés de
janvier a décembre 1999.

Poussins 100 % |Nés de reproducteurs élevés au Sénégal 1 151 339 24
sénégalais
Total 4710 188 10

Tabl. 1) Origine des poussins d’un jour produits pendantiinée 1999 [DIREL 2001].

La part des principaux accouveurs (toutes spéoulsittonfondues) sont les suivantes:
la Sédima (44%), la Camaf (21%) et le Complexe éieicdde M'BAO (21%).

OSENDIS
HE SEDIMA
OCAMAF
OCAM
HEMAP
O SENAV
B Autres

43%

Fig. 1) Part des sociétés assurant I'accouvage dans la pobidn de poussins
d’un jour (spéculation « poulet de chair ») issuseufs importés ou produits
localement [DIREL 2001].

En ce qui concerne les poussins de chair, 43% gmaent de la Sédima, 25% de la
Camaf et 17% du Complexe Avicole de M'BAO (Cf. Fig.[DIREL 2001].
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11.1.10.2.3 Les producteurs

lls achetent les poussins d'un jour et assurenélevage pour produire les ceufs de
consommation ou les poulets de chair selon la $gtmo choisie.

Le nombre d'aviculteurs sénégalais n'est pas caneci certitude, mais on l'estime a
environ 1101 dont 631 en élevage de poulet de ehdir0 en élevage de poules pondeuses.

La grande majorité des éleveurs sont indépendaegsproducteurs ne bénéficient
donc pas d’'un encadrement aussi important que wrasgsteme intrégré (il y a quelques
élevages appartenant aux couvoirs, mais le nivezhinique est loin d’arriver a celui que I'on
rencontre dans les élevages européens intégrés).

11.1.10.2.4 Les provendiers
Les provendes utilisées en aviculture sénégalaisiefgurnies par les fabriques locales

spécialisées en alimentation des volailles comn8ERIMA, la SENDIS, le CAM, CAMAF
ou en alimentation du bétail en général tels gserleulins SENTENAC, SONACOS...

11.1.10.2.5 Les encadreurs
Il s'agit des agents des structures publiques d'esroadt de 'aviculture.

Parmi les structures publiques, ily a :
» Laboratoire National d'Etudes et de Recherchesrviéiges (LNERV);
» Ecole Inter- Etats des Sciences et Médecines Wiées (EISMV);
» Centre National d'Aviculture (CNA);
* Collectif des Techniciens Avicoles (COTAVI).

Il est a noter que les vétérinaires privés intemvent aussi, certains font méme partie
du COTAVI et participent au Réseau Sénégalais di&piosurveillance Aviaire
(RESESAV).

Les programmes vaccinaux sont généralement éfanlies vétérinaires libéraux qui
vendent les vaccins, cependant de nombreux élewsadgient les plans de vaccination a
leur guise.

[1.1.10.2.6 La commercialisation

Elle est tres peu structurée. Les éleveurs veratenif sur le marché en plusieurs fois
ou abattent a la commande (abattage progressif§woie site de I'élevage, dans un lieu
souvent non aménageé, soit dans un centre d’abaitatgeplumage a la machine, ou les
conditions d’hygiene sont trés précaires. Non seefd la bande n’est jamais enlevée en une
seule fois, mais la communication avec des soutegsmthogénes est importante.

[1.1.10.3 Les souches et effectifs exploités

11.L1.10.3.1 Les principales souches de volailles exploitées

Les souches exploitées sont issues de races aéadliétrangeres peu rustiques par
rapport a la poule locale mais pouvant donner amé® performances de productivité. Les
souches sont sélectionnées sur la base de lediosrpances zootechniques.
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Chair Ponte

(Eufs blancs (Eufs colorés
Cobb Leghorn Isabrown
Arbor acres Lohmann. White Starcross-579
Derco-109 Hyline w 77 Lohmann-brown

Souches Hubbard Ross blanche Hyline-brown

Vedette Starcross-288 Harco
Hydro; Shaver
Atlas; Kabir

Jupiter; Ross

Tabl. 2) Principales souches de volailles importées au Séh¢gabamenshi 1994; Dayon
and Arbelot 1997].

[1.1.10.3.2 Les effectifs

Les effectifs du cheptel aviaire du secteur modeom en augmentation constante
depuis 1988, avec des effectifs passant de 2 00@10A988 a 5 600 000 volailles en 2000.

6000000 4 m@Importation

M Production locale

5000 000

4000000 + [ ]
3000000 +
2000000 |
1 000 000 j

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Fig. 2) Effectifs du cheptel aviaire sénégalais issu depaortations ou de la
production locale de 1990 a 1999 [DIREL 2001].

Ces effectifs sans cesse croissants de volaillessnen élevage montrent I'essor de
I'aviculture moderne au cours de ces derniéresemrgeci est d'autant plus positif que la
part des importations de poussins a connu une darteution passant de 83% en 1988 a 5%
en 2000.

[1.L1.11 Les facteurs limitants de I'aviculture moderne danda région de Dakar

11.1.11.1 Contraintes alimentaires

Les volailles améliorées sont de grandes consonuesitte ceréales, lesquelles
constituent également la base de I'alimentationdinen Cela se traduit par une sérieuse
concurrence homme — volaille pour les céréaleséres.

La jeune industrie sénégalaise de I'alimentatiamafte est confrontée en permanence
a des problemes d’approvisionnement en céréalesptaportion importante des matieres
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premieres entrant dans la fabrication des aliméessvolailles (le mais par exemple), est
donc importée, ce qui constitue une entrave auldgpements de l'aviculture moderne.

11.1.11.2 Contraintes de commercialisation

Les problemes de commercialisation sont lieés &ale chez I'éleveur d’une politique
de vente du type « vendre avant de produire ».iAiglignement entre lieu de production et
lieu de consommation, l'inexistence d’'une chaindrdid et de moyens de conservation au
niveau des éleveurs, le non respect de contrditgrdisson sont autant de points faibles qui
fragilisent la filiere.

[1.1.11.3 Contraintes techniques et institutionnelles

Les éleveurs sont insuffisamment formés ce quaémdrun niveau de technicité
faible. De plus, de nombreux éleveurs sont debsitéafiliere étant en plein développement.
Ceci est aggravé par le fait qu'une partie impddates éleveurs pratiquent I'aviculture de
maniere spéculative et temporaire (périodes d¢. féte

Il faut aussi noter le manque de contrble des alte)d’éleveur n’ayant aucun moyen
de vérifier la valeur nutritive des aliments quidont proposés.

Les problémes institutionnels sont liés a une réglgation spécifique insuffisante,
devenue une des priorités de la direction de lagev D’un point de vue encadrement, le
CNA (Centre National d’Aviculture) commence a metn place des formations afin
d’améliorer le niveau technique des éleveurs.

Les Eleveurs ont recours de plus en plus souvenaiaalyses du laboratoire de
bactériologie de I'lSRA. Enfin, les vétérinairesvgs participent aux déclarations de foyers
de maladies contagieuses, par l'intermédiaire daeRé d’Epidémiosurveillance Aviaire
(RESESAYV), mais cette participation non rétribuseemcore insuffisante.

[1.L1.11.4 Contraintes pathologiques

L'aviculture moderne est soumise a une forte psagsathologique qui limite son
épanouissement. Cette forte pression est due palecnent aux mauvaises conditions
d'élevage et a des mesures sanitaires insuffisantes

Les affections les plus fréquentes sont la malddi&umboro, la maladie de
Newcastle, la bronchite infectieuse, la maladi®/ideek, les colibacilloses, la pullorose-
typhose $almonella gallinarum pullorujnles coccidioses, la mycoplasmobgy/¢oplasma
gallisepticumet M. synoviaget certaines parasitoses.

Les mycoplasmoses et la pullorose typhose sontépegsentées chez les volailles
traditionnelles (poulets de brousse, c'est-a-direlgts de race locale, élevés de maniere
traditionnelle), mais relativement limitées en élge industriel. Par contre, les pathologies
virales sont fréquentes. Le tableau suivant prédamnépartition des trois principales viroses
dans les cheptels en fonction de leur nature [Ath&ayonet al. 1997].

Lots suspects Newcastle Gumboro Bronchite infectieuse
SP95 SS96 SP95 SS96 SP95 SS96

% chair 0 9 56 34 57 39

% ponte 2 13 90 83 65 71

% population 1.5 11 69 46 63 54

SP95 : saison des pluies 1995 ; SP96 : saisons 4886

Tabl. 3) Prévalence des cheptels infectés par les maladiedes étudiées [Arbelot, Dayon et
al. 1997].

17



On constate que la prévalence de la maladie de Guandst trés importante autant en
saison seche (46%) qu’en saison des pluies (69%) edbmprend I'importance de cette
maladie dans la zone d’étude.

Cela est confirmé par I'étude des causes de meértéialisée par le RESESAV de
1998 a 2000 (Cf. fig. 3).

La coexistence des volailles de brousse avec dgaggs industriels et le non respect,
pour des raisons économiques, de I'élevage en haridaee constituent des handicaps
majeurs pour la maitrise des pathologies.

Norbre de norts per ndladie davil 198 asstentr e 2000

S
8

8
8

8

8

8

8

Nombre de morts
B 8 &5 g
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H 0 m

Cocddiose Qolibedlose Gunboro Marek MRC Newcasle Sdnordlose Aures

o

Veledes

Fig. 3) Nombre de morts par maladie d’avril 1998 a septemB00O0.
(source RESESAV).
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Chapitre 11l La maladie de gumboro

Introduction

La bursite infectieuse, plus connue sous le nomaladie de Gumboro, est une
infection virale trés contagieuse du systéme immainei de la volaille. Sa distribution est
cosmopolite. L'impact socio-économique de cetteatial extrémement contagieuse est
considérable au niveau international ; en efféd, & place en téte de liste des maladies
aviaires les plus importantes [Van der Sluis 1999].

C’est une maladie polymorphe, dont les formes @lias sont trés variables. Connue
depuis 1962, elle pose depuis quelques annéesffiesltés supplémentaires : la « ré-
émergence » du virus de la bursite infectieuse¢iidus bursal disease virus : IBDV) sous
forme de variants antigéniques (1984) ou de souayesrvirulentes (1987) est responsable
de pertes trés importantes [Van den Berg, Eterseosal. 2000].

Ces pertes sont a la fois directes par une ma@tshécifique et indirectes par les
saisies d’abattoir et I'immunodépression viro-irtdugui se traduit par des retards de
croissance et des infections secondaires.

Il s’agit dans cette synthése bibliographique defi@ point sur les connaissances
actuelles concernant cette maladie, afin d’avoe wme globale de cette affection majeure
dont la maitrise reste complexe et difficile.

Définition, historique, distribution et importance de la maladie de Gumboro

11.L1.1 Définition

La maladie de Gumboro est une infection virale yiiésne immunitaire de la volaille.
Cette affection virale trés contagieuse du jeundgi@st caractérisée par la destruction des
organes lymphoides et plus particulierement detlade de Fabricius, lieu de différenciation
des lymphocytes B chez les oiseaux [Van den Bdaggr&flosset al. 2000].

La cellule cible est, en effet, le lymphocyte Brasiade immature. L’infection peut
étre rapidement létale, ou bien conduire a une inudépression. L'ampleur de cette
immunodépression est difficile & mesurer. Ellegéstéralement transitoire.

[11.1.2 Historique

En 1962, I'existence d’'une nouvelle maladie affetta fonction rénale « néphrose
aviaire » est rapportée pour [d°fois par Cosgrove. Les premiers cas furent obsetaés le
région de Gumboro (dans le Delaware aux Etats-dwimérique), ce qui explique le nom
d'usage de cette maladie. La présence du virusaddrbnchite infectieuse dans les
préléevements rénaux rendent l'interprétation comfus

L’isolat Gray est obtenu par Winterfield et Hitclhrsair des cas cliniques de néphrite
aux lésions similaires et avancent I'hypothesel@git a I'origine de ces différents foyers.
Des travaux d'immunisation, et d’'isolement sur uxdtont été conduits. L’isolat est d’abord
reconnu comme I'agent réel de la nouvelle affectlanvirus Gray se révele étre une souche
de I'IBV néphrotrope [Lukert and Saif 1997] qui pesite des lésions similaires au niveau des
reins et qui a été confondu a tort comme étanbrglhe de la nouvelle maladie. Hitchner
(1970) propose alors le nom de « infectious bullgsdase » pour nommer cette maladie qui
entraine des lésions pathognomoniques de la baleséabricius. Elle est aussi nommée
« infectious bursitis » (bursite infectieuse).

L'IBDV est immunosuppresseur lors d'une infectioréqgoce [Allan, Faraghest al.
1972]. La découverte de ce pouvoir immunosuppressegmente encore l'intérét pour cette
maladie. L’existence d’'un second sérotype est ie@bl1980[Mc Ferran, Mc Nultyet al.
1980]. L’émergence de souches variantes au seseype 1 rend les perspectives de lutte
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encore plus complexes. Ces souches expriment leuvop pathogene chez des sujets
immunisés contre les souches classiques [RoserdraigCloud 1986]. On ignore si ces
souches étaient déja naturellement présentes fauosisées par la pression de sélection, ou
sont apparues suite a des mutations.

En 1987, des virus au pouvoir pathogéne modifi@geb§s « hypervirulents » sont
isolés, mais aucune mutation antigenique n’estefigen den Berg, Gonzet al. 1991] (Cf.
[1.3.4 Evolution des virus de la maladie de Gumboro

111.1.3 Distribution

La plupart des régions nord-américaines ont égctaés de 1962 a 1964 [Lasher and
Davis 1997] et les pays d’Europe de 1962 a 197Z%afffeer 1972]. De 1966 a 1974, la
maladie a été identifiee au Moyen-Orient, en Afeiqdu Sud, et de I'Ouest, en Inde, en
Extréme-Orient et en Australie [Faragher 1972; BstvBorredoret al. 1972; Firth 1974,
Jones 1986; Lasher and Shane 1994; Van der SI9@8; Man den Berg, Eterradossi al.
2000].

Les premiers foyers de la maladie de Gumboro spparas dés 1971 au Sénégal
[Sagna 1977].

95% des soixante-cing pays qui répondaient en 1®9me enquéte de I'Office
International des Epizooties (OIE) se déclaraiafiedtés. Ces observations ont fait I'objet
d’une résolution spécifique du Comité internatiodall’OIE lors de sa 63° Session générale
en mai 1995.

[11.1.4 Importance de la maladie

La maladie de Gumboro a une importance a la fms@uique et médicale.

Au plan médical, il s’agit d'une affection immungguessive. Elle est responsable de
nombreux échecs vaccinaux et de I'apparition dedie$ opportunistes.

L’estimation de I'impact économique est rendueidiif par la nature polyfactorielle
des pertes. Il y a bien sdr les pertes directescquiespondent a la mortalité spécifique,
pouvant étre tres élevée dans le cas des souchesvhiylentes ; mais il faut souligner aussi
le poids des pertes indirectes, conséquencesrdmiinodéficience acquise ou des multiples
interactions que peut avoir I'IBDV avec d’autresthmdogies virales, bactériennes,
parasitaires. On enregistre des retards de craissgmais compenses. De plus, I'aspect
hémorragique des carcasses, d'intensité trés Varipdut conduire a leur rejet .

Cette maladie est considérée comme l'une de celiesnt le plus de répercussions
économiqgues en aviculture.

Une étude cas/témoins conduite en Irlande du Niid Ifroy, Goodallet al. 1989]
montre que le chiffre d’affaires des élevages rammtaminés par I'IBDV est de 11% supérieur
a ceux ou l'on a observé une forme clinique de dialale Gumboro (Iésions aigués
typiques), et de 14% supérieur dans les élevagda maladie s’est développée de maniere
subclinique (Iésions chroniques typiques).

L’extréme contagiosité de la maladie se traduigéhelle d’un troupeau, par une morbidité
tres élevée et une mortalité variable. Ainsi, lextede séroconversion apres un passage viral
atteint 100%. Initialement, les souches étaientyelentes et ne causaient que 1 a 2% de
mortalité spécifique. A partir de 1987, une augragon de la mortalité spécifique a été
décrite en plusieurs endroits du monde. En Eurbpe dapon, des taux de mortalité allant
jusqu’a 50 a 60% sur poules pondeuses et 25 a 80fpwsalets de chair ont été observés. Ces
souches hypervirulentes isolées sur le terraingoerent jusqu’a 100% de mortalité sur
poulets exempts d’organismes pathogenes spédfi@R §).
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L’agent étiologique: le virus de la maladie de Gumboro

[11.L1.5 Caractéres généraux

L’IBDV fait partie du genre de8vibirnavirus(famille des Birnaviridae). Le génome
est composé de deux segments d’acide ribonucléAfel) bicaténaire, (d’ou le nom de la
famille virale : Bi-rna-viridae). C’est un virus n@&nveloppé, dont la capside a une structure
simple, icosahédrique et sa taille est compriseeds& et 60 nm [Van den Berg, Eterrad@gsi
al. 2000]. De par sa structure, le virus dispose diué® grande résistance dans le milieu
exterieur.

On distingue deux sérotypes : le sérotype 1 egtogane pour la volaille et le
sérotype 2 qui a été isolé en tant que virus apéth® chez la poule et le dindon. On les
distingue in vitro par I'absence de séroneutrdbsacroisée et in vivo, par I'absence de
protection croisée [Mc Ferran, Mc Nuley al. 1980]. Au sein du sérotype 1, on distingue des
sous-types (virus variants US).

En fait, il existe parallelement un classementrsédovirulence (au sein du sérotype 1),
ce qui rend plus délicate la caractérisation daghsss. Ainsi, on distingue des souches
apathogenes, atténuées (vaccins), virulentes glaessi et hypervirulentes. On a vu que le
sérotype 2 correspond aux souches apathogenesd@agestruction de la bourse de
Fabricius). Par contre il existait une ambiguiténdala dénomination des souches
hypervirulentes, utilisée pour décrire a la fois Ieouches hypervirulentes européennes
(vwIBDV) et les souches variantes ameéricaines pgoaot moins de 5% de mortalité
spécifigue [Rosenberg and Cloud 1986]. Actuellementerme hypervirulent ne concerne
plus que les souches (de distribution mondiale)pgavoquent des mortalités supérieures a
40%. En revanche, le terme virulent est encorasétipour les variants US, pour faire
référence a leur capacité a infecter des oiseauteys d’anticorps d’origine maternelle
habituellement protecteurs vis-a-vis de souchesambigéniquement modifiées.

[11.1.6 Résistanceaux désinfectants et agents physiques

Le virus de la maladie de Gumboro est tres régistax variations de pH : en effet, il
n'est pas détruit a un pH égal a deux [VakhariagHal. 1994], mais il est inactivé a pH 12.
Il est sensible a I'hydroxyde de sodium, méme ddes savons inversés*a 0,05%
d’hydroxyde de sodium. Les dérivés iodés, chloadssi que les aldéhydes (formaldéhyde,
glutaraldéhyde) sont également actifs. Parmi tiypes de désinfectants, un complexe iodé,
un dérivé phénolique, et un ammonium quaternaipgligués a trois concentrations
différentes pendant deux minutes a 23°C, seul lepbtexe iodé avait un effet délétere
efficace. Il y a une réduction marquée du pouvdiedtieux aprés exposition a une solution a
0,5% de formol pendant 6h (il faut toujours prééention a la durée d’application et la
température nécessaires).

Le virus, toujours selon Benton, n'est pas affgeteune exposition a 0,5% de phénol
et 0,125% de thimerosal d’'une heure a 30°C. listéshussi a I'éther et au chloroforme. Le
pouvoir infectieux est conserveé apres trois arz0aG.

Le virus survit 30 minutes a 60°C, mais est inactiv70°C [Landgraf, Vielitet al.
1967]. Il est également inactivé aprés une exmrsde 10 minutes a 0,5% de chloramine.

Il apparait clairement que la résistance particaillidu virus aux désinfectants et aux
procédés physiques de décontamination est tre¢epmabique pour les élevages ayant connu
un épisode épidémique, d’autant plus que la pr@plylmédicale et sanitaire doivent donc
étre impérativement associées.
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[11.1.7 Propriétés antigéniques et immunologiques

Les protéines de structure VP2 et VP3 (de la capgudient un réle fondamental. Les
épitopes responsables de I'induction des anticogpgralisants et protecteurs se situent sur la
protéine VP2 [Vakharia, Het al. 1994]. Plusieurs groupes en Europe, aux Etats Unis
d’Amérique et en Australie ont obtenu des anticanesioclonaux neutralisants dirigés contre
la protéine VP2 [Snyder, Laret al. 1988; Reddy and Silim 1991; Eterradossi, Picatifl.
1992; Van den Berg, Gonat al. 1996; Eterradossi, Toquet al. 1997]. Tous les anticorps
monoclonaux neutralisants sont sérotype-spécifiques anticorps monoclonaux non
neutralisants sont dirigés soit contre la VP2 soiitre la VP3 ; certains sont spécifiques de
groupe, d’autres de type [Jackwood, ®iél. 1984].

C’est I'immunité humorale qui joue le rdle essdntlans la protection contre la
maladie de Gumboro. En effet, il existe une coti@aétroite entre les titres en anticorps
neutralisants et le niveau de protection [Van demgBand Meulemans 1991; Nakamura,
Otaki et al. 1994; Van den Berg, Moraleg al. 1997; Jackwood, Sommet al. 1999]. Ceci
est démontré par I'excellente protection passiv@odpe par les anticorps maternels
respectivement contre I'immunosuppression, lesotéside la bourse de Fabricius ou la
mortalité. La quantité d’anticorps vitellins a laissance du poussin est proportionnelle au
titre d’anticorps maternel. La demi-vie des anfisopassifs, dépendant du volume sanguin, se
situe entre trois jours (pour les poulets de chetirging jours (pour les pondeuses) [DeWit
1999]. Il est capital de connaitre le titre en @nips des poussins a la naissance afin de
calculer le moment de sensibilité maximale au viaisvage ou vaccinal. Ceci est a la base de
I'établissement des programmes de vaccination flLaod Hitcher 1979; DeWit 1999].

111.1.8 Evolution des virus de la maladie de Gumboro

Deux événements épidémiologiques majeurs ont réxéfériabilité de ce virus et les
dangers qu’il représente pour l'aviculture mondi&lae dérive antigénique des virus du
sérotype 1 a été mise en évidence. En effet, a darl.984, plusieurs souches virales de ce
sérotype ont éte isolées aux Etats Unis d’Amérigaas des lots de poulets de chair pourtant
convenablement vaccinés [Rosenberg and Cloud 1888 nouveaux virus sont responsables
d’'une immunodépression sévere. lls ont été qualde « variants » a cause de leur capacité a
infecter des sujets porteurs d’anticorps a desstiiormalement protecteurs. On sait
maintenant qu’ils sont porteurs d’épitopes nelgealts modifiés ; on a mis en évidence, aux
Etats Unis d’Amérique, plusieurs générations sigiges de ces virus, qui accumulent
progressivement les mutations antigéniques. P&srsik sous-groupes mis en évidence entre
les treize souches (par séroneutralisation etidel'danticorps monoclonaux neutralisants
[Jackwood and Saif 1987; Snyder, Latal. 1988], un seul de ces variants est considéré
comme un vrai variant selon les tests de protectioisée [Rosenberg and Cloud 1986]. Ces
découvertes ont été a l'origine du développememtadereaux vaccins spécifiques
[Giambrione and Glosser 1990; Ismail and Saif 13¢dssan, Al-Natouet al. 1996].

L’apparition des virus européens dits « hypereints » (vwIBDV), a partir de 1987,
constitue le deuxieme événement épidémiologiquemajls sont parfois apparus dans des
élevages ou toutes les mesures de prophylaxieagargt médicale étaient appliquées [Van
den Berg, Gonzet al. 1991; Eterradossi, Picawdt al. 1992; Tsukamoto, Tanimugd al.

1992]. lls sont capables, comme les variants, edtdr des individus porteurs d’anticorps a
des titres normalement protecteurs [Van den Beogz€et al. 1991]. lls sont

significativement plus pathogénes, mais aucune tinntantigénique susceptible d’expliquer
leur pouvoir pathogéene augmenté n’a été mise ategee, on les considere donc comme des
variants pathotypiques [Van den Berg, Goetal. 1991]. Donc, en I'absence d’identification
de marqueurs spécifiques de virulence, la classifin devrait étre basée sur leur virulence
(mortalité, l1ésions) sur poulets EOPS. L'augmeatatle la virulence n’est pas mise en
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relation avec une variation antigénique, des manguee virulence sont donc recherchés
actuellement.

1.1.9 Culture virale

Ces systémes permettent de préparer des vaccerswjves virus d’épreuve, ou de
caractériser les souches selon leur virulencesTypies de systemes de multiplication sont
utilisés : les ceufs embryonnés, les cultures cetks, et le poulet EOPS dgé de5a 8
semaines; le choix des systémes est fait en fandgd’objectif de la mise en culture et de la
souche en question.

En ce qui concerne les ceufs embryonnés, initialgrdergrandes difficultés étaient
rencontrées pour I'isolement viral, ou lors du pggsen série ; de nombreuses études ont
permis d’ajuster les techniques. Ainsi, on utililes ceufs embryonnés EOPS agés de neuf a
onze jours. On préférera I'inoculation sur la meamier chorio-allantoidienne ou encore la
voie vitelline sur des ceufs de 5 jours qui donmenteilleurs rendements viraux que la voie
allantoidienne classique [Lukert and Saif 1997].

La mortalité embryonnaire survient trois a septgaapres inoculation. Les embryons
lésés sont oedématiés, leur peau prend un aspathgeax, et des hémorragies sont souvent
présentes au niveau des doigts et de I'encéphad¢eahnexes embryonnaires ne sont pas
modifiées [Lukert and Saif 1997; Van den Berg, Et#ossiet al. 2000].

Parmi les différents compartiments de I'ceuf inoclégnbryon est celui qui permet de
retrouver les titres viraux les plus éleveés. Le fest parsemeé de pétéchies et de foyers de
nécrose ; c’'est I'organe le plus riche en partswieales [Mc Ferran 1993].

Les Iésions induites par les virus variants noreacains different de celles induites
par des isolats standards : la splénomégaliergidense hépatique marquées sont
caractéristiques. On note aussi que la mortalitérgomnaire est moindre [Van den Berg,
Eterradosset al. 2000].

Apres adaptation, certaines souches d’'IBDV peuggetmultipliées a hauts titres sur
culture cellulaire primaire ou en lignées établlasgert and Davis 1974; Hassan, Al-Natour
et al. 1996].

Cependant les cultures cellulaires sont de mawyaiemes de multiplication pour la
plupart des souches isolées du terrain, en padrdeks souches hypervirulentes : ces souches
virales nécessitent soit des passages préalableswss embryonnés, soit de nombreux
passages aveugles en culture cellulaire avantdidpm d’un effet cytopathogene. Or, cette
adaptation est responsable d’'une atténuation sleulehe. Par voie de conséquence,
I'utilisation de poulets EOPS agés de trois a siaines est la seule alternative satisfaisante
pour la préparation de virus d’épreuve ou la cérigdtion des souches selon la virulence.

On peut cependant retenir que la lignée contin@@-BK3 permettrait la propagation
des souches hypervirulentes, mais sans effet aytogane [Tsukamoto, Tanimueaal.
1995]. Il est aussi possible d'utiliser, mais deniaee limitée, des cellules primaires de
bourse de Fabricius [Shakya, Joshal. 1999].

Le poulet EOPS agé de 5 a 8 semaines constituppoe essentiel de propagation de
souches virales de référence, sans risque d’atiényzar passage sérié sur ceuf embryonné.

Pathogénie, symptdmes et lésions

[11.1.10 Pathogénie

La contamination est réalisée par voie oralet:dicecte (d’animal & animal), soit
indirecte, par tous les vecteurs passifs contanpaéses fientes (dont les rongeurs et les
insectes). L’excrétion virale persiste 2 semairm@ésla contamination. Il n’y a pas de
transmission par I'ceuf [Lukert and Saif 1997].
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La période d’incubation est trés courte, de detrpia jours. Des signes histologiques
d’infection sont détectés au niveau de la bourseateicius a partir de 24 H [Helmboldt and
Garner 1964]. Des techniques d'immunofluorescemecmpttent de détecter le virus dans les
macrophages (gut-associated) et les cellules lyidpsales amygdales caecales 4 a 5 heures
apres exposition orale; une heure apres, le vsudétecté dans des cellules lymphoides du
duodénum et du jéjunum : il y a un premier cyclaéjdication virale dans les tissus
lymphoides associés au tube digestif [Miller, KéuiiVeisset al. 1979]. Le virus atteint
d’abord le foie, ou il est détecté 5 h aprés inattoh ; il est distribué ensuite par la
circulation systémique a de nombreux tissus, dobblurse de Fabricius, ou se déroule un
important cycle de réplication secondaire; lesesutirganes lymphoides sont massivement
infectés par une seconde étape viréemique faisamstaliinfection de la bourse. Les cellules
infectées sont identifiées dans la bourse de Habricl heures aprés exposition orale, ou 6
heures aprés application directe dans la bourdeejtand Saif 1997; Van den Berg,
Eterradosset al. 2000].

Bien que les autres organes lymphoides soientr@galetouchés, I'organe cible
principal est la bourse de Fabricius [Sharma, Doéhad. 1993]. Le virus, en effet, infecte les
lymphocytes B au stade immature et provoque un eftelytique chez ces cellules en
division active [Van den Berg, Eterradossil. 2000]. Cette atteinte correspond a une
bursectomie virale. Des études de triage cellutamemontré que le lymphocyte B est
sensible au stade immature ou il porte des immuabodgjhes M en surface [Hirai, Funakoshi
et al. 1981]. Cette donnée est tres importante pour cendpe le paradoxe de la réponse
immunitaire face a I''BDV ou 'immunosuppressiorastompagne de hauts titres en Ac anti-
Gumboro. Suite a la stimulation par le virus de ®aro, les lymphocytes matures et
compétents effectuent leur expansion, tandis qb/iephocytes immatures sont détruits par
le virus.

La maladie évolue souvent vers la guérison spoertdregépremiére conséquence de
I'infection est une immunosuppression quasi-immiggdieeci entrainant de graves échecs a la
vaccination (Newcastle, Bronchite Infectieuse, Nkarees animaux atteints deviennent
sensibles a de nombreuses affections parasithaietgriennes et virales.

Plusieurs hypotheses sont émises pour expliquegihe des Iésions et symptoémes
des formes graves [Lukert, 1997 #33]:

- Il s’agit de la Coagulation Intravasculaire Esgnée (CIVD), suite a la libération de
thromboplastine a partir de la bourse de Fabriésée.

-Il a aussi été évoqué une maladie a Immuns compjevec vascularite, qui
provoqueraient les lésions hémorragiques et eregatteinte rénale.

[1.1.11 Symptébmes

Le tableau clinigue associé a la maladie de Gumbarie considérablement en
fonction de I'age a l'infection, de la protectioratarnelle, des antécédents d’infection dans
I'élevage, de la région, des souches sauvagedantes, ainsi que le type génétique du
poulet.

Une premiére infection dans une exploitation eggéméral trés aigué, avec des taux
de mortalité trés éleves s'il s’agit d’'une soudatas tvirulente. Au fur et a mesure de passages
successifs dans un élevage, la maladie apparaippficocement, pour étre remplacée par des
formes subcliniques [Van den Berg, Eterradessil. 2000]. Il faut signaler que la
réapparition d’épisodes aigus de la maladie resti@ars possible. D’autre part, une primo-
infection peut aussi étre inapparente si la soudlaée est peu pathogéne ou lors d’infection
en présence d'anticorps maternels.
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On peut résumer la diversité des tableaux cliniguesois catégories :

> Il existe une forme immunosuppressive, décritegipelement aux Etats-Unis
d’Amérique. Elle est due a des souches d’IBDV patlh@genes ainsi qu’a des souches
variantes d’'IBDV, comme les souches Delaware véggk ou GLS, échappant partiellement
a la séroneutralisation par les anticorps ditagsitjues » [Jackwood and Saif 1987; Snyder
1990]. L'immunosuppression fait suite a la destarctles lymphocytes B immatures. Elle
apparait sur des animaux jeunes jusqu’a trois sesal’age et se traduit par des retards de
croissance, des échecs de vaccination (I'évaluakdimmunosuppression repose d'ailleurs
sur une épreuve virulente), et I'apparition de s intercurrentes [Biaou 1995]. Elle est
d’autant plus importante que l'infection est préeoen effet, lorsque les poussins sont
infectés a un jour d’age, on observe une immunadspon beaucoup plus importante et plus
longue. Sur le terrain, les poussins bénéficienegdement d’une protection maternelle
passive, donc les contaminations se produisentt@idsapres la chute des titres en anticorps
maternels, souvent entre deux et trois semainegirlie a un effet immunodépresseur jusqu’a
six semaines d’age au moins.

> La forme la plus ancienne est désignée « formaiclas » : elle est due aux
souches virulentes classiques. La mortalité sppmfest relativement faible ; la maladie
apparait généralement de maniére subclinique, épasite des anticorps maternels
[Faragher 1972]. La courbe de mortalité de Park(ii$€i4) a été tracée d’apres un cas grave
de maladie provoquée par un virus classique. Ldatit@érspécifique y est particulierement
importante, et I'évolution de cette mortalité eslisee comme modele de la forme aigué
[Villate, 1992], bien qu’étant la conséquence dvinus classique.

> Enfin, il existe une forme aigué qui a été déatisbord en Europe et en Asie.
Son apparition est brutale, I'évolution aigué s@opagne d’une forte mortalité : elle est due
aux souches hypervirulentes d’'IBDV (Cf. fig. 4)l&edrappe les poulets de 3 a 6 semaines
(infection moins précoce que la précédente). Cetalités peuvent atteindre 60 %.

Les animaux sont abattus, prostrés, déshydratégjtatde diarrhée aqueuse et les
plumes sont ébouriffées. Le signe d’appel queV&le averti remarquera précocement est le
picage autour du cloaque . La mortalité débuteéme3jour de I'infection, atteint un pic, puis
diminue rapidement et les poulets survivants retatiun bon état général apres cingq a sept
jours [Lukert, 1997 #33].

:

A

40—

|
|
|
i

30—

20—

10—

23 24 25 26 27 28 29

_ % morts/pertes totales . ' )
Fig. 4) Courbe Caracterrstgqueuemortalité de la forme aégde la maladie de

Gumboro (selon Parkhust, 1964).
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111.1.12 Lésions

[11.1.12.1 Lésions macroscopiques

Les lésions caractéristiques décrites ci-dessaniscatles de la forme aigl, mais sont
retrouvées dans les autres formes de maniére i@ridlbs oiseaux qui succombent a
I'infection sont déshydratés, pour un embonpointma (aspect sec et collant de la carcasse)
[Villate 1992]. On remarque une décoloration somlates muscles pectoraux. Des
hémorragies et des pétéchies sont fréquents awawnides muscles des membres (en
particulier les cuisses) et des pectoraux, ilsieetdiés a un défaut de coagulation. Des
lésions semblables sont aussi décrites sur le myeca la base du proventricule et sur la
masse viscérale. Une quantité anormale de mucus lgatube digestif est fréquente. De
nombreux oiseaux présentent des reins hypertroghiéanchatres contenant de dépots de
cristaux d'urates et des débris cellulaires. Casolés seraient consécutives a une sévere
déshydratation. En effet, les Iésions rénales m¢ gas observés sur des animaux tués en
cours d’évolution de la maladie [Lukert and Sai®71p

Les principales lésions macroscopiques sont bienredfouvées dans la bourse de
Fabricius qui présente tous les stades de l'inflation aprés une infection aigué [Mc Ferran
1993]. Les lésions de la bourse, considérées copetigognomoniques [Lukert and Saif
1997], varient en fonction du stade de I'infectiinest important pour le diagnostic de bien
connaitre I'évolution des lésions.

Cheville a décrit précisément I'évolution pondérdds bourses 12 jours post-infection
[Cheville 1967]. Trois jours aprés infection, lesubses commencent a augmenter de taille et
en poids a cause de I'o,edéme et de I'hyperhémiequatrieme jour, le poids a doublé et la
taille commence a diminuer. Au cinquieme jour, leids est a nouveau normal, mais
I'atrophie se poursuit, et les bourses ne peseetlguiers de leur poids initial au huitieme
jour.

L’'aspect des bourses est aussi tres modifié selatalde [Lukert and Saif 1997]: au
deuxieme ou troisieme jour apres infection, on plesein transsudat jaune gélatineux a la
surface de la séreuse. Des stries longitudinalednuinentes apparaissent a la surface, et on
passe de la couleur blanche normale a la coulémmesrLorsque la bourse revient a un poids
normal, le transsudat a disparu. Elle devient gripartir du moment ou elle s’atrophie.

Il faut signaler que certaines souches variantegrigaines provoqueraient une
atrophie rapide de la bourse de Fabricius sanseptiasflammation préalable [Lukert and
Saif 1997].

Les bourses infectées montrent souvent des foyécsotiques, quelquefois des
pétéchies et des ecchymoses sur la muqueuse. Deseb@ntierement hémorragiques ont été
observées : on retrouve alors du sang dans laedien

En ce qui concerne les formes aigués de la mathsie aux souches hypervirulentes,
on peut observer des Iésions macroscopiques daoges organes lymphoides (thymus, rate,
amygdales caecales, glandes de Harder, plagquesyde & moelle osseuse).

[11.1.12.2 Lésions microscopiques

Il existe plusieurs systemes d’évaluation des fé&simicroscopiques des organes
atteints ; celui de Henry donne un score de 1 &ldnda gravité [Henry, Brewesat al. 1980].
Les lymphocytes B sont détruits dans les follicidesla bourse de Fabricius ainsi que dans
les centres germinatifs et les manchons périvaiseslae la rate. Des cellules hétérophiles
infiltrent la bourse de Fabricius qui subit une éypasie des cellules réticuloendothéliales et
du tissu interfolliculaire. L’épithélium dispargitogressivement de la surface et des cavités
kystiques se développent dans les follicules. Uéeére panleucopénie est également
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observée. Dans les formes aigués de la maladidg¢sesns inflammatoires précoces sont
exacerbées, et la bourse de Fabricius peut éxlenatnt remplacée par du tissu cicatriciel.

Epidémiologie

[11.1.13 Espéces sensibles

Seule I'espece poul&éallus gallug développe la maladie de Gumboro apres infection
par les virus de sérotype 1.

La dinde Meleagris gallopavp héberge de fagon asymptomatique le sérotype 2 et
parfois des virus de sérotype 1 au pouvoir malatarsé pour les dindes.

Le canard de Barbari€éirina moschatphéberge de maniére asymptomatique des
virus de sérotype 1.

Des anticorps anti-IBDV ont été détectés chezitwage Numida meleagris le
faisan de colchideRhasinus colchicyset I'autruche $truthio camelus qui héberge des
virus de sérotype 2.

On suspecte l'avifaune sauvage d’avoir un roleédervoir ou de vecteur puisque
des anticorps neutralisants ou précipitants ontlétéctés chez différentes especes sauvages
de canards, oies, sternes, puffins, corneilles atamots [Van den Berg, Eterradossial.
2000].

I11.1.14 Facteurs de sensibilité

L’age de sensibilité maximum se situe entre tebisix semaines, période
correspondant au développement maximal de la baler@bricius et durant laquelle sont
observés les signes cliniques aigus ; cependartadediniques peuvent y étre observés
jusqu’a I'age de quinze a vingt semaines [Ley, 18ter al. 1979; Okoye and Uzoukwu 1981].

Tous les types génétiques sont affectés, masckllanche leghorn semble la plus
sensible [Lukert and Saif 1997]. Plusieurs autaffianent que les souches légeres destinées
a la ponte sont plus sensibles que les soucheddeaiestinées a la production de chair.
Cependant, Meroz n’a pas trouvé de différence fogiive du taux de mortalité entre les
souches légeres et les souches lourdes (sur 766sjdyan den Berg, Gonzs al. 1996].

I11.1.15 Transmission du virus de la maladie de Gumboro

Seule la transmission horizontale est reconnug sugets sains se contaminent par
voie orale (eau nourriture, litiere contaminée lparfientes...) ou respiratoire. Les animaux
infectés commencent a excréter le virus dans kamtes au bout de 48h ; ils sont
contaminants par contact direct pendant seize [Minsievogel, Gouffawet al. 1976]; or la
contamination est réalisée par contact direct sa®mdividus excréteurs ou par contact
indirect avec un vecteur souillé, inanimé (matgriell animé (personnel d’élevages,
rongeurs, insectes). La transmission indirectéagsirisée par la grande résistance du virus
dans le milieu extérieur. Des locaux ou on avagtcéé les animaux infectés étaient
contaminants pour d’autres oiseaux 54 et 122 japrss I'évacuation [Benton, Cowerral.
1967]. Le virus survit jusqu’a 8 semaines sur éegbrionsAlphitobius diaperinusissus de
locaux contaminés [Snedeker, Wilsal. 1967]. L'IBDV a été isolé a partir de moustiques
(Aedes vexangHowie and Thorsen 1981] et de rats, mais aucomelusion n’est tirée
concernant le role potentiel de vecteur ou de végsedes insectes et des rats.

Cependant, on retiendra qu'il est nécessaire dqugd avec beaucoup de rigueur un
nettoyage, une désinfection, désinsectisation @énatisation pour que cesse la
contamination pérenne des batiments infectés.

Il 'y a pas de transmission verticalicto sensucependant les possibilités de
transmissiorvia une éventuelle contamination de surface n’ontgp@£valuées [Van den
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Berg, Eterradosst al. 2000]. Dans cette éventualité, une fumigation@m d’'une
décontamination de surface des ceufs a couver preunéiquée.

Il faut noter que les reproducteurs en ponte neguent plus de bourse de Fabricius et
ne sont plus sensibles a la maladie. La probalgjlités excretent du virus de maniere a
contaminer les ceufs en surface est donc extremdaiblg. A I'extréme, on peut cependant
imaginer des poulettes contaminées tardivemergtgtulant encore au moment du transfert
le virus sur un plumage contaminé, d’ou la reconuhaéion de fumiguer les ceufs.

Les craintes de contamination sont plutét tourvées les échanges d’animaux
vivants et de viande de volaille. La maladie de Garo est une maladie de le liste B de
I'OIE et les pays importateurs de volailles vivanpeuvent se référer au chapitre 3.6.1 du
Code zoosanitaire internationfDffice international des épizooties 1999].

Seul un test sérologique renouvelé aprés une ozame suffisante pour permettre une
eventuelle séroconversion permet de garantir tatstademne d’animaux importés.

Une contamination des viandes est possible adsioa de I'abattage d’animaux
virémiques ou convalescents (il faut aussi enviskgecontaminations croisées sur la chaine
d’abattage]Vindevogel, Gouffauxet al. 1976].

Concernant les produits dérivés de viandes daliglia résistance du virus aux
températures extrémes est favorable a sa diffyfismnton, Coveet al. 1967]; Cf. § 3.3.2).

Les données actuelles sont bien sir insuffisgpaas une évaluation quantitative du
risque. Des données supplémentaires seraient a@esssoncernant la prévalence réelle de
la maladie, le tropisme des différentes souchesdek organes, le risque de diffusion d’'un
virus importé vers un cheptel indemne, et les teghes de choix pour la mise en évidence du
virus dans les viandes.

Diagnostic

[11.1.16 Diagnostic clinique

Le diagnostic de présomption est facile poufdgers de maladie de Gumboro
aigué. L’évolution de la morbidité (morbidité soudaet trés importante, puis guérison en
cing a sept jours apres le pic de mortalité) dadeaortalité (Cf. fig. 4) est caractéristique de
la maladie. La confirmation du diagnostic est apgmpar I'observation des lésions
nécropsiques de la bourse de Fabricius, qui diffeselon le stade de I'affection, mais qui
sont pathognomoniques.

Les infections d’animaux jeunes, ou d’oiseaux eagmrteurs d’anticorps maternels
sont en général subcliniques et donc le diagnoBtimue est difficile & poser. On aura
recours alors a I'observation des Iésions macragquep et de I'atrophie histologique.

[11.1.17 Diagnostic différentiel

Plusieurs affections sont susceptibles d’étre aaddies cliniquement avec la maladie
de Gumboro. L'évolution rapide de la morbidité pdaire penser a un épisode aigu de
coccidiose, notamment si du sang est retrouvé l@anfgentes (Cf. § 3.4.3). Les observations
nécropsiques permettent alors de faire le diagndgférentiel.

Les Iésions rénales sont insuffisantes pour distipneer la maladie de Gumboro, car
ces lésions sont inconstantes. Il s’agit bien s(vétifier la présence des Iésions bursales pour
éliminer les autres causes de néphrite. Il esetoist possible qu'un manque d’eau sévere
induise a la fois des lésions rénales et des nuadiifins de la bourse (atrophie et couleur grise
de la bourse ; cependant on retrouve cette asgocad l€ésions sur un faible nombre
d’individus) : il faut donc tenir compte de I'anagse et des commémoratifs.

Certains variants de virus de la bronchite inBaete, a tropisme rénal, sont ainsi
responsables de néphrite (171b) [Lukert and S&7t9l n'y a pas dans ce cas de
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modifications au niveau de la bourse, et des sigegsratoires précedent la mort. Il ne faut
pas pour autant éliminer la possibilité d’avoir desix affections simultanément.

Les hémorragies musculaires et de la muqueusgadaon proventricule - gésier ne
sont pas pathognomoniques. On s’intéresse alariaions de la bourse.

Jakowskiet al. ont reporté des atrophies de la bourse induitpérerentalement avec
quatre isolats de la maladie de Marek [Jakowslddfcksoret al. 1969]. L’atrophie a été
observée 12 jours apres inoculation, et les lIédisislogiques microscopiques sont bien
différentes.

Des poussins SPF (specific-pathogen-free) infexiés jour par un adénovirus aviaire
de type 8, présentent, deux semaines apres infedds bourses de petite taille et avec des
follicules atrophiés [Grimes and King 1977]. Dae#te situation, on observe alors des lésions
macroscopiques au niveau du foie, de la rate, darpas et des reins, ainsi que des corps
d’inclusion intranucléaires au niveau des tissymhique et pancréatique.

Parmi les principales affections susceptiblesrd’@bnfondues cliniquement avec la
maladie de Gumboro, il faut signaler aussi la meldé Newcastle dans certaines formes
viscérales, le syndrome de malabsorption, et cersainycotoxicoses. Dans tous ces cas, la
présence des Iésions de la bourse de Fabriciuspé&ithentification [Lukert and Saif 1997].

L’analyse histologique a I'avantage de permetrdiagnostic de I'affection aussi bien
dans ses formes aigués que dans ses formes chesmigisub-cliniques. De plus, il est
intéressant de savoir que la capacité a induirééd@ms histologiques non bursiques
(thymus, rate, moelle osseuse, Cf. § 3.4.3) seratpropriété particuliere des souches
hypervirulentes de I'IBDV. Les infections par desishes variantes ne seront détectées que
par I'histopathologie ou l'isolement viral.

[11.1.18 Diagnostic sérologique

En zone d’endémie, la plupart des lots de pouletshair présentent des anticorps vis-
a-vis de la maladie de Gumboro en fin d’élevagelhBlareusement, les tests sérologiques
actuels ne permettent pas de distinguer les ap8daduits par les IBDV pathogénes de ceux
induits par les virus atténués vaccinaux, ce guitdéi donc la portée diagnostique de la
sérologie en zone d’endémie.

Par contre, la quantification des anticorps pénat tées utile dans le cadre de la
prophylaxie médicale ; elle permet de mesurer iesanix d’anticorps passifs et de déterminer
les dates de vaccination [Muskett, Hopk&tsl. 1979], notamment en utilisant des formules
de calcul permettant, a partir d’'un taux d’anticonpesuré sur un échantillon de poussins, de
calculer le temps nécessaire pour atteindre unrigiduel d’anticorps reconnu pour autoriser
la vaccination (par exemple, la formule de Kouwessm). Elle est aussi utile pour vérifier la
bonne prise vaccinale des poules reproductricesifdfieans, Antoinet al. 1977]. La
sérologie est également indispensable pour gatargtatut indemne des troupeaux EOPS.

Chaque analyse sérologique doit reposer sur ubreosuffisant de sérums
individuels représentatifs du lot étudié (tiragesatt). Classiquement, on considere qu'au
moins 20 sérums sont nécessaires [Van den BengaBtssiet al. 2000]. De plus, une étude
cinétique demande au moins deux analyses sérokgEgpacees de trois semaines
d’intervalle environ (sérums couplés).

Les tests quantitatifs les plus utilisés sontdtedtion des anticorps précipitants par
immunodiffusion double en milieu gélosé [Hirai, Emnuraet al. 1972], les tests immuno-
enzymatiques de type ELISA (enzyme-linked immunisot assay) [Meulemans,
Decaessteckat al. 1987], et le test de séroneutralisation viralel@s sur culture cellulaire
[Weissman and Hitchner 1978].
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L'immunodiffusion en gélose est la technique laspimple, mais la moins sensible.
Les résultats sont obtenus aprés une incubatid® deeures. La variabilité des résultats de
cette technique peut étre liée au manipulateus;j gima la souche virale utilisée comme
antigene [Weissman and Hitchner 1978].

La séroneutralisation présente I'inconvénient éeessiter des installations lourdes et
un délai de cing jours pour I'incubation. Par cenglle est beaucoup plus sensible que
'immunodiffusion en gélose et mieux corrélée aveau de protection des sujets testés
[Weissman and Hitchner 1978]. Elle permet, de pdesdiscerner les variations antigéniques
entre les isolats. Les résultats varient ainsirskdosirus de référence (notons que pour un
sérotype donné, il y a plusieurs sous-types antigés).Les sérums du terrain présentent
souvent des niveaux élevés d’anticorps neutrabsadsultant de la combinaison de
I'exposition de terrain, I'exposition vaccinale,les phénomenes de réactivité croisée a hauts
titres d’anticorps.

L'épreuve ELISA est la méthode la plus sensildglus rapide, et celle qui présente
le moins de variations liées a la souche viralésgg comme antigene. Cependant, une
variabilité intra- et inter-laboratoire importargst possible, selon les trousses commerciales.
Bien qu’il y ait une bonne corrélation entre léges obtenus par ELISA et par
séroneutralisation (et les titres mesurés sont dmerelés avec la protection [Nakamura, Otaki
et al. 1994, Czifra, Mészarast al. 1998; Jackwood, Sommet al. 1999]), la méthode ELISA
reste moins sensible (pour les titres extrémesg gteut distinguer des titres neutralisants
faibles quoique suffisants pour bloquer une praecinale (anticorps d’origine maternelle).

Les tests ELISA utilisant comme seul antigéne unoééme VP2 recombinante
seraient mieux corrélés a la protection [Van dergBeloraleset al. 1997; Jackwood,
Sommeret al. 1999].

[11.1.19 Diagnostic virologique

Le diagnostic virologique constitue le diagnosticcertitude par excellence. Son
usage est restreint du fait de son co(t, de s@eerge en matériel et parce gu'il est adapté a
I'examen de sujets en phase d’infection aigué l@héant dans les trois premiers jours
d’expression clinigue. Cependant certaines méthpdesaettent d’aller plus loin dans le
diagnostic, et de mieux caractériser les souches.

111.1.19.1 L'isolement viral

Pour isoler le virus, on inocule un broyat de Isewte Fabricius filtré (le foie est
rarement utilisé) a des ceufs embryonnés de nende&jours et issus de poules dépourvues
d’anticorps anti-IBDV, selon les méthodes abord#eparagraphe « systemes de culture du
virus ». Cette méthode est utilisable pour toutesbuches , elle ne nécessite pas
d’adaptation virale par passages sériés, mémelpourIBDV. La spécificité des Iésions doit
étre démontrée en neutralisant I'effet viral avesarum monospécifique anti-IBDV. En
I'absence de Iésions, il convient de broyer stérdat et de clarifier les embryons récoltés
apres un premier passage, puis de procéder a dssages seriés supplémentaires [Lukert
and Saif 1997].

111.1.19.2 Détection des antigénes viraux

De nombreuses méthodes permettent de détectantigénes viraux, soit a partir de
coupes minces de la bourse de Fabricius, soitta garsuspensions de celle-ci.

111.1.19.2.1  Dans les coupes minces de la bourse de Fabricius

Les antigenes viraux spécifiques de I'IBDV peuv&ine mis en évidence par
immunofluorescence directe et indirecte [Meulema&mtoineet al. 1977; Allan, Mc Nultyet
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al. 1984] ou par coloration a 'immuno-peroxydase dasdollicules de la bourse de

Fabricius des poulets infectés entre le quatriéintee Exieme jour apres inoculation [Van den
Berg, Eterradosst al. 2000]. A partir du dixieme jour apres inoculatipiys aucun antigene
viral n’est détectable. Par contre I'isolement @uw est possible sur une plus grande période,
entre deux et dix jours post inoculation. On penékorer la spécificité de la détection virale
par l'utilisation d’anticorps monoclonaux [Van dBerg, Eterradosst al. 2000].

11.1.19.3 Dans des suspensions de la bourseatbeicius

L'immunodiffusion en gélose est basée sur la aorifition de la suspension a tester
avec un antisérum spécifigue ou avec un anticogrsocional. La présence des antigénes
antiviraux est matérialisée par des lignes de pitcjSnyder, Yancegt al. 1992].

Les tests d’agglutination utilisent des billedatex sensibilisées avec un anticorps
monoclonal anti-IBDV [Nakamura, Kagt al. 1993] ou des globules rouges de mouton
couplées a des immunoglobulines anti-IBDV [NachimiDhinakar Ragt al. 1995].

Un test tres pratique est la capture antigéniquélée par ELISA (AC-ELISA) ; elle
consiste a capturer les antigenes viraux en suspegisace a des anticorps anti-IBDV
(mono- ou polyclonaux) fixés a un support polystgeCette technique est appelée ELISA
« sandwich » : les anticorps anti-IBDV libres seefit sur les antigenes capturés par les
anticorps anti-IBDV fixés au support. Les anticogos viennent se fixer sont conjugués
préalablement a une peroxydase [Tsukamoto, Tanigtah1992], sinon ils sont suivis par
des conjugués anti-espece adaptés, permettantanésélation indirecte de I'antigéne
[Hassan, Al-Natouet al. 1996; Eterradossi, Toquet al. 1997]. L'utilisation d’'un sérum
polyclonal pour la capture améliore la sensibiigétest en permettant la capture de souches
d’'IBDV présentant un certain degré de variabilidigénique. A 'opposé, on utilisera des
anticorps monoclonaux pour la capture ou la dé&edae I'antigéne si on recherche une
caractérisation antigénique fine. Ainsi différeréésies d’anticorps monoclonaux permettent
I'identification présomptive des virus variants d@meéricains [Snyder, Lare al. 1988] ou
des vwIBDV [Eterradossi, Toquiet al. 1997; Eterradossi, Arnawet al. 1998; Eterradossi,
Arnaudet al. 1999].

11.1.19.4 Détection du génome viral

Deux méthodes existent : la détection par sondelgiques et la transcription inverse
suivie d’'une amplification en chaine par polymér@€-PCR), dont les applications
différent : en effet, la RT-PCR permet d’identifles souches virales alors gu'’il n’existe pas
de sonde génomique adaptée a la différenciationidesvariants ou des vvIBDV (parenté
génétique tres forte au sein du sérotype 1).

[11.1.19.4.1  Sondes nucléiques

Des sondes nucléiques marquée¥Bua la biotine [Jackwood, Kibengeal. 1990],
ou a la digoxigénine [Hatchcock and Giambrione 1992 été employées sur des empreintes
de tissus infectés pour détecter de multiples sesighrales des sérotypes 1 et 2 (pas
d’identification fine au sein des sérotypes caofifologie antigénique entre souches virales
est alors trop importante).

111.1.19.4.2  Transcription inverse et amplification en chaira polymérase (RT-PCR)

La RT-PCR est une méthode qui présente de nomlareantages, elle permet ainsi de
deétecter I'ARN viral dans des broyats d’organesi@mbryons infectés, ainsi que dans des
cultures de cellules, sans dépendre de la viakilitéirus présent. Elle permet aussi
I'identification des souches. Le choix des zonesogéiques amplifiées dépend de I'objectif
choisi. On choisira des amorces dans des zonesm@as lorsque seule la détection de
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multiples souches virales est recherchée [Wuglial. 1992; Stram, Meiet al. 1994]. Si on
cherche a identifier les souches gréace a la caisatién du segment amplifi€, on optera

plutbt pour la portion centrale de VP2, dite valéal®n caractérise ensuite le fragment
amplifié par séquencage direct [Lin, Katbal. 1993], puis la séquence aminopeptidique
encodée est analysée (Cf. Fig. 5), ou de manienesnpoecise par restriction enzymatique
(coupure du fragment amplifié par des enzymes misaant comme site de clivage certaines
séquences génétiques particulieres).

La présence simultanée de quatre acides amir@sr(@l222, isoleucine 256,
isoleucine 294 et sérine 299) est considérée coévwoeatrice des vvIBDV [Eterradossi,
Arnaudet al. 1999]. Le profil électrophorétique du fragment difidopeut également étre
analysé apres digestion par differentes endonwedédes restriction [Jackwood and Nielsen
1997], c’est une RT-PCR-RE, RE désignant I'utiiatd’endonucléases de restriction. Le
choix des endonucléases doit étre judicieux. Alfadsence chez un méme virus des sites de
restriction des enzymd3siN| et Styl respectivement situés au niveau des codons 2223et
du gene codant pour VP2, a été corrélée a unecaititg atypique, telle que celle rencontrée
chez les virus variants nord-américains [JackwowtiNielsen 1997].

111.1.20 Evaluation du pouvoir pathogene

Nous avons vu précédemment que 'augmentation @gulence semble

indépendante de la variation antigénique et quedaerche de marqueurs de virulence est en
cours actuellement. Cependant , la plupart desh&suces pathogenes d’'IBDV isolées depuis
1987 présentent des caractéristiqgues genétiquedigéniques communes (Cf. Diagnostic
virologique). Différents tests de caractérisationtgarticulierement discriminants (tests
d’épreuve virulente, RT-PCR...), et on utilise desarqueurs présomptifs ».

L’épreuve du pouvoir pathogéne la plus formellégdsen sir I'épreuve virulente
expérimentale sur poulets EOPS sensibles. Le prabteste la standardisation de ce test,
non défini officiellement, et le recours a ce tesité a un nombre restreint de laboratoires.

Méthodes de lutte

I11.1.21 Traitement

Aucun traitement spécifique de la maladie de Ganmin’est officiellement
reconnu efficace [Lukert and Saif 1997]. Certaiimsaides (ex : VirkoA®) sont pourtant
utilisés et considéraomme efficaces sur le terrain, mais aucune étcidatsfique ne vérifie
ces hypothéses et la phase clinique étant tresecdappréciation de I'effet du traitement sur
le terrain est difficile, en 'absence d’'un protted’enquéte épidémiologique précis. Il serait
nécessaire de faire une étude prospective avdotddsaités et des lots témoins.

[11.1.21.1 Prophylaxie sanitaire

La tres grande résistance du virus de la maz@li@umboro aux agents
physiques et chimiques explique sa persistanceldardevages, malgré les procédures de
décontamination. Par conséquence, a I'’échelle d'égien, I'éradication du virus est
pratiqguemenimpossible.

Ainsi, la prophylaxie sanitaire doit s’accompagdeme prophylaxie médicale tout
aussi rigoureuse; Réciproquement, la prophylaxidicaée, dont I'efficacité est difficile a
assurer, ne pourra étre efficace qu’associée endsares hygiéniques strictes.

Les précautions sanitaires sont : la pratiquesdae en bande unique (« all-in / all-
out »), le nettoyage et la désinfection des lockurespect d’un vide sanitaire, I'élimination
des vecteurs mécaniques.
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Les étapes de nettoyage et de désinfection doétembien étudiées afin de permettre
I'élimination de ce virus particulierement résigtaen premier lieu, il s'agit d’éliminer les
insectes et les rongeurs des locaux d’élevageke dibut du vide sanitaire. L’ancienne litiere
et le fumier sont éliminés du site, car ils sorteptiellement contaminants. Le matériel
d’élevage doit étre entierement démontée. On proaage nettoyage a sec des locaux, du
matériel, et des abords, afin de retirer résidymassiéres ; ils sont ensuite nettoyés a I'eau
chaude (60°C) contenant un détergent sous predsi80 a 150 bars. L’étape de désinfection
peut étre entreprise seulement lorsque tous léaddils sont nettoyés. Aprés séchage, une
premiére désinfection est pratiquée avec un détarieadéquat (Cf. 83.3.2). Le séchage doit
étre complet. Une deuxieéme désinfection est eftacapres le remplissage en matériel des
locaux mais avant la mise en place des poussisssilas de nourriture doivent subir les
mémes étapes de nettoyage et de désinfection,aessxtérieurement qu’intérieurement.
L’aliment stocké pendant la période d’élevage dedliade précédente est éliminé.

Les désinfectants sont plus actifs a une températipérieure a 20°C ce qui est
favorable a la réalisation de la désinfection eysgnauds. Il faut cependant veiller a ne pas
les exposer a une température supérieure a 4386t ithportant de bien respecter les
recommandations d’emploi des produits homologuégides, notamment pour le dosage.

[11.1.21.2 Résistance génétique

Différentes lignées consanguines de volaillesébdexposées
expérimentalement a des souches identiques de WUngsdifférence significative de
sensibilité a été établie (sur le terrain, destdéfiices de sensibilités entre races légéres et
lourdes ont aussi été observées (Cf. §3.6.2).

Les résultats des croisements entre lignéesaégist et sensibles démontrent que la
résistance est un caractére héréditaire dominamjiicest un facteur favorable ; cependant les
géenes responsables de la résistance n’ont pu &remévidence, et il n’existe encore aucune
application de sélection génétique [Bumstead 1998].

[11.1.21.3 Prophylaxie médicale

L'immunisation vaccinale des volailles est primatd, bien qu’elle ne soit pas
suffisante a elle seule, car il est nécessairardamder simultanément le plus possible la
pression virale sauvage. La vaccination releve el'stratégie en relation avec la catégorie des
oiseaux (reproducteurs, pondeuses, poulets de chda protection immunitaire passive, les
souches en circulation, la pression virale effegtithétérogénéité du lot...C’est pour cette
raison, qu’il n’existe pas de programme universefjue la stratégie doit étre adaptée a
chaque situation.

L'immunisation des reproducteurs est particuliézatrimportante, elle permet de
protéger les poussins vis-a-vis des infectionsqmés immunodépressives [Lukert and Saif
1997]. La protection maternelle passive protege&gdament les poussins pendant une a trois
semaines ; ces résultats peuvent étre grandemétibeds en stimulant I'immunité
maternelle par des rappels avec des vaccins adjuni@six, et étendre ainsi la protection de
la descendance jusqu’a 4 a 5 semaines. L’hyper-msation parentale permet donc de
protéger les poussins pendant une longue durégegtiméme couvrir la période d’élevage
des poulets de chair. Par contre, concernant lelefpes, on s’attachera a obtenir une
immunisation active de longue durée, puisque l&eptmn doit couvrir toute la période de
ponte.

Il s’agit de bien cibler la période critique oinhibition maternelle disparait car les
poulets sont alors susceptibles de développer ladiea Lorsque les titres sont inférieurs a
1/100 (séroneutralisation), 100% des poulets smsteptibles d’étre infectés ; pour des titres
de 1/100 a 1/1600, on obtient 40% de protectiomifhand Hitcher 1979]; or, si on
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s’intéresse au seuil d’inhibition, les titres daivétre inférieur a 1/64 pour que la vaccination
soit efficace avec une souche atténuée [Skeelésriat al. 1979]. Il apparait clairement que
la bande de poulets passe par une période critivpugt d’étre « vaccinable ». De plus, un lot
de poussins, ceci est d’autant plus vrai qu'ilggand, est toujours hétérogéne. En considérant
ces deux derniers éléments de réflexion, on a&rieconclusion qu’il faut vacciner deux fois
(au moins) dans l'intervalle critique pour que ttes poussins fassent leur séroconversion a
temps.

L’enjeu majeur est la détermination du plan deciraation. En effet, les anticorps
maternels inhibent le virus vaccinal (vivant), & tieres variables selon le vaccin, qui doit
parallelement, intervenir avant le virus sauvalge monitoring, ou suivi sérologique, consiste
a connaitre le niveau de protection passive dddgioussin en début de bande, pour en
déduire la date a laquelle le niveau d’anticorpsspea en dessous du seuil inhibiteur (grace a
une formule de calcul permettant d’obtenir a pattin titre moyen initial évalué sur un
échantillon le délai nécessaire pour atteindreaur tésiduel d’anticorps permettant la
vaccination, comme par exemple la formule de Kauween) ; ce seuil d’inhibition varie
selon la souche vaccinale.

En résumé, la réussite de la vaccination repasdesumesures hygiéniques strictes
qui abaissent au maximum la pression virale saydagoix de la souche vaccinale
(notamment en fonction des pathotypes, des varantigéniques en présence...), et celui du
schéma vaccinal.

11.1.21.4 Choix des vacos utilisés

Il existe deux grandes catégories de vaccinseasli les vaccins vivants atténués, aux
modes d’administration variés, et les vaccins asvinactivé, en adjuvant huileux, injectables
[Thornton and Pattison 1975]. Les principes génegauvernant le choix et I'utilisation de
ces vaccins restent ceux développés par Thorntd®&n[Thornton 1977].

Le vaccin vivant idéal doit présenter un bon éqrel entre son efficacité et son
innocuité ; c’est-a-dire qu’il ne doit provoquermaladie ni lIésions, n'étre ni
immunosuppresseur ni excrété, et qu’il doit induine immunité de longue durée méme chez
les oiseaux possédant un haut niveau d'immunitémelie. Un tel vaccin n’existe pas [Mc
Ferran 1993].

Concernant la protection croisée, il a été suggaedtous les sous-types du sérotype 1
partagent un antigéne mineur qui est responsallke gteduction d’anticorps protecteurs. En
effet, dans une étude récente, cinq sous-typesreifts du sérotype 1 ont été testés comme
vaccins inactivés contre une souche variante duis-$ype différent. Les vaccins réalisés a
partir de 16 doses infectieuses issues de cultures cellulaireété protecteurs pour 50%
d’entre eux contre une dose d'épreuve deElDs,. Les vaccins préparés a partir dé dbses
infectieuses issues de cultures cellulaires negasmprotecteurs. Aucun vaccin inactivé n’est
protecteur, méme & la dose la plus élevée, contrelase d’épreuve de *I0EIDse. Donc on
peut avoir une protection croisée entre différapiss-types, mais celle-ci est partielle.
Cependant, la protection conférée par les vacauats sempble plus large et plus efficace y
compris contre des virus d’épreuve porteurs derégeodifications antigéniques par rapport
au virus vaccinal.

Il est intéressant de constater que les virugsmggiont été isolés initialement a partir
de volailles qui possédaient des anticorps nesénals le sérotype 1 [Reddy and Silim 1991].
On note que les anticorps netralisants sont iceadésorps maternels passifs. Les vaccins
inactivés et un vaccin vivant réalisé a partir si@gches variantes protégent les oiseaux aussi
bien contre les souches variantes ou classiquas, @lie les vaccins inactivés fabriqués a
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partir des souches classiques ne protégent pdaibdement, contre les souches variantes
[Inoue, Fukudaet al. 1994; Shakya, Joshkt al. 1999].

11.1.21.4.1 Vaccins a virus vivants

Les vaccins a virus vivants sont tres largemelis@s, car si on a le choix entre
vaccin vivant et inactivé pour le rappel de vactiorg il convient d’'induire la réaction
primaire avec un vaccin vivant [Lukert and Saif TP9ls sont préparés a partir de souches
virales atténuées par passages en série sur odufgoamés ou sur cultures de cellule
(vaccin « CT » pour « culture de tissus). Selom tlagré d’atténuation, les souches
vaccinales causent des Iésions histologiques piusains importantes de la bourse de
Fabricius sur poulets EOPS et sont classées eregountermédiaires, ou chaudes (hot)
[Office International des épizooties 2000]. Lesdwas chaudes induisent, chez des poulets
EOPS, des lésions histologiques comparables &azllesées par les souches pathogénes
dont elles se différencient uniquement par ledaielles n'induisent pas de mortalité [Van
den Berg, Eterradosst al. 2000]. Moins les souches vaccinales sont atténpéestot il est
possible de vacciner malgré la protection mateendlinsi, le seuil d’inhibition par les
anticorps maternels est de 1 :500 (titre observ&emneutralisation) pour les souches
chaudes, de 1 :250 pour les souches interméditiks moins de 1 :100 pour les souches
douces [Lucio and Hitcher 1979; Skeeles, Luke¢dl. 1979].

Les souches douces sont utilisées principalenantlp vaccination dgsarentales.
Elles sont trés sensibles a l'interférence desargs homologues d’origine maternelle, et ne
sont donc utilisées qu’apres disparition de ceusdait entre la quatrieme et la huitieme
semaine d’age selon la protection conférée pagrimsd-parentales.

Les vaccins intermédiaires sont trés utilisés pawaccination des poulets de chair et
des poulettes [Mazariegos, Lukettal. 1990]. Lorsque les poussins des troupeaux panenta
sont exposeés au risque de contamination précoodegasouches trés pathogenes, ils sont
alors utilisés. Bien que les souches vaccinalesrmédiaires soient également sensibles a la
neutralisation par les anticorps passifs, ellevgauétre administrées des I'age d’un jour afin
de protéger les poussins qui ne disposerait pasegotection maternelle suffisante. Cette
vaccination précoce a aussi lI'avantage de perniettéplication du virus chez ces poussins et
sa dissémination au sein de I'élevage, ce qui assuarpartie, la vaccination indirecte des
autres poussins au moment ou ceux-ci deviennesitdes a I'infection. Dans les
exploitations particulierement exposees, on pratiguleux a trois vaccinations en cours
d’élevage.

Les vaccins vivants peuvent étre administrés daémna collective, c’est-a-dire par
eau de boisson ou nébulisation, ou bien par unbadétindividuelle : instillation oculaire ou
trempage du bec. La méthode de vaccination par Heaboisson est la plus frequemment
utilisée compte tenu des voies naturelles de traassom du virus, de la résistance de celui-Ci
dans le milieu extérieur, et des codlts réduits aimrm'ceuvre que cette voie d’administration
impose.

Les vaccins vivants contre la maladie de Gumbonbt sompatibles avec les autres
vaccins aviaires. Cependant ces souches atténaéssnpas totalement apathogenes, en
particulier celles qui sont responsables de |ésiop®rtantes de la bourse de Fabricius ;
certaines sont susceptibles d’exercer un effet inoauppresseur, compromettant ainsi
I'efficacité des autres vaccinations réaliséesj@potentialiser le pouvoir pathogene d’autres
virus immunosuppresseurs (virus de la maladie deekjairus de 'anémie infectieuse du
poulet) [Lukert and Saif 1997].

La procédure d’enregistrement de ces vaccins @gissairement prévoir des épreuves
destinées a démontrer I'absence d’interférence l@gegutres vaccinations, ainsi que
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I'absence de réversion de virulence de ces souohede passages en série sur volailles
EOPS de trois a six semaines.

Un vaccin innovant, combinant un vaccin inactiseuche 2512) a des
immunoglobulines dirigées contre les immunoglolegianti-IBDV (bursal disease antiserum
ou BDA), destiné a la vaccination a un jour d’agaé@étudié [Haddad, Whitfiét al. 1997].

Ce complexe vaccinal IBDV-BDA a été injecté en soutané a des poussins de chair d’'un
jour et a induit une immunité active. Les oisealoqgt I'immunité passive était variable, ont
été protégeés lors d’'une épreuve virulente stan@auache STC) a 28 ou 32 jours. Cette
innovation contourne donc le probléme de l'intesfére des anticorps maternels avec la
vaccination.

Différents vaccins a virus recombinants exprimargrotéine VP2 ont été décrits et se
sont montrés efficaces en laboratoire. Les avastdgees vaccins sont leur absence de
pathogénicité résiduelle, de sensibilité aux anpisanaternels, de risque de sélection de
mutants ainsi que la possibilité d’étre utiligg@®voet de différencier les animaux infectés et
vaccineés [Bayliss, Peteet al. 1991; Heine and Boyle 1993; Thirty, Paaghal. 1994;

Darteil, Bublotet al. 1995; Tsukamoto, Kojimat al. 1999]. Actuellement, aucun de ces
vaccins n’est commercialisé.

[11.1.21.4.2 Vaccins a virus inactivés

Les vaccins inactivés sont utilisés essentielldrdans le but de produire des taux
d’anticorps élevés, uniformes et persistants alaponte chez les volailles reproductrices
vaccinées au moyen de virus vivant ou exposéegaginaturellement [Cullen and Wyeth
1976; Wyeth and Cullen 1978; Wyeth and Cullen 193@iftet, Le Cocet al. 1992].

On a vu précédemment que les poussins dont lestpdgs sont vaccinées selon ce
schéma bénéficient d’'une protection passive justige de 4 a 5 semaines [Wyeth and
Cullen 1976; Box 1989; Wyeth and Chettle 1990; dan Berg and Meulemans 1991; Wyeth
and Chettle 1992]. Ces poussins sont donc protgeése la forme immunosuppressive de la
maladie de Gumboro. Par contre, ils ne sont paggés contre les souches hautement
pathogenes susceptibles de causer une mortalititampe apres un mois [Wyeth and Cullen
1979; Van den Berg and Meulemans 1991].

Donc, il est nécessaire de bien connaitre le gttgpidémiologique, car, en présence
de souches hautement pathogénes, les poulets idelaivant étre impérativement vaccinés a
I'aide de vaccins vivants. La stratégie de ne plilser de vaccin a virus inactivé chez les
reproductrices a pu étre mise en ceuvre dans uiMEetabre de I'OIE dans le but de limiter
les cas tardifs de maladie de Gumboro et afin dizadr une vaccination plus précoce
[Eterradossi 1995]. Les épisodes cliniques évestsigiviendraient aussi plus tot, donc avec
des conséquences financiéres moindres.

Des variations de la durée et de I'uniformité’derhunité conférée aux poussins
existent au sein des vaccins inactivés selon laerdration et la spécificité antigénique du
virus vaccinal. Les vaccins sont préparés soitréirppke broyats de bourses de Fabricius de
poussins infectés, soit de cultures de virus sus @ubryonnés ou fibroblastes puis inactivés
par le formol et présentés sous forme d’émulsidlebse.

Des vaccins sous-unitaires efficaces produiteeare [Fahey, Erngt al. 1989;
Macreadie, Vaughaet al. 1990] ou en cellules d’insectes ont égalementiébéits mais
n’'ont pas trouveé d’application a I'heure actueMakharia, Snydeet al. 1993].

111.1.21.4.3  Causes possibles d’échec des vaccinations

L’inhibition de la vaccination (avec un virus atté) par les anticorps maternels est
une contrainte majeure. Il est essentiel de testé&chantillon représentatif de lots de
poussins pour chaque type de programmme de vaiceingilisé chez les reproducteurs, afin
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de mieux évaluer la pertinence des dates de vammin®e plus, ces dates sont déduites a
partir d’'un modéle de décroissance des titres wfargs, et non a partir des données propres a
I'élevage (or, certains facteurs zootechniques,roerta vitesse de croissance des poussins,
ont une tres grande influence sur cette décroissdnditre en anticorps maternels). On
devine aisément, qu’en pratique, l'inhibition devécination par les anticorps maternels est
une des causes les plus fréquentes d’échec vaccinal

Certains échecs de vaccination sont liés a desrsrtriviales. Les défauts de
conservation du vaccin vivant sont incriminés ckéme non approprié, non respect de la date
de péremption, temps d’administration trop longuwaase qualité de I'eau (contenant des
matiéres organiques, des ions métalliques, desside désinfectant...), matériel inadapté a la
conservation du vaccin (présence de métal, delsmsl..etc). Un vaccin vivant lyophilisé
doit étre mis en solution de maniéere extemporatees une eau distillée fraiche. Dans le cas
de I'eau de boisson, I'adjonction de poudre de &arbison de 2g par litre d’eau, permet de
stabiliser le virus vaccinal, il permet de neusaitile chlore en cas de contamination
eventuelle.

Alors que les éleveurs concentrent souvent leffiosts sur le choix du vaccin et du
schéma vaccinal, il apparait que la maitrise ddmiques d’administration représente aussi
un élément crucial. Concernant le choix de la tepha il est recommandé de vacciner par la
voie oculo-nasale avant 10 jours d’age, puis edooitson apres (la prise de boisson est trop
variable les premiers jours) ; la voie injectabbd@de d’excellents résultats. L’administration
individuelle assure une prise vaccinale a tousn@isidus ; cependant il faut préférer une
technique bien maitrisée et correctement réaligaléonction du matériel, de I'effectif et du
personnel disponible.

L’administration par eau de boisson, techniqukective la plus simple, demande la
connaissance de quelques regles : 'administratiinétre précédée d’'un assoiffement de 2 a
3 h (1 a2 h sous climat tropical) afin de stimlgeprise de boisson [Comte 2000; Van den
Berg, Eterradosst al. 2000]. Un assoiffement trop court conduit a uriegvaccinal
insuffisante (ou un abreuvement trop long qui dégia conservation du vaccin), tandis
gu’un assoiffement trop long est responsable didemande en boisson soudaine et trop
importante, donc une prise vaccinale hétérogerseigudu lot. Le systéme de distribution
d’eau doit étre controlé pendant I'assoiffemehtoit permettre une distribution accessible a
I'ensemble des animaux, de maniére simultanéeegram matériel propre, mais dépourvu de
résidus de détergents ou de désinfectants. Le otlieau utilisé pour la solution vaccinale
est calculé en fonction de I'age et de I'effedtifiéal étant de mesurer la consommation
moyenne des animaux. L’éleveur doit s’assurer Gutggralité peut étre distribuée dans le
temps imparti (entre une et deux heures) ou querabre d’abreuvoirs est suffisant. Il est
recommandé de réaliser des essais (par exem@ajdaessions de formation) avec un
colorant alimentaire dans I'eau de boisson (blemdthylene) et de contréler aprés la prise
vaccinale si plus de 85-90 % des sujets ont bu.

La vaccination par « goutte dans I'ceil », voie tefficace, est souvent mal réalisée sur
le terrain, en raison de la fatigue des maniputaten particulier face aux grands effectifs. La
dilution est importante : il faut contrdler le coramoutte, c’est a dire qu’il faut évaluer le
nombre de gouttes délivrées pour un volume d’ezanée, et en déduire le volume a utiliser
en fonction du nombre de doses.

La difficulté de la méthode du « trempage du begside dans la détermination du
volume nécessaire. Il existe des références empsiq

L'administration de vaccins a virus inactivés dsin usage beaucoup plus sr, les
échecs sont rares. Néanmoins, ceux-ci peuventiésreoit a 'absence de primovaccination
avec un vaccin vivant (ou de contact avec un \8aus/age), soit a I'existence de variants
antigénigues non présents dans le vaccin. Toupgcsois de variation antigénique sur le
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terrain devrait donner lieu a I'isolement de ladwivirale pathogéne en cause puis a une
épreuve virulente sur animaux EOPS vaccinés pasaléshes classiques.

[11.1.21.4.4  Distinction entre les souches vaccinales et leglses sauvages

Les souches vaccinales ne possedent pas de mezgpégifiques permettant de les
distinguer des souches sauvages. La sérologiermepdonc pas de différencier la réponse a
une vaccination de celle apres le passage d’us piathogéene.

Comme nous l'avons avons vu, la RT-PCR baséeesiorhaine variable de la
protéine VP2 permet de différencier toutes les Besi§vaccinales ou pathogenes) et
constituerait une méthode de choix. Elle n’est ndpat pas accessible en routine.

Il existe une méthode simple pour mettre en évddes souches hautement
pathogenes (quoique réservée a certains labomatuga équipés) : il s’agit de la culture sur
fibroblastes de poulets. Les souches vaccinalésx@eption des souches chaudes, sont
cytopathogenes sur ces cellules alors que les seudutement pathogenes ne le sont pas.

Conclusion

La maladie de Gumboro est une affection polymorpbmplexe et le typage reste confus
(les critéres antigéniques et pathotypiques sadligég de maniére non standardisée).

Il faut souligner aussi I'impossibilité d’établied mesures de contrdle standardisées et
les difficultés rencontrées sur le terrain, ende@tice de marqueurs viraux fiables, pour
identifier les souches et mettre ainsi en ceuvrendEsires de prophylaxies spécifiques en vue
d’une action globale et coordonnée.
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Deuxiéme partie :Partie expérimentale

Chapitre IV Objectifs de I'étude

Cette étude vise a mieux connaitre les pratiquagéhiques et vaccinales réalisées en
vue de la prévention de la maladie de Gumboro kaEnélevages semi-industriels, a évaluer
le niveau de protection des bandes et a proposeraies d’amélioration de la prévention
(solutions directes ou investigations a poursuivre)

Evaluation des mesures hygiéniques

Il s’agit de connaitre les mesures sanitairegsné ceuvre afin de lutter contre la
contamination microbienne des bandes, dans le tetgens I'espace. En effet, le virus de
I'IBD est non seulement trés contagieux, mais angsirésistant aux agents chimiques et
physiques, ce qui a pour conséquence d’entrairseca@aminations pérennes des élevages.

L’étude étant tournée principalement vers un ssgvologique des bandes, on ne
cherchera pas a établir le statut sanitaire des@és, qui exigerait (au minimum) un controle
microbiologique a différentes périodes de I'élevage

Les mesures mises en ceuvre dans chaque élevagiesallées, ce qui permet de
travailler sur des données brutes, non issues dhdegreétation, puis un index synthétique
concernant uniquement la décontamination est efééd’attribuer a chaque élevage une note
de décontamination.

Evaluation de la vaccination des bandes vis-a-vis de la maladie de Gumboro

On cherche a appréhender la réalisation de laneattmn de maniére compléte et
concrete. Il s’agit de vérifier la nature du prat@csuivi, I'origine et la préparation du vaccin,
la qualité de la réalisation technique.

Les manifestations cliniques ou les suspicionkdealadie de Gumboro doivent étre
relevées pour éclairer l'interprétation des réssilsgrologiques.

On veut aussi savoir de maniéere objective siigsanix sont vaccinables (titres
inférieurs au seuil d’'inhibition) précisément leljale la vaccination (grace a I'enquéte
sérologique), et classer les élevages selon l@pcésou I'absence de protection. Il s’agit
aussi de décrire l'allure générale des courbesmitique des anticorps et de formuler les
critiques nécessaires.

L'évaluation finale

L’objectif est d’établir un état des lieux de laphylaxie médicale et sanitaire contre
la maladie de Gumboro dans les élevages péri-wglaEmakar. Cette étude constitue une
premiére approche en vue d’analyser les facteuesrdinant les échecs de vaccination.

Il s’agit aussi de mettre en évidence dans la neesu possible les erreurs les plus
importantes en matiere de prophylaxie, de propdsgwnoies d’amélioration de la
prophylaxie ou de proposer des investigations supehtaires.

Chapitre V Matériel et Méthodes

Choix des élevages

L’étude s’est intéressée uniqguement aux élevaggmdlets de chair. 29 bandes de
poulets de chaiont été suivis (parmi 27 élevages).

La collecte des données n’a pu étre réalisée quaesix moigdu 21/05/01 au
31/07/01). Dans l'intention de suivre les bandedcute la durée d’élevage, nous avons donc
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opté pour la production de poulet de chair ; eatef durée d’élevage est courte (5 a 6
semaines en moyenne), les derniers prélevememstédanc réalisés a 35 jours d’age.

Le recrutement des élevagesté réalisé par tirage au sort des éleveurdaidune
bande issue d’'une éclosion choisie aléatoirement.

Il n'existe pas de liste exhaustive recensant Bemsle des élevages sénégalais ou
péri-urbains de Dakar. Il y a une grande quantééedeurs temporaires (retraités,
fonctionnaires...) qui pratiquent I'aviculture de nee spéculative, par exemple juste avant
les fétes ; beaucoup d’éleveurs ne débutent phart#e pendant I'hivernage, a cause des
problemes sanitaires ; de plus, selon une étudmt@portant sur 45 élevages de la région de
Dakar [Cardinale, 2001 #99], seulement 40% (IC58%) des élevages ont une prophylaxie
sous contréle vétérinaire, et sont donc connuyvésinaires. Voici donc les difficultés
auxquelles est confronté I'échantillonnage.

Les vétérinaires pratiquant la médecine aviairg souvent les dépositaires d'un
couvoir, c’est-a-dire gu'ils se chargent de laritisttion des lots de poussins les jours
d’éclosion, d’aprés les commandes des éleveurggid@le n'appartenant pas obligatoirement a
la clientéle). lls disposent donc d’un listing @eturs débutant une bande le jour en question.

Les élevages sont généralement recrutés le jotgéaesion (une tolérance de trois
jours de battement a été admise). La rencontrelaileceur est facilitée au cabinet
Vétérinaire ou au couvoir.

Deux vétérinaires et un agent vétérinaire situés di@s grandes zones
d’aviculture ont été contactééin de procéder a I'échantillonnage:

-Aliou DIALLO a Malika, qui livre des poussins da $édima,
-Dr Charles DIENG a N’Diakhirate, qui livre des gsins de la Camaf,
-Dr Ali CISSE a Keur Massar, qui livre des pousgieda Sédima.

Le vétérinaire fournit le jour de I'éclosion latksdéfinitive des éleveurs livrés. Un
tirage au sort des élevages est alors réaliséagdiesliste. On vérifie que I'effectif est
supérieur a 100 individus par bande (une seuleedbdad étude y déroge), et qu'’il est
possible de suivre les individus jusqu’a 35 joles yendeurs de poussins démarrés sont a
ecarter).

Le nombre d’élevages par éclosion a été limité& powvoir réaliser les visites en
temps voulu (dans l'intention d’assister a la vaation, ou du moins, a une étape de celle-ci),
et les « périodes de recrutement » ont été espd@yegron 4-5 jours. Les trois vétérinaires
ont été sollicités successivement (selon les diblités), et des éleveurs rencontrés
indépendamment des vétérinaires ont aussi étésifglbandes sont concernées). Ces cing
bandes (n°2, 12, 14, 15, 29) ont des niveaux tegclesi, et des profils trés différents.

Deux élevages ont été compris dans I'étude al@iks ape suivent pas ou seulement en
partie le protocole : les bandes 15 et 29. Il marajosi les deux premiéres séries de
prélevements pour la bande 15, mais celle-ci sgkig’'une éclosion commune a six autres
bandes déja inclues dans I'étude. Il est donc plesdiattribuer un titre moyen a 1 jour grace
au calcul d’'une moyenne sur les autres bandesvgede un jour (Cf Annexe). La bande 29 a
éte incluse a posteriori : les prélevements régu(i 1, 15, 25 et 32 jours) permettent de
représenter la cinétique des anticorps.

Les communes concernées par I'étude (Dakar, Theafkine, Malika, Keur Massar,
N’Diakhirate, Lac Rose, Tivaouane Peulh, Darou-ubiocGorom, Rufisque) couvrent une
grande superficie, notamment les zones de fortsitdediélevage.

Keur Massar se situe entre Malika et Niacourabadwane Peulh et Darou-Thioub
sont des villages situés autour du lac Rose (ldba}esitué au nord de Niaga (Cf. fig.6).
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Fig. 5) Zone de Production avicole moderne et situatiorogéaphique des
communes concerneées par I'étude.

Réalisation des visites

Les visites suivent le protocole de prélevemetiesent lieu a un jour d’age, le jour
de la primovaccination, le jour du rappel, et §&5s d’age. Elles donnent lieu aux
prélevements sanguins et au remplissage d’'uneeghrtquestionnaire.

L’enquéteur (moi-méme) remplit le questionnaird soi questionnant I'éleveur, soit
par I'observation directe (ex : humidité de laglig). De maniére générale, 'enquéteur essaie
de vérifier par I'observation toutes les informasmotées. C’est la personne chargée des
soins et de I'hygiéne et/ou de la vaccination gtiilgterrogée ; dans la mesure du possible,
I'enquéteur assiste a une étape de la vaccinaiae, n'est pas possible la premiere fois, cela
est réalisé au rappel. Le questionnaire est reempgiénéral le jour de la primovaccination
(sauf pour ce qui concerne I4"3et la 4™ visite), puis il est complété lors des visites
suivantes.

Le questionnaire

Le questionnaire porte sur deux aspects principésmesures sanitaires d’'une part
et les pratiques vaccinales d’autre part.

V.1.1 Identification de la bande

Chaque bande se voit attribuer un numéro d’ideatifon selon I'ordre
d’enregistrement. L’éleveur est identifie, ainseda localisation de I'élevage. La date de
réponse au questionnaire est écrite, elle corresada £°ou 2™ visite. Le couvoir
d’origine est soit la Sédima, soit la Camaf ; leeddiintroduction de la bande correspond a la
date de I'éclosion. L’effectif du cheptel est noté.
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L’éleveur indique si la maladie s’est manifestéelses bandes en présence ou sur les
bandes précédentes. Cet élément est un indicatdarpiession virale sauvage propre a
I'élevage.

V.1.2  Mesures sanitaires temporelles

Ces actions, menées entre deux bandes, pendadélsanitaire, ne sont pas
observées pendant leur réalisation. L'éleveur prtéslei-méme ses pratiques. L’'enquéteur
évalue la cohérence des pratiques rapportéesgteselvation (ex : aprés un nettoyage
correct, les murs doivent étre encore propres baotd#e bande) ou par des questions
supplémentaires croisées.

On note la présence ou I'absence de bandes negligblou mixtes, ce qui constitue
des informations épidémiologiques précieuses. baténgst retenue s'il y a une bande de
poules pondeuses, ou de volailles élevées de neaseeémi-industrielle simultanément. Les
poulets de brousse, canards, pigeons, dindongdgst oies sont signalées en qualité de
volailles traditionnelles (non vaccinées).

Le nettoyage du batiment est décrit par (Cf. qoastiire):

- les surfaces nettoyees

- la méthode de nettoyage

- l'eau utilisée

- l'usage ou non d’un détergent (précisé)

- et enfin, la qualité du revétement des surfacas;apditionne la réussite du nettoyage ; la
qualité est notée :

- «bonne »(1) si les surfaces sont lisses, ledeisab

-« moyenne »(2) si elles comportent quelques anfoades ou ont des irrégularités

de surface,

-« mauvaise »(3) si elles présentent de nombreudgesctuosités ou un sol en terre

battue et ne permettent pas I'élimination grossi&®matieres organiques.

La propreté des abords est observée (propre/shaieggbord propre est dépourvu de
matériel (sauf temporairement, ou du matériel yéttiochaque vide sanitaire), de cadavres,
de cartons, de plumes et débris de toutes sdregt, halayé ou nettoyé lors des opérations de
décontamination.

La premiere et la deuxiéme désinfection du batinsent décrites, si elles existent (Cf.
guestionnaire). Il faut vérifier que le séchagé somplet aprés les désinfections (selon le
temps de séchage pendant une période peu humide).

Il en est de méme pour le nettoyage et la désiofedu matériel.

La durée du vide sanitaire est notée.

V.1.3 Les mesures sanitaires spatiales

Elles regroupent les actions ou circonstancesmjjuient sur la contamination et la
diffusion de I'agent pathogene pendant la durékedége de la bande. Elles sont observées
et/ou énoncées par I'éleveur.

La qualité de la litiere est évaluée a la troigansite ; en effet, en fin de bande, les
litieres sont dégradées de maniere trés fréquenbe, critére est alors peu discriminant. On
notera humide une litiere humide au toucher ouat#gg (les déjections ont aggloméré la
litiere).

La gestion des malades, du fumier, et des cadagtaefcrite (Cf. questionnaire).

On évalue si I'élevage concerné communique dineete avec d’autres élevages,
c’est-a-dire si le personnel se rend quelquefois déautres élevages, ou si des personnes
évoluant dans le milieu de l'aviculture entrent siélevage (Rq : les visites du vétérinaire,
non réguliéres, posent probleme, ainsi que letegisie 'enquéteur).
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On note le changement éventuel de tenue vestiimeetade chaussures (qui ne
doivent pas étre utilisées pour plusieurs banaksi} I'enceinte de I'élevage, ainsi que I'état
de propreté du personnel.

La présence de pédiluves est relevée, avec laipnatilisé et la fréquence de vidange.

La présence de volailles traditionnelles (poulietrousse, canards, oies...toutes les
volailles élevées de maniére traditionnelle), diaaiix de compagnie, de rongeurs est notée
(dans un batiment semi-ouvert, en I'absence de fgécifique contre les rongeurs, la
présence de ceux-Ci est supposeée).

V.1.4 Les modalités de I'administration vaccinale

Les données sont généralement récoltées au colitmdales deux vaccinations, les
éléments non directement observés sont vérifiésguaupements (ex : I'éleveur indique le
volume de solution vaccinale utilisée ; la manigoat le volume a été mesuré (quel
récipient ?...), ainsi que la durée d’abreuvement alums appréhendées : ces éléments
doivent étre cohérents entre eux).

Au sujet de la conservation du vaccin avant utiligg il est important de savoir si le
vaccin est acheté dans la journée (le lieu d’aebbhussi demandé, ce qui apporte une
information si on connait les mesures de consenvatu fournisseur), dans quelles conditions
il est conserveé (température/obscurité) et si larégpde ce vaccin mis en solution est utilisé
pour le rappel.

On note l'origine de I'eau utilisée, la nature déseuvoirs et I'état des abreuvoirs
(propre/sale).

Enfin, les durées d’assoiffement et d’abreuvement demandées (dans le cas des
vaccinations par eau de boisson); en effet, gipessible d’estimer I’heure du début de
I'abreuvement, ces données brutes sont peu fighldes éleveurs mesurent rarement ces
durées (en particulier la durée d’abreuvemengstildonc nécessaire de recouper ces
informations avec le volume de solution vaccindiksee, donnée plus facile a vérifier.

Enfin, on note I'heure de vaccination, pour distiagles vaccinations réalisées a des
heures chaudes de celles réalisées a des hewtdgeraknt plus fraiches (le matin avant 10
heures).

V.1.5 Les prélévements

A chaque série de prélevements, la date et 'ag®deaux sont notés.

Pour les deuxiémes et troisiemes séries de préEwsnon note I'age des oiseaux a la
vaccination (au cas ou elle n’est pas réaliséedepgrévu), la nature du vaccin, la voie
d’administration. L'utilisation de matériel adéqutia mise en ceuvre d’'une technique
d’administration correcte sont évaluées. Tout grotd ou pratique a risque est noté (ex :
sous-dosage, quantité d’eau utilisée trop impogtaniuvaise mise en solution du vaccin,
désinfection des abreuvoirs avec de I'eau de Jayeur de la vaccination...).

Les cas de suspicion répondent a la définitiobliét@récédemment. Les mortalités
sont notées, si elles sont anormalement élevd&pfaéciation de I'éleveur par rapport aux
bandes précédentes non atteintes d’'une épizooties),un pic de mortalité a été observé. II
est demandé, de maniére subsidiaire, si un traiteanevirkon'® (traitement virucide utilisé
frequemment au Sénégal lors d’'un épisode cliniqumdladie de Gumboro) a été effectue,
suite a une suspicion ou un diagnostic. Enfin, @tipe si le diagnostic nécropsique a
confirmé la suspicion.

Méthodologie de I'étude sérologique

L’étude sérologique consiste en un suivi des tidfaaticorps anti-IBDV grace a la
méthode ELISA.
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V.1.6 Protocole de prélevement

Les prises de sang ont été realisées sur dix shabvpar bande a chaque série de
prélevement (le nombre d’individus a été limité le@r contraintes du terrain, c’est-a-dire les
moyens financiers et 'acceptation des prélevemaats éleveur). lls ont été effectués a 1
jour d’age (le jour du prélévement est indiquéret pn compte car il est réalisé parfois
quelques jours aprés I'éclosion), le jour de lanawaccination, le jour du rappel, et a 35 jours
d’age (les éleveurs commencent a vendre a partietie date)en casd’absence de rappel,
les prélevements sont réalisés a la date théodquappel.

Les individus ont été marqués (a chaque visitedeggdun marqueur permanent, afin
de pouvoir prélever les mémes individus (il essghcile de faire un choix aléatoire des
poussins placés dans des boites a un jour); cepesé#on la localisation de la coloration
(duvet de la téte, rémiges...) et la fréquence dejuage, il n'a pas toujours été possible de
retrouver les oiseaux marqués.

Les prélevements sanguins ont été effectués arla yegulaire, a I'aide d’'une aiguille
a insuline montée, puis recueillis dans des tubes €rerumo). Les tubes sont inclinés
immédiatement. Le numéro de bande et de la sépe&li@vement sont inscrits sur chaque
tube. Les tubes sont rapidement déposés dansciargl@ontenant en permanence de la glace.
De retour au laboratoire, les prélevements sockétverticalement dans le réfrigérateur
pendant 24 a 48 heures. Les tubes sont laisségp@tature ambiante pendant 1 a 2 heures
avant le prélevement du sérum réalisé grace a igrepipette avec des embouts chargeables.
Les sérums ont été stockés au congélateur, darnslmEsEppendorf référencés.

V.1.7 Tests ELISA

Le kit commercial ELISA utilisé est le kit CIVTESAvi IBD des laboratoires Hipra.
La procédure de la notice a été suivie (voir anpexe

Les mesures ont éteé faites par un spectrophotoif&e LABO ELX 80 muni d'un
filtre a 405 nm. Les tests de validité et le cabbes titres (voir annexe) ont été réalisés grace
au logiciel EXCEL, ainsi que le calcul des titresymns, de I'écart-type et du coefficient de
variation (par bande et par série de prélevements).

Les tests de validité ont été réalisés pour chatpgue ELISA analysée. Le test est
validé si la moyenne des densités optiques (DOjé&tasins positifs (TP) est supérieure de 6
fois la moyenne des densités optiques (DO) desitenmégatifs (TN) et que la moyenne des
DO des témoins positifs est supérieure a 0,5.

La formule du facteur S/P (sample/positive) perdiétaluer la densité optique de
I’échantillon par rapport a celle de la densité plesitifs en éliminant la part de densité non
spécifique :

S/P : (DO échantillon- Moy TN)/(Moy TP-MoyTN)
Et loggtitre = 1,35*logS/P+3,425
Donc Titre = 1790

Les quatre séries de préléevements par bande pennhdtbbtenir la cinétique des
anticorps anti-IBDV sur la durée d’élevage des ptsul

Taux
d’'anticorps
Anti-IBDV

Décroissance des Ac

maternels

| Réponsemmunitaire nos-vaccinali

Seuil d’inhibition
de la vaccination

Seuil protecteur
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Fig. 6) Schéma de la cinétique théorique des anticorpsgeobie avec le plan de
prélevements, a I'échelle d’'une bande (lorsqueVescinations sont réalisées
correctement).

Ce schéma (fig. 7) présente I'allure de la cingiqu’on peut obtenir avec le plan de
prélevements, lorsque les vaccinations sont adiréeis correctement et sont susceptibles
d’étre efficaces en I'absence d’inhibition par degicorps maternels.

Si les vaccinations sont totalement inefficacesfitees décroissent jusqu’a s’annuler
en absence de passage viral.

Un passage viral peut survenir, en fonction dedggion virale, des que les titres sont
passés en dessous du seuil de protection. Les diiggimenteront alors de maniére intense et
durable, indépendamment des dates de vaccination.

Le titre moyen a 1 jour mesure la protection magkerinitiale, valeur utilisée pour
prévoir les dates de vaccination selon un modelédeoissance des anticorps maternels
(approche de Kouwenhoven).

Le titre moyen a la primovaccination permet defignsi le titre est inférieur au seull
d’inhibition de la vaccination, qui est de 1/250sgmoneutralisation pour les souches
intermédiaires (Luciet al, 1979 ; Skeele®t al, 1979), soit environ 260, titre ELISA
IDEXX (conversion selon Gardin, 1991). Donc, onfggavoir en quelque sorte si la bande
est « vaccinable » a cette date (mais ce nediophis fait exact, du fait de I'hétérogénéité
des bandes).

Le titre moyen au rappel indique si la primovactioraa induit une réponse
immunitaire primaire. Si les titres étaient encimés élevés a la primovaccination, il s’agit de
vérifier que le titre moyen est bien inférieur @wisd’inhibition, a cette date.

Les résultats a 35 jours en terme de protectiorésgmtent I'efficacité globale de la
vaccination en fin de bande.

Le seuil de protection clinique et Iésionnelle netest de 1250 titre ELISA IDDEX
(Gardin 1991).

Un graphique de corrélation entre les titres IDEGODHIPRAa été construit par les
laboratoires HIPRA, sur une base de 500 échargilitmsés (Cf. figure ci-dessous). Cela a
permis d’établir une équation de régression lirgakprimant le titre IDEXX appelé BIS en
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fonction du titre HIPRA. Ce titre est noté BIS &aformule utilisée pour le calcul du titre en
fonction des valeurs S/P est différente de cellende par le mode d’emploi. Les équations
ont été réécrites afin d’exprimer le titre HIPRA&I( la formule utilisée dans cette étude) en
fonction du titre IDEXX.

Equations de départ :

logictitre HIPRA = 1,35*logoS/P+3,425
logsdtitre BIS = 1,2*logS/P+3,61
titre IDEXX = 1,1766 *titre BIS — 683,33

Equation exprimant le titre HIPRA en fonction dueilDEXX :

Loguo titre HIPRA = (1,35/1,2)*(logy((fitre IDEXX + 683,33)/1,1766)) + 3,425
Titre HIPRA = 1 (40910 titre HIPRA

A partir du seuil de protection de 1250 en IDEXX¥ua avons obtenu un seuil de 960
en HIPRA, soit environ 1000.

Le seuil d’inhibition par les anticorps maternedtenu est le seuil le plus bas donné
par les laboratoires HIPRA : 250, le but étant deimmser les faux négatifs (c’est a dire ceux
pour lesquels nous attribuons I'échec de la vaticn a une inhibition par les anticorps
maternels a tort).

Correlation avec tous les valeurs
eq log10titol=1,2x10g10S/P+3,61
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Fig. 7) Graphique représentant les titres ELISA IDEXX enrfotion des
nouveaux titres ELISA HIPRA (source : HIPRA, 200tommunication
personnelle).
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Définition du cas de suspicion, du cas clinique, et du statut de protection vis-a-vis de la maladie de
Gumboro

V.1.8 Suspicions

Toute augmentation de la mortalité soudaine, apegmée d’'une morbidité tres
importante et formant un pic en I'espace de trmisg (Cf. Courbe de Parkhust) donne lieu a
une suspicion

Remarque: Les suspicions ne permettent pas detelékes formes sub-cliniques
immunosuppressives; en effet, les retards de enotgs maladies intercurrentes et échecs de
vaccination ne sont pas des symptomes suffisamspéaifiques et ils sont trop fréquents
dans les conditions locales.

Cependant ce point sera abordé lors de la discussitcernant I'interprétation des analyses
sérologiques.

V.1.9 Cas cliniques

Les éleveurs font trés souvent appel au vétéaraircas de mortalité augmentée, en
particulier si I'épisode est aigu :lorsque les élas signalent un épisode de mortalité élevée
lors de mes visites, ils ont généralement fait bppevétérinaire sauf exceptions (coups de
chaleur).

Le cas clinique est établi d’aprés I'observaties tEsions macroscopiques a
l'autopsie. Il faut signaler que le diagnostic ¢&siel est réalisé par les vétérinaires praticiens
du terrain, car ils sont appelés au cours de k&@E<linique. Ces vétérinaires pratiquant la
médecine aviaire, et étant habitués, en zone dierelé@ diagnostiquer la forme clinique de la
maladie, reconnaissent facilement les |ésions pathrmoniques, et notemment celles de la
bourse de Fabricius qui sont les lésions inflamimegaux différents stades (Cf. Lésions en
partie bibiographique).

V.1.10 Statut de protection vis-a-vis de la maladie de Guboro

Ce statut est établi d’apres les résultats sémleg. En effet, un élevage protégé doit
avoir un titre moyen supérieur au seuil de protectiis-a-vis des symptémes cliniques et les
lésions histologiques égal a 1000 titre ELISA HIP&#fin de bande, a 35 jours. Or, le test
ELISA ne permet pas de faire la distinction entiednticorps post-vaccinaux ou post-
infectieux. On doit alors prendre en compte I'alegetiexpression clinique ou de suspicion.
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Chapitre VI Résultats

Dépouillement des questionnaires

Pour information, la moyenne des effectifs daésHantillon est de 365, alors qu’elle
est de 500 sur I'ensemble des élevages de la régi@akar, selon Cardinale (2000). 69 %
(IC : 50-84%) des bandes de I'échantillon sontésgie la Sédima, et 31% (IC : 16-50%) de
la Camaf. Les élevages sont issus de 9 éclosifiésetites (a partir de deux d’entre elles, on
a obtenu 7 et 10 bandes respectivement, ce quigbelercomparer les résultats sérologiques).

Note : Les intervalles de confiance a 95% (IC) swiés entre parentheses apres
chaque pourcentage. llIs ont été lus ou calculésxtaampolation a partir de la table 111.2 p.113
de I'ouvrage « Epidémiologie Appliquée »[Toma, 19945].

Un index a été créeé afin de donner aux élevagesoteede décontamination et avoir
ainsi une vue synthétique. La classe 1 correspamajualité de décontamination plutét
satisfaisante

- Le revétement est obligatoirement de bonne qudl)té

- Le nettoyage grace a un détergent intéresse tgasirfaces et est réalisé par
brossage ou avec un karcher.

- Les deux désinfections sont réalisées avec unfdétant efficace chacune.

- Le matériel est lavé puis désinfecté correctement.

- Les abords sont propres.

- Le vide sanitaire est supérieur a une semaine.

- Une bonne note de décontamination est donnée gsurahdes placées dans des
batiments neufs ou non utilisés depuis plusieunges
La classe 2 rassemble des élevages qui ont deguamoins rigoureuses. lIs

répondent aux critéres suivants :

- Le revétement est au moins de qualité moyenne (2).

- Le nettoyage concerne au minimum le sol et les rantiers.

- Un détergent est utilisé.

- lly a brossage des surfaces.

- ll'y a au moins une désinfection réalisée avecasinfiectant efficace.

- Les abords sont propres.

- Le matériel est lavé et désinfecté correctement.

- Le vide sanitaire est supérieur a une semaine.

La classe 3 rassemble tous les élevages qui nadépbpas aux criteres précédents;
notamment ceux qui ont un revétement de mauvaigit€(3), ceux dont le nettoyage des
murs est partiel, dont le matériel n’est pas lavié pésinfecté correctement, dont les abords
sont sales, ceux dont le vide sanitaire est infié@eune semaine, ceux qui n’utilisent ni
karcher, ni brosse pour nettoyer, ceux qui n'wdilispas de détergent et ceux qui ne
désinfectent pas de maniere efficace (ex : méldegiesinfectants)...

VI.1.1 Les pratiques hygiéniques

VI.1.1.1 Mesures sanitaires temporelles

41% (IC : 24-60%) des élevages ont des antécéderitismaladie de Gumboro, c’est-
a-dire gu’ils ont été exposés récemment au virusage (bande précédente ou en présence),
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et que la pression virale doit étre encore élewdéabsence d’'une tres bonne
décontamination.

Seulement un tiers des élevages de I'échantill8fo(2IC : 13-47%) travaillent en
bande uniquet 38% (21-57%) des élevages de I'échantillon strtes. En fait, le plus
souvent, seuls les éleveurs occasionnels ou débuiptent pour la bande unique.

Conduite de bande

bande
bandes unique
mixtes 28%
38%
bandes
multiples
non mixtes

34%

Fig. 8) Caractéristiques de la conduite de bande (unicitéxité)

VI.1.1.1.1 Nettoyage

Le revétemeneést de « bonne qualité » dans 45% des cas (I642a). Cette
appréciation de la qualité est relative, elle apportée aux conditions de I'élevage semi-
industriel local : les batiments sont semi-ouvgrtsssedent un grillage difficile a nettoyer ; le
plafond est aussi toujours difficile & nettoyerégance de poutres en bois...).

qualité du revétement

tres
insuffisante
24%
bonne
45%

insuffisante
31%

Fig. 9) Qualité du revétement observée dans les élevages

79% (IC : 60-91%) des éleveurs nettoient les abdudsatiment d’élevage ;
cependant, cela ne présume en rien de la qualitésidiltat (on rencontre des abords
prétendument nettoyés tout aussi sales que lesettoyés). Les abords sont généralement en
terre battue, donc le nettoyage est partiel, ikia le plus souvent en un balayage. En fait,
seulement 52% (IC : 33-71%) des abords sont corgsig&opres (voir I'établissement du
questionnaire).

Tous les éleveurs procédent & un nettoyage dé&iment.

Toutes les surfacesont nettoyées (sol, murs, plafond) dans seulemretiers des cas
(IC : 16-50%). Le plus souvent, le nettoyage conede sol et les murs partiellement (jusqu’a
une certaine hauteur de 40 a 150 cm). 10% (IC27P®@) des éleveurs ne nettoient que le sol.
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surfaces nettoyées

sol
uniguement
10% toutes les
surfaces
31%

sol et murs
partiels
56%

sol et murs
entiers
3%

Fig. 10) Nature des surfaces concernées par le nettoyage

La méthodale nettoyage majoritairement utilisée est le lagsgbalai ou brosse
généralement trempés dans une solution avec urgdatE elle est utilisée dans 86% des cas
(IC : 68-96%). Peu d’éleveurs utilisent un karcfsait 7% ; IC: 1-23%). Une minorité aussi
lave a grande eau, ce qui est bien sdr insuffigant détacher les matieres organiques.

Méthodes de nettoyage du batiment

grande eau
7%

karcher
7%

brossage
86%

Fig. 11) Méthodes utilisées par le nettoyage du batiment

L’eau utilisée pour le nettoyage est le plus souventul@a puits (66% ; IC: 47-81%),
dont la teneur en matiéres organiques n’est pasuepret doit étre trés variable. Dans 34%
des cas (19-53%), c'est I'eau de la Société Séailgatles Eaux (SDE) qui est utilisée. La
présence de Javel peut ici étre préjudiciable $sp@ation avec un détergent...).

La moitié des éleveurs (IC : 30-68%) utilise_unedgéntdu commerce seul (cotol,
omo, kleenet). Un mélange détergent-Javel essééldans un tiers des cas. Certains éleveurs
mélangent le détergent avec un ou plusieurs désarfes (7% ; IC : 1-23%), ce qui condulit a
une inactivation importante des produits, ou n'sgiht aucun détergent (10% ; IC : 2-27%).

Produit utilisé pour le nettoyage

absence de
détergent
10%
détergent
mélange seul
avec un 49%

désinfectant
41%

Fig. 12) Nature des produits utilisés pour le nettoyage datiment
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La majorité des éleveurs (97% ; IC : 88-100%) neti® matérie(abreuvoirs et
mangeoires) pendant le vide sanitaire. Dans 59%ake¢IC : 40-76%), le matériel est brossé
et rincé ; pour 34% (IC : 19-53%), le brossagetrpes suivi d’'un rincage (ou il est
insuffisant).

L'utilisation d’un détergenimélangé a la Javel est la plus fréquente (38%: 2C
57%), suivie par I'usage d’'un détergent du commeeé (31% ; IC : 16-50%). Un quart des
éleveurs (24% ; IC : 10-43%) utilisent de I'eauleeid?% (IC : 1-23%) font un mélange entre
un détergent et un ou plusieurs désinfectants.

Produit utilisé pour le nettoyage du
mateériel

absence détergent
24% mélangé a
un
désinfectant

. 45%
détergent

seul
31%

Fig. 13) Nature des produits utilisés pour le nettoyage datgriel

. Les surfaces sont nettoyées dans 75% (IC : 56-89%é¢s cas de maniére
partielle et le détergent est trop souvent mélangg un désinfectant (Javel). Enfin, la
qualité du revétement est tres souvent insuffisante

VI.1.1.1.2 Premiére désinfection
Une premiére désinfection est pratiquée dans 88% §b-94%) des locaux
d’élevage. 17% (IC : 6-35%) d’entre eux ne subisdenc aucune désinfection (parmi les
cing élevages concernés, un d’entre eux a été pdssu de Javel avant le nettoyage).
L’intégralité des surfacesst traitée avec un ou plusieurs désinfectants 84%o (IC :
19-53%) des cas (alors que le nettoyage n’estqgadrhent intégral !). Le sol et les murs sont
désinfectés intégralement seulement dans 14% dg$Ea4-32%) et dans 28 % des cas (IC :
13-47%) les murs sont nettoyés partiellement.

surfaces concernées par la premiere
désinfection

aucune
17% toutes les
) sol surfaces
uniquement 34%
7%
sol et murs sol et murs
partiels entiers
28% 14%

Fig. 14) Nature des surfaces concernées par la premiere rféstion

Le désinfectanke plus utilisé (premiéere désinfection) est lesyté24% ; IC : 10-
43%), suivi de I'eau de Javel (17% ; IC : 6-35%)chaux (10% ; IC : 2-27%), d’'un mélange
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fortement inactivant eau de Javel/ détergent (10%6:;2-27%), du Biocid (7% ; 1-23%), du
Virkon (3% ; IC : 0-12%), du Rémanol (3% ; 0-12%) enfin d’un autre mélange inactivant
(désinfectants acide et basique ou avec un détergéf; IC : 0-12%).

Désinfectants utilisés pour la premiére

Virkon désinfection

4%
Biocid
9%

Rémanol
4%

Crésyl

. 29%
mélange de
désinfectants
inactivé
16% Javel
chaux 26%

Fig. 15) Nature des désinfectants utilisés pour la premiéiésinfection du
batiment

Le pulvérisateur est utilisé dans plus d’un tiegs das (IC : 16-50%) pour la
désinfection, cette métho@st vraiment intéressante pour une applicationpbete sur toutes
les surfaces ; cependant la qualité du nettoyagsoesent une limite. L'application a l'aide
d’un balai ou d’'une brosse est aussi tres fréqu@d® ; IC : 13-47%). L’aspersion est
utilisée par 21% des éleveurs (IC : 9-40%). Un &lewtilise le rouleau (soit 3% ; IC : O-
12%).

méthodes utilisées pour la premiére
désinfection

rouleau
4%

aspersion
250 pulvérisateur

37%

balai ou
brosse
34%

Fig. 16) Méthodes utilisées pour la premiere désinfection lofitiment

Le séchage est complet aprés chaque désinfectientéad’au moins 24h), sauf pour
un élevage, ou les deux désinfections se succedenbins de 24h.

La désinfection du matériekt beaucoup moins courante que celle du batineiet
concerne 52% de I'échantillon (IC : 33-71%). L'ebiJavel est le désinfectant le plus
fréquent (24% ; IC : 10-43%), puis on trouve lekRdim (14% ; IC : 4-32%), le Biocid (7% ;

IC : 1-23%), le Rémanol (3% ; IC : 0-12%) et le §1énélangé au Virkon (un seul cas, 3% ;
IC : 0-12%).
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Désinfectants utilisés pour le matériel
Crésyl-
virkon

Rémanol 14%

6%

Biocid
14%

Javel
46%

Virkon
20%

Fig. 17) Nature des désinfectants utilisés pour le matériel

La désinfection est presque toujours appliquéerpanersion (48% des cas ; IC : 29-
67%) ; elle est réalisée grace a une pompe daékuage (soit 3%, IC : 0-12%). Le séchage
est toujours complet apres une désinfection dunmea{ééchage par exposition au soleil).

VI.1.1.1.3 Deuxieme désinfection

Le vide sanitairest supérieur a une semaine pour 90% d’entrel€ux73-98%). 7%
des élevages (IC : 1-23%) utilisent des locaux sieufnon utilisés depuis plusieurs années.
3% (IC : 0-12%) n’observent pas de vide sanitales poussins arrivent le lendemain suivant
I’évacuation de la bande précédente et les deurfdégons sont consécutives.

La deuxieme désinfection concerne 62% des éleV#Qest3-79%). Elle est réalisée
le jour méme, pour 14% des cas (IC : 4-32%), ldevpour 3% (IC : 0-12%), et 'avant-veille
pour 14% (IC : 4-32%). Un tiers des « deuxiemesndgstions » (31% ; IC : 16-50%) sont
espacées par rapport a I'arrivée des poussine(Brdt 15 jours).

date de la 2eme désinfection par
rapport a l'arrivée des poussins

jour méme
23%

5j et plus
avant
l'arrivée
des
poussins
49%

veille
5%

avant veille
23%

Fig. 18) Date de la 2™ désinfection par rapport & l'arrivée des poussins

Pour 34% des cas (IC :19-53%), la désinfectiorapptiquée sur toutes les surfaces
pour 10% (IC : 2-27%), elle concerne le sol eess entiers, ou le sol et les murs en partie
pour la méme proportion. Enfin, seulement 7% degetirs (IC : 1-23%) désinfectent
uniquement le sol.
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surfaces concernées par la deuxieme
désinfection
toutes les
surfaces
34%

absence

30% sol et murs

entiers

10%
sol sol et murs

uniquement partiels
7% 10%

Fig. 19) Surfaces concernées par la deuxieme désinfection

Le Virkon est le désinfectaid plus utilisé (24% ; IC :10-43%), puis il y adaaux
(21%, IC :9-40%), ou la chaux suivie du Virkon p@as (IC :1-23%) d’entre eux et enfin le
Crésyl (7%). Le Virkon est le seul désinfectantra @tilisé le jour d’arrivée des poussins, en
leur présence ou non, en raison de son absenoidité, et sa trés bonne tolérance.

Désinfectants utilisés a la 2eme
désinfection

Crésyl

. 12%
chaux puis

virkoon Virkon
12% 40%

chaux
36%

Fig. 20) Nature des désinfectants utilisés pour 18" désinfection du batiment

» Selon I'index synthétique de décontamination, 21%C :9-40%) des éleveurs
ont recu la meilleure note (1), 10% (IC : 2-27%) lanote intermédiaire (2), et
69 % (IC : 50-84%) la moins bonne note (3).

note de décontamination

note 1
21%

note 2
note 3 10%
69%

Fig. 21) Notes globales de décontamination attribuées aevébes de
I'échantillon

VI.1.1.2 Mesures sanitaires spatiales

Les individus maladesont généralement laissés dans le méme locakqgeste de la
bande (76% des cas ; IC :57-90%) ou sont mis damscal différent dans 17% (IC :6-35%)
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des cas (la qualité de l'isolement est tres pdermiite). Seulement 7% des éleveurs (IC :1-
23%) abattent les animaux malades ou les éloigiehiélevage.

Gestion des malades

évacuation
ou abattage
7%
local
différent
17%

méme local
76%

Fig. 22) Devenir des malades dans les élevages

La majorité des éleveurs (59% ; IC :40-76%) prooédeune évacuation immeédiate
des cadavre$lar contre, 28% (IC :13-47%) enfouissent les wadasur le site (fosse sans
chaux) ; 7% (IC :1-23%) les incinérent ; enfin, % évacuent de maniere différée.

Gestion des cadavres

o évacuation
Incinération différée
7% 7%

fosse sans
chaux évacuation
28% immédiate

58%

Fig. 23) Devenir des cadavres dans les élevages

Le fumierest le plus souvent (76% des cas ; IC :57-90%)@du site (il sert au
maraichage). Dans 17% des cas (IC :6-35%), il@sarvé a proximité des batiments sans
précaution particuliere, et dans 7% des cas (I€3%), il est mis dans une fosse avec de la
chaux.

Gestion du fumier

fausse avec
chaux
7%
proximité
17%

évacuation
76%
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Fig. 24) Devenir du fumier apres évacuation des locaux

La litiere est humide et/ou trés dégradée a la moitié darkedd’élevage pour un tiers
des élevages (31% ; IC :16-50%). Au quatrieme pedhent, les litieres sont généralement
toutes dégradées.

41% des éleveurs (IC :24-60%) changent de tgowe travailler, sur le site
d’élevage ; cependant l'intérét de cette mesurie vansidérablement selon de nombreux
facteurs (par exemple, si I'éleveur s’'occupe d’'seele bande ou de plusieurs...). 52% des
éleveurs (33-71%) changent de chaussurest une mesure d’autant plus nécessaire que
'usage de pédiluves est extrémement rare.

Changement de chaussures

changement
pas de 9
de
changement
chaussures

0
48% 5206

Fig. 25) Changement de chaussures du personnel d’élevage

Le personnel porte des habits progsesr 90% d’entre eux (IC : 73-98%).
Cependant cela ne signifie pas que les habitstdards aprés chaque utilisation quotidienne,
mais seulement qu’il N’y a pas de souillures mamwpgues visibles.

Il y a une_communication directe inter-élevagesérée pour environ un tiers des
élevages enquétés (IC :16-50%).

Présence d'une communication inter-
élevage

fréquente
31%

occasionnelle
ou absente
69%

Fig. 26) Présence d’une communication inter-élevage avérée

Dans 93% des cas (IC : 77-99%), aucun pédihigst utilisé. Par contre, les
pédiluves lorsgu’ils sont fonctionnels sont utitis@rrectement : le Crésyl y est renouvelé
quotidiennement.

Les volailles traditionnellesont présentes dans 21% des cas (IC :9-40%);redlesnt
I'objet d’aucune prophylaxie médicale ou sanit@&trasont aussi bien élevées par des éleveurs
occasionnels que par les expérimentés, qui, daugs| sont soucieux d’améliorer leur
prophylaxie médicale et sanitaire!
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La présence d’animaux domestiqess trés fréquente dans I'enceinte des élevages
(72% ; IC :53-87%).

La présence des rongewst supposée dans 90% des élevages (IC :73-9804gitE
les batiments semi-ouverts n'ont aucune proteatrire les rongeurs (pas de lutte
spécifique...). Seuls certains locaux aux orificexaessibles, a I'intérieur des maisons, ou
sur le toit, peuvent étre considérés dépourvusdgeaurs.

La figure suivante montre que des bandes multigti@esixtes peuvent étre placées
dans un méme béatiment, ou il est impossible deepldes barrieres sanitaires spatiales, ni de

décontaminer efficacement les locaux.

Fig. 27) Elevage de bandes mixtes en batiment semi-ouvert.

Remarque d’ordre général : une exploitation stgtistdes données n’a pas été réalisé,
pour voir par exemple s’il y a des différences digatives de pratiques entre les bandes
atteintes de la maladie et les bandes indemnesffetnl’effectif des bandes atteintes est trop

petit (inférieur a cinq) et ne permet pas de feareest du khi2 ou de I'écart-réduit.

VI.1.2 Les pratiques vaccinales

VI.1.2.1 Conservation du vaccin, préparation de la solwictinale

93% (IC :77-99%) des achales vaccins par les éleveurs sont réalisés le jour
méme de leur utilisation. En ce qui concerne lesxagdeveurs qui ont acheté leur vaccin a
I'avance, I'un I'a gardé une nuit dans la glacec(me garantie de température jusqu’a I'’heure
de vaccination), I'autre congele le vaccin aliquendaboratoire (le vaccin ne survit pas).

Les vaccins sont vendus par les vétérinaires desisathets plastiques
généralement noirs, et avec de la glace en quantifiéante pour une conservation pendant
une ou deux heures suivant I'achat. La températermonservatiorst donc correcte (entre 2
et 8°C) pour 93% d’entre eux (IC :77-99%). Il ehas méme pour la tenue du vaccin a
I'obscurité estimée pour 97% d’entre eux satisfaisante (821@0%).

La solution vaccinaleeconstituée a la primovaccination n’est jamaigiliéée
pour le rappel.

L'eau de reconstitutiomaccinale est, dans 69% des cas (IC :50-84%)eda tle
puits (les éleveurs utilisent préférentiellemeaali de puits pour vacciner en eau de boisson).
Dans 28% des cas (IC :13-47%), c’est de I'eau maleéyu distillée qui est utilisée. Une
minorité (3% ; IC : 0-12%) utilise I'eau de la SDE.
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Origine de I'eau utilisée pour la
reconstitution de la solution vaccinale

SDE
3%
eau
minérale ou
distillée eau de
28% puits

69%

Fig. 28) Origine de I'eau utilisée pour la reconstitution da solution vaccinale

La figure suivante présente des éleveurs remplissambreuvoirs a partir d’'une
réserve d’eau alimentée par un puits en arrieme pla

= T e
Fig. 29) Remplissage des abreuvoirs avec I'eau de puits.
La poudre de laib’est jamais utilisée pour neutraliser le chlaretabiliser le

virus.

VI.1.2.2 Réalisation technique

Dans 10% des cas (IC :2-27%), les abreuvsorg_métalliquest sont utilisés
pour la vaccination en eau de boisson. Parmi Es\&urs incriminés, un seul était convaincu
de la nécessité de vacciner. Les deux autres d'aifleurs pas effectué de rappel.

matiére des abreuvoirs

métallique
10%

plastique
90%

Fig. 30) Nature du matériau constituant les abreuvoirs
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Les abreuvoirs sont utilisés proptegour de la vaccination (90% ; IC :73-98%).
Mais, il est difficile de connaitre les conditioreelles de nettoyage et de rincage. 10% (2-
27%) utilisent de I'eau de Javjelste avant la vaccination or la qualité du rirecagt

inconnue.

L’assoiffementest compris entre 1 et 2 heures dans 55% de$@a’36(73%), et
il est supérieur a 2 heures dans 31% des cas §{50%). Dans 14% des élevages (IC :4-

32%), la vaccination ne se fait jamais par eauaisson.

Durée de l'assoiffement

>2H
36%

entrelet2H
64%

Fig. 31)

Durée de I'assoiffement précédent la vaccinationesu de boisson

L’abreuvementiure entre 1 et 2 heures pour 48% des cas (IC728-4l est
supérieur a 2 heures pour 21% des cas (IC :9-4€04)férieur a 1 heure pour 17% (IC : 6-

35%).

<1lH
20%

entrelet2H
56%

Durée de l'abreuvement

Fig. 32)

Durée de I'abreuvement (vaccination en eau de boigs

La vaccination est réalisée a une hatlraude dans 52% des cas (IC :33-71%).

Dans 66% (IC :47-81%) des cas a la primovaccinattatans 40% (IC :23-59%)
des cas au rappel, la technigliadministration est jugée satisfaisante. Les lgioles
rencontrés sont : le sous-dosage (solution vaecimath distribuée entierement, dilution trop
importante...), la mauvaise conservation du vacoman (usage de Javel, par exemple),

'usage d’'une quantité d’eau insuffisante...

qualité de la technique d'administration
a la primovaccination

technique

non technique
satisfaisante satisfaisante
34% 66%

qualité de la technique d'administration au
rappel

technique

technique non satisfaisante
satisfaisante 40%
60%
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Fig. 33) Qualité de la technique d’administration a la prinvaccination et au
rappel

Un sous-dosagg@u niveau de la prise vaccinale réelle, car lmlme de doses
achetées est généralement suffisant) est obseawél %o des primovaccinations (IC :6-
35%), et 16% des rappels (IC :6-34%).

Une quantité de solutiovaccinale insuffisante est rencontrée pour 14% des
primovaccinations (IC :4-32%), et pour 24% des vaattons de rappel (IC :10-43%).

VI.1.2.3 Protocoles

59% des bandes (IC :40-76%) sont vaccinées deayp#nieau de boisson, 21%
(IC :9-40%) sont vaccinées de maniere individu&lla primovaccination, puis par eau de
boisson pour le rappel. 10% (IC :2-27%) vaccinenbdfois de maniére individuelle. 14%
des bandes (IC :4-32%) ont recu une seule vacomatir eau de boisson (le rappel a été
annulé soit par manque de conviction par rappbutiité de la vaccination, soit a cause de
I'apparition de la maladie).

Type de vaccination

individuelles
10%

mixte
17%

eau de
boisson
73%

Fig. 34) Nature des deux vaccinations réalisées (individesll collectives ou
mixtes)

Note: Il est tres tentant de vouloir faire un test pettant de voir s’il y a une différence
significative en terme de protection entre les leangli, par exemple, ont réalisé le rappel en
eau de boisson et celles qui I'ont fait en indieklumais le nombre de bandes vaccinées en
individuel et protégées est insuffisant (infériawing). La distribution selon le mode vaccinal
sera cependant discuté avec les analyses sérobsgiqu

Les protocoles conseillés par les vétérinaireplies fréquents sont :

- vaccinations a 9 et 18 jours,
- vaccinations a 10 et 20 jours.

La réalité est bien sir beaucoup plus complexdesagleveurs ne suivent pas
précisément ces protocoles établis a I'avance (omihque d’argent disponible, ...). La
diversité des protocoles est donc grande.

On observe chez 52% des bandes (IC :33-71%) unmpaiccination précoce (entre 6
et 12 jours) avec un rappel « précoce » avant @@ j@ntre 17 et 20 jours), chez 10% (IC :2-
27%) une primovaccination et un rappel tardifsnmvaccination & 17 ou 18 jours, rappel
entre 23 et 28 jours). 17% (IC :6-35%) ont été wremes d’abord précocement (avant 12
jours), puis avec un rappel entre 21 et 23 jos (IC :1-23%) ont aussi une
primovaccination précoce, mais le rappel est enplugtardif (a 25 et 27 jours). Enfin, aucun
rappel n'est réalisé pour 14% (IC :4-32%) des barflds vaccinations ont été précoces, sauf
pour une qui a été vaccinée a 15 jours).
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Rq : Les adjectifs précoce et tardif sont utilidésnaniere arbitraire, et sont relatifs a
I'ensemble des protocoles observés dans I'échamtill

différents protocoles selon les dates
de vaccination
absenceI de orimo et
rappe rappel
(E)r|mo tardifs
précoce) 10%
14%
primo et primo
rappel précoce,
précoces rappel tardif
52% 24%

Fig. 35) Caractérisation des protocoles de vaccination seles dates

Les voies d’administration utilisées pour la priraogination sont, par ordre
décroissant : I'eau de boisson (72% ; IC :53-87&goutte oculaire (17% ; IC :6-35%), le
trempage du bec (10% ; IC :2-27%).

Pour le rappel, I'eau de boisson est davantageéa#i(76% ; IC :57-90%). Les voies
individuelles (goutte oculaire, trempage du bednjection intra-musculaire) sont utilisées
pour une bande chacune (soit 10% ; IC :2-27%).

Rq : attention, les pourcentages sont calculéséairantillon total, or, 4 bandes n’ont
pas bénéficié de vaccination de rappel.

Les vaccins utilisés sont pour la primovaccinatiéfipraGumboro (90% ; IC :73-
98%), Gumboral CT (7% ; IC :1-23%), Gallivac (3%;:0-12%).

Pour le rappel, le vaccin des laboratoires Hipom{de conditionnement en petites
doses est intéressant) est aussi le plus util&¥ (1C :53-87%), puis on trouve le Gumboral
CT (7% ; IC :1-23%), le Gumbopest (3% ; IC :0-12%i)le Gallivac (3% ; IC :0-12%).

Le Gumbopest est un vaccin inactivé huileux injeleta

VI.1.2.4 Observations cliniques

Il y a eu seulement 4 suspicions parmi les 29 basdwies, soit 14% de I'échantillon
(IC :4-32%). Parmi ces quatre bandes, il y a exditagnostics nécropsiques de maladie de
Gumboro et un diagnostic de néphrite, qui étadt #da maladie de Gumboro, confirmée par
la sérologie (titres trés élevés en fin de bandéabsence de rappel). Donc on a trois cas
cliniques (10% ; IC :2-27%). Pour la quatrieme begribds’agit d’'un diagnostic clinique (15%
de mortalité en 2 jours a 32 et 33 jours d’age}y samfirmation nécropsique.

Statut des bandes selon les

observations cliniques

cas clinique
10%

suspicion
3%

mortalité

anormale
sans

Gumboro
31%

absence de
déclaration
56%
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Fig. 36) Statut des bandes selon les observations cliniqe¢gventuellement
nécropsiques)

Deux bandes qui ont recu la confirmation nécragesiont traité les animaux par eau
de boisson et les locaux par pulvérisation aveWidion ND. Le Virkon ND contient du
monopersulfate de potassium, du dodécylbenzenensud, de I'acide malique, de I'acide
sulfamique ; c’est une association qui combineast®n détergente grace a un agent
surfactif, une activité synergique d’acides orgaegjet une activité peroxygene puissante.

Une mortalité anormale est notée pour 45% (IC 2%)%des bandes (Cf. définition).
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Résultats des analyses sérologiques

Tous les tests de validité ont été positifs. Ororate en annexe les calculs de tous les
titres par bande, avec les moyennes, écart-typasefficients de variation par série de
prélevement (et par bande).

Sur cette base, des graphiques représentant ligc@éles titres moyens en anticorps
par bande ont éte réalisés, avec les seuils degbiart et d’inhibition par les anticorps
maternels, ainsi que les maximas et les minimass@rée de prélévement et par bande).

Les graphiques sont ici regroupés et décrits bnére selon leur statut vaccinal et
sanitaire (déclaration de la maladie ou non) parsspmilitude d’allure de la courbe.

Certaines bandes ont été élevées par un méme éeur étude est intéressante car
elles ont été élevées selon des pratiques comnaungoches. Le tableau suivant présente
quelques caractéristiques épidémiologiques deszeile

Bandes élevées atteinte protégée | non protégée |ordre d'élevage existence d'une
par un éleveur commun période d'élevage commune
4et9 4 9 4 puis 9 oui
2et29 29 2 29 puis 2 oui

Tabl. 4) Données d’épidémiologie descriptive concernant daades élevées par des
éleveurs identiques

Bande | 1 2 4 5 6 8 9 11 12

Page 70 73 69 67 66 68 66 74 67

Bande | 13 15 17 18 19 20 22 28 29

Page 75 67 71 69 67 74 68 71 68

Tabl. 5) Pages correspondant a la localisation des courb&®kgiques des différentes
bandes.

VI.1.3 Profils des bandes protégées

9 bandes (31% ; IC :16-50%) ont bien répondu atxmation et sont classées
protégées en fin de bande : ce sont les bande$859612, 15, 19, 22, 29. La protection n’est
jamais continue (en particulier pendant 8%t la 4™°semaine d’age).

La moyenne des titres moyens en fin de bandeeesb87, ce qui est peu élevé, et
I'écart-type est de 478.

Cependant deux bandes présentent des titres maxiendin de bande trés élevés
(respectivement 4615 pour la bande 5 et 3941 pobahde 15). Ces bandes n’ont pas fait
I'objet d’'une suspicion clinique.

La protection de la bande 9 est cliniquement déreeruisqu’elle a été élevée de
maniére concomitante avec la bande 4 qui a déidanaladie (Cf. Tableau 4, et annexe).

Les titres décroissent régulierement jusqu’a lsime série de prélévements, ce qui
signifie que les primovaccinations sont inefficadessbande 9 est la seule exception ; on
remargue que la primovaccination réalisée tardiveén@el8 jours, entraine une réaction
immunitaire sérologiquement observable.
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cinétique des anticorps anti-IBDV: bande 9
6000
5000 —&— titre moyen
= titre minimal
4000 - titre maximal
5 fffff seuil de protection
@) 3000 -+ seuil d'inhibition
g
= 2000 A
1000 4 o= - L e o s
) : : — == , ,
[0} 5 10 15 20 25 30 35 40
age de la bande en jours
Fig. 37) Cinétique des titres moyens de la bande 9.

Pour la bande 9, le titre moyen a la primovaccomaéist de 53 (I'écart-type est de 80).
Il'y a une seule valeur proche du seuil d’inhilmitiqui est de 261 (cependant, la méthode
ELISA est peu sensible et précise pour les valiaiinges).

La vaccination efficace la plus précoce a étéséala 17 jours (bande 5). Le titre-
moyen est de 54, I'écart-type est de 79, et le mari est de 269 ; ces chiffres sont tres
proches de ceux trouvés a la primovaccinationc&é#, de la bande 9.

On observe que pour ces bandes, ou la vaccinattd efficace, les maximas sont
inférieurs ou tres proche du seuil d’'inhibitionrappel (ou a la primovaccination pour la
bande 9). Seule la bande 6 a deux valeurs (Cfxasheur dix au-dessus du seuil, or le
rappel a été réalisé avec un vaccin inactivé iajdet qui n’est pas sensible aux anticorps
maternels.

cinétique des anticorps anti-IBDV: bande 6
6000
—e&— titre moyen
5000 = titre minimal
titre maximal
55 400 7/ — |-~ seuil de protection
a seuil d'inhibition
3000 -
0
g
= 2000 | .
1000 -\
0 ‘ - — — % : ‘ =
0 5 10 15 20 25 30 35 40
age de la bande en jours
Fig. 38) Cinétique des titres moyens de la bande 6.

La primovaccination de la bande 9 a été effectagéeau de boisson. En ce qui
concerne le rappel, sept ont été vaccinées paieshoisson, une par voie oculaire et une par
injection.

Sur les sept vaccinations en eau de boisson, cinété réalisées par I'eau de puits,
aucune par I'eau de la SDE.

Remarque : il existe des vaccins vivants tolérédgpprotection passive, mais ils
n'ont pas été utilisés pendant cette étude pouraissns d’approvisionnement (la bande 29
devait étre vaccinée avec le BUR 706 a 8 jours).
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tires HLISA

cinétique des anticorps anti-IBDV: bande 5

6000

5000

4000 —e—titre moyen

] titre minimal
3000 titre maximal

————— seuil de protection
2000 —  seuil d'inhibition

1000

(] 5 10 15 20 25 30 35 40
age de la bande en jours

Fig. 39) Cinétique des titres moyens de la bande 5.

tires HISA

cinétique des anticorps anti-IBDV: bande 12

6000

5000 —&— titre moyen

- titre minimal
titre maximal
fffff seuil de protection
— seuil d'inhibition

4000

3000

2000

1000

(0] 5 10 15 20 25 30 35 40
age de la bande en jours

cinétique des anticorps anti-IBDV: bande 15

—e— titre moyen

6000 L titre minimal

titre maximal
5000 4+ e e seuil de protection
—  seuil d'inhibition

6 4000
E 3000
* 2000
1000
(0]
(0] 5 10 15 20 25 30 35 40
age de la bande en jours
cinétique des anticorps anti-IBDV: bande 19
6000
—e— titre moyen
5000 = titre minimal
titre maximal
4000 i —4— — 7 0/ 0/~ — — — - seuil de protection
9; seuil d'inhibition
E 3000
* 2000
1000
(o]

0] 5 10 15 20 25 30 35 40
age de la bande en jours
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Fig. 40) Cinétique des titres moyens des bandes 12, 15.et 19

cinétique des anticorps anti-IBDV: bande 8

6000

5000

—&— titre moyen
L titre minimal

4000 titre maximal
a; fffff seuil de protection
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£
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cinétique des anticorps anti-IBDV: bande 22
6000
5000 —e— titre moyen
L] titre minimal

4000 titre maximal
a; fffff seuil de protection
a seuil d'inhibition

3000
0
<
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1000
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cinétique des anticorps anti-IBDV: bande 29
6000
5000 —&— titre moyen
= titre minimal
titre maximal

4000 . .
6 fffff seuil de protection
a seuil d'inhibition

3000
0
g
E

2000

1000

(0] 5 10 15 20 25 30 35
age de la bande en jours

Fig. 41) Cinétique des titres moyens des bandes 8, 22, 29.
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VI.1.4

Profils des bandes atteintes de la maladie de Gumimo

Les bandes 1, 4 et 18 ont exprimé cliniquementdkadie (pour la bande 18, la
néphrite diagnostiquée s’avere liée a la maladi@a®boro), qui a été confirmée par
I'observation des lésions. La bande 28 est un easudpicion et n'a pas éte I'objet
d’un diagnostic nécropsique ; cliniqguement, la lmadubit 30 mortalités sur un
effectif initial de 200 a 32 et 33 jours (15% dertabté).

L’allure globale des courbes montre que les tifl&sroissent au moins jusqu’a
la date du rappel, puis augmentent de maniéréntgsrtante entre les deux derniers
prélévements pour les bandes 4 et 18. Le titre megetres bas et stable entre les
deux derniers prélevements pour la bande 1 ; inmnge légerement pour la bande 28
en fin de bande (le titre moyen passe de 94 aldd Ecart-types sont de 156 et 1192
respectivement).

Pour les bandes 1 et 28, l'infection (hypothétigoar la bande 28) est trop
récente, 'augmentation des titres d’anticorps {iafgictieux ne s’est pas encore mise
en place. Par contre, on observe un titre individee3827 a 36 jours au niveau de la
bande 28, ce qui est trés élevé. L’hétérogenégékeaux immunitaires a J35 peut
étre reliée a un début de séro-conversion.

cinétique des anticorps anti-IBDV: bande 4
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Fig. 42) Cinétique des titres moyens des bandes 4 et 18.
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Les primovaccinations étaient trop précoces paubéndes 1, 18 et 28 (les
titres moyens sont élevés, méme supérieurs audsepiiotection !).

On voit clairement sur le graphe de la bande llegideux vaccinations sont
inefficaces, le titre moyen, trés bas au rappelare pas entre le rappel et la fin de
bande. On note que le lot 1 est trés hétérogeneigine, comme le montre la
protection a 1 jour (maximum a 5182, minimum a 036

cinétique des anticorps anti-IBDV: bande 1
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Fig. 43) Cinétique des titres moyens de la bande 1.

Cette bande a été vaccinée deux fois de maniernadndlle, avec de I'eau minérale ;
il a été observé un sous-dosage général (dilutapgrande des doses). A part cette erreur
d’estimation du volume de solution vaccinale gprér, aucune autre pratique a risque
supplémentaire n'a été remarqueée. Il est probalilengprobléme supplémentaire se soit
ajouté a celui du sous-dosage. Le titre-moyen ppeleest de 160 (écart-type de 156) : la
précision est faible.

D’autre part, il faut ajouter que la pression \aratait tres importante sur I'élevage (il
y a eu un épisode clinique chez les pondeuses ugg|qurs auparavant).

Concernant la bande 4, on s’apercoit que la ptiotemitiale est tres faible (moyenne
de 1338, écart-type de 677). A la primovaccinafiohjours), les poussins sont
« vaccinables » : les titres sont tous nettemedatigurs au seuil d’'inhibition (moyenne de 68,
écart-type de 77, maximum a 194), or 9 jours apesdgjtres sont encore plus bas (moyenne
de 2, écart-type de 3), donc la vaccination eataotent inefficace pour une raison autre que
I'inhibition, et ce malgré une maitrise de la teicjue de vaccination (la bande 9, protégée,
appartient au méme éleveur). La maladie se déldgoair du rappel, donc la qualité de celui-
ci n'intervient pas dans la prévention. On remargue I'eau utilisée est celle du puits, mais
que la bande 9 utilise précisément la méme eauectejle-ci a été vaccinée efficacement. En
revanche, la vaccination en eau de boisson a &ié@é a une heure chaude. Enfin, on peut
evoquer I'hypothése d’une mauvaise conservationadain en amont (importateur,
détaillant, ...).

La bande 18, quant a elle, était vaccinable afa drévue pour le rappel (titre moyen
et maximum sous le seuil d’inhibition), mais il rdypas eu de rappel, d’ou I'absence de
protection. La courbe du graphe devrait étre céeaigen effet, les titres ont probablement
stagné au plus bas jusqu’a 35 j (I'épisode cliniguktbuté a 30j).
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cinétique des anticorps anti-IBDV: bande 28
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Fig. 44) Cinétique des titres moyens de la bande 28.

La bande 28 était vaccinable a 20 j (moyenne deé&att-type de 156). Outre un
abreuvement trop court, la qualité de I'eau estcéminer : en effet, des larves d’insectes
vivantes ont été observées dans I'eau de puiteitBeypour la vaccination, ce qui témoigne
de la présence importante de matiéres organiques.

VI.1.5 Profils des bandes non protégées (sans épisodeicjiure)

L’évolution des titres est soit une décroissantaeales anticorps, soit une
décroissance avec des valeurs quelquefois hétésgdnfin de bande, ce qui demande une
interprétation de I'évolution des titres.

Parmi les 16 bandes non protégées, 10 d’entre @e bandes 3, 7, 10, 14, 16, 17, 21,
24, 25, 26) ont un profil similaire qui présentesécroissance continue des titres
d’anticorps. Les vaccinations apparaissent de magmdidente sans aucun effet sérologique a
I’échelle collective. Le graphique de la bande §7peésenté pour illustrer ce groupe.

cinétique des anticorps anti-IBDV: bande 17
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Fig. 45) Cinétique du titre moyen de la bande 17.
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La décroissance est réguliere; le titre moyen eatiboup plus éleveé a 10 jours que le
seuil d’inhibition (toutes les valeurs sont supérés) ; le titre moyen a 20 jours est inférieur
au seuil d’inhibition (moyenne de 88, écart-typel@8) ; il y a une seule valeur (291) sur dix
supérieure au seuil d’inhibition au moment du rdppe fin de bande, le titre moyen et
I'écart-type ont encore diminué par rapport au ekpp

Dans le cas de la bande 17, 21 et 26, il n’y aepiage rappel, ce qui justifie I'allure de
la courbe (la quatrieme bande n’ayant pas recapleet a développé la maladie de
Gumboro).

La bande 3 a utilisé des abreuvoirs métalliques [@ovaccination en eau de boisson.

La bande 7 a été vaccinée en eau de boissoncauk3(fappel) en utilisant de I'eau de
puits, et la durée d’abreuvement a été trop lorfgtreur facilement faite avec les petits
effectifs).

La bande 10 a été vaccinée en eau de boissofoarsgrappel) en utilisant de I'eau
de puits, la durée d’abreuvement a été trop cairi@ quantité d’eau utilisée insuffisante. De
plus, le vaccin a été acheté la veille et a eté&eme toute la nuit dans de la glace. On peut
alors mettre en doute la bonne conservation dumwa€a effet, un abreuvement trop court est
souvent responsable d’'une immunisation hétérogenetanais pas d'une absence de
réponse, ce qui conduit a chercher d’autres caliéekec possibles, comme un défaut de
conservation ou une inhibition a cause de la qudkt'eau de puits, plus ou moins chargée
de matieres organiques.

L’éleveuse de la bande 14 a utilisé un vaccin etgr la congélation inactive le
vaccin vivant.

Les bandes 16, 24, 25, qui ont toutes un titreen@u rappel inférieur au seulil
d’inhibition, voient leur titre moyen et I'écartfig associé augmenter entre le rappel et la fin
de bande (Cf. annexe). Il est difficile d’affirmgume ces augmentations des titres moyens est
significative car la taille des échantillons esstpetite (et les variances ne sont pas égales). Il
serait intéressant d’appliquer des tests statistiguaptés. Nous sommes confrontés a une
limite imposée par le plan de préléevement puisquealvail sur de petits échantillons réduit la
portée de l'interprétation.

Concernant la bande 16 et 24, la pratique incanectée est 'usage d’'une quantité
d’eau insuffisante (et un temps d’abreuvement ¢ayot). De I'eau de puits a été utilisée pour
les bandes 16, 24 et 25. Si I'on prend le cas tartae 16, celle-ci présentait au rappel des
valeurs bien inférieures au seuil d’inhibition jpes anticorps maternels (moyenne de 46,
écart-type de 43), ce qui était tres favorableéatination, qui a pourtant totalement échoué.

Il faut garder a I'esprit que le manque de sengdoiles tests ELISA pour des titres
faibles (ainsi que la faible taille des échantiipnous oblige a rester prudents sur
I'interprétation des résultats.

La bande 2 est présente deux intéréts principall® a subi deux vaccinations
tardives (18 et 28 jours) et elle est conduite daiare tres proche de la bande 29, ou la
vaccination a réussi. En effet, ces deux bandearagpnent aux mémes éleveurs, dont le bon
niveau technique et le sérieux sont assez samn@igre d’administration vaccinale, les
recommandations du guide d’élevage de I'|SRA santiss a la lettre). La bande 2 a été
vaccinée par goutte oculaire a 18 jours et eawsdn (minérale) a 28 jours, tandis que la
bande 29 a été vaccinée a 7 jours et 18 joursqdtegoculaire. Le méme vaccin (Gumboral
CT, non toléré par les anticorps maternels) a#iées Ces deux bandes ont donc recu la
méme vaccination a 18 jours, qui a été efficace pooe, inefficace pour I'autre.

A 18 jours, le titre moyen de la bande 2 est pratthseuil d’inhibition, un tiers des
valeurs (3 sur 10) étant supérieures a ce seuihegonnait pas précisément le titre moyen de
la bande 29 a J18, mais il est intéressant de trreagu’elle a été vaccinée dans des
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conditions similaires (pratiques vaccinales, agge\accination). Ces éleveurs présentent le
double intérét d’étre fiables dans leurs pratigetede réaliser un suivi régulier de la masse de
leurs poussins. Cela nous a permis de constatdagiiesse de croissance de la bande 2 était
inférieur a celui de la bande 29. Cette différgmaerrait expliquer le résultat observé et
illustre bien la difficulté d’établir un protocotie vaccination a dates fixes, dans des
conditions ou la vitesse de croissance entre leddsaest trés hétérogéne, méme au sein du
méme élevage. Cependant, les différences de ammissont habituellement considérées
significatives entre les poulets de chair et leslgites destinées a la ponte, ou avec les
poulets labels a croissance lente.

Concernant le rappel de la bande 2, il est trekftg28 jours) et la protection passive
résiduelle tres faible est tres favorable a la veton (moyenne de 13, écart-type de 19). Le
dernier prélevement qui est réalisé 7 jours agé&stcination montre un titre moyen faible
compatible avec un échec de vaccination. Cepensiamt, se référe au graphe de la bande 29,
on voit que la réaction immunitaire était indétbttar jours apres la date de vaccination
(vaccination a 18 jours, prélevements a 25 joalsys qu’a J32, la bande avait séroconverti.
Dans le cas de la bande 2, on ne peut donc pakioe@cun échec de la vaccination et un
cinquieme prélévement serait donc nécessaire. fdasdes cas, cette bande n’était pas
protégée avant la cinquiéme ou la sixieme semamqui n'est pas du tout satisfaisant.

Pour ce cas, la seule hypothése d’échec résicherihit un défaut de conservation du
vaccin chez le fournisseur, ou pendant le transped éleveurs (bandes 14 et 15) achetant
leur vaccin chez le méme fournisseur ont malhe@raest acheté celui-ci a une période
différente, donc on ne peut éliminer la possibiliténe non respect ponctuel de la chaine de
froid.

cinétique des anticorps anti-IBDV: bande 2

6000

5000 -

4000

—e— titre moyen
[ titre minimal
3000 - titre maximal

\ 77777 seuil de protection
2000

seuil d'inhibition

tiresBLISA

1000 {  mmmmmmmmmm e e oo

0 5 10 15 20 25 30 35 40

age de la bande en jours

Fig. 46) Cinétique du titre moyen de la bande 2

La bande 20 a des titres moyens supérieurs audsehibition pour les deux
vaccinations : elle n’a jamais été « vaccinablem @ates prévues de vaccination, alors que la
date du rappel n’est pas particulierement prédozenoyenne des titres a 21 jours est de 375,
et 'écart-type 251. Les préléevements ont étéséala 10 et 21 jours alors que les
vaccinations ont été administrées a 8 et 20 joadit(de maniére Iégérement antérieures aux
prélevements). On note que la bande 29 qui amnartibyen initial (2949) proche de la bande
20, a été vaccinée avec succes a 18 jours ; datéctaissance des anticorps maternels de la
bande 20 semble anormalement lente, puisqu’a 2%,jtms titres restent encore trop élevés.

L’exemple de la bande 20 attire I'attention sumpuobléme particuliérement important
au Sénégal : la prévision des dates de vaccingtéme a des formules (type Kouwenhoven)
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est impossible car le modele utilisé est trop défifie des élevages sénégalais ; de plus, il
semble délicat de trouver un modéle national fiatde les lots de poussins commercialisés

au Sénégal ainsi que les conditions d’'élevageu@nitant la vitesse de croissance) restent tres
hétérogenes.

cinétigue des anticorps anti-IBDV: bande 20
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Fig. 47) Cinétique des titres moyens de la bande 20.

La bande 27 présente une courbe d’allure simikaieebande 20 ; cependant, comme
la vaccination a été décalée de 5 jours par ragplartiate du prélevement (antérieur a la
vaccination), il est difficile de savoir si le stmoyen était supérieur au seuil d’'inhibition a la
date du rappel. Cependant, les maxima étant egg®pour les trois premiers prélevements,
il est probable que l'inhibition par les anticorpaternels ait concerné au moins une partie du
lot. De plus, on sait qu’il y a eu sous-dosageagupel et que I'eau utilisée est celle de la SDE,
qui est impropre a l'usage vaccinal (vaccin vivgntisqu’elle contient de I'eau de Javel (dont
la concentration serait intéressante a connaftm)s ces facteurs ont donc pu concourir a
I'échec vaccinal.
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Fig. 48) Cinétique des titres moyens de la bande 11.
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Le cas de la bande 11 demande a étre détailléamhdeba été vaccinée en eau de
boisson & 9 et 18 jours. La primovaccination n'a @i efficace a 9 jours, mais il y a une
réponse sérologique en fin de bande, d’allure @duitirelle. En effet, on a une réponse tres
hétérogene : la moyenne a 35 jours est de 754agztrt-type de 919 (soit un coefficient de
variation de 122). Peut-étre est-ce la conséquaicelot hétérogéne a la primovaccination
(moyenne a 222, écart-type a 311 ; un tiers dasithts au-dessus du seuil d’inhibition). On
peut se demander aussi si on a affaire a une régous virus vaccinal ou sauvage. C’est une
bande qui n’a pas fait I'objet d’'une suspicion, snd&s mortalités ont été signalées entre la
primovaccination et le rappel (il n’y a pas de ggcmortalité rapporte, mais la fiabilité des
données n’est pas trés bonne) et le lot était bgddie, avec beaucoup de retards de
croissance et des poulets mal conformés.

Une pratique a risque a été notée : les abreusoirsnettoyes et traités a I'eau de
Javel le jour de la vaccination, mais la qualitéidgage est inconnue. La vaccination a été
réalisée avec de I'eau de puits a une heure chaude.

cinétique des anticorps anti-IBDV: bande 13
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Fig. 49) Cinétique des titres moyens de la bande 13.

Les bandes 13 et 23 présentent le méme profil rémense hétérogene et d’intensité
faible fait suite au rappel, et ne permet pas unteption suffisante. A 22 jours, les bandes
ont des taux d’anticorps maternels favorables avaneination efficace : les titres moyens
sont de 28 et 51, et les écart-types sont de 43 etspectivement. En fin de bande, les
moyennes sont de 516 et 562, les écart-types s @ et 465. Donc, on s’apercoit que la
réponse vaccinale est hétérogene et insuffisaeterdsultats sérologiques sont cohérents
avec I'observation des pratiques : les quantitéaul'sont insuffisantes (200 doses dans 4 L et
500 doses pour 5 L pour 200 oiseaux) ainsi quteteps d’abreuvement (<1 heure). De I'eau
de puits est utilisée dans les deux cas.

VI.1.6 Comparaison des niveaux immunitaires anté-vaccinaux

Plusieurs élevages appartiennent a des éclosiomsanes, ce qui permet de
comparer leurs niveaux immunitaires initiaux et dakes de vaccination. On s’intéresse aux
éclosions ayant au moins trois bandes prélevégeur {Cf. Annexe). On suppose que la
distribution des titres des poussins au sein daghesion ou d’un échantillon de celle-ci tiré
au hasard est gaussienne.
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Il s’agit dans un premier temps de comparer chaitpegemoyen (a un jour d’age) a la
moyenne de ces titres moyens des bandes appartenaatméme éclosion, afin de savoir si
les titres moyens obtenus grace a notre échansibontres différents ou non (s’ils sont tres
différents, cela veut dire que notre échantillorast source d’une trés grande inexactitude).

L’hypothése H est que les moyennes comparées sont egales.

X est le titre moyen de la bande

Maecio €St la moyenne des titres moyens des bandes dié@me éclosion
$* est la variance de I'échantillon

n est le nombre de valeurs servant au calcul curtibyen.

Méclo Tn-l

4S(n-1))

Pour deux éclosions sur quatre, I'hypothégs@s$t rejettée pour au moins la moitié des
bandes, cad que les titres moyens des échantitmntssignificativement différents du titre
moyen de la population. Cela met en évidence us tiachantillonnage (manque
d’exactitude), certainement lié a la taille inssdiinte des échantillons et rend
malheureusement impossible la comparaison ultérides titres (la cinétique de
décroissance) des bandes issues de la méme éaiasinilevées et vaccinées dans
différentes conditions.

Les bandes protégées sont issues de presque lEsiggdosions, et les vaccinations
efficaces ont été réalisées a 19 jour et demi egemme (minimum al7 jours, maximum a 27
jours). Or, c’est a cette date que les rappelslsquitis souvent réalisés. Les échecs vaccinaux
ne semblent donc pas étre en relation avec ungeliite de niveau immunitaire initial.
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Chapitre Vi Discussion
Pratiques hygiéniques

VII.1.1 Mesures sanitaires temporelles

Comme nous l'avons signalé ci-dessus, 41% des batelBéchantillon (IC : 24-60%)
ont eu des antécédents de la maladie de Gumbarveau des 2 bandes précédentes. Ces
bandes ayant été élevées en saison seche, detie peut étre considérée comme une
approximation de la prévalence en saison séclaleoest compatible avec la prévalence de
34% (chez les poulets de chair) trouvée par Arlodant la saison séche de 1996 [Arbelot,
Dayonet al. 1997].

Ces chiffres témoignent de la forte persistanceindis dans les batiments
précédemment contaminés ou d’une forte expositasnédevages au virus en circulation.
Nous avons d’ailleurs constaté que les barriéneagiges sont trés faibles (communication
fréquente entre les élevages, absence de pédilyv&ans notre échantillon, nous n'avons
détecté que quatre cas cliniques parmi les 20 lsamale protégées. Cela peut étre di a un
défaut de sensibilité lié a un manque de déclaratite la part des éleveurs, a la période
d’étude située principalement en fin de saisoneégptession virale minimale) ou tout
simplement aux fluctuations d’échantillonnage, denbbre de bandes n’ayant pas été choisi
pour mesurer la prévalence de la maladie dansgalaiion. Pour une prévalence attendue de
34%, un nombre total d’élevages estimé a 600 darégion péri-urbaine de Dakar et une
précision relative de 33% (ce qui est relativen&ewé), il aurait alors fallu choisir un
échantillon de 58 élevages (tableau I11.6, p132nfi@, Dufouret al. 1996]).

Dans notre échantillon, la conduite en bande unigueerne 28% des élevages (IC :
13-47%) alors que dans une étude récente portadbstlevages, elle concernait 38% des
élevages [Cardinale, Diergg al. 2001]. L’élevage en bandes multiples concerne dnc
majorité des élevages sénégalais, ce qui augmeobeeele risque de propagation du virus.
Ainsi, des éleveurs d’un niveau technique treddaglorivent a obtenir des résultats aussi bons
voir meilleurs que des éleveurs expérimentés, qudes bandes plus exposées aux
pathogenes.

VIL1.1.1 nettoyage

Les pratiques hygiéniques visent a décontamiseblzaux entre les bandes et a
limiter la contamination pendant la durée d’élevdge nous avons affaire a des batiments
semi-ouverts, plus difficiles a décontaminer pendaride sanitaire (présence de grillage,
présence de surfaces non décontaminées contiguéspesant la contamination aérienne.

Si tous les élevages sont nettoyés, dans plus meitié des cas, la qualité du
revétement ne permet pas un nettoyage satisfal3artlus, la facilité de lavage du plafond
est indépendante de la qualité du revétement (pcésde poutres par exemple).

Les éleveurs nettoient souvent jusqu’a mi-hautiegrmurs, car cela correspond a la
zone souillée. Cela révele une conception de lprpté comme une absence de souillures
macroscopiques trés visibles et on peut donc araigade les efforts de nettoyage soient tres
faibles sur les zones d’apparence peu souillée.

Les abords restent toujours contaminants, cay épas de désinfection pratiquée et
les pédiluves sont quasiment inexistants.

Les mélanges de produits d’entretien (détergegsinfectants) sont tres fréquents,
méme dans une bande appartenant a un couvoir (A2hdeu les recommandations sont
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susceptibles d’étre les mieux suivies. Cela mamrenanque d’information et/ou de
formation concernant les bonnes pratiques d’hygiéne

La nature de I'eau utilisée pour le lavage esnhéera titre informatif, mais ne permet
pas de tirer des conclusions, car il manque destres de sortie évaluant la qualité de la
décontamination (cultures bactériologiques a pddichiffonnettes). Il serait intéressant
d’avoir des résultats d’analyse sur I'eau de la @D&urtout sur I'eau de puits en différents
lieux de captage (matieres organiques entre autres)

Concernant la méthode de nettoyage, la méthodemandée est le nettoyage a
haute pression (karcher) avec eau chaude et datégxgkate 1992]; or, 86% des éleveurs
procédent par brossage ce qui conduit a des réstréa hétérogenes selon le soin accordé et
la nature des surfaces nettoyées.

VII.1.1.2 Désinfection

Une étape de désinfection est entreprise dansipagldes élevages mais toutes les
surfaces ne sont désinfectées que dans un tiecmdebloins d’un quart des locaux sont
nettoyés puis désinfectés de maniére satisfais@oteme nous I'avons déja vu, tous les
élevages sont confrontés a un environnement conéaeticontaminant, méme pour les
élevages ayant eu la meilleure note de décontaimin@¢s bandes inaugurant de nouveaux
locaux sont des exceptions...). En effet, les absots balayés ; il N’y a pas de vrai nettoyage
possible (ils sont généralement en terre battudy B sont jamais désinfectés.

Le matériel est nettoyé et désinfecté dans moira dwitié des élevages. Il est
probable gu'’il constitue, avec les abords, une@de virus trés fréquente.

L’étape du nettoyage est I'obstacle majeur a ummbaécontamination, car elle est la
moins maitrisée. Les surfaces nettoyées sont sbinférieures a celles qui font I'objet d'une
désinfection et les méthodes employées sont méficaees, or on peut considérer que toute
surface mal nettoyée est forcément mal désinfectgdes pathogenes sont protégés par les
matieres organiques de l'action des désinfect&msi, un élevage ou le désinfectant avait
été appliqué avant le nettoyage a été comptalptiséi les non désinfectés.

Le moment de la deuxieme désinfection par rappovide sanitaire est variable. Elle
devrait survenir toujours apres la mise en placmdtériel et de la litiere, ce qui ne doit pas
étre réalisé systématiquement.

Il'y a un réel besoin en formation des éleveurseorant les mesures de nettoyage et
de désinfection. Des informations importantes daiyasser, comme le fait que la présence
de matiéres organiques entrave I'efficacité deméextants, ou que les désinfectants
s’inactivent mélangés entre eux ou avec un détergen

VII.1.2 Mesures sanitaires spatiales

Les précautions vis-a-vis des sources de virusa@esl, cadavres, fumier, volailles
traditionnelles, autres élevages...) sont trés imsrites. La gestion des animaux malades est
particulierement mauvaise. L'usage des pédiluvepresque anecdotique.

Les erreurs sanitaires sont variées et aucun éavagespecte des mesures sanitaires
suffisantes sur tous les fronts, méme ceux qui Barhigérés de maniere rigoureuse. Chaque
éleveur semble porter ses efforts sur certainggpes et en néglige d’autres. Il est ainsi
courant de trouver un éleveur ayant des technideemttoyage et de désinfection a priori
efficaces, mais élevant simultanément des volditiditionnelles en totale liberté a proximité
des batiments d’élevage (Cf. fig. 23)...
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Fig. 50) Présence de volaille traditionnelle en liberté sopimité des batiments
d’élevage.

Les notions de contamination et d'infection (soarde virus, vecteurs passifs...)
doivent étre davantage expliquées par les tecma@evétérinaires.

Pratiques vaccinales

VII.1.3 Conservation et préparation du vaccin

Les éleveurs conservent généralement bien le vaatie I'achat et I'utilisation (la
période entre les deux est courte), mais la quaditiéa conservation antérieure n’est pas
connue. Ainsi, il serait nécessaire d’étudier latcwité de la chaine du froid depuis le
laboratoire en passant par I'importateur jusqu’striduteur final.

La qualité de I'eau de reconstitution vaccinaleessientielle. L'eau de puits est la plus
frequemment utilisée. Sa qualité, qui doit étre trariable, n’est pas contrélée. Elle ne subit
jamais de traitement, n’est jamais filtrée...L’'usagda poudre de lait n’est pas connu, mais
I'obtention d’une eau potable (sans matiéres orgaes, ni bactéries pathogenes...) est la
priorité.

C’est au vétérinaire gu’il incombe de conseillex é&eveurs pour utiliser une eau de
bonne qualité.

De méme, il doit insister sur la qualité des rémips utilisés qui doivent étre en
plastique propre, dépourvus de résidus de désarfesct

VII.1.4 Réalisation technique

On a vu que I'assoiffement a tendance a étre trog (supérieur a 2 heures pour 36%
des vaccinations collectives) et que la durée éament est trop longue (supérieure a 2
heures) ou trop courte (inférieure a 1 heure) gaés de la moitié des élevages. La dilution
des doses n’est pas maitrisée et entraine sousgisbdis-dosages ou prises vaccinales
hétérogenes.

Il serait donc nécessaire de rappeler aux élevauwlsrée optimale d’assoiffement et
la quantité de solution vaccinale a distribueramction de I'effectif et de I'age des individus.
Selon le guide d’élevage de I'lSRA, le volume diison nécessaire pour vacciner 500 sujets
en eau de boisson est de 10L a 10 jours, 15L a28,j20L a 30 jours. L'idéal serait de
déterminer la consommation réelle des oiseaux l@ans conditions d’élevage. Il est aussi
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possible de calibrer la durée des périodes d'desoiint en faisant des essais avec un traceur
coloré buvable (lors de sessions de formationepample).

En ce qui concerne la goutte oculaire et le treraghgbec, les mises en solutions du
vaccin sont en général réalisées de maniére appatixie alors qu’il existe des
recommandations précises en fonction du nombresgesd

VII.1.5 Observations cliniques

Il est probable que le nombre de suspicions ais@ts-estimeé en raison d’'une sous
déclaration non seulement de la part des éleveais anssi des agents vétérinaires eux-
mémes. Il apparait en effet que les résultatdagicques d’au moins deux bandes classées en
non protégées sont tres ambigus.

Prés de la moitié des élevages connaissent unalitdbanormalement élevée, mais il
serait nécessaire de disposer d’'un systeme d’esrexgient continu des mortalités au niveau
des éleveurs ou des vétérinaires. En effet, lesibdlinformations rétrospectives a chaque
passage ne garantit pas une fiabilité maximalendesnations.

VII.1.6 Protocoles

On trouve encore quelques éleveurs non convauhelistilité de la vaccination, mais
le travail de sensibilisation nécessaire pour comva les réfractaires devrait étre facile, car
ceux-ci ont tout de méme réalisé la primovaccimatio

La majorité des bandes sont vaccinées en eauisbqprincipalement avec de I'eau
de puits) : 80% recoivent au moins une vaccinatioeau de boisson; or, la plupart des
bandes protégées ont été vaccinées de cette maqueest donc tout a fait utilisable, mais
dont le facteur limitant principal est la qualit@able de I'eau .

L’intérét des vaccinations individuelles est d’asswne meilleure prise vaccinale (plus
homogene). Il est dans ce cas plus facile d’engauries éleveurs a utiliser de I'eau minérale
ou distillée, car les quantités nécessaires somsnmmportantes (colt moindre).

Les protocoles sont d’'une grande diversité etitaffité de la vaccination semble
reposer en grande partie sur le choix des datgaatenation : cet aspect primordial de la
prophylaxie médicale sera abordé plus loin.

On note que les vaccins utilisés sont des vac@rsdches intermédiaires non tolérés
par les anticorps maternels. Il serait intéresdawioir recours a des vaccins non neutralisés
par les anticorps maternels, comme certains vagormsts ou les vaccins inactives
injectables.

Analyses sérologiques

VII.1.7 Bandes Protégées

Le terme « protégé » est ici relatif : comme ndasons vu, la protection n’est pas
continue sur toute la période d’élevage. En eféstyaccins utilisés sont neutralisés en
présence des anticorps maternels, ce qui expligedes titres chutent longtemps aprés étre
passé sous le seuil de protection avant que lanatmn puisse entrainer une remontée des
titres d’anticorps.

Seulement un tiers des élevages est protégé de fimnde, ce qui est totalement
insuffisant pour lutter contre la situation endéneigctuelle de la maladie.

Il apparait, en premiére analyse, que la vaccinatidlective avec de I'eau de puits ne
soit pas défavorable a la réussite de la vaccimadilors que cette pratique est la plus facile et
la plus pratiquée dans les élevages semi-industridpendant, il existe probablement de
grandes différences de qualité de I'eau selonués,®et peut-étre méme au cours de I'année,
ce qui reste a étre investigué.
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D’aprés I'analyse des 9 bandes protégées, aucweeation n’est efficace avant 17
jours. Nous avons vu que la date a laquelle di$plardnibition maternelle est tres variable.
Cela peut s’expliquer par les conditions d’élevlage variables qui entrainent des cinétiques
de décroissance des titres variables, mais ceplecation peut difficilement expliquer de
grandes différences au niveau de I'age ou le téantidorps maternels passe en-dessous du
seuil d’'inhibition de la vaccination, car on redns des lignées génétiques proches.

Il apparait aprés comparaison des titres moyemsjau au sein d’'une méme éclosion,
que la taille insuffisante des échantillons en&ain biais statistique et que la comparaison
des cinétiques est limitée.

Pour les 8 bandes protégées ou la primovaccinatémhoué, le titre moyen des bandes
était supérieur au seuil d’inhibition. A l'invergaour la bande 9, ou la primovaccination a
fonctionné, le titre moyen de la bande se situdemsous de ce seuil. Le fait que le rappel soit
efficace chez des bandes ou la primovaccinatids aans effet montre que les échecs sont
donc trés certainement dus a une inhibition paatggorps maternels, qui constitue ainsi la
principale cause d’échec des primovaccinations.

L’efficacité de la primovaccination peut cependpasser inapergue si le rappel est trop
rapproché (moins de 8 jours) et que la réactionumuiogique n’est pas encore
sérologiquement visible. Cependant, les titresredd bande devraient dans ce cas étre
significativement supérieurs a ceux issus d’'unemép immunitaire primaire.

Une solution serait d’utiliser un vaccin vivantédmnt des taux d’anticorps maternels
résiduels élevés en primovaccination, suivi d'yrped avec un vaccin inactive injectable,
également non neutralisé aux anticorps maternels. @rmettrait une protection plus
homogene, ce qui est observé sur la bande 6, gphiaun tel rappel puisqu’elle a le titre
moyen a 35j le plus élevé parmi les bandes progégeéeon atteintes par la maladie de
Gumboro (titre moyen de 2774, écart-type de 1371).

L’emploi de vaccins vivants tolérants des taux td@mps maternels résiduels élevés
comporte certains inconveénients car il sont motténaés et conservent de ce fait un pouvoir
immunosuppresseur résiduel non négligeable. Dacmnixte sanitaire actuel ou certaines
grandes pathologies restent a maitriser (ex : neatlglNewcastle), ce pouvoir immuno-
dépresseur résiduel pourrait s’avérer préjudicidids maladies intercurrentes peuvent de
plus constituer une cause supplémentaire d’échésc\deccination.

Les vaccins vivants tolérant des taux d’anticorpsemels résiduels élevés sont
utilisés au Sénégal, mais I'approvisionnement uliég en vaccins réduit souvent le choix.
L'utilisation des vaccins inactivés injectables ppétie envisageable économiguement si le
vétérinaire distribue uniguement les doses néaessei propose un prix proportionnel aux
doses utilisées (un flacon de grande contenanaegioservir a vacciner plusieurs bandes).

VII.1.8 Bandes non protégées

Si l'outil sérologique aide a comprendre I'évolutidu statut immunitaire des bandes en
fonction des différents événements, les délaig€gernrse immunitaire nous incite a rester
prudent sur l'interprétation des résultats. Aiesi bandes 1 et 28, atteintes de la maladie de
Gumboro (pas de confirmation nécropsique pour Ja@& des titres moyens tres bas, non
révélateurs de l'infection a 35 jours. La bandg&8sente un titre individuel de 3827, ce qui
est trés élevé pour une vaccination avec un vatt@émué et serait plutdt compatible avec une
séroconversion apres infection (d’'apres les laboed HIPRA, un titre supérieur a 4000
témoigne d’'un passage viral). Cependant, les nmestatiens cliniques restent a la base du
diagnostic.

Des facteurs d’échec probables ont été évoquésias de la description des résultats.
L’origine de I'échec est quelquefois évidente (aloeede rappel, utilisation d’abreuvoirs
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métalliques) mais il est souvent difficile de plégier une hypothése. On ne peut pas écarter
I'hypothese d’une qualité de I'eau insuffisanteelte d’'une mauvaise conservation du vaccin
en amont de I'éleveur pour I'ensemble des écheeglOs, lorsque I'origine de I'échec est
mise en évidence, il faut garder a I'esprit qu’utr@ facteur défavorable peut exister de
maniere concomitante (ex : la mauvaise qualitéedel). On peut aussi supposer que des
effets néfastes s’additionnent pour conduire ahiéc

Ainsi, dans le cas de la bande 1, ou les pratigieeliquent que partiellement I'échec,
il est possible que I'on sous-estime I'effet inkelir par manque de précision de notre
échantillon (titre-moyen de 160 et coefficient @eiation est de 97% au rappel).

Nous avons vu que les échecs des primovaccinaimrtdiés a I'inhibition par les
anticorps maternels, a cause de la précocité tesaml; ce facteur essentiel masque les autres
causes d’échec qui auraient pu intervenir.

Le manque de sensibilité des tests ELISA pour désuys faibles doit probablement
nous conduire a une sous-estimation des cas diidnlpar les anticorps maternels. De plus,
la faible taille des échantillons est responsahlealgrande imprécision.

Si on reprend les hypotheses les plus fréquemreanbntrées au rappel, on trouve en
premier lieu la qualité de I'eau (eau de puitdpehauvaise conservation du vaccin, puis
I'absence de rappel et 'usage d’'un volume insafftsde solution vaccinale, enfin I'inhibition
par les anticorps maternels et le sous-dosage.

La mauvaise conservation du vaccin par I'éleve@téaobjectivée pour deux bandes
seulement. Par contre, nous ne connaissons pasligggqle la conservation en amont de
I'éleveur, et il serait nécessaire de faire uné@forécise de ce sujet, notamment en utilisant
des marqueurs sensibles au dépassement d’'une tgorpéseduil.

La qualité de I'eau de puits est aussi problématigar elle doit étre trés variable. Il
serait utile de réaliser une étude portant suo&itg de I'eau sur un échantillon de puits, et ce
a plusieurs époques de I'année.

Enfin, I'hétérogénéité des lots est défavorableféidacité de la vaccination, car les
titres passent sous le seuil d’inhibition a des maistrés différents. Des progrés pourraient
étre réalisés dans les couvoirs, en évitant, pamele, de meélanger des ceufs a couver
d’origines différentes pour une méme éclosion.

La méthode

La méthode de travail a été choisie en relatiorr aeenombreuses contraintes
(matérielles, temporelles...etc) et de nombreux gaanraient pu étre améliorés. Notamment,
en ce qui concerne I'hygiene, I'efficacité de laaigamination aurait pu étre évaluée d'une
maniéere plus objective, par des contrdles bacti#giques. Des grilles d’évaluation reposant
sur I'observation d’éléments témoins standardisés stilisées en France. Le relevé des
pratiques ici correspond plutot a une pré-enquiéeessaire. Avec des indicateurs précis et
indépendants, ainsi qu'avec un nombre suffisarledéges, une Analyse Factorielle des
Correspondances Multiples (AFCM) suivie d’une Cifesstion Ascendante Hiérarchique
(CAH) est envisageable

Le méthode sérologique ELISA est beaucoup plustadapune évaluation des titres
initiaux, sur les poussins d’'un jour, qu’a un swur la durée d’élevage. Il y a en effet un
mangue de sensibilité important pour les titresé&mes, notamment faibles. Il serait
particulierement intéressant de refaire certairsages « douteux » en séro-neutralisation.

La taille des échantillons est une limite imporgaat’interprétation des résultats. Un
nombre plus important de bandes permettrait afoditenir une plus grande précision pour
les résultats numériques (intervalle de confianoerdi€). Le nombre d’individus prélevés
par série est ici trés faible et constitue unegrasde limite a l'interprétation des sérologies.
L’'usage de tests statistiques usuels n’est pashpegscessité d’au moins 30 individus pour
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la comparaison de moyenne selon le test de I'ééduiit). L’exactitude des titres moyens est
faible, et il est difficile de comparer les cinétes.
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Conclusion

Nous avons pu observer que les mesures de netteyagedésinfection sont de maniére
générale insuffisantes pour assurer une bonne tinoration des batiments d’élevage.
L’inexistence de barriéres sanitaires spatialesigug I'exposition particulierement forte et
généralisée des élevages. La circulation du vaewsage est facilitée par la présence de
bandes multiples, de volailles traditionnelles@ndmbreux vecteurs passifs, dont les
insectes et les rats.

D’apres I'analyse des pratiques, les éleveursratifestement un besoin important de
formation en matiére d’hygiéne.

Dans le domaine de la vaccination, il apparafpremier lieu que les protocoles ne
sont pas adaptés et que I'inhibition de la vac@ngbar les anticorps maternels est une cause
majeure d’échec de la primovaccination. Il sembigsaque de nombreux facteurs d’échec
peuvent intervenir et s’additionner, causant digshec du rappel, a savoir :

* une mauvaise qualité de I'eau de reconstitutiocinade,

e une mauvaise conservation du vaccin, notammentnemtde |'éleveur,
* le non respect des plans de vaccination,

* le choix d’'un volume d’eau de reconstitution vaedénnon adéquat.

Il semble que les échecs de vaccination pourr&ieaten relation avec des
décroissances d’anticorps maternels variablesermamt, les variations de cinétiques au sein
de lignées génétiques proches ne sont pas classguenvisagées comme responsables de
grandes variations de I'dge propice a la vaccinattm outre, nous ne prenons pas
suffisamment en compte une qualité de poussinssimnne qu’en Europe, et I'impact des
grandes pathologies non maitrisées

La qualité variable de I'eau de puits est problégua, car elle est extrémement
utilisée. Il serait utile de réaliser une étudetgmatrsur la qualité de cette eau et de proposer
des solutions aux éleveurs pour la traiter ou meéttieur disposition de I'eau de bonne qualité
pour la vaccination.

Enfin, l'utilisation de vaccins vivants toléramtss taux d’anticorps maternels

résiduels élevés, intéressante pour assurer utecpom continue des bandes,.nécessite une
meilleure maitrise des principales pathologies.

82



Bibliographie
Allan, G. M., M. S. Mc Nulty et al. (1984). “Rapid diagnosis of infectious bursal dseinfection by
immunofluorescence on clinical material.” Avian Rat 13: 419-427.

Allan, W. H., J. T. Faragheet al. (1972). “Immunosuppression by the infectious bluaggnt in chickens
immunized against Newcastle disease.” Vet. R8c511-512.

Arbelot, B., J. F. Dayorgt al. (1997). “Enquéte sur la prévalence sérologiquepdiesipales pathologies
aviaires au Sénégal: mycoplasmoses, pullorosepggmhmaladie de Newcastle, maladie de Gumboro et
bronchite infectieuse.” Revue Elev. Méd. vét. Pagp.50(3): 197-203.

Bayliss, C. D., R. W. Peterst al. (1991). “A recombinant fowlpox virus thas exprestiee VP antigen of
infectious bursal disease virus induces protecgainst mortality caused by the virus.” Arch. Vii@0: 193-
205.

Benton, W. J., M. S. Coveet al. (1967). “Physicochemical peoperties of the infagsi bursal agent (IBA).”
Avian. Dis.11: 430-438.

Biaou, F. C. (1995). Contribution a I'étude dessesuaggravantes de la maladie de Gumboro danelesgés
de poulets de chair de la région de Dakar. DakewleEvétérinaire inter-état de DakaX’5.

Box, P. (1989). “High maternal antibodies help &kits beat virulent virus.” World Pou3: 17-19.

Bumstead, N. (1998). “Genetic resistance to aviewmses. In Résistance génétique aux maladies agsn(isl.
Miiller & G. Brem edit. ).” Rev. sci. tech. Off. inEpiz.17(1): 249-255.

Cardinale, E., C. Diengt al. (2001)._Les pratiques hygiéniques des aviculteénggalais: impact sur la
productivité.9es Journées de la Recherche Avicole, Nantes.

Cheville, N. F. (1967). “Studies on the pathogesiesigumboro disease in the bursa of Fabriciugespand
thymus of the chicken.” Am. J. of Patil: 527-551.

Comte, S. (2000). Technique et Maitrise de la vet@n en climat chaudaitrise technique et sanitaire des
élevages avicoles en climat chaud., Rennes, urghdulidata.

Cosgrove, A. S. (1962). “An apparently new disezfsghickens - avian nephrosis.” Avian D&.385-389.

Cullen, G. A. and P. J. Wyeth (1976). “Responsgrofving chickens to an inactivated IBD antigeniin o
emulsion.” Vet. Rec99: 418.

Czifra, G., J. Mészarost al. (1998). “Detection of NDV-specific antibodies attné level of protection provided
by a single vaccination in young chickens.” Aviaath?27: 562-565.

Darteil, R., M. Bublotgt al. (1995). “Herpesvirus of turkey recombinant virusgpressing infectious bursal
disease virus (IBDV) VP2 immunogen induce protetgainst an IBDV virulent challenge in chickens.”
Virology 211: 481-490.

Dayon, J. F. and B. Arbelot (1997). Guide d'élevdgeolailles au Sénégdbakar, DIREL, LNERV.

DeWit, J. J. (1999). “Gumboro disease : optimisragcination.” Int. Poult. Prod/(5): 19-21.
DIREL, D. d. I. é. (2001). Statistiques sur lagfik avicole 2000. Dakar, Centre national d'avicaltd 0.

DSP, D. d. . p. e. d. |. s. (2001). Estimationaeopulation pour 1999, 2000 et projection poudRMdakar.,
Ministére de I'économie et des financds.

83



Eterradossi, N. (1995). Progrés dans le diagnest& prophylaxie de la maladie de Gumboro chezdéslles.
Rapports de synthese sur les thémes techniquesnpgésau Comité international ou aux Commissions
régionales., Paris, Office International des épiieso

Eterradossi, N., E. Cardinalet, al. (1999). Antigénique et génomique de souches mwoires et sénégalaises du
virus de la maladie de Gumboro (IBDMj}toisiemes Journées de la Recherche Avicole., 86M

Eterradossi, N., C. Arnauét al. (1999). “Antigenic and genetic relationship betwé&airopean very virulent
infectious bursal disease viruses and early Westdf isolate.” Avian PathoR8: 36-46.

Eterradossi, N., C. Arnaudtf al. (1998). “Critical amino acid changes in VP2 valialomain are associated
whith typical and atypical antigenicity in very wient infectious bursal disease viruses.” ArchoV/it 438):
1627-1636.

Eterradossi, N., J. P. Picaudt,al. (1992). “Pathogenicity and preliminary antigeni@acacterisation of six
infectious bursal disease virus strains isolateferance from acute outbreaks.” J. vet. M&9(B): 683-691.

Eterradossi, N., D. Toquiet al. (1997). “Modified activity of a VP2-located neutzéng epitope on various
vaccine, pathogenic and hypervirulent strains fifatious bursal disease virus.” Arch. Virad2 255-270.

Fahey, K. J., K. Ernygt al. (1989). “A conformational immunogen on VP2 of ictieus bursal disease virus that
induce virus-neutralizing antibodies that passiy®iytect chickens.” J. gen. Virdl0: 1473-1481.

Faragher, J. T. (1972). “Infectious bursal dise#sghicken.” Vet. Bull.42: 361-369.

Firth, G. A. (1974). “Occurence of an infectiougdal syndrome whithin an Australian poultry floclilst. vet.
J.50: 128-130.

Gardin, Y. (1991). "Monitoring Infectious Bursaldgiase Vaccination using ELISA Serology." Zoot., i68-77.

Giambrione, J. J. and J. Glosser (1990). “Efficatlive vaccines against serologic subtypes ofatifeis bursal
disease virus.” Avian Di84: 7-11.

Grimes, T. M. and D. J. King (1977). “Effect of ragtal antibody on experimental infections of chitkevith a
type-8 avian adenovirus.” Avian Dig1: 97-112.

Guittet, M., H. Le Coget al. (1992). “Safety of infectious bursal disease viagsi: assesment of an acceptability
threshold.” Dev. biol. Standar@d9: 147-152.

Habamenshi, P. E. (1994). Contribution a I'étudedeuits de commercialisation du poulet de chaiSénégal
: cas de la région de Dakar. Dakar, Ecole de Mééegttérinaire inter-états de Dakar.

Haddad, E. E., C. E. Whitfilgt al. (1997). “Efficacy of a novel infectious bursalwérimmune complex vaccine
in broiler chickens.” Avian Dis41: 882-889.

Hassan, M. K., M. Q. Al-Natougt al. (1996). “Pathogenicity, attenuation and immunogignof infectious
bursal disease virus.” Avian Di40: 567-571.

Hatchcock, T. L. and J. J. Giambrione (1992). “Uiesprint hybridization using a non-radioactive prdbr the
detection of infectious bursal disease virus.” Avigis. 36: 202-205.

Heine, H. G. and D. B. Boyle (1993). “Infectiousrdal disease virus structural protein VP expresseal
fowlpox virus recombinant confers protection agadisease in chisckens.” Arch. VirdI31(3-4): 277-292.

Helmboldt, C. F. and E. Garner (1964). “Experiméntaduced Gumboro disease (IBA).” Avian D&.561-
575.

Henry, C. W., R. N. Breweet al. (1980). “Studies on infectious bursal diseasehidlkens: 2 - scoring

microscopic lesions in the bursa of Fabricius, thgnspleen and kidney in gnotobiotic and batteayae white
Leghorns experimentally infected whith infectioussal disease virus.” Poult. SB©: 1006-1017.

84



Hirai, C. W., S. Shikamurat al. (1972). “Immunodiffusion reaction to avian infexis bursal disease virus.”
Avian Dis.16: 961-964.

Hirai, K., T. Funakoshiet al. (1981). “Sequential changes in the number of serfmmunoglobulin-bearing B
lymphocytes in infectious bursal disease virusétdd chickens.” Avian Di25(2): 484-496.

Howie, R. I. and J. Thorsen (1981). “Identificatioha strain of infectious bursal disease virusaitem from
mosquitoes.” Can. J. comp. Meth: 315-320.

Inoue, M., M. Fukudaet al. (1994). “Thymic lesions in chickens infected whitfiectious bursal disease virus.”
Avian Dis.38(4): 839-846.

Institut Géographique National (1977). Atlas du &gal. Paris.

Ismail, N. M. and Y. M. Saif (1991). “Immunogenigitf infectious bursal disease viruses in chickeAsian
Dis. 35: 460-469.

ITAVI (1996). La Production et la gestion d'un éege de volailles fermiéreRaris.

Jackwood, D. J., F. S. B. Kibeng#,al. (1990). “The use of a biotin-labeled cDNA probesthe detection of
infectious bursal disease viruses.” Avian [34. 129-136.

Jackwood, D. J. and C. K. Nielsen (1997). “Detectibinfectious bursal disease viruses in commé#yaieared
chickens using the reverse transcriptase/polymetzaia reaction-restriction endonuclease assayidm\is.
41: 137-143.

Jackwood, D. J. and Y. M. Saif (1987). “Antigenieatsity of infectious bursal disease viruses.” #vDis.
31(766-770).

Jackwood, D. J., Y. M. Saiét al. (1984). “Failure of two serotype Il infectious bal disease viruses to affect
the humoral immune response of turkeys.” Avian R&.100-116.

Jackwood, D. J., S. E. Sommet,al.(1999). “Correlation of enzyme-linked immunosorbassay titers with
protection against infectious bursal disease virigian Dis. 43(2): 189-197.

Jakowski, R. M., T. N. Fredricksoat al. (1969). “Early changes in bursa of Fabricius friglarek's disease.”
Avian Dis.13: 215-222.

Jones, B. A. H. (1986). “Infectious bursal disessmlogy in New Zealand poultry flocks.” N.Z. vat: 36.

Kebe, M. T. (1983). La Production avicole au Cag:vearactéristiques des exploitations, étude tiegtn
d'élevage de poulet de chair. Thies, ENSA.

Landgraf, H., E. Vielitzet al. (1967). “Studies on the occurence of an infectidissase affectig the bursa of
Fabricius (Gumboro disease).” Dtsch. tierdrztl. Wemschr74: 6-10.

Lasher, H. N. and V. S. Davis (1997). “History pfdctious bursal disease in the USA. The first leoades.”
Avian Dis.41: 11-19.

Lasher, H. N. and S. M. Shane (1994). “Infectiousshl disease.” World Poult. Sci.5l: 133-166.

Laurent, J. and L. Msellati (1992). Développement'aviculture au Sénégal : étude préparat@iesis.

Ley, D. H., N. Stormet al.(1979). “An infectious bursal disease outbreak4nl5-week-old chickens.” Avian
Dis. 23: 235-240.

Lin, Z., A. Kato,et al. (1993). “Sequence comparisons of a highly virulafeéctious bursal disease virus
prevalent in Japan,” Avian Di87(2): 315-323.

85



Lucio, B. and S. B. Hitcher (1979). “Infectious bal disease emulsified vaccine: effect upon nemninal
antibody levels in the dam and subsequent protectidthe progeny.” Avian Di23: 466-478.

Lukert, P. D. and R. B. Davis (1974). “Infectiousral disease virus : growth and characterizaticzell
cultures.” Avian Dis18: 243-250.

Lukert, P. D. and Y. M. Saif (1997). Infectious balrdiseaseAmes, lowa, lowa State University Press.

Macreadie, I. G., P. R. Vaughaet,al. (1990). “Passive protection against infectioushldisease virus vy viral
VP2 expressed in yeast.” Vaccigg): 549-552.

Mazariegos, L. A., P. D. Lukergt al. (1990). “Pathogenicity and immunosuppressive prigxeof infectious
bursal disease "intermediate" strains.” Avian [3i.203-208.

Mc Ferran, J. B. (1993). Infectious bursal disedsasterdam, Elsevier Science.

Mc Ferran, J. B., M. S. Mc Nultgt al. (1980). “Isolation and serological studies whitfectious bursal disease
viruses from fowl, turkeys and ducks: demonstratba second serotype.” Avian Path@il.395-404.

Mc llroy, S. G., E. A. Goodalkt al. (1989). “Economic effect of subclinical infectiobarsal disease on broiler
production.” Avian Patholl8(3): 465-480.

Meulemans, G., O. Antoinet al. (1977). “Application de I''mmunofluorescence aagthostic de la maladie de
Gumboro.” Bull. Off. int. Epiz88: 225-229.

Meulemans, G., M. Decaessteckatral. (1987). “Comparaison des tests ELISA et de larsgutyalisation pour
la recherche des anticorps contre le virus de ladi@ade Gumboro.” Bull. Off. int. Epi8&8: 225-229.

Miiller, R., I. Kauffer-Weisset al. (1979). “Immunofluorescent studies of early vipmspagation after oral
infection with infectious bursal disease virus (IBD' Zentralbl. Veterindrmed26(B): 345-352.

Muskett, J. C., I. G. Hopkingt al. (1979). “Comparison of two infectious bursal dseaaccine strains.
Efficacy and potential hazards in susceptible aatemally immune birds.” Vet. Rett04 332-334.

Nachimutu, K., G. Dhinakar Ragt al. (1995). “Reverse passive haemagglutination tedidggnosis of
infectious bursal disease.” Trop. anim. Hith. Pr2d.43-46.

Nakamura, T., A. Katcet al. (1993). “A rapid quantitative method for detectinectious bursal disease virus
using polystyrene latex microspheres.” J. virol.tivd3: 123-130.

Nakamura, T., Y. Otaket al. (1994). “Direct correlation between the titer ofeictious bursal disease virus
VP2-specific antibody and protection.” Avian D88: 251-255.

Office international des épizooties, O. (1999). derinfectieuse (maladie de Gumbor®@aris, OIE.

Office International des épizooties, O. (2000). Malrof standards for diagnosic tests and vacciPass.

Okoye, J. O. A. and M. Uzoukwu (1981). “An outbredknfectious bursal disease amongst chichensdsgiw
16 and 20 weeks old.” Avian Di&5: 1034-1038.

Provost, A., C. Borredort al. (1972). “Deux maladies aviaires nouvelles au Tchadaryngothrachéite
infectieuse et la maladie de Gumboro.” Rev. EleedWét. Pays tro25(3): 347-356.

Reddy, S. K. and A. Silim (1991). “Comparison ofitralising antigens of recent isolates of infecsidaursal
disease virus.” Arch. Viroll17: 287-296.

Rosenberg, J. K. and S. S. Cloud (1986). Isoladiuh characterization of variant infectious burssddse
viruses.In Abstracts 123rd American Veterinary Medical dgation (AVMA) Meeting., Atlanta, Géorgie,
AVMA.

86



Sagna, F. (1977). “Une nouvelle affection aviaine #négal: La maladie de Gumboro.” Bull. Off. Bpiz. 88:
281-290.

Shakya, S., R. K. Joshat al. (1999). “Organ culture of chicken bursa as a mealstudy the pathogenicity of
infectious bursal disease virus isolates.” Avias.BB(2): 167-171.

Sharma, J. M., J. Dohmsat al. (1993). “Presence of lesions without virus replaain th thymus of chickens
exposed to infectious bursal disease virus.” A 37(3): 741-748.

Skeeles, J. K., P. D. Lukest al. (1979). “Immunization studies whith a cell-culttadapted infectious bursal
disease virus.” Avian Di®3: 456-465.

Snedeker, C., F. K. Willgt al. (1967). “Some studies on the infectious bursahayéwvian Dis.11: 519-528.

Snyder, D. B. (1990). “-Changes in the field statfi;mfectious bursal disease virus - Guest EdiidriAvian
Pathol.19: 419-423.

Snyder, D. B., D. P. Lanat al. (1988). “Differentiation of infectious bursal dase viruses directly from
infected tissues with neutralising monoclonal andiles : evidence for a major antigenic shift inergdfield
isolates.” Avian Dis32: 535-539.

Snyder, D. B., F. S. Yancegt al. (1992). “A monoclonal antobody-based agar gelipitia test for antigenic
assessment of infectious bursal disease virusegahAPathol21: 153-157.

Stram, Y., R. Meirget al. (1994). “Applications of the polymerase chain teatto detect infectious bursal
disease virus in naturally infected chickens.” Aviais.38: 879-884.

Thirty, G., G. Paarnigt al. (1994). Evaluation of safety and efficacy of vaation of chickens whith live
recombinant fowlpox expressing infectious bursakdse virus antigenBroc. First International Symposium on
infectious bursal disease and chicken infectioweama., Rauischholzhausen, World Veterinary Poultry
Association, Giessen.

Thornton, D. H. (1977). “Specifications for infemtis bursal diseases vaccines.” Bull. Off. int. Ef& 199-
212.

Thornton, D. H. and M. Pattison (1975). “Comparisdwaccines against infectious bursal diseasecbthp.
Pathol.85: 597-610.

Toma, B., B. Dufouret al. (1996)._Epidémiologie appliquée a la lutte coleitontre les maladies animales
transmissibles majeurelglaisons-Alfort, AEEMA.

Tsukamoto, K., C. Kojimaet al. (1999). “Protection of chickens against very \éntlinfectious bursal disease
virus (IBDV) and Marek's disease virus (MDV) withhecombinant MDV expressing IBDV VP2.” Virology
257(2): 352-362.

Tsukamoto, K., N. Tanimurat al. (1992). “Isolation of virulent infectious bursakdase virus from field
outbreaks whith high mortality in Japan.” J. veednSci54(1): 153-155.

Tsukamoto, K., N. Tanimurat al. (1995). “Comparison of virus replication efficigninn lymphoid tissues
among three infectious bursal disease virus stfaigan Dis. 39(4): 844-852.

Vakharia, V. N., J. Hegt al. (1994). “Molecular basis of antigenic variationlBDV.” Virus. Res.31: 265-273.

Vakharia, V. N., D. B. Snydeet al. (1993). “Infectious bursal disease virus strudtprateins expressed in a
baculovirus recombinant confer protection in chitké J. gen. Virol74: 1201-1206.

Van den Berg, T. P., N. Etterradossial. (2000). “La bursite infectieuse (maladie de GunobdrRev. sci.
tech. Off. int. Epiz19(2): 509-526.

87



Van den Berg, T. P., M. Gonzet, al. (1991). “Acute infectious bursal disease in pguitisolation and
characterisation of a highly virulent strain.” Ami®athol20(1): 133-143.

Van den Berg, T. P., M. Gonzet, al. (1996). “Acute infectious bursal disease in pguitimmunological and
molecular basis of antigenicity of a highly virulestrain.” Avian Pathol25(4): 751-768.

Van den Berg, T. P. and G. Meulemans (1991). “Aaufiectious bursal disease in poultry : protectdiorded
by maternally derived antibodies and interferenaé live vaccination.” Avian PathoR0(3): 409-421.

Van den Berg, T. P., D. Morales, al. (1997)._Use of a baculo-derived VP protein forgdiasis and control of
infectious bursal diseasBroc. Xlth International Congress of the Worlda&fsary Poultry Association,
Budapest, World Veterinary Poultry Association.

Van der Sluis, W. (1999). “1999 world poultry disea update.” World Poult5: 30-32.

Villate, D. (1992). “La maladie de Gumboro. (Patwie des volailles, 3éme partie : les maladiedesrat
bactériennes).” La dépéche technique (supplémehhigue a la dépéche vétérinaip®) 16-18.

Vindevogel, H., M. Gouffauxet al. (1976). “Maladie de Gumboro : distribution et pstence du virus chez le
poussin inoculé. Etudes sur la transmission dedladie.” Avian Pathol5: 31-38.

Weissman, J. and S. B. Hitchner (1978). “Virus redision versus agar_gel precipitin tests for detec
serological response ton infectious bursal diseass.” Avian Dis.22: 598-603.

Wu, C. C., T. L. Linet al. (1992). “Molecular detection of infectious burgiéease virus by polymerase chain
reaction.” Avian Dis36: 221-226.

Wyeth, P. J. and N. J. Chettle (1990). “Use ofétifaus bursal disease vaccines in chicks with matgr
derived antibodies.” Vet. Rett26: 577-578.

Wyeth, P. J. and N. J. Chettle (1992). “Use ofreatiivated infectious bursal disease oil emulsiaccine in
commercial layer chicks.” Vet. Ret30: 30-32.

Wyeth, P. J. and G. A. Cullen (1976). “Maternalbriged antibody - effect on susceptibility of chédio
infectious bursal disease.” Avian Path®l253-260.

Wyeth, P. J. and G. A. Cullen (1978). “Transmissidimmunity from inactivated infectious bursal elise oil
emulsion vaccinated parent chickens to their chickst. Rec.102 362-363.

Wyeth, P. J. and G. A. Cullen (1979). “The userofractivated infectious bursal disease oil emulsiaccine
in commercial broiler parent chickens.” Vet. R&04 188-193.

88



Matériel :

Annexes

Procédure technique du test ELISA

Un kit ELISA CIVTEST AVI IBD des laboratoires HIPRA

Un spectrophotométre TRO LABO ALX 80 muni d’'unridta 405 nm
Une étuve MEMMERT réglée a 37°C

Des micropipettes simples et multicanaux avec désoets chargeables
De l'eau distillée

Les échantillons de sérums a tester

Des tubes EPPENDORF

Des plaques ELISA non sensibilisées

Des pots a prélevements neufs

Des pipettes graduées jetables 10 et 20 mL.

Mode opératoire :

Dilution du diluant au 1/10et de la solution de lavage au 172pres élévation
des réactifs a température ambiante et homogéingisat

Dilution des sérums au 1/508prés élévation a température ambiante.
Enregistrement du plan d’organisation de la plaguUiSA.

Remplissage des cupules aveqbOdes témoins positifs et négatifs non dilués
(2 cupules par témoin), puis remplissage des camulantes avec 3L des
échantillon dilués.

Incubation pendant 30 mn a 37°C.

Lavage renouvelé trois fois (avec 300 mL de sotutle lavage par cupule).
Ajout de 50uL de la solution de conjugué dans chaque cupule.

Incubation pendant 30 mn a 37°C.

Lavage renouvelé trois fois (avec 300 mL de sotutle lavage par cupule).
Ajout de 50pL de la solution de substrat dans chaque cupule.

Incubation pendant 30 mn a 37°C.

Ajout de 50uL de la solution d’arrét et Iégere homogénéisatiomemuant la
plaque.

Lecture des plaques a 405 nm.

Validation du test :

Le test est validé si la moyenne des Densités OggigDO) des témoins positifs (TP) est
supérieure a 6 fois la moenne des DO des témogetife2(TN) et si la moyenne des DO des
témoins positifs est supérieure a 0,5.

Si Moy TP > 0,5

Et si Moy TP > 6* Moy TN, alors le test est i

Calcul des titres :

Titre= 1doglo titre

Avec logy titre= 1,35 * logo S/P + 3,425

Et S/P= (DO Echantillon- Moy TN)/(Moy TP- Moy TN)
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Questionnaire

FICHE 1 D’ENQUETE / Protocole Gumboro

Numéro de la bande : Couvoir: Sédima Gdm
Nom Eleveur : .........ccoceevvvunnnnnn. Zone............... Date intro/ /01
Effectif de la bande Date questionnaire/ /01
1) Manifestation récente de la maladie sur I'élevage oui non

2) Mesures sanitaires Temporelles
 Bande: Unique Multiple Elevage Mext oui  non

* Nettoyage du batiment

Surfaces Nettoyées : Sol murs partiels murs entiers plafond
Méthode de nettoyage : Grande eau Boess karcher Autre
Eau Utilisée: SDE Puits autre

Détergent: Oui Non Lequel :

Qualité du revétement mural :  Bonne Insaffite Trés mauvaise

e Abords: Propres Sales

* Nettoyage du Matériel Oui Non Méthode :Brossage Ringcage Autre ...........
Détergent : oui non lequel:

» Premiére Désinfectiordu batiment: oui non

Surfaces traitées : Sol murs partiels murs entiers plafond

Produits Utilisés : ............... :

Méthode d’Application :.................. Séchagenplet: Oui  Non
Désinfection Matériel : Oui Non Produits Utss: ................. :

Méthode d’Application : ........... Séchage ctehpOui Non:

* Vide Sanitaire: Oui Non Durée: ......c..........

» Deuxieme Désinfection Oui Non Produits Utilisés ...........
» Surfaces traitées : Sol murs partiels murs entiers plafond
o Date: (J— arrivée poussins)....................




3) Mesures Sanitaires Spatiales

e Litiere: Seche Humide
+ Devenir Des Animaux Malades Méme local Batiment différent Isolement $or
élevage  Abattage AULIE & oo

» Devenir des CadavresElevage Evacuation immédiate Evacuatiiffiérée
Incinération Autre : ...
» Devenir du Fumier :Elevage épandage a proximité Evacuation Fosgec achaux
Autre : ...

» Communication avec d’autres élevagesOQui  Non

* Changement de tenue du personneDui Non de Chaussures : Oui Non
» Etat de propreté du personnel bonne insuffisante
* Présence de pédiluves Fonctionnel®ui Non Produit :....... Fréquence de Vidange

* Présence de volailles traditionnelles Oui  Non
* Présence d’animaux domestiques  Oui  Non
* Présence de Rongeurs Oui  Non

4) Les modalités de I'administration vaccinale :

e Achat du vaccindans la journée : oui non Ou:

» Conservation du Vaccin Entre +2 et +8 °C : Oui Non a 'Obs¢éri Oui Non
» Utilisation pour le rappel du vaccin reconstituéla primovaccination : Oui Non

» Eau de reconstitution SDE Puits Minérale Distillée Autre : .....
Ajout de poudre de lait : Oui Non......

» Abreuvoirs: Plastique Métallique Propres Sales

« Temps d’assoiffement des animaux1H 1H - 2H >2H

« Temps d’abreuvement Vaccinal < 1H 1H - 2H >2H

* Heure de vaccination :
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Prélevements :

» 1% Prélevement:
Date: / /01
Age des poussins :
Remarque :

2°M prélévement:
Date: / /01

Age au prélevement :

Age a la primovaccination :
Vaccin utilisé :

Voie d’administration :
Utilisation de matériel adéquat: Oui Non Nature du probléme :
Technique appropriée Oui  Non Nature du probléeme :

3*™ Prélévement :

Date: / /01

Age au prélevement :

Age a la vaccination de rappel:
Vaccin utilisé :

Voie d’administration :
Utilisation de matériel adéquat: Oui Non Nature du probléme :
Technique appropriée Oui  Non Nature du probléeme :

4°™ prélévement :
Date: / /01

Age au prélevement :

Suspicion de maladie de Gumboro:  oui non
Nombre de mortalités :

Traitement au Virkon : oui non

Autopsie réalisée : oui non

Diagnostic nécropsique (confirmation): ounon
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N°prélevement
1A
1A
1A
1A
1A
1A
1A
1A
1A
1A

N°prélévement
1B
1B
1B
1B
1B
1B
1B
1B
1B
1B

N°prélevement
1C
1C
1C
1C
1C
1C
1C
1C
1C
1C

N°prélévement
1D
1D
1D
1D
1D
1D
1D
1D
1D
1D

Titre

2320
5182
3535
2170
1357
2264
3537
1567
1036
1182

Titre
1831
2881
602
1493
1195
323
1186
2125
1721
343

Titre
83
58

7
175
244

84
264
521
121
41

Titre
542
234

14
72
42
428
13
148
35
11

Moyenne
2415
Ecart-type
1315
coeff de variation
54

Moyenne
1370
Ecart-type
778
coeff de variation
57

Moyenne
160
Ecart-type
156
coeff de variation
97

Moyenne
154
Ecart-type
195
coeff de variation
126

Résultats sérologiques

N°prélévement
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A

N°prélevement
2B
2B
2B
2B
2B
2B
2B
2B
2B
2B

N°prélévement
2C
2C
2C
2C
2C
2C
2C
2C
2C
2C

N°prélevement
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D
2D

Titre Moyenn e
1796 2840
1274 Ecart-type
1316 1152
3977 coeff de variation
2895 41
4445
3500
3505
2853

0
Titre Moyenn e
472 183
289 Ecart-type
375 151
141 coeff de variation
103 83
23
113
67
198
47
Titre Moyenn e
5 13
2 Ecart-type
0 19
12 coeff de variation
5 148
2
13
62
1
29
Titre Moyenn e
0 53
0 Ecart-type
0 87
245 coeff de variation
66 164
0
148
68
0
0
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N°prélevement
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A
3A

N°prélévement
3B
3B
3B
3B
3B
3B
3B
3B
3B
3B

N°prélevement
3C
3C
3C
3C
3C
3C
3C
3C
3C
3C

N°prélévement
3D
3D
3D
3D
3D
3D
3D
3D
3D
3D

Titre

3523
2508
1410
4447
1919
4237
2300
4333
1773
3456

Titre
1272
351
1614
380
622
1995
207
1599
1234
371

Titre
0
7
0

12
7
11
3
85
1
75

Titre
0

O WOroOoOoOOoOoo

Moyenne
2991
Ecart-type
1203
coeff de variation
40

Moyenne
965
Ecart-type
654
coeff de variation
68

Moyenne
20
Ecart-type
27
coeff de variation
134

Moyenne
0
Ecart-type
1
coeff de variation
234



N°prélévement
4A
4A
4A
4A
4A
4A
4A
4A
4A
4A

N°prélévement
4B
4B
4B
4B
4B
4B
4B
4B
4B
4B

N°prélévement
4C
4C
4C
4C
4C
4C
4C
4C
4C
4C

N°prélévement
4D
4D
4D
4D
4D
4D
4D
4D
4D

Titre
1881
882
2321
833
953
485
1861
1069
2198
894

Titre
0
50
194
108
89
3
3
28
192
15

Titre
0

W~NOMNWOO MO

Titre

3744
3966
1795
2209
1132
1939
2850
2925
1835

Moyenne
1338
Ecart-type
677
coeff de variation
51

Moyenne
68
Ecart-type
77
coeff de variation
114

Moyenne
2
Ecart-type
3
coeff de variation
128

Moyenne
2488
Ecart-type
949
coeff de variation
38

N°prélévement
5A
5A
5A
5A
5A
5A
5A
5A
5A
5A

N°prélévement
5B
5B
5B
5B
5B
5B
5B
5B
5B
5B

N°prélévement
5C
5C
5C
5C
5C
5C
5C
5C
5C
5C

N°prélévement
5D
5D
5D
5D
5D
5D
5D
5D
5D
5D

Titre
3795
3776
4419
3681
3537
3417
2056
2522
4712
2058

Titre
1054
420
414
104
116
1867
140
603
209
1515

Titre
67
28

269
32
8
69
0
28
4
35

Titre
1100
1279
1461

0
771
2263
4615
31
0
2532

94

Moyenn e
3397
Ecart-type
832
coeff de variation
24

Moyenn e
644
Ecart-type
581
coeff de variation
90

Moyenn e
54
Ecart-type
79
coeff de variation
147

Moyenn e
1405
Ecart-type
1468
coeff de variation
105

N°prélévement
6A
6A
6A
6A
6A
6A
6A
6A
6A
6A

N°prélévement
6B
6B
6B
6B
6B
6B
6B
6B
6B
6B

N°prélévement
6C
6C
6C
6C
6C
6C
6C
6C
6C
6C

N°prélévement
6D
6D
6D
6D
6D
6D
6D
6D
6D
6D

Titre

4939
4064
3208
2065
3782
1786
2668
2391
2482
3625

Titre
1813
724
1347
1119
257
1077
693
813
11
1920

Titre
93
49
55

4
112
376

49

0
183
289

Titre

1797
2909
4294
4307
3286
2437
2085
3706
2921

0

Moyenne
3101
Ecart-type
1039
coeff de variation
33

Moyenne
977
Ecart-type
547
coeff de variation
56

Moyenne
121
Ecart-type
117
coeff de variation
97

Moyenne
3083
Ecart-type
903
coeff de variation
29



N°prélevement
7A
7A
7A
7A
7A
7A
7A
7A
7A
7A

N°prélevement
7B
7B
7B
7B
7B
7B
7B
7B
7B
7B

N°prélevement
7C
7C
7C
7C
7C
7C
7C
7C
7C
7C

N°prélevement
7D
7D
7D
7D
7D
7D
7D
7D
7D
7D

Titre
4326
2762
595
1898
1544
1513
1504
1447
2428
2069

Titre
558
378

1902
933
615
317

1703
786
830

1117

Titre
107
0
59
0
81
2
61
7
5
4

Titre

o

NOOOOOOOOo

Moyenne
2009
Ecart-type
1070
coeff de variation
53

Moyenne
914
Ecart-type
557
coeff de variation
61

Moyenne
33
Ecart-type
41
coeff de variation
127

Moyenne
0,17
Ecart-type
0,05
coeff de variation
27

N°prélevement
8A
8A
8A
8A
8A
8A
8A
8A
8A
8A

N°prélevement
8B
8B
8B
8B
8B
8B
8B
8B
8B
8B

N°prélevement
8C
8C
8C
8C
8C
8C
8C
8C
8C
8C

N°prélevement
8D
8D
8D
8D
8D
8D
8D
8D
8D
8D

Titre
1470
357
4153
3200
1729
2383
202
1501
1856
685

Titre
138
1675
1037
73
149
956
74
308
930
2238

Titre
6
368
5
106
89
17
524
79
59
137

Titre
559
1179
1564
2315
1834
387
1221
995
709
1573

95

Moyenne
1754
Ecart-type
1256
coeff de variation
72

Moyenne
758
Ecart-type
574
coeff de variation
76

Moyenne
139
Ecart-type
182
coeff de variation
131

Moyenne
1234
Ecart-type
626
coeff de variation
51

N°prélevement
9A
9A
9A
9A
9A
9A
9A
9A
9A
9A

N°prélevement
9B
9B
9B
9B
9B
9B
9B
9B
9B
9B

N°prélevement
9C
9C
9C
9C
9C
9C
9C
9C
9C
9C

N°prélevement
9D
9D
9D
9D
9D
9D
9D
9D
9D
9D

Titre
2949
3905
857
3535
3287
2016
1121
2155
3732
1353

Titre
4
16
53
38
76
22
38
13
261
13

Titre
1065
1023
1764
3029
1027
1945
127
2347
173
875

Titre
1185
1224
1746
2009
1217
2619
1622
1372
1972
855

Moyenne
2491
Ecart-type
1130
coeff de variation
45

Moyenne
53
Ecart-type
80
coeff de variation
149

Moyenne
1338
Ecart-type
968
coeff de variation
72

Moyenne
1582
Ecart-type
480
coeff de variation
30



N°prélevement
10A
10A
10A
10A
10A
10A
10A
10A
10A
10A

N°prélevement
10B
10B
10B
10B
10B
10B
10B
10B
10B
10B

N°prélévement
10C
10C
10C
10C
10C
10C
10C
10C
10C
10C

N°prélévement
10D
10D
10D
10D
10D
10D
10D
10D
10D
10D

Titre

2539
2198
3694
2572
1977
2683
1967
4352
1784
1100

Titre
924
1224
455
660
627
413
475
346
359
159

Titre
9
114
5
58
33
174
22
70
85
69

Titre
0

P NP O1TO00NNDS

Moyenne
2487
Ecart-type
857
coeff de variation
34

Moyenne
564
Ecart-type
294
coeff de variation
52

Moyenne
64
Ecart-type
55
coeff de variation
86

Moyenne
3
Ecart-type
2
coeff de variation
95

N°prélévement
11A
11A
11A
11A
11A
11A
11A
11A
11A
11A

N°prélévement
11B
11B
11B
11B
11B
11B
11B
11B
11B
11B

N°prélévement
11C
11C
11C
11C
11C
11C
11C
11C
11C
11C

N°prélévement
11D
11D
11D
11D
11D
11D
11D
11D
11D
11D

Titre
4031
2680
2308
4624
2348
4574
5096
3655
1022
3338

Titre
2399
1071
1003
1167
2100
1049
2736
498
2124
260

Titre
954
2
37
50
363
207
25
38
17
529

Titre
1367
1349
2602

420
67
2
2
11
96
1620

96

Moyenn e
3368
Ecart-type
1277
coeff de variation
38

Moyenn e
1441
Ecart-type
774
coeff de variation
54

Moyenn e
222
Ecart-type
311
coeff de variation
140

Moyenn e
754
Ecart-type
919
coeff de variation
122

N°prélévement
12A
12A
12A
12A
12A
12A
12A
12A
12A
12A

N°prélévement
12B
12B
12B
12B
12B
12B
12B
12B
12B
12B

N°prélévement
12C
12C
12C
12C
12C
12C
12C
12C
12C
12C

N°prélévement
12D
12D
12D
12D
12D
12D
12D
12D
12D
12D

Titre
2734
3018
1366
742
2483
1335
483
882
3320
1036

Titre
437
170
215
377

1206

82
211
370
352

42

Titre
0
6
0

47
6
2
1
0

51

11

Titre

1666
1672
1697
1538
1577
1444
1297
1662
1426
1023

Moyenne
1740
Ecart-type
1074
coeff de variation
62

Moyenne
346
Ecart-type
331
coeff de variation
96

Moyenne
12
Ecart-type
21
coeff de variation
167

Moyenne
1500
Ecart-type
139
coeff de variation
9



N°prélévement
13A
13A
13A
13A
13A
13A
13A
13A
13A
13A

N°prélévement
13B
13B
13B
13B
13B
13B
13B
13B
13B
13B

N°prélévement
13C
13C
13C
13C
13C
13C
13C
13C
13C
13C

N°prélévement
13D
13D
13D
13D
13D
13D
13D
13D
13D
13D

Titre
2474
922
837
700
1564
854
965
1844
2525
1757

Titre
164
172
972
448

54
142
497
147

80
275

Titre
18
2
5
14
11
16
14
137
2
55

Titre
916
428

56
1060
1
8

1264
167

1264

Moyenne
1444
Ecart-type
722
coeff de variation
50

Moyenne
295
Ecart-type
297
coeff de variation
101

Moyenne
28
Ecart-type
43
coeff de variation
155

Moyenne
516
Ecart-type
549
coeff de variation
106

N°prélevement
14A
14A
14A
14A
14A
14A
14A
14A
14A
14A

N°prélevement
14B
14B
14B
14B
14B
14B
14B
14B
14B
14B

N°prélévement
14C
14C
14C
14C
14C
14C
14C
14C
14C
14C

N°prélévement
14D
14D
14D
14D
14D
14D
14D
14D
14D
14D

97

Titre
3954
4440
1356
1786
4234
2784
1791
2347
1564
3011

Titre
834
834
1036
2456
2208
2306
1190
707
2894
2965

Titre
12
263
13
295
146
35
143
3
3
48

Titre

Moyenn e
2727
Ecart-type
1217
coeff de variation
45

Moyenn e
1743
Ecart-type
846
coeff de variation
49

Moyenn e
96
Ecart-type
116
coeff de variation
120

Moyenn e
65
Ecart-type
204
coeff de variation
313



N°prélevement
15C
15C
15C
15C
15C
15C
15C
15C
15C
15C

N°prélevement
15D
15D
15D
15D
15D
15D
15D
15D
15D
15D

DO
0,104
0,092
0,101
0,222
0,081
0,081
0,097
0,129
0,079
0,157

DO
1,725
0,909
0,721
1,076
0,182
0,721
0,967
1,019
0,916
0,099

S/P
0,022
0,012
0,019
0,117
0,003
0,003
0,016
0,042
0,001
0,065

S/P
1,338
0,675
0,523
0,811
0,085
0,523
0,722
0,765
0,681
0,017

Log duTitre
1,174
0,821
1,104
2,169
-0,013
-0,013
0,994
1,564
-0,509
1,818

Log duTitre
3,596
3,195
3,044
3,302
1,979
3,044
3,234
3,268
3,200
1,052

Titre
15
7
13
147
1
1
10
37
0
66

Titre
3941
1566
1108
2005
95
1108
1715
1852
1584
11

interprétation Mo yenne
30
Ecart-type
47
coeff de variation
159

interprétation Mo yenne
1498
Ecart-type
1027
coeff de variation
69

Les poussins des bandes 3, 4, 5, 6, 7 et 8 appartiennent & la méme éclosion que ceux de la bande 15. En
prenant I'hypothése que I'échantillon est représentatif du lot d'éclosion, les poussins étant prélevés au
hasard, on peut approcher le titre moyen de la bande 15 par la moyenne des titres moyens des autres
bandes de I'éclosion. Malheureusement, les dates de prélévement ne sont pas identiques, donc on a
évalué le titre uniquement a 1 jour d'age, en faisant la moyenne grace aux bandes 3, 4 et 5.

bande 3
3523
2508
1410
4447
1919
4237
2300
4333
1773
3456

bande 4

1881
882
2321
833
953
485
1861
1069
2198
894

bande 5

3795
3776
4419
3681
3537
3417
2056
2522
4712
2058

Moy 3, 4,5

2575

98

Ecart-type

1273

Coeff variation

36



N°prélévement
16A
16A
16A
16A
16A
16A
16A
16A
16A
16A

N°prélévement
16B
16B
16B
16B
16B
16B
16B
16B
16B
16B

N°prélévement
16C
16C
16C
16C
16C
16C
16C
16C
16C
16C

N°prélévement
16D
16D
16D
16D
16D
16D
16D
16D
16D
16D

Titre
5061
4921
3826
4178
4533
3887
3909
4217
5076
2734

Titre
1190
1314
418
1141
785
1368
1040
978
1487
2315

Titre
73
20
34
12
20
25
18
86

138
34

Titre
178
3
4
974
0
0
13
0
3
12

Moyenne
4234
Ecart-type
512
coeff de variation
12

Moyenne
1204
Ecart-type
327
coeff de variation
27

Moyenne
46
Ecart-type
43
coeff de variation
93

Moyenne
119
Ecart-type
322
coeff de variation
271

N°prélévement Titre

17A 3668
17A 4742
17A 4398
17A 1925
17A 2843
17A 3866
17A 3738
17A 4533
17A 2067
17A 4435

N°prélévement Titre

17B 1911
17B 1071
17B 1040
17B 762
17B 2191
17B 1103
17B 938
17B 2549
17B 985
17B 2492
N°prélevement Titre
17C 4
17C 291
17C 19
17C 181
17C 42
17C 1
17C 38
17C 177
17C 39
17C 93

N°prélévement Titre
17D 28
17D
17D
17D
17D
17D
17D
17D
17D
17D

(o]
IS

OO NOONOW

99

Moyenne
3622
Ecart-type
1036
coeff de variation
29

Moyenne
1504
Ecart-type
645
coeff de variation
43

Moyenne
88
Ecart-type
103
coeff de variation
116

Moyenne
13
Ecart-type
31
coeff de variation
241

N°prélévemen t
18A
18A
18A
18A
18A
18A
18A
18A
18A
18A

N°prélévemen t
18B
18B
18B
18B
18B
18B
18B
18B
18B
18B

N°prélevement
18C
18C
18C
18C
18C
18C
18C
18C
18C
18C

N°prélevement
18D
18D
18D
18D
18D
18D
18D
18D
18D
18D

Titre
1323
4287
2210
2505
991
1170
2416
1273
1384
3470

Titre
399
571

22

1739

1108
980

1213
177
528
609

Titre

Titre
5390
5233
0
0

4702
2873
5219
5394
2530

Moyenne
2103
Ecart-type
1046
coeff de variation
50

Moyenne
772
Ecart-type
539
coeff de variation
70

Moyenne
18
Ecart-type
21
coeff de variation
118

Moyenne
3134
Ecart-type
2522
coeff de variation
80



N°prélévement
19A
19A
19A
19A
19A
19A
19A
19A
19A
19A

N°prélévement
19B
19B
19B
19B
19B
19B
19B
19B
19B
19B

N°prélevement
19C
19C
19C
19C
19C
19C
19C
19C
19C
19C

N°prélevement
19D
19D
19D
19D
19D
19D
19D
19D
19D
19D

Titre

3129
3399
5219
5164
7132
1405
2527
3337
2867
1681

Titre
288
873

2370
557

1334
753
770

1073

95
946

Titre
6

Titre
1565
1104
1180
1878
970
2512
1727
1169
1471
1192

Moyenne
3586
Ecart-type
1733
coeff de variation
48

Moyenne
906
Ecart-type
667
coeff de variation
74

Moyenne
16
Ecart-type
20
coeff de variation
123

Moyenne
1477
Ecart-type
484
coeff de variation
33

N°prélevement

20A
20A
20A
20A
20A
20A
20A
20A
20A
20A

N°prélevement

20B
20B
20B
20B
20B
20B
20B
20B
20B
20B

N°prélévement

20C
20C
20C
20C
20C
20C
20C
20C
20C
20C

N°prélévement

20D
20D
20D
20D
20D
20D
20D
20D
20D
20D

Titre Moyenn e
3337 2899
3697 Ecart-type
2013 1045
3810 coeff de variation
2549 36
2053
1339
2101
4460
3628

Titre Moyenn e
2022 1520
1876 Ecart-type

723 910
1712 coeff de variation
2406 60
1825
10
2050
19
2556
Titre Moyenn e
215 375
239 Ecart-type
301 251
755  coeff de variation
665 67
153
98
422
693
207
Titre Moyenn e
11 196
11 Ecart-type
27 241
740  coeff de variation
91 123
12
6
5
13
1039

100

N°prélévement
21A
21A
21A
21A
21A
21A
21A
21A
21A
21A

N°prélévement
21B
21B
21B
21B
21B
21B
21B
21B
21B
21B

N°prélevement
21C
21C
21C
21C
21C
21C
21C
21C
21C
21C

N°prélevement

21D
21D
21D
21D
21D
21D
21D
21D
21D
21D

Titre Moyenne
2141 1765
1778 Ecart-type
2700 749
2797 coeff de variation
1213 42
1577
733
845
2155
1717
Titre Moyenne
819 743
1286 Ecart-type
31 412
592  coeff de variation
1144 55
815
169
925
670
984
Titre Moyenne
99 49
23 Ecart-type
63 39
42  coeff de variation
5 80
25
14
80
115
23
Titre Moyenne
2 3
1 Ecart-type
2 3
1 coeff de variation
1 91
3
10
1
3
7



N°prélevement Titre Moyenne N°prélevement Titre Moyenn e N°prélévement Titre Moyenne

22A 1785 2463 23A 2170 2549 24A 3073 3739
22A 4785 Ecart-type 23A 4252 Ecart-type 24A 4152 Ecart-type
22A 1751 1290 23A 1320 960 24A 5455 991
22A 4179 coeff de variation 23A 2324 coeff de variation 24A 3374 coeff de variation
22A 2921 52 23A 1663 38 24A 2580 26
22A 783 23A 3177 24A 4923
22A 1971 23A 3380 24A 3309
22A 2382 23A 2076 24A 3169
22A 1611 23A 1673 24A 2710
22A HHHHE 23A 3458 24A 4648
N°prélevement Titre Moyenne N°prélevement Titre Moyenn e N°prélévement Titre Moyenne
22B 2501 1227 23B 2520 2200 24B 2330 2119
22B 1007 Ecart-type 23B 407 Ecart-type 24B 2133 Ecart-type
22B 994 552 23B 1320 926 24B 3301 572
22B 1973 coeff de variation 23B 2324 coeff de variation 24B 1142 coeff de variation
22B 1294 45 23B 1663 42 24B 2269 27
22B 749 23B 3177 24B 1788
22B 1306 23B 3380 24B 1943
22B 1128 23B 2076 24B 1604
22B 1094 23B 1673 24B 2249
22B 227 23B 3458 24B 2431
N°préléevement Titre Moyenne N°prélévement Titre Moyenn e N°prélevement Titre Moyenne
22C 149 48 23C 0 51 24C 41 93
22C 79 Ecart-type 23C 52 Ecart-type 24C 46 Ecart-type
22C 1 52 23C 41 77 24C 76 75
22C 2 coeff de variation 23C 65 coeff de variation 24C 46  coeff de variation
22C 10 110 23C 13 150 24C 8 81
22C 30 23C 247 24C 249
22C 31 23C 15 24C 96
22C 15 23C 1 24C 130
22C 107 23C 28 24C 52
22C 52 23C 0 24C 186
N°préléevement Titre Moyenne N°préléevement Titre Moyenn e N°prélevement Titre Moyenne
22D 23 1123 23D 970 562 24D 0 175
22D 740 Ecart-type 23D 1132 Ecart-type 24D 25 Ecart-type
22D 2013 971 23D 854 465 24D 0 232
22D 1325 coeff de variation 23D 590 coeff de variation 24D 367 coeff de variation
22D 2351 86 23D 83 83 24D 0 132
22D 186 23D 9 24D 344
22D 2579 23D 27 24D 338
22D 275 23D 639 24D 615
22D 761 23D 1144 24D 0
22D 979 23D 168 24D 61
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N°préléevement Titre Moyenne N°préléevement Titre Moyenn e N°préléevement Titre Moyenne

25A 2090 2281 26A 2682 2785 27A 2183 2542
25A 2883 Ecart-type 26A 4770 Ecart-type 27A 2814 Ecart-type
25A 2533 712 26A 1636 1553 27A 3008 1541
25A 1735 coeff de variation 26A 1274 coeff de variation 27A 1010 coeff de variation
25A 1354 31 26A 4559 56 27A 2389 61
25A 1854 26A 1352 27A 5744
25A 1982 26A 5474 27A 1363
25A 2740 26A 2901 27A 3879
25A 3682 26A 3175 27A 871
25A 1963 26A 32 27A 2159
N°préléevement Titre Moyenne N°préléevement Titre Moyenn e N°préléevement Titre Moyenne
25B 1072 1225 26B 1266 885 27B 611 1065
25B 1059 Ecart-type 26B 433 Ecart-type 27B 248 Ecart-type
25B 1317 248 26B 246 1304 27B 481 615
25B 1166 coeff de variation 26B 101 coeff de variation 27B 1681 coeff de variation
25B 1648 20 26B 586 147 27B 825 58
25B 1536 26B 125 27B 1628
25B 853 26B 583 27B 1776
25B 1371 26B 4273 27B 1742
25B 1259 26B 1088 27B 1499
25B 965 26B 153 27B 157
N°prélévement Titre Moyenne
N°prélevement Titre Moyenne N°prélevement Titre Moyenn e 27C 189 440
25C 277 117 26C 7 42 27C 845 Ecart-type
25C 135 Ecart-type 26C 33 Ecart-type 27C 732 399
25C 8 105 26C 0 45 27C 1045 coeff de variation
25C 169 coeff de variation 26C 6 coeff de variation 27C 180 91
25C 93 90 26C 148 108 27C 579
25C 285 26C 47 27C 54
25C 53 26C 58 27C 5
25C 16 26C 50 27C 15
25C 49 26C 63 27C 751
25C 86 26C 5
N°préléevement Titre Moyenne
N°prélevement Titre Moyenne N°prélevement Titre Moyenn e 27D 0 0,84
25D 58 177 26D 13 33 27D 0 Ecart-type
25D 843 Ecart-type 26D 2 Ecart-type 27D 2 1,40
25D 2 297 26D 307 101 27D 0  coeff de variation
25D 7 coeff de variation 26D 4 coeff de variation 27D 4 168
25D 537 168 26D 0 308 27D 0
25D 9 26D 0 27D 2
25D 112 26D 0 27D 0
25D 189 26D 0 27D 0
25D 6 26D 1 27D 0
25D 7 26D 2
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N°prélevement  Titre Moyenne N°prélevement  Titre

28A 794 1669 29 1j 4462
28A 2211 Ecart-type 29 1j 3140 Moyenne
28A 3792 1010 29 1j 4205 2949
28A 340 coeff de variation 29 1j 3774 Ecart-type
28A 1972 61 29 1j 4760 1731
28A 1240 29 1j 2934  coeff de variation
28A 2334 29 1j 145 59
28A 1687 29 1j 3040
28A 2320 29 1j 77
28A 0
N°prélévement  Titre
29 _15j 104
N°prélevement  Titre Moyenne 29 15j 345 Moyenne
28B 709 1228 29_15j 491 368
28B 1440 Ecart-type 29 15j 1084 Ecart-type
28B 4467 1300 29 _15j 0 330
28B 728 coeff de variation 29 15j 381 coeff de variation
28B 586 106 29 _15j 231 90
28B 858 29 _15j 688
28B 1205 29_15j 219
28B 0 29_15j 135
28B 577
28B 1714 N°prélévement  Titre
29_25j 40
N°prélevement  Titre Moyenne 29 25j 50 Moyenne
28C 71 94 29_25j 59 136
28C 10 Ecart-type 29 25j 0 Ecart-type
28C 3 156 29 _25j 909 293
28C 83 coeff de variation 29 25j 132 coeff de variation
28C 22 166 29_25j 2 215
28C 0 29 _25j 27
28C 198 29_25j 4
28C 483
28C 38 N°prélevement  Titre
28C 34 29 33j 2633 Moyenne
29_33j 1429 1421
N°prélevement  Titre Moyenne 29 33j 2849 Ecart-type
28D 2 447 29 _33j 1691 924
28D 4 Ecart-type 29 33j 1431  coeff de variation
28D 2 1192 29 _33j 187 65
28D 0 coeff de variation 29 33j 356
28D 178 266 29_33j 1554
28D 215 29 _33j 662
28D 18
28D 0
28D 226
28D 3827
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Données recueillies par le questionnaire

Pratigues hvaiéniqu

- Mom du champ [ Type de données [ Description
_P_ﬂ urnérique nurméra didentification de la bande
Momeley Texte nom de l'eleveur
| |Zone Texte ligw d'elevage
| |datelntro Drake /Heure date dintroduction de la bande
Effectif Murnérique effectif de la bande
|| Couvair Murmérique Sédimal; Camafz; Mbao3
|| AntéGumbaro MNurmeérique antécédents de Gumboro loui; Znon
| |Bande Mumneérique unigque: 1; mulkiple; 2
| | Mixite Murnérique ouil; nonZ
| |Revétement Murnérique Bonne qualitél; qualité insuffisanteZ; trés mauvaise qualite3
MNetrayBat Murnérique ouil; non2
| |MettoyAbords Murnérique ouil; non2
| |5urfacemettoy Murnérique Soll; +mur partigl?;+mor complet3;+plafondd
|| Méthodnettoy Murnérique brossagel; grande eauz; karcher3
| |EauMethoy Murnérique SDEL! puits2; minérale ou distilée3
|| DétergBat Texte Abenced;cotol, omo,lenol, Keenet1; détergent+iaveld; détergent+désinfectants inactivésd; autreS
|| abordPropre Murnérique proprel; salez
|| Mettoyiat Murnérique ouil; non2
MéthadenetMat Murnérique EBrossagel; Rincagez; les deuxd; autred
Détergmat Murnérique eau seulel;cotal, omol; détergent+iavel2; cocktail inackivéd, autred
DeésinBat Murmérique désinfection du batiment ouil; nonz
| |SurfaceDesin Mumneérique 0;s0l1; +mur partielZ; +mur completd; +plafond4
DésinfectantBatl Mumneérique 0;chauxl; virkon2; crésil3;javeld; biocids;rémanolé, javel mélangée & cotol ou omo?;mélanged. javel puis virkond
| |MethodDésin Murnérique 0;aspersion]; pulvérisateur?; balai,brossed;rouleaud
| |Séchagebésinl Murnérique 0;s&chage complet ouil; nonZ
DésinMat Mumérique Désinfection du matériel ouil | nonz
| |SurfaceDésin Nurnérique: 035001 +mur partiel2; +mur complet3; +plafondd
DésinfectantBatl Nurnérique: Ochauxl; virkon2; crésil3;javeld; biodidS;rémanalé. javel mélangée & cokol ou oma?;mélanges. javel puis virkond
| |MéthodDésin Nurnérique Myaspersion]; pulvérisateur?) balai,brosse3;rouleaud
| |5échageDésinl Nurnérique Mséchage complet ouil; nonz2
|| DésinMat Nurnérique Désinfection du matériel ouil) nonz
Désinfectantiat Nurnérique Dywirkonl; crésilz; javel3; biocid4;rémanols; crésil et virkong
| |MéthodDésinMat Nurnérique Djimmersionl; aspersionz; autred
| B |Séchagerat Murnérique 0;séchage du matériel aprés désinfection ouil;
| |¥ideSanitaire Murnérique null; <7j: 2; =8j:3: début d'élevaged
Désinfection Murnérique 2éme désinfection du batiment ouil; non2
DésinfectantBatz Murnérique Dywirkonl; javel2; crésil3; biocid4; chauxs; chauy puis virkong
SurfaceDésing Nurnérique D;s0l1; +mur partiel2; +mur complet3; +plafond4
| |dateDesinZ Nurmérique 0;J-arrivée des poussins: 1, 2, 3.,
| |Malades Nurmérique devenir des malades: méme locall;local différentZ; hors élevages; abattaged
| |Cadavres Nurnérique élevagel; evacuation immédiateZ; &vacuation différéed; incinérationd;
| |Fumier Nurnérique elevagel; évacuationZ; Fossed;fosse avec chaux 4
| |Litigre Nurnérique: Présentel; Absente?
HurnidLitiére Nurnérique: litigre séchel; litigre humide2
| |ChangTerue Nurnérique: ouil; non2
| |ChangChaussures Nurnérique: ouil; nonZ
| |Pédiluves Nurnérique: pédiluves fonctionnels: ouil; non2
ProdPédiluve Mumérique ahsencel; crésill; autre?
| |¥idangePédiuve Nurnérique absencel; quatidiennel, pl foisfsemz; =1 fois par sem3
YolaillesTradi Nurnérique présencel; absencez
|| AniDomes Nurnérique présencel; absencez
| |Rongeurs Nurnérique présencel; absencez
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ID Nomelev Zone datelntro Effectif |Couvoir|AntéGumboro [Bande |Mixité |Revétement
1 Mme BA Malika 21/05/01] 250 1 1 2 1 1
2 Raphaél et Didier Thiaroye 29/06/01| 650 2 1 2 2 1
3 Raby SENE Pikine 04/06/01] 450 1 2 1 2 1
4 Christophe SAGNA  |Malika 04/06/01| 300 1 1 2 2 3
5 Mamadou A. DIALLO |malika 04/06/01| 250 1 2 2 2 1
6 Ousseynou TRAORE [Malika 04/06/01| 500 1 1 2 1 1
7 Modou FALL Malika 04/06/01] 100 1 2 1 2 2
8 Doudou SADIO Malika 04/06/01| 485 1 2 2 1 1
9 Basile SAGNA Malika 18/06/01| 500 1 1 2 2 3
10 Aliou GUEYE Yembeul 18/06/01| 500 1 1 1 2 2
11 Ablaye BALDE Malika 18/06/01| 250 1 2 2 2 2
12 Sédima Keur Massar 20/06/01] 300 1 2 2 1 2
13 Ndeye SECK bene Baraque 21/06/01| 200 1 1 2 2 2
14 Koumba SOW Fith-Mith 25/06/01f 50 2 2 2 1 1
15 Louis Marie SENE Hann Maristes 04/06/01] 300 1 2 2 1 1
16 Youssef YASSINE Keur N'Diaye 25/06/01| 750 2 2 2 2 1
17 Modou N'DIAYE Biokoul kao 25/06/01| 100 2 1 1 2 3
18 Sanguiba SAKHO N'Diakhirat 25/06/01| 250 2 2 1 2 1
19 Seydou SAOUNERA [N'Diakhirat 25/06/01| 500 2 2 2 2 1
20 Boubacar SOW lac rose 26/06/01| 300 1 2 2 1 3
21 Ibrahima DIALLO Tivaouane Peul 27/06/01| 100 1 2 1 2 3
22 Sambou TOURE M'Beubeus 27/06/01] 500 1 1 2 1 2
23 Pape mare EL BODJI |Keur Massar 27/06/01| 200 1 2 2 1 3
24 Mme AW Bambylor 25/06/01] 750 1 1 2 1 1
25 Doudou Diagne Darou-Thioub 25/06/01| 550 2 2 1 2 2
26 Talla FALL Rufisque Arafat || 25/06/01| 100 1 2 1 2 2
27 Assane DIALLO Gorom IlI 25/06/01| 500 1 1 2 2 2
28 Mbagning FAYE Gorom Il 25/06/01| 200 2 2 2 2 3
29 Raphaél et Didier Thiaroye 02/05/01| 700 2 1 2 1 1
Moyenne 365
Fréguence valeur 0
% valeur 0
Fréquence valeur 1 20 12 8 11 13
% valeur 1 69% 41% 28% | 38% 45%
Fréguence valeur 2 9 17 21 18 9
% valeur 2 31% 59% 72% | 62% 31%
Fréguence valeur 3 7
% valeur 3 24%
Fréquence valeur 4
% valeur 4
Fréguence valeur 5
% valeur 5
Fréguence valeur 6
% valeur 6
Fréquence valeur 7
% valeur 7
Fréguence valeur 8
% valeur 8
Fréquence valeur 9
% valeur 9
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ID [DésinBat|SurfaceDésin|DésinfectantBatl [MéthodDésin |SéchageDésinl|DésinMat|DésinfectantMat |MéthodDésinMat | SéchageMat
1 1 4 1 3 1 1 1 1 1
2 1 4 7 3 1 1 6 1 1
3 2 0 0 0 0 1 0 0 0
4 1 3 3 3 1 1 3 1 1
5 1 4 3 1 1 2 0 0 0
6 1 4 5 2 1 1 1 1 1
7 2 0 0 0 0 2 0 0 0
8 1 4 4 2 1 1 1 1 1
9 1 3 3 3 1 1 3 1 1
10 1 3 7 2 1 2 0 0 0
11 2 0 0 0 0 2 0 0 0
12 1 4 7 3 1 1 3 1 1
13 2 0 0 0 0 2 0 0 0
14 1 1 4 2 1 1 4 1 1
15 1 4 2 2 1 1 3 1 1
16 1 4 5 2 1 2 4 3 1
17 1 2 4 1 1 2 0 0 0
18 1 2 6 1 1 1 5 1 1
19 1 2 9 2 1 1 3 1 1
20 2 0 0 0 0 2 0 0 0
21 1 2 4 1 1 2 0 0 0
22 1 4 3 2 1 2 0 0 0
23 1 1 3 1 1 2 0 0 0
24 1 2 3 3 1 2 0 0 0
25 1 2 4 2 1 1 3 1 1
26 1 2 1 4 2 2 0 0 0
27 1 2 3 1 1 2 0 0 0
28 1 3 8 3 1 1 3 1 1
29 1 4 1 3 1 1 1 1 1
0 5 5 5 5 0 14 14 14
0% 17% 17% 17% 17% 0% 48% 48% 48%
24 2 3 6 23 15 4 14 15
83% 7% 10% 21% 79% 52% 14% 48% 52%
5 8 1 9 14
17% 28% 3% 31% 48%
4 7 8
14% 24% 28%
10 5 1
34% 17% 3%
2
7%
1
3%
3
10%
1
3%
1

3%
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ID |VideSanitaire |Désinfection2|DésinfectantBat2 |SurfaceDésin2|dateDésin2 |Malades |Cadavres|Fumier |Litiere |HumidLitiére
1 3 1 6 4 12 1 2 4 1 1
2 3 1 1 4 1 1 2 2 1 1
3 3 2 0 0 0 1 2 2 1 2
4 3 1 5 3 2 1 1 2 1 1
5 3 1 1 4 2 1 2 2 1 1
6 3 1 1 4 0 4 4 2 1 1
7 3 2 0 0 0 3 2 2 1 1
8 3 1 1 4 5 1 1 2 1 1
9 3 1 5 3 2 1 1 2 1 1
10 3 1 5 3 12 2 2 2 1 1
11 3 2 0 0 1 1 3 2 1 2
12 3 1 1 4 15 2 4 2 1 1
13 3 2 0 0 0 1 1 2 1 1
14 3 2 0 0 0 1 2 2 1 1
15 3 1 3 4 10 1 1 2 1 2
16 3 1 4 4 0 1 2 2 1 2
17 3 2 0 0 0 1 3 2 1 2
18 3 2 0 0 0 2 2 2 1 2
19 3 1 5 2 7 1 1 1 1 1
20 3 2 0 0 0 1 2 2 1 1
21 3 2 0 0 0 1 2 2 1 2
22 3 1 3 1 1 1 1 1 1 2
23 1 1 1 4 0 1 1 1 1 1
24 3 1 5 2 10 2 2 1 1 1
25 4 1 5 2 2 1 2 2 1 2
26 4 2 0 0 0 1 2 2 1 1
27 3 2 0 0 0 2 2 2 1 1
28 3 1 1 1 0 1 2 1 1 1
29 3 1 6 4 1 1 2 4 1 1
11 11 14
38% 38% 48%
1 18 7 2 4 22 8 5 29 20
3% 62% 24% 7% 14% 76% 28% 17% | 100% 69%
11 3 4 5 17 22 9
38% 10% 14% 17% 59% 76% 31%
26 2 3 1 2
90% 7% 10% 3% 7%
2 1 10 1 2 2
7% 3% 34% 3% 7% 7%
6 1
21% 3%
2
7%
1

3%
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Vaccination

Hom du champ

| Tvpe de données

| Descripkion

| |MomEley

YacrBande

| |AchatYaccin
| |LieuAchatYaccin

TempératuraConseryiac

|| obscuritévaccin

Eauvaccin

| |Poudre de lait

| |MatAbreovair

| [Etatabrewoir

| [#ssoiffernent

| [Abreuvement

| [Heure de vaccination
| [PropretéPersonnel
| [CommunicElevages

| [Réutilisakionyaccin

Mumérique
Texte

Mumérique
Mumérique
Texte

Mumérique
Mumérique
Murmériqus
Mumérique
Mumérique
Mumérique
Mumérique
Mumérique
Mumérique
Mumérique
Mumérique
Mumérique

numéro didentification de la fiche

0;2 vac individuelles1; 1 wacc individuelle2; 2 vace collectives3; 1vace collective seuled; 1 vaccin indivi seuleS
|& jour de la waccinationl; autre2

entre 2 et 8%C:1; mangue de rigueur?; erreur évidenked
obscuritél; mangue de rigueur2; erreur Evidenke3
Minérale au distillée1;50E 2; Puiks3; autred

ajout1; absencel

plastiquel; métaliquez

proprel; sale?

O;<1H: 131 32H: 2; =2H: 3

O;<1H: 131 32H: 2; =2H: 3

heure fraichel; heure chaudez

Proprel; sale?

existence de communication inker-élevagesl; absencel
wacein réutilisé 1; non réutiisén
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ID [NomElev VaccBande |AchatVaccin |LieuAchatVaccin |TempératureConservVac
1 |Mme BA 1 1 Aliou 1
2 |Raphaél et Didier 2 1 Vet Services 1
3 |Raby SENE 3 1 Aliou 1
4 |Christophe SAGNA 3 1 Aliou 1
5 [Mamadou A. DIALLO 3 1 Cisse 1
6 |Ousseynou TRAORE 1 1 Aliou 1
7 [Modou FALL 3 1 Aliou 1
8 [Doudou SADIO 2 1 Aliou 1
9 |Christophe SAGNA 3 1 Aliou 1
10 |Aliou GUEYE 3 2 Aliou 1
11 |Ablaye BALDE 3 1 Aliou 1
12 |Sédima 2 1 Sédima 1
13 |[Ndeye SECK 3 1 Aliou 1
14 |Koumba SOW 2 2 VetServices 3
15 |Louis Marie SENE 3 1 VetServices 1
16 |Youssef YASSINE 3 1 Charles 1
17 |Modou N'DIAYE 1 1 Charles 1
18 |Sanguiba SAKHO 4 1 Charles 1
19 |Seydou SAOUNERA 2 1 Charles 1
20 |Boubacar SOW 3 1 Wade 1
21 |Ibrahima DIALLO 4 1 Cissé 1
22 |Sambou TOURE 3 1 Cissé 1
23 |Pape Mare EL BODJI 3 1 Cissé 1
24 [Mme AW 3 1 Charles 1
25 |Doudou DIAGNE 3 1 Wade 1
26 |Talla FALL 4 1 Charles 1
27 |Assane Diallo 2 1 Gueye 1
28 [Mbagning FAYE 3 1 Gueye 1
29 |Raphaé et Didierl 1 1 VetServices 1

Fréquence valeur 0

% valeur O
Fréquence valeur 1 4 27
% valeur 1 14% 93%
Fréguence valeur 2 6 2
% valeur 2 21% 7%
Fréguence valeur 3 16
% valeur 3 55%
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ObscuritéVaccin

EauVaccin

Poudre de lait

MatAbreuvoir

EtatAbreuvoir

Assoiffement

Abreuvement

1

1

1

1

0

0
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N NN R R R R N

N AN RN R R R RN

OIWININ|WIN|WINININ[OINIWIWINININININ|IWINININ[O|W|Ww|IN|W

OIRINIWININ|IFRPWIWIN[O|FRININIWINIERININIERININIWIO|IWINININ

29 0 0 4 4
100% 0% 0% 14% 14%
28 8 26 26 5
97% 28% 90% 90% 17%
1 1 3 3 16 14
3% 3% 10% 10% 55% 48%
20 9 6
69% 31% 21%
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Heure de vaccination

PropretéPersonnel

CommunicElevages

RéutilisationVaccin

N

1

0

o

ol|o|~|o|u|s]w|nR]D

NIFRINIERINIFPIERININIERINIERINIFRP RN RN NP INIERINININ

N N RN AN NN R R R

(o] (o] (o] (o] (o] | J (o] (o] (o] (o] | | ] | L [ ] [@) (o] (o] (o] (o] (e | J | | ] (o] o) o] (o]

(o] (o] (o] (o] [o] (o] (o] (o] o] (o] o) (o] (o] (o] (o] (o) (o] (o] (o] (o] o] (o] (o] o] (o] (o) (o] (o]

0 20 29
0% 69% 100%
14 26 9
48% 90% 31%
15 3
52% 10%
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Protocoles

Mom du champ | Type de données | Description
10| Mumérique numérn de bande
Datelntro Date/Heure date d'éclosion de la bande
DatePreleyl Drate/Heure date du ler prélévement
AgePrelevl Mumérique Age en jours au 1er préléyement
DatePreleyvz Date/Heure date du Z&me prélévement
agePrelevz Mumerique &ge en jours au 2e prélévement
Agetfacl Mumérique Age & la 1&re vaccination en jours
schémahtacc Mumérique Schéma 10+20§; primo tardivez
‘accinl Mumerique HippraGumboro 1; GumboralZz; BUR 706 3;Gumbopestd;gallivacs
Voigl Mumérique goutke oculairel ) frempage du bec?; boisson3
MatAdéguatl Mumérique auil; mekal?; autred
Techadéquat1 Mumérique ouil; sousdosage?, moonservationd, gté d'eau insuffisanted
DatePreley3 Date/Heure Date au Je prélévement
AgePrelev3 Mumérique Age au 3e prélévement en jours
Agetfacs Mumérique Age & la 2e vaccinakion
VACCIng Mumérique HippraGumboro 1; Gumboralz; BUR 7068 3;Gumbopestd; gallivacs
YoieZ Mumerique oculaire 1; brempage du becz; boisson3; IM 4
MatAdéquatz Mumérique auil; métal?; autres
Techadéquatz Murnérique ouil; sousdosageZ; moonservationd; gté d'eavinsuffisanted
DatePreleyvd Date/Heure Date au e prélévement en jours
AgePrelevd Mumérique Age au 4e prélévemeant en jours
Suspicion Mumérique ouil; nond
Mortalités Mumerique nombre de mortalités si Gumboro; sinond
Traitermenk Mumérique Traiterment au virkonl, nond
Diagnostic Mumérique confirmation wéto 1; nond
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ID | Datelntro| DatePrelevl| AgePrelevl| DatePrelev2| AgePrelev2| AgeVacl| schémaVacc | Vaccinl | Voiel
1 ]21/05/01| 21/05/01 1 29/05/01 9 9 1 1 1
2 | 29/05/01| 31/05/01 3 15/06/01 18 18 2 2 1
3 | 04/06/01] 04/06/01 1 12/06/01 9 9 1 1 3
4 | 04/06/01] 04/06/01 1 20/06/01 17 17 2 1 3
5 | 04/06/01] 04/06/01 1 14/06/01 11 9 1 1 3
6 |04/06/01| 07/06/01 4 12/06/01 9 9 1 1 2
7 | 04/06/01| 07/06/01 4 12/06/01 9 9 1 1 3
8 | 04/06/01] 07/06/01 4 12/06/01 9 9 1 1 2
9 |18/06/01] 18/06/01 1 05/07/01 17 18 2 1 3
10 ] 18/06/01| 18/06/01 1 26/06/01 9 9 1 1 3
11 ]18/06/01| 18/06/01 1 26/06/01 9 9 1 1 3
12 ] 20/06/01| 20/06/01 1 02/07/01 13 13 1 5 1
13 ] 18/06/01| 21/06/01 4 29/06/01 12 12 1 1 3
14 ] 25/06/01| 27/06/01 3 03/07/01 9 9 1 1 1
15 ] 04/06/01 11 1 1 3
16 ] 25/06/01| 25/06/01 1 04/07/01 10 10 1 1 3
17 ] 25/06/01| 25/06/01 1 04/07/01 10 11 1 1 3
18 ] 25/06/01| 25/06/01 1 03/07/01 9 10 1 1 3
19 ] 25/06/01| 25/06/01 1 04/07/01 10 11 1 1 3
20 | 26/06/01| 26/06/01 1 04/07/01 10 8 1 1 3
21 | 27/06/01| 27/06/01 1 05/07/01 9 9 1 1 3
22 | 27/06/01| 27/06/01 1 05/07/01 9 9 1 1 3
23 | 27/06/01| 27/06/01 1 05/07/01 9 10 1 1 3
24 | 25/06/01| 28/06/01 4 28/06/01 11 6 1 1 3
25 | 25/06/01| 28/06/01 4 03/07/01 9 9 1 1 3
26 | 25/06/01| 28/06/01 4 09/07/01 15 15 2 1 3
27 | 25/06/01| 28/06/01 4 03/07/01 9 8 1 1 2
28 | 25/06/01| 28/06/01 4 04/07/01 10 10 1 1 3
29 |30/04/01| 30/04/01 1 14/05/01 15 7 1 2 1

moyenne 2,11 10,89 10,45

Fréquence 0

% valeur 0

Fréquence 1 25 26 5

% valeur 1 86% 90% 17%

Fréquence 2 4 2 3

% valeur 2 14% 7% 10%

Fréquence 3 21

% valeur 3 72%

Fréquence 4

% valeur 4

Fréquence 5 1

% valeur 5 3%

Fréquence 6 0

% valeur 6 0%
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ID | MatAdéquatl | TechAdéquatl| DatePrelev3| AgePrelev3| AgeVac?2 | vaccin2| Voie2 | MatAdéquat2
1 1 2 07/06/01 18 18 1 2 1
2 1 1 25/06/01 28 28 2 3 1
3 2 4 29/06/01 26 25 1 3 2
4 1 1 29/06/01 26 27 1 3 1
5 3 1 20/06/01 17 17 1 3 3
6 1 2 21/06/01 18 18 4 4 1
7 1 1 21/06/01 18 18 1 3 1
8 1 1 21/06/01 18 18 1 3 1
9 1 1 14/07/01 26 23 1 3 1
10 1 4 05/06/01 18 18 1 3 1
11 3 1 05/07/01 18 18 1 3 3
12 1 1 16/07/01 27 27 5 3 3
13 1 4 09/07/01 22 22 1 3 1
14 1 3 13/07/01 19 19 1 3 1
15 1 4 23/07/01 20 20 1 3 1
16 1 1 16/07/01 22 20 1 3 1
17 1 2 14/07/01 20 0 0 0
18 1 1 14/07/01 20 0 0 1
19 1 2 14/07/01 20 19 1 3 1
20 1 1 16/07/01 21 20 1 3 1
21 2 1 18/07/01 22 0 0 0
22 1 1 18/07/01 22 21 1 3 1
23 1 1 18/07/01 22 22 1 3 1
24 1 1 16/07/01 22 20 1 3 1
25 1 1 14/07/01 20 21 1 3 1
26 2 1 18/07/01 24 0 0 0
27 1 2 09/07/01 15 20 1 3 1
28 1 1 14/07/01 20 23 1 3 1
29 1 1 24/05/01 25 18 2 1 1
21,17 20,80
4 4 3
14% | 14% 10%
24 19 21 1 22
83% 66% 72% | 3% 76%
3 5 2 1 1
10% 17% 7% 3% 3%
2 1 22 3
7% 3% 76% 10%
4 1 1
14% 3% 3%
1
3%
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ID | TechAdéquat2] gtéeau| DatePrelev4| AgePrelev4| Suspicion | Mortalités | Traitement| Diagnostic
1 2 1 21/06/01 32 1 2 1 1
2 1 1 03/07/01 35 0 2 0 0
3 4 2 09/07/01 35 0 2 0 0
4 1 1 09/07/01 35 1 2 1 1
5 3 1 09/07/01 35 0 1 0 0
6 2 1 09/07/01 35 0 1 0 0
7 1 1 09/07/01 35 0 1 0 0
8 1 1 16/07/01 42 0 1 0 0
9 1 1 23/07/01 35 0 1 0 0
10 4 2 23/07/01 35 0 1 0 0
11 3 1 23/07/01 35 0 2 0 0
12 3 2 25/07/01 35 0 1 0 0
13 4 2 23/07/01 35 0 1 0 0
14 3 1 02/08/01 39 0 2 0 0
15 4 2 10/07/01 36 0 2 0 0
16 4 2 30/07/01 36 0 1 0 0
17 0 1 31/07/01 37 0 1 0 0
18 0 1 01/08/01 38 1 2 0 1
19 1 1 30/07/01 36 0 2 0 0
20 1 1 30/07/01 35 0 1 0 0
21 0 1 31/07/01 35 0 2 0 0
22 1 1 31/07/01 35 0 1 0 0
23 4 2 31/07/01 35 0 1 0 0
24 4 2 30/07/01 36 0 2 0 0
25 1 1 30/07/01 36 0 1 0 0
26 0 0 31/07/01 37 0 1 0 0
27 2 1 30/07/01 36 0 2 0 0
28 2 1 30/07/01 36 1 2 0 0
29 1 1 31/05/01 33 0 1 0 0
35,69

4 1 25 27 26

14% 3% 86% 93% 90%

10 20 4 16 2 3

34% 69% 14% 55% 7% 10%

4 8 13

14% 28% 45%

4

14%

7

24%
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Données issues de I'analyse du questionnaire ou damlyses sérologiques :
% Le parametre protection : 1) la bande est constdgrétégee (Cf. définition IV.5.3) ;
2) non protégée.
% Le parametre décontamination : Cf. définition deslatités (l11.1).
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F valeurl 9 6
vall % 31% 21%

F valeur2 20 3
val2% 69% 10%

F valeur3 20
val3 % 69%
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