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LES METHODES ACTUELLES DE LUTTE
CONTRE LA PESTE BOVINE,

par P. MORNET et Y. GILBERT.

Avant-propos.

Nous présentons au cours de cette étude les méthodes actuelies de lutte
contre la peste bovine dans leur ensemble,

Nous faisons une large part a la prophylaxie médicale qui constitue
Parme principale, a I'heure actuelle, des pavs encore infectés. Nous trai-
tons par contre succinctement 1’épizootologie et la prophylaxie sanitaire,
la premiére. n’ayant subi que de rares modifications au cours de la der-
niére décade, la seconde étant bien connue et Vaccord général étant acquis
sur la réglementation a adopter.

Dans la prophylaxie médicale, nous insistons sur les virus afténués dont
Pemploi s’est étendu et dont la variété est grande.

Les recherches récentes font enfin I'objet d’une bréve revue.

Nous avons adopté le plan suivant :

Epizootologie sommaire.

Prophylaxie sanitaire.

Prophylaxie médicale.

I. Le sérum antipestique.
II. Les vaccins inactivés.
HI. Les virus atténués.
A. Le virus caprinisé.
B. Le virus lapinisé.
C. Les virus avianisés.
Recherches récentes.
1. Virus en cultures de tissus.
. Immunité croisée entre la maladie de Carré et la peste
bovine, :

- IV. Discussion des méthodes dé. lutte contre la maladie.
Conclusion.
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Epizootologie sommaire.

Deux continents restent infectés : Asie et PAfrique.
ASIE

Certains pays, en particulier insulaires, se sont débarrassés de la mala-
die : I'Indonésie (depuis 1915), le Japon {depuis 1925), la Corée du Sud
(depuis 1938), les Philippines (depuis 1939), Formose (ile d’Hai-Nan, depuis
1945), Ceylan (depuis 1946).

D’autres, aprés Pavoir éliminée, ont été gravement réinfectés. Ainsi
PIran, indemne depuis 1934, est contaminé en 1949 (Khorassan). La situa-
tion serait redevenue normale en 1950,

D’autres enfin paient chaque année un lourd iribut 4 la maladie, tout
en constitnant une menace constante pour les précédents : Viet-Nam, Cam-
bodge, laos, Birmanie, Thailande, Chine, Inde, Pakistan, Afganistan.

En ce qui concerne les territoires asiatiques de PU.R.S.S., Pépizootologie
est mal connue. En 1953, BazvLryv, signale que la maladie cxiste dans les
régions limitrophes de PUR.S.S. sud du Caucase, les républiques du Cenire
Asic et 4 Pest du lac Baikal (Sibérie)., Par contre KovaLENko, en 1956,
indique que Ta peste bovine n’est plus signalée dans les territoires curo-
péens et asiatiques depuis 1927-1928,

AFRIQUE.

Tous les territoires furent autrefois infectés, & Iexception de I'Afrique
du Nord, protégée par I'étendue désertique du Sahara,

S’en sont libérés : PUnion Sud Africaine, le Mozambique, les Rhoddésies,
PAngola, le Congo Belge et récemment (1953) le Tanganvika, qui était infecté
depuis une centaine d’années.

Restent infectés 4 des degrés divers les territoires suivants : République
Soudanaise (ex Soudan anglo-égyptien), Ethiopie, Somalie (Mandat italien),
Somalie britannique, Ouganda, Kenya, Tchad, Cameroun (Mandat francais),
Nigeria, Afrique Occidentale Francais (Niger, Dahomey, Haute Volta, Sou-
dan, Cote d’lvoire, Sénégal, Mauritanie), Togo, Ghana (ex Gold Coast),
Gambie.

La Guinée francaise, indemne depuis 1953, est conslamment menacée par
les territoires voisins, Soudan francais et Sénégal, De méme la Guinée Por-
tugaise et la Sierra-Leone.

De facon générale, que ce soit en Asie ou en Afrique, I'épizootologic de
la peste bovine se présente sous deux aspects :

—- dans la majorité des cas, Paffection est endémique, disséminée en de
multiples foyers parmi des troupeaux élevés suivant un mode frés exten-
sif, sur d’immenses parcours. Cette phyvsionomic de la peste est la plus
répandue et intéresse de vastes territoires ;

— dans un nombre de cas plus restreints, certains pays, que protégent
habituellement leur position géographique (insulaire), leur isolement rela-
tif (grice au relief montagneux), la forme de Pélevage (semi-sédentaire), sont
infeetés temporairement, selon une périodicité irréguliére, et le contage est
« importé » des territoires d’endémie suivant des voics et des modes de
contagion toujours identiques,

I’exemple caractéristique est celui du Congo belge qui connut des inva-
sions répétées en 1920, 1921-1926, 1930-1932, 1944, 1954, toujours en prove-
nance du Soudan, a travers I'Ouganda, les porteurs de virus é¢tant la plu-
part du temps des animaux sauvages ui contaminent & leur tour soit ¢’au-
tres animaux sauvages (buffles, antilopes) soit le bétail domestique.

UN
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La connaissance de I'épizootologie de la peste Lovine est d’un grand inté-
rét, car si des mesures sanitaires énergiques permettent d’enrayer son
expansion, sa grande contagiosité la rend éminemment dangereuse!

A Theure actuelle, elle constitue pour les pays indemnes depuis de lon-
gues années une menace latente qu’il ne faut pas sous-estimer. Le cheptel
peut en étre considéré comme neuf et sa réceptivité entiére favoriserait
Pexpansion de la maladie.

La facilité et la rapidit¢ des communications dans le monde moderne
multiplient les possibilités de contamination par Vintermédiaire des convois
d’animaux vivants (sauvages ou domestiques).

Prophylaxie somitaire.

Les mesures sanitaires : abattage des malades et des contaminés, inciné-
ration des cadavres, quarantaine, réglementation de la circulation des trou-
peaux, etc... n’ont leur pleine efficacité que dans les pays accidentellement
infectés possédant une armature sanitaire solide et développée.

[.a contagiosité remarquable de cette affection chez des bovins « neufs s
et la léthalité élevée doivent permettre un diagnostie rapide, élément cssen-
tiel du déclenchement opérationnel. L’application rigourcuse des mesures
sanitaires entraine a bref délai la récession puis la disparition de la maladie.
[’expérience prouve (u'il en est toujours ainsi. Dans tous les cas ol la peste
bovine est accidentellement introduite et ol la réaction des autorités res-
ponsables est immédiate, Paffection ne résiste pas aux procédés habituels
de protection. Citons les foyers apparus en Belgique en 1920, au Brésil en
1925, en Australie en 1923, & Rome en 1949,

Dans les pays habituellement indemnes de peste bovine, mais ayant avec
des territoires d’endémie soit des frontiéres commumes soit des rapports
économiques et sociaux étroits, ces mémes mesures devraient avoir les
mémes résultats, mais la plupart du femps, et c’est la répartition géogra-
phique actuelle de la peste bovine qui nous I'enscigne, les zones menacées
sont habituellement protégées par des barriéres naturelles : montagnes,
riviéres, fleuves, bras de mer, et également par la faible densité de leur
cheptel ou la forme d’¢levage (semi-sédentaire), mais rarement par leur dis-
positif sanitaire. Ce dernier peut évidemment ¢étre concentré sur les points
menacés, mais bien souvent la prophylaxie médicale aura 4 intervenir sur
une ligne de défense profonde.

L’importance du diagnostic précoce est ici primordiale comme dans les
pays neufs. A ce propos, nous pouvons citer Pexemple de I'épizootie qui, en
1949, partant des frontiéres du Sénégal, pénétre jusqu’au coeur du Foutah-
Djallon, contrée montagneuse de la Guinée ol, de mémoire d’homme, la
peste bovine ne s’était pas manifestée. Forts de cette sécurité pérenne, les
¢leveurs comme les Agents sanitaires rapportent les premiers foyers a des
affections diverses, cependant que la maladie, ne trouvent pas d’obstacle
devant elle, s’infiltre par les vallées, inondant la zone d’élevage. Grice &
cette défaillance initiale, lIe «cloisonnement » de la région qui, en temps
normal, constitue un avantage défensif sérieux, devient un obstacle pour
Papplication des mesures sanitaires dont Papplication efit été, au début,
efficace.

Force est de recourir, aprés une perte de temps précicuse, A la vaccina-
tion, mais prés de trois ans sont nécessaires pour rétablir la situation.

Au Congo belge également (1945), & Aru, la rareté des incursions pestiques,



4 LES CAHIERS DE MEDECINE VETERINAIRE.

oriente au début le diagnostic vers le corvza gangréneux, retardant ainsi
Paction sanitaire et médicale. -
Mais dés qu’on se trouve en présence de zones d’endémie pestique, géné-
ralement sous-développées, insuffisamment équipées, a hétail transhumant
) H h L
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que les ganglions, et la rate deux fois moindre que les ganglions. WILDE
(1955) n’accorde que peu d’intérét au poumon,

Des tissus variés ont été conltrélés, ce sont : le thymus et le corps thyroide,
dont la qualité antigénique n’est pas admise par tous les auteurs ; I'épithé-
lium nécrosé de la bouche, la caillette et le cweum de valeur supérieure
celle de la rate (Jacotor, 1947) ; le foie et le lesticule, pratiquement sans
intérét. La moelle osseuse dont la teneur moyenne en virus est de 20.000 a
50.000 unités virulentes au gramme pourrait ¢tre utilisée comme antigéne a
Pinverse de la moelle épiniére et de Iencéphale (BERGEROX, 1952).

Enfin le pouvoir infectant des tissus de veaux malades est recherchée par
Furuya el FukusHo (cités par Nakamuna, 1957) suivant une méthode parti-
culiére. Ils inoculent au lapin des suspensions décimales de ces organes ou
tissus. Le virus bovipestique provoque chez le lapin une maladie inappa-
rente et le rend résistant au virus hovipestique lapinisé. La dose de virus
nécessaire pour immuniser le lapin représente 10 4 100 doses minima infec-
tantes pour le veau.

Par ailleurs ils titrent Ta valeur antigénique, non pas comme les auteurs
précédents par détermination du pouvoir immunisant d’une suspension
inactivée, mais par fixation du complément. Dans ces conditions la valeur
antigénique évolue rigourcusement dans le méme sens (ue la valeur en virus.

La teneur en virus des organcs s’¢tablit ainsi

a) Ganglions lymphatiques et muqueuse de Tiléon : titre 10-1 & 106,

b) Tonsilla caecalis major, rate, muqueuses de la trachée et de la partie
postéricure de la cavité nasale : titre 101 a 1075,

¢) Foic et poumon : titre 107 a 104

d) Thymus et muqueuse de la caillelte @ titre 103,

e) Rein, thyroide, glande sous-maxillaire, levre inférieure, muquense de
la joue, du palais, du pharynx, du bout et de la racine de la langue, de T'ceso-
phage et du réseau ; inconstammient, cerveau ot humeur vitrée : titre 102

f) Surrénale, testicule, peau. vessie, vésicale biliaire, moclle osseuse du
fémur, muqueuse du rumen el liguide cérébro-spinal : titre 10-1,

g) Dix aulres organes et tissus, doni le camur, les muscles striés, la moelle
épiniére ne sont pas infectants a la dilution 10 1.

Lurine non diluée est infecticuse, la bile ne I'est pas.

En résumé, le virus, réticulo-lvmphocytotrope, se fixe électivement sur les
organes les plus riches en lissu hémolymphopoiétique, qui sont, de facon
g'erl\'era‘lo, les pius aptes A étre transformés en ¢mulsions antigémiques vacei-
nales.

Adjuvants de Uimmuniié,

Toul en reconnaissant la valeur immunisante du vaccin de pulpes d’or-
ganes, le faible rendement d’un veau en doses vaccinales (dose vaccinale
moyenne 20 em? ~— un veau donne environ 300 doses) a conduit & recher-

- 3 I D B _— 1

q Ao o e oanmtceant 1la valonir



4 LES CAHIERS DE MEDECINE VETERINAIRE.

oriente au début le diagnostic vers le coryza gangréneux, retardant ainsi
Paction sanitaire et médicale. : :

Mais dés qu’on se trouve en présence de zones d’endémie pestique, géné-
ralement sous-développées, insuffisamment équipées, a bétail transhumant
sur des centaines de kilometres, ce qui explique la persistance de V'infection,
la prophylaxie sanitaire se révele incapable d’assurer Péradication de la
maladie. La guarantaine et Vinterdiction de la circulation des troupeaux,
si clles étaient imposées, condamneraient irrémédiablement des milliers
d’animaux a mourir de soif et de faim. La recherche de I'eau d’abreuvement
et du paturage, conditionnée par le climat, justifie cette errance, facteur
essentiel du maintien de Pinfection et de son transport & de longues dis-
tances.

La prophylaxie médicale reste alors la seule arme efficace pour contenir
la maladie. abaisser au maximum le nombre des foyers et protéger le gros
du troupeau.

Cet aspeet de la lutte contre la maladic west pas définitivement figé ; il
se modific au fur et a mesure du développement de ces payvs, de Paméliora-
tion du milieu, de la sédentarisation des troupeaux et de leur exploitation
intensive., de T'élévation du nivean de vie des habitants. Les mesures sani-
taires frouvent alors leur justification et les résultals obtenus, conjointement
avee ceux découlant de la vaccination, permettent d’entrevoir les premiéres
phases de I'éradication.

Si certaines affections sonl apanage de la civilisation, la peste bovine
endémique reste au contraire le témoin d’une « pathologie primitive » liée
4 une étape de Pévolution des populations.

Prophylaxie médicale.

1. — LE SERUM ANTISEPTIQUE.

Le sérum hyperimmun n’est pratiquement plus employé que ce soit en
thérapie ol son action est médiocre et douteuse, ou en prophylaxie, associé
a un virus pleinement actif ou alténud.

II. — LES VACCINS INACTIVES.

Les vaccins inactivés, constitués essentiellement de pulpes d’organes de
bovins infectés de peste, rendues avirulentes par un antiseptique, sont pré-
conisés par Kakisakr et ses collaborateurs, an Japon (1918).

Mais ils connaissent une grande faveur grice aux travaux de CURASSON
et DeELPY (1926) au Soudan francais, inspirés des recherches de VaLLER,
CARRE et RimnJARD sur Pimmunisation contre la fiévre aphteuse par le virus
formolé (1925).

La technique de préparation, codifiée par CurassoN, comporte P'adjonc-
tion de formol (2 un taux et suivant des proportions définies) a des pulpes
de rate, ganglions, parenchyme pulmonaire.

Jusqu'en 1940, de¢ nombreux auteurs, chercheurs et praticiens relatent le
résultat de leurs expériences en laboratoire et sur le terrain, les perfection-
nements apportés a la méthode pour a la fois diminuer le prix de revient du
vaccin et augmenter le pouvoir immunisant.

Mais, & partir de cette date, la vulgarisation des procédés d’immunisation
par virus bovipestiques atténués dans les pays d’endémie restreint Putilisa-
tion des vaccins inactiveés.

(1
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Et peu de travaux originaux les concernant ont vu le jour depuis lors.

i.es tenants de Pune ou Pautre méthode — vaceins inactivés ou virus atté-
nués — continuent & développer Ieurs arguments pour expliquer leur choix,
Mais avant de les résumer nous-mémes et de faire connaitre notre opinion,
nous indiquerons brievement les modifications apportées par les différents
chercheurs dans le choix de Pantiseptique, celui des tissus antigéniques, le
fractionnement des pulpes.

Choix de Pantiseptique : La glycérine, le toluene, le formol, Pacide phé-
nique, le chloroforme sont successivement Proposes.

A heare actuelle, la glveérine, le toluéne, le formol, sont exclusivement
utilisés, seuls ou associés (glveérine + toluéne ou glyeérine + formol).

DeLey (1950} insiste sur le pouvoir antiseptique du formo! qui permet,
plus sarement que les autres produils, une meilleure stérilisation des pulpes.

La glycérine, préconisée par KAKIsAg1, puis JacoToT, a un pouvoir anti-
septique modéré, Ce dernier Pemploie dailleurs pour renforcer Paction
antiseptique du toluéne. Par sa viscosité, clle donne & I'émulsion une con-
sistance homogéne pendant la répartition d’abord, et ultéricurement, au
moment de Pemploi. Mais cet auleur (1950) eslime que son incorporation au
vacein formolé aluminé n’est pas recommandable. Le gel alumine. adjuvant
de Pimmunite, ¢tant unanimement aceeplté, il s’ensuit que fa glyeérine perd
de son iniérét, 11 est a souligner enfin, quen milieu tropical, elle s’acidifie
trés rapidement. Le toluéne, Paprés Jacoror (1947), provoque une immuni-
sation régulicre et durable. Mais son pouvoir antiseptique est faible et il
exerce, au contraire du formol, une action ménagée, en contre-partie il tue
difficilemcent les bactéries sporulées ef les moisissures qu'apportent la pulpe
ganglionnaire et le produit de brovage des poumons.

Récemment WILDE (1955), au Tanganvika, conclut, a la suite de ses expé-
riences, que fe vaccin glycériné reste le meillear mais que 'adjonetion de
formol 4 la glycérine permet une conservation supcéricure du produit el du
pouvoir immunisant,

En conclusion, le formol, d’action rapide, fortement antiseptique, d’emploi
commode, de pouvoir conservateur reconnu, de prix de revient peu élevé,
reste, en 1958 comme en 1926, le meilleur agent d’inactivation des pulpes
d’organes bovipestiques.

Tissus antigéniques.

e pouvoir infectant et le pouvoir antigénique d’un tissu infecté par un
virus quelconque ne vont pas forcément de pair. Dans le cas de la peste
bovine, 'un n’a pas toujours ¢été dissoci¢ de Pautre.

Tl serait indispensable de connaitre d’abord la dose minima infectante
(DM.I) puis Ja dose minima vaccinale (D.M.V.). Mais Pexpérimentation
exige pour élre menée i son terme, de facon complete, un nombre considé-
rable de bovins, d’ou les résultats fragmentaires obtenus et partant la diffi-
culté de Pinterprétation, compliquée souvent par la réceptivité¢ variable des
sujets (en région d’endémic pestique). Ceci explique les opinions diver-
gentes des auteurs.

I1 est acquis cependant, & Pheure actuelle, de facon indiscutable. que les
émulsions vaccinales les plus actives sont (par valeur décroissante) celles
préparées & partir : des amygdales, des ganglions lymphatiques, de la rate,
du parenchyme pulmonaire. Le pouvoir vaccinal de ces organes se super-
pose, grosso modo, a4 leur pouvoir infectant. .

D’aprés Jacoror (1947), le poumon a une valeur (uatre fois moindre
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que les ganglions, et la rate deux fois moindre que les ganglions. WILDE
(1955) n’accorde que peu d’intérét au poumon.

Des tissus variés ont été contrélés, ce sont : le thymus et le corps thyroide,
dont la qualité antigénique n’est pas admise par tous les auteurs ; Uépithé-
lium nécrosé de la bouche, lu caillette el le ceecum de valeur supérieure a
celle de la rate (Jacoror, 1947) ; le foie et le lesticule, pratiquement sans
intérét. La moelle osseuse dont la tencur movenne en viras est de 20.000 &
50.000 unités virulentes au gramme pourrait dtre utilisée comme antigéne &
Pinverse de la moelle épiniére et de Pencéphale (BERGERON, 1952).

Enfin le pouvoir infectant des tissus de veanx malades est recherchée par
Furuva et Fukusuo (cités par Nakamura, 1957) suivant une méthode parti-
culiére. Ils inoculent au lapin des suspensions décimales de ces organes on
tissus. Le virus bovipestique provoque chez le lapin une maladie inappa-
rente et le rend résistant an virus bovipestique lapinisé. La dose de virus
nécessaire pour immuniser le lapin représente 10 & 100 doses minima infec-
tantes pour le veau.

Par ailleurs ils titrent la valeur antigénique, non pas comme les auteurs
précédents par détermination du pouvoir immunisant d’une suspension
inactivée, mais par fixation du complément. Dans ces conditions la valeur
antigénique évolue rigourcusement dans le méme sens (que la valeur en virus.

La tencur en virus des organes s’établit ainsi

a) Ganglions lymphatiques et muqueuse de Piléon : titre 10~ & 10-6,

b) Tonsilla caecalis major, rate, muqueuses de la trachée ct de la partie
postéricure de la cavité nasale : titre 101 2 105,

¢) Foic et poumon : titre 1073 & 10,

d) Thymus et muqueuse de la caillette : titre 1073,

e) Rein, thyroide, glande sous-maxillaire, lévre inférieure, mugqueuse de
la joue, du palais, du pharynx, du bout et de Ia racine de la langue, de I'aso-
phage et du réseau ; inconstamment, cerveau et humeur vitrée : titre 102,

f} Surrénale, testicule, peau, vessie, vésicule biliaire, moelle osscuse du
fémur, muqueuse du rumen et liquide cérébro-spinal : titre 10-1,

g) Dix autres organes et tissus, dont le coeur, les musceles striés, la moelle
épiniére ne sont pas infectants 4 la dilution 1071,

I’urine non diluée est infecticuse, la bile ne Pest pas.

En résumé, le virus, réticulo-lymphocylotrope, se fixe électivement sur les
organes les plus riches en tissu hémolymphopoiétique, qui sont, de facon
générale, les plus aptes a4 étre transformés en émulsions antigéniques vacci-
nales,

Adjuvanls de immunité.

Tout en reconnaissant la valeur immunisante du vaecin de pulpes d’or-
ganes, le faible rendement d’un veau en doses vaccinales (dose vaccinale
moyenne 20 em® —— un veau donne environ 300 doses) a conduit & recher-
cher le moyen de diminuer la dose 4 injecter en accroissant la valeur
immunigéne du vaecin.

Jacoror (1940) se basant sur les travaux de Ramox (1925) concernant Ies
substances adjuvantes et stimulantes de Pimmunité, sur ceux de ScuMmMIpT
(1935) et Warpmax (1938) concernant Phydroxyvde d’aluminium, adsorbant
du vaccin tissulaire formolé antiaphteux, additionne les émulsions tissn-
laires pestigques formolées de gel d’alumine.

Les résultats sont excellents puisque le vacein adsorbé est au moins dix
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fois plus actif que le vaccin témoin et qu’a des doses supérieures a 1 cms3,
il entraine une immunité réguliére.

L.a dose pratique est de 3 cm®.

DeLpy (1950) préfére comme adjuvant la saponine (d’emploi plus simple
¢t moins cofiteux), tout en reconnaissant la valeur du gel d’alumine.

Récemment PIERcY (1936), au Kenya, signale les résultats intéressants
obtenus avec un adjuvant composé¢ de : Mycobacterium bulyricum, huile
minérale, et ('un agent émulsionnant. L’immunité consécutive serait de 15
4 24 mois (contre 6 & 8 mois pour le vaccin au gel d’alumine ou saponiné).

Mais Uinjection, fut-elle effectuée par voie intramusculaire, provoque une
nécrose locale importante et ce procédé est abandonné.

En fait, le vacein de pulpes d’organes formolées additionné de gel d’alu-
mine est celui qui a la faveur des utilisateurs.

Fractionnement des pulpes.

Un des principaux obstacles a la fabrication du vaccin est le «broyage »
des organes. Avec les broyeurs ordinaires (hachoir dit « de ménage », Lata-
pie, etc...) la pulpe n’est que grossierement dviisée et une partie en est rete-
nue par le tissu aponévrotique. Le tamisage du produit accroit encore les
pertes tissulaires. ‘

DeLpy (1950) adopte le broyage colloidal grice a des appareils spéciaux
dont il existe maintenant une grande variété, Par une action de percussion
et de laminage combinés, on obtient une agitation énergique et une grande
division de la matiére. :

Toutes ces améliorations : variété de tissus antigéniques, adjuvants de
Iimmunité, broyage colloidal, aménent successivement le rendement par
veau (de 100 a 120 kg) de 300 doses par sujet, 4 600-700, enfin 4 1.000-1.200.

Avantages et inconvénients des vaccins inactivés.

Nous résumons ici tous les arguments des partisans et des adversaires des
vaccins inactivés. ‘

Avantages.

1) Les vaceins de pulpes d’organes inactivées constituent de bons agents
immunisants, puisque les sujels, éprouvés uinze jours aprés Vinfection,
résistent a4 Plinoculation de sang virulent, sirement infectante pour des
témoins réceptifs.

2) L’innocuité de ce produit biologique est entiére et la réaction orga-
nique est nulle, ce (ui évite le réveil des infections latentes, particuliére-
ment fréquentes en milieu tropical (coccidiose, piroplasmose, trypanoso-
mose...)

3) Le prix de revient est peu élevé, compte tenu de Pamélioration des
techniques de préparation, un veau infecté expérimentalement permettant
de fabriquer 1.200 doses vaccinales, au licu de 300 primitivement.

4) T.a fabrication en étant aisée peut ¢étre décentralisée ou centralisée
suivant les besoins et les plans de campagne prophylactique.

5) Le stockage est possible, le vaccin conservant ses propriétés pendant
deux & trois mois a 25°C et cing mois en chambre froide.

Inconvénients.

1) Le prix de revient en est élevé, non seulement & cause du nombre de
veaux nécessaires a sa préparation ;
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2) mais encore par suite de la courte durée de Pimmunité qui exige une
revaccination annuelle (sinon bisannuelle) ;

3) l¢ nombre important d’animaux de réceptivité irréguliére, en région
d’endémie pestique, freine la production

4) Tencombrement exeessif du vaccin rend malaisés son transport et son
emploi ;

5) la durée d’établissement de Pimmunité, 12 4 14 jours. est trop longue
pour protéger les troupeaux contaminés ou vivant en zone d’endémic.

Nous discuterons plus longuement a la fin de cetie note du choix d'une
méthode vaccinale, mais, dés maintenant, & la lumiére de notre expérience,
déja ancienne, en AOF., pays d'endémic pestique. novs estimons que la
qualité essentielle des vaccins inactivés reste leur innocuité,

Par contre la qualité et Ia durée de Pimmunité sont inféricures & celles
des virus atténués. Et leur prix de revient également plus éleve, ce qui tient
non_ sculement 4 la nécessité de sacrifier un nombre important de jeunes
bovins, mais cncore au pourcentage important de sujets irréguliérement
réceptifs, ou mourant d’infeetions diverses avant de pouvoir ¢tre sacrifiés
utilement, et 4 Vobligation de revaceinations annuelles.

Tous les autres arguments, ¢n faveur du vacein inactivé ou 4 son désavan-
tage, nous paraissent acecessoires ou discutables,

Nous signalons dés maintenant que le probléme esl trés différent suivant
les pays et qu'un systéme prophylactique dépend de facteurs variés : état
social des populations, développement économique et moyens de transport,
équipement sanitaire, forme ’élevage... :

11 nous faut constater que si les vaccins inactivés onl permis en A.Q.F.
de supprimer les grandes épirzooties d’antan, el constitué un progrés consi-
dérable dans la lutte contre la peste bovine. le nombre de foyers, depuis
une quinzaine d’années, reste sensiblement constant. Ils évoluent™ 2 bas bruit,
sans provoquer de pertes spectaculaires. La maladie est contenue, mais son
éradication ne peut étre envisagée par cette seule méthode.

Jusqu'en 1940, les vaccins inactivés connaisseni un succeés considérable,
mais depuis ils perdent du terrain dans la plupart des pays pour lesquels la
peste bovine constitue une affection majeure, an profit des virus atténudés.

Et si Tlran, en 1950, peut limiter dans Ia provinee du Khorassan une
poussée épidémique venue de Pextérieur, grice au vacein inaclivé, Péradi-
cation de la peste bovine est obtenue a Cevlan en 1946 grace au virus bovi-
pestique caprinisé (Mahamooth 1953) ¢t au Tanganyika, en: 1955, grace aux
virus caprinisé et lapinisé. Ce dernier terriloire était infecté depuis 1855,

Au Tchad, la fabrication de vacein inactivé et de virus vaceins alténués
était, en nombre de doses. sensiblement la méme jusquen 1956. Depuis cette
date, le Laboratoire de Farcha s’oriente de plus en plus vers la préparation
des virus atténués,

Les renseignements contenus dans les rapports annuels de cel Etablisse-
ment pour 1955 et 1956 expliquent en partic cette attitude :

En 1955, sur 751 veaux achetés en vue de la préparation du vacein de
pulpes d’organes saponinées, 240 sculermient peuvent étre utilisés. 389 sue-
combent, avant ou aprés Pinoculation de virus, d’afTections intercurrentes,
et 122 ne réagissent pas.

En 1956, sur 371 bouvillons, 104 sculement peuvent otre utilisés, 61
meurent d’affections intercurrentes et 206 ne réagissent pas.

La méme évolution vers Uemploi de virus atténués sc manifeste en A.O.F.

En 1954, sur 4.923.000 immunisations antipestiques, 2.670.000 sont effce-

'Y
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tuées avec le vaecin inactivé et 2.253.000 avec les virus atténueés (caprinisé
et lapinisé).

En 1955, surr 4.866.000 immunisations, 2.090.000 sont effectuées avec le
vaccin inactivé et 2.776.000 avec les virus atténués.

Techniques de préparation des vaceins inactivés.

Nous donnons ci-dessous, a titre indicatif, la technique primitivement
fixée par CURASSON en 1929 et trois techniques récentes pour montrer I'évo-
lution de la fabrication et les caractéristiques voisines des méthodes
actuelles.

Technique CrmassonN-DELPY (1926) el Cumasson (1929)
vacein de pulpes d’organes formolées.

Sacrifier un animal en phase fébrile de la maladie, avant Papparition de
la diarrhée ; prélever proprement la rate, la peser sur un papier ou un
linge stérile et prendre un poids égal de poumon (en délaissant les divi-
sions bronchiques le plus possible) et de ganglions lymphatiques (ou un
poids inférieur si la masse totale des ganglions n’atteint pas le poids de la
rate). Eviter les ganglions mésentériques (1) ; les ganglions du flanc et pré-
scapulaires, par conire, faciles 4 prélever sont presque toujours volumineux,
surtout chez les jeunes, Broyer aussitéot les organes avec un hachoir de
cuisine & manivelle, en utilisant le disque qui a les dents les plus petites.
Le produit du broyage est recueilli dans de T'cau physiologique contenant
3 grammes par litre de formol 4 40 %. Le poids de Peau formolée égale
trois fois celui des organes. Le mélange est mis en flacons bien bouchés
placés a Pobscurité, & Ia température ordinaire, et agité de temps en temps.
Au bout de 48 hcures, on le passe sur gaze stérile (une seule épaisseur)
¢t on exprime, par torsion, la pulpe restée sur la gaze. Le liquide est mis
en flacons bien bouchés : c’est le vacein. On le conserve & la température
ordinaire, & P'obscurité. Dose = 20 a 30 cm3.

Technique Jacorot (1950) : vaccin de pulpes
d’organes formolées aluminées.

On inocule la peste bovine a4 un certain nomhre de jeunes bovidés, veaux
d’un an 4 quinze mois de préférence, chaque animal recevant 5 cent. cubes
de sang virulent frais, par voie hypodermique, ou le double de sang con-
serve & une température légérement au-dessus de 0°C (jour 1).

Le jour 5 ou le jour 6, alors qu'ils sont en pleine réaction thermique, on
les sacrific par saignée totale ct I'on préléve les amygdales, les ganglions
lymphatiques, la rate et les poumons. Ces organes sont rapidement débar-
rassés du tissu conjonetif qui les enveloppe, il y a lieu, puis fragmentés et
hachés. On ajoute au hachis une certaine quantité d’eau physiologique (les
fes trois quarls de la masse du hachis) formolée & 4 p. 1000. On mélange et
broic successivement, dans deux appareils de Latapie, I'une de grande
capacité, Pautre plus petit et qui travaille plus finement. La pulpe semi-
liquide que PPon obtient est alors passée, par pression 4 la main avec des
cuillers, dans des tamis de laiton & mailles de 5/10 de millimétre. Pour ter-

(1) Les ganglions mésentériques étaient écartés parce que « fréquemment souil-
lés». On sest apercu par la suite qu’ils pouvaicnt étre employés sans inconvé-
nient.
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miner, on filtre sur deux couches de gaze : au produit recueilli sous le
filtre, on ajoute des quantités d’cau et de formol telles que Je mélange con-
tienne ensuite, pour 1.600 de matiére tissulaire, 1.500 d’cau et 28 de formol
4 40 p. 100. Cest 1a suspension mére ; on la conserve & Pabri de la lumiére
a la température du laboratoire.

Le lendemain, on la reprend ; on y ajoute une quantité de gel d’alumine
représentant 60 p. 100 du poids de la matiére tissulaire ; le mélange est
fait progressivement et avee soin. On compléte ensuite avee de Teau, de
maniére que la suspension finale soit au cinquiéme. On agite énergiquement
et on répartit en grands flacons. Le lendemain, on ensemence, ef si la preé-
paration est pure, on peut Ia délivrer.

Lorsque le vaccin deit étre mis en réserve, il n’est pas nécessaire de com-
pléter immédiatement a4 cing volumes ; la suspension mére addilionnée de
gel est stockée en chambre froide aprés vérification de sa pureté.

Le vaccin ainsi préparé peut étre conservé pendant trois mois 2 la tem-
pérature de 25°, et pendant six mois 4 la température de 5°, les délais
Q’utilisation étant ensuite uniformément fixés & un mois, sans considération
de température.

Dose : 2,5 4 5 cm3,

Technique Durry (1950) : vacein de pulpes
/ ) L ae puip
d’organes formolées saponinées.

« 1. Prélever aussi aseptiquement que possible la rate, tous les ganglions
lymphatiques, le thymus, le corps thyroide et le poumon.

2. Enlever soigncusement les parties aponévrotiques ct conjonctives, ne
conserver que les parties du parenchyme pulmonaire qui ne renferment
pas de grosses bronches. :

3. Passer au haclie-viande une ou deux fois selon la finesse du produit
obtenu. Rincer Pappareil avee la quantité nécessaire de solution saline,
formolée a § p. 1.000. Noter 1a quantité de liquide utilisée,

4. Peser la pulpe broyée. Déduire Ja quantité de liquide ajoutée, au temps
3. Additionner d’eau salée formolée pour oblenir au total quatre fois le
poids de la pulpe. Ajouter 2 grammes de saponine par kilogramme de moé-
lange. Conserver & 15-25° jusquwau moment d’effectuer le temps 5.

5. Passer dans un broyecur colloidal a grande vitesse jusqu’a ce que le
mélange puisse ¢tre facilement aspiré et refoulé avee une seringue munie
de Vaiguille employée par les vacecinateurs.

6. Rincer le broyeur avee la solution saline formolée, additionnée de 2 P.
1.000 de saponine brute. Le liquide de rincage sera ajouté au vacein. Com-
pléter avee la méme solution pour avoir un poids de vacein terminé égal a
cinq fois le poids de la pulpe,

7. Répartir.

8. Aprés 48 heures, injecter sous la peau de deux cobayes 1 cent. cube de
vaccin, pour rechercher la présence de microbes pathogénes sporulés,

9. Vérifier de temps & auntre le pouvoir immunisant en vaccinani six
veaux avec 1, 2 et 3 cent. cubes de vaccin. Tous les veaux doivent suppor-
ter, aprés douze jours, Pinoculation de 2 cent. cubes de sang -virulent. Les
veaux vaccinés avec 2 et 3 cent. cubes ne .doivent présenter aucune réac-
tion thermique,
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Variante HuLIN-LETROTEUR (1954)
vacein de pulpes d’organes formolées aluminées,

1. Les organes virulents, aprés avoir élé débarrassés des graisses et du
tissu conjonctif superficiel, sont hroyés au Latapie, puis mélangés a 2 par-
ties de sérum physiologique formolé & 6 pour mille,

2. Aprés 48 heures, ce vaccin formolé simple est mélangé 4 7 parties de
sérum physiologique formolé a4 4 pour mille et traité pendant dix minutes
dans un turbo-broyeur.

3. Le vaccin ainsi traité est recueili dans une bonbonne en verre ot laissé
au repos pendant dix minutes.

Au bout de ce laps de temps, le tissu conjonctif, entrainé par de fines
bulles d’air, monte a la surface du liquide.

4. e vaccin est siphonné et filtré sur gaze.

Lorsqu’il ne reste plus que le tissu conjonetif, on lave celui-ci en agitant .
vigourcusement le mélange avec 1 partie de sérum physiologique formolé
4 4 pour mille ; aprés filtration, il ne reste dans la gaze qu’un tissu con-
jonctif blanc ivoire ef, de cette facon, est éliminé le seul élément inutili-
sable pour la préparation du vaccin.

5. Le vaccin formolé simple ainsi obtenu est alors brassé pendant cing
minutes dans le turbo-broyeur avec 1 partie de gel d’alumine, puis réparti
en bouteilles et stocké en chambre froide. '

En résumé. Ta composition en poids de ce vaccin est 1a suivante :

Pulpe ............ e 1 partie
Sérum physiologique formolé & 6 pour mille. .. ... 2 parties
Sérum physiologique formolé &4 4 pour mille. .. ... 8 parties
Gel d’alumine .......... e e, 1 partie

La durée de conservation du vaccin est de deux & trois mois a une
température moyenne de 25°C et de cing mois en chambre froide.
Dose movenne vaccinale : 4,5 cms,

[II. — LES VIRUS ATTENUKES.

A. — Le virus bovipestique eaprinisé.

Parallélement au développement des vaccins inactivés, les qualités immu-
nisantes du virus caprinisé sont mises en évidence principalement’ par
Epwarbs et ses collaborateurs (1930) au Laboratoire de Mukteswar (Inde),
qui réalisent dans la pratique leurs conceptions ct celles de divers auteurs,
antérieures ou contemporaines.

Ces recherches sur Patténuation d’un virus hovipestique par passages
en série sur chévre sont le poinl de départ de nombreux travaux en Inde
et en Afrique, aboutissant a4 des résultats concrets intéressants.

Le virus de PInde, aprés divers essais en Afrique Orientale Britannique,
est abandonné, parce quencore trop virulent, au profit d’un virus local
obtenu dans les mémes conditions par Davsyevy et Hupsox (1936). Latté-
nuation de cette méme souche pour le bétail de Nigeria est poursuivie par
METTAM (1945) au Laboratoire de Vom.

Jusqu’en 1949, il existe ainsi deux souches de virus caprinisé : une
indienne (avec une variante birmane) et une africaine (Kabeteé Kenya, avec
une variété nigérienne).

Diverses modifications interviennent par la suite, en particulier la sou-
che africaine de Kabete est, en 1949, détruite par suite d’une contamination
accidentelle par le virus bovipestique « O ».
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La souche vaccinale Kabete est alors remplacée par la variante nigé-
rienne, plus atténuée, qui constitue maintenant la seule souche vaccinale
employée en Afrique.

Ces virus atténués proviennent de virus bovipestiques sauvages dont Puni-
cité ne parait pas niable. Mais il serait instructif d’en faire Pétude com-
parée. En effet, dans la présente note, nous rassemblons un faisceau d’élé-
ments concernant le virus caprinisé pour synthétiser les attributs de ce
virus, qu’il soit indien ou africain.

Ce qui ne refléte peut-étre pas exactement la réalité, la fixité du virus
caprinisé étant liée, jusqu’a plus amples recherches, & lorigine du virus,
a la race caprine de «support», enfin 4 la race bovine « réceptrice ».

Nous envisagerons successivement :

a) Le virus chez les caprins.

b) Le virus chez les bovins.

¢) Le virus chez les autres espéces animales.

d) Les techniques de préparation du virus-vaccin caprinisé.

a) LE VIRUS CHEZ LES CAPRINS,
Réceptivité.

Divers facteurs peuvent influencer la réceptivilé :

Lua race : tous les expérimentateurs signalent la différence de récepti-
vité suivant la race. En Inde, certaines races de chévres font de trés séve-
res réactions (SHARNA et Rawm, cités par BRoTHERSTON 1956).

Au Kenya, les animaux de choix proviennent d’Eldama et de Narok;
au TanganyiKa, d’Arusha. lls sont petits, «ramassés» et multicolores
(MacLeEoD 1957).

En A.E.F., comme en A.0.F., les chévres du Sahel, de grande taille, sont
faiblement réceptives, Au Tchad, en 1956, la moyenne des sujets réfrac-
taires est de 31 %, certains lots donnant 80 ¢ de réagissants, d’autres 5 %.

En A.Q.F. il est recommandé, pour avoir un faux d’infection éleve, de
sadresser aux sujets de race guinéenne (ou apparentée), de petit format.

Lindividu : la réceptivité individuelle est également un facteur non négli-
geable pour des sujets appartenant & la méme race.

C’est ainsi qu’a Bamako (Soudan francais), pour la période 1955-1956, on
enregistre prés de 40 % de sujets non réagissants ; & Muguga (Kenya) prés
de 31 % (1956) et A Izatnagar (Inde) (1927), 20 %. .

L’dage : les jeuncs sujets, dgés de six a douze mois, sont les plus réceptifs ;
le sexe n’a pas d’influence. -

L'état d’enlretien : les animaux en bon état présentent, a la suite de lin-
fection, des réactions plus réguliéres et plus classiques que ceux maigres
ou souffreteux.

Modes de Ulnfection.

La voie sous-cutanée est la plus utilisée, parce que la plus pratique et
la plus réguliérement infectante.

L’inoculation intra-trachéale cependant est comparable, par ses résultats,
4 1a voice sous-cutanée : 96 passages en série, pratiqués dans le but de fixer
le « caractére pneumotropique » du virus, conférent la maladie sans défail-
lance (DAUBNEY et Hupson 1940).

Les autres modes d’infection n’ont pas été systématiquement expérimen-
tés mais sont vraisemblablement favorables.

En ce qui concerne particuliérement la transmission par cohabitation
ou contact, les épidémics de peste bovine chez les petits ruminants, de
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plus en plus fréquentes pourraient (particllement) relever de cette origine
(CrawWFORD 1947). o L

DAUBNEY (1949) soutient cefte opinion mais ajoute que cela est da a Pem-
ploi inconsidéré de souches hbovipestiques insufﬁsam_mept atténuées (s_ur
chévres) et 4 Pabus des vaccinations antipestiques pratiquées chez les petits
ruminants, & Paide du virus caprinisé.

Symptomatologie. ) o ) i .

L.a réaction thermique, premier signe de Tinfection, intervient vers le
2¢ jour apreés I'inoculation sous-cutanée. . ) o

[ élévation de température, qui culmine vers le 3° jour, est I'indice essen-
tiel de la maladie.

Les autres signes cliniques : toux, entérite diarrhéique, sont inconstants
ou peuvent ¢tre rapportés 4 des affections latentes ou associées. La diar-
rhée hémorragique, en particulier, est Ta plupart du temps provoquée par
la cocceidiose (¢ Eimerina [aurei).

[.a léthalité est variable suivant la réceptivité des animaux. Elle semble
cependant Paboutissement normal de IPinfection. Mais il faut li encore
faire la part des affections intercurrentes (rickettsiose, pneumonie 4 virus,
pleuropneumonic infectieuse...) si répandues chez les caprins des régions
tropicales.

C’est d’ailleurs pour cette raison que le «caractére pneumotropique »
du virus caprinisé est a vérifier. Tl ne s’agit probablement pas 14 en effet
d’un tropisme du virus mais de Plextériorisation d’'une affection pulmo-
naire latente ou chronique, provoquée par la virémie.

Lésions,

Les lésions macroscopiques sont diserétes on non spécifiques. Et 'histo-
pathologie n’apporte pas d’indications.
Répartition du virus dans lorganisnie.

I.e virus est retrouvé dans le sang, la plupart des tissus, les séerétions et
excrétions, mais les titrages n’ont pas été effectués, sinon de facon frag-
mentaire.

L.a D.S.I. {(dose strement infectante), suivant DELPY (1951) est de 0,1 mg,
alors que d’autres chercheurs (Laboratoire de Farcha (1956) indiquent
0,05 mg.

Au Kenya, la titration du virus lyophilisé (pulpe splénique) donne pour
la DM (dose minima infectante) 10-55 a4 1065, la réponse thermique
étant retardée aux dilutions élevées.

La durée de la virémie (Kenya 1955) chez les caprins est la méme, soit
13 & 14 jours, quel que soit le volume de Iinoculum.

Résistance.

Les études sur ce sujet n'ont pas été systématiquement poursuivies, sauf
en ce qui concerne la conservation sous froid.

Virus frais.

A 4 5°C (environ), le sang se conserve pendant 19 jours, la rate pendant
40 jours (Phadke et coll. 1937 cités par BROTHERSTON 1956), LALANNE (1948),
dans les mémes conditions, indique une conservation d’au moins 9 jours
pour la rate.

Virus desséché.

Prarr (1938) estime que la rate desséchée, maintenue sous glace pendant
7 jours, conserve sa virulence. GIRARD et CHARITAT (1947) pour le méme
tissu, & +5°C, admettent une durée de conservation de 5 maois.
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Virus desséché sous vide.

Pacor (1945) stabilise, pendant 15 jours, le pouvoir infectant de la pulpe
splénique, desséchée et scellée sous vide, placée dans de la glace, la tem-
pérature ambiante étant de 28 4 37°C.

MerTam (1945), dans les mémes conditions, obtient le méme résultat pen-
dant 45 jours, et & —10°C pendant 11 mois 1/2.

Virus desséché sous vide el ¢ basse tempéralure,

BroraersToN (1951), ayanlt maintenu du virus lyophilis¢ pendant six
semaines & -—20, -—30°C, observe qu’il est encore viable pendant 39 jours
a -+ 19°C, + 23°C. ’

PurcHase ct coll. (1953) indiquent qu’un virus lyophilis¢, ayant une
teneur en eau de 1,8 4 2 %, maintenu sous un vide de 6,1 mm Hg et 4 une
température de —4°, —2°C, ¢st pleinement virulent aprés 11 mois 1/2 de
stockage.

UppraL et col. (1957) notent qu’un virus, conservé & —20°C sous un vide
de 0,01 mm Hg, est encore virulent au bout de 510 jours.

Au Laboratoire de Farcha (Tchad), a + 4°C, la conservation est de plus
de 43 jours; 4 la température ambiante (20-25"), le pouvoir infectant est
maintenu 10 jours, mais pas 20.

Virus lyophilisé reconstitué.

Remis en suspension, en cau physiologique a pH 7, il survit pendant 56
heures, a la température de 22 4 27°C (Brotherston 1951).

De facon générale, la diminution de la virulence, qu'elle soit la consé-
quence d’une conservation trop longue ou sous conditions défectueuses, se
manifeste par une période d’incubation prolongée, une durée de réaction
raccourcie et une fievre modérée ou alypique.

Le méme phénoméne se répéte sila réceptivité des sujets est insuffisante.
Immunologie.

Les recherches immunologiques portant sur les rapports antigéniques
entre les diverses souches de virus caprinisé et les tests sérologiques, sont
peu nombreux ef incomplets. BroruErsTox (1956) en fait uune bréve mise
au point.

Modifications du virus par passages (sur caprins).

I’atténuation du virus caprinisé a ét¢ obienue par passages successifs
jusqu’a ce quil soit devenu «fixes dans sa virulence pour le beeuf. Mais
ce caractére offre une cerlaine relativité, é¢tant donné que les expérimenta-
teurs emploient des souches plus ou moins atiénuées, et que cette atté-
nuation est strictement basée sur les réactions des bovins, dont T'appré-
ciation est souvent subjective.

C’est ainsi qu’en Inde, on obtient d’abord ta souche de MUkTESWAR (1930),
puis celle de Manras (1936), dont le nombre de passages dépasse 150, enfin
une « combinaison » des deux, devenue la Madras n* 2 (plus de 400 pas-
sages).

La souche vaccinale unique, actuelle, serait 1a MUKTESwaRrR W, légérement
plus atténuée que la souche Kabete-Vom, et hautement antigénique (Vax-
CHESWARA et coll, 1957).

La souche de MUKTESWAR, primitive, essayée au Kenyva en 1937, se révele
trop virulente (18 % de mortalité chez les zébus).

Reprenant la souche virulente bovipestique Kabete «O», entretenue &
Kabete depuis plusieurs décades, DausNey et Hupsox (1937-1945) obtien-
nent une souche caprinisée (Kag) considérée comme suffisamment atténuée
a partir du 250° passage.
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Elle ne lest pas pour les bovins de Nigeria, puisque MeTTaM (1945) a
Vom est obligé de poursuivre les passages sur chévres jusqu’au 600°.

C’est celte souche de Vom, dérivée de celle de Kabete, ui est devenue
actuellement la souche vaceinale unique pour toute Afrique.

On concoit d’aprés ce bref historique que la fixité du virus caprinisé reste
une notion imprécise.

b) LE VIRUS CHEZ LES BOVINS.

Réceptivilé. )
Comme pour les caprins, de nombreux facteurs influencent la réeeptivité,
La race : de nombreuses races hovines présentent une trés grande sen-

sibilité 4 linfection par virus caprinisé.

En Asic et en Extréme Orient, e buffle est considéré généralement com-
me trés réceptif. Cest ainsi qu’en Inde (Vrrroz 1951), les réactions moyen-
nes sur bufflon sont ainsi enregistrées (résultats moyens obtenus avec les
souches MUKTESWAR n° 2 et MADRAS n° 2) :

86,2 % font de I'hyperthermie ;

64,6. % font de la diarrhée ;

30,4 % font des lésions buccales,
et 21,5 Y% meurent,

Mais, en Inde comme au Pakistan, les bovins des collines sont encore plus
sensibles que les buffles et la réceptivité du bétail est ainsi classée, en
ordre décroissant :

—- bétail des collines ;

— buffles ;

- bétail des plaines.

11 est donc aisé de se rendre compte que les souches fixes MUKTESWAR
n® 2 et Mapras n° 2 considérées comme vaccinales pendant de longues
années, ne peuvent étre inoculées sans risques graves a une grande partie
des bovins de ces deux pays.

En Afrique, le bétail Ankole de 'Ouganda, le hétail Bahema du Congo
Belge, les beeufs sans bosse type N'Dama el les produits de leur croisement
avec les zébus, sont facilement et gravement infectés. Tl en est de méme
des bovins importés d’Europe.

Par contre, de facon générale, les zébus offrent une résistance suffisante
pour que le virus caprinisé puisse devenir un procédé vaccinal courant.

L’individu : la réceptivité individuelle est également variable mais moins
aisément décelable, une imprégnation pestique antérieure étant toujours
possible au milieu d’endémie.

L’dge : Pour une méme race animale, I'dge n’intervient que chez les
veaux nés de méres immunisées. Dans ce cas, pendant la période ¢’allaite-
ment, la réceptivité des veaux est faible ou nulle. Elle devient entiére aprés
le sevrage. :

Le sexe : n’a pas d’influence, mais I’état de gestation, chez les femelles,
est une cause favorisante.

L’état d’entretien : les animaux bas d’état offrent une moins grande
résistance a Pinfection.

Pour conclure, nous dirons qu’il est difficile d’apprécier la valeur des

facteurs précités, le degré de résistance a Vinfection pouvant étre consécu-

tif 4 une atteinte pestique antérieure, plus ou moins diseréte. Tl est en effet
remarquable, en A.O.F. par exemple, que les animaux — bovins ou caprins —
les plus sensibles & l'infection par virus caprinisé, vivent dans des zones
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ot la maladie naturelle fait de rares incursions, alors que les troupeaux
les plus résistants pacagent dans des régions ol la peste bovine est instal-
lée de facon permanente depuis plus de cinquante ans. Seules les méthodes
sérologiques permettiront de déceler le « souvenir » ’atteintes antérieures
et de déterminer la part de Pimmunité acquise dans la plus ou moins grande
réceptivité.

Modes de Ulnfection.

Le virus peut ¢tre transmis au beeuf par scarificalion, par inoculation
sous-cutanée ou intra-dermique, exceptionnellement per os (par Pintermé-
diaire du jetage et des feces).

[.a transmission par contact n’a pas ¢t¢ observée. Au Kenya d’ailleurs,
le protocole de contréle du vacein comporte la présence d’un témoin dans
la série de sujets inoculés avec le virus capripestique ; ceite pratique cou-
rante, et instituée depuis plusieurs années, n’a jamais enfrainé la conta-
mination des témoins (2).

Symptomatologie.

La période d’incubation cst en moyenne de 3 & 4 jours. Mais elle peut
¢tre raccourcie, ou au contraire prolongée, suivant la dose injectée et la
réceplivité des sujets.

I’hyperthermie est le signe essentiel. Elle apparait vers le 4° jour, pour
culminer le 5. .

Elle se maintient deux & trois jours puis redevient rapidement normale.

Mais tous les signes de Pinfection pestique peuvent apparaitre chez les
animaux hypersensibles : larmoiement, jetage, diarrhée, et méme ulcéra-
;ions buccales. La baisse de 1o sécrétion lactée est constante chez les femel-
es.

Le mauvais entretien des animaux et les protozooses latentes (piroplas-
mose, trypanosomose, coccidiose) interviennent dans le développement
d'un tableau clinique, normalement fruste.

La mortalité n’atteint pas habituellement 1 pour 1000, ce qui est faible
compte tenu des conditions souvent précaires de Pélevage tropical. Elle
peut dépasser 20 % sur des sujets sensibles.

Dans le cas oil la terminaison n’est pas fatale, malgré une évolution dra-
malicque, les séquelles (amaigrissement, avortement, tarissement de la séeré-
tion lactée) sont économiquement graves.

Lésions.

Elles ne sont évidemment observées que sur les sujets ayant succombé et
elles ne difféerent alors de celles entrainces par Pinfection pestique natu-
relle que par leur bhénignité (Kenya 1955).

Répartition du virus dans lU'organisme.

Le virus est véhiculé dans Porganisme par le sang ct il est irouvé dans
tous les tissus. . '

A 1a suite de Iinoculation, il y a disparition du virus pendant deux jours.
Ce dernier est ensuite décelé suivant un taux qui va croissant dans les tis-
sus pour atteindre le maximum le 5° jour apres linoculation. 1.’augmenta-
tion et Pabaissement du taux de virus sont étroitement associés a4 la mon-
tée et 4 la chute de la température rectale (Kenya 1955).

D’aprés Epwarps (1927) le virus dans le sang serait mis en évidence dans

(2) On cite une seule exception : I'infection d’un témoin par un bovin conta-
miné, ayant une corne cassée,
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une dilution 4 1 == 10,000 par centimétre cube ; au Kenya (1937), la DM.L
obtenue est de 60.000 par gramme de tissu splénique. '

De nouvelles expériences (Kenya 1955) aménent 4 conclure que, pendant
la réponse thermique des bovins inoculés, le sang, la rate et les ganglions
lymphatiques contiennent 1010 1045 et 1050 Di 5 de virus caprinisé.

A Dakar (1957) le titre de la suspension rate-ganglion atteint 106,
Résistance. . -

Dans les ganglions lymphatiques maintenus respectivement a —25°G,
+95°C et +37°C, 84 % du virus disparait aprés 82 jours de stockage, 100 %
aprés 9 jours, ou aprés 1 jour. La rate, maintenue a -—25°C pendant 125
jours ne contient plus que 4 % du taux original du virus.

Les suspensions diluées de virus caprinisé deviennent non infectantes
aprés trois minutes d’exposition aux rayons U.V. 4 10/cm. Le virus irradié
r’immunise pas les bovins contre Pinoculation pestique, alors que les sus-
pensions témoins, protégées des rayons U.V. par une paroi de verre, restent
viables et immunisantes (Kenya 1955).

Immunologie. ’

La durée d’établissement de Pimmunité aprés linoculation de virus
caprinisé, d’apres les expériences de PFAFF (1938), est trés courte puis-
qu'elle ne dépasse pas, dans certains cas, 48 heures. Cette rapidité d’instal-
lation du virus vaccinal, s’opposant a celle du virus bovipestique a conduit
A la notion d’interférence, et celle-ci a été généralisée. On a émis Yhypo-
thése que les virus « faibles », inoculés & des sujets infectés par des virus
« forts’s apparentés et de tropisme semblable, gagneraient de vitesse ces
derniers et protégeraient de lagression par leurs particules les cellules
réceptives.

HexpERsON (1951) discute cette hypothése, en citant les travaux de METTAM
(1942-1943). Son opinion est différente du moins pour ce qui concerne les
observations effectuées sur des troupeaux contaiinés. « Dans les foyers de
peste naturelle en brousse, et plus spécialement parmi les troupeaux indi-
génes, dont un certain nombre sont immunisés naturellement ou pour le
oins reésistants, il faut un assez long délai, probablement jusqu’a trois ou
quatre semaines, avant que tous les animaux sensibles deviennent infectés.
11 est ainsi possible que si un virus atténué est employé de facon précoce
dans un foyer, une partie des animaux soient vaccinés avant qu’intervienne
Pinfection naturelle ». Mais, dans la situation inverse, HENDERSON affirme
que ce dernier ne peut avoir d’influence sur le cours de la maladie.

VANCHESWARA (1957) par contre constate que sur de jeunes buffles et
sur des buffles adultes Pinjection de vacein, suivie de Pinoculation de virus
hovipetsique dans les 24, 48, 72, 96 et 120 heures, protége les animaux a
partir de la. 72° heure.

Les recherches sérologiques : fixation du complément, précipitation, con-
glutination, floculation, pour mettre en évidence les anticorps antipestiques,
donnent des résultats inconstants.

Browx (1955-1956), faisant état des difficultes de technique et de la dis-
parition rapide des anticorps fixateurs chez animal encore immunisé con-
tre une injection virulente, met au point un test de séro-neutralisation sur
lapin. o

1l Papplique a la recherche des anticorps sur des bovins vaccinés avec le
virus caprinisé. Les résultats obtenus peuvent dtre résumés ainsi : les titres
des sérums prélevés sur des bovins trois semaines aprés 'inoculation avec
le virus caprinisé s’établissent habituellement de 1028 a 1033 (c’est-a-dire
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approximativement 600-200/8N..), cependant quavant la vaccination le
titre est zéro, aucun anticorps n’étant décelakle.

Dans un cas particulier, sur deux sérums prélevés chez des bovins de
Pile de Zanzibar, vaccinés avee le virus caprinisé 16 ans auparavant, 1'un
@’entre eux contient des anticorps antisepliques neutralisants’ & un titre de
10155Nz. I1 est remarquable de trouver des anticorps au bout d'un temps
aussi long.

En ce qui concerne la question si controversée de Pimmunité antipestique
chez les veaux, cet auteur souligne Pexpérience suivante
Cinq veaux par groupe ’age, issus de parenls immunisés envers la
peste bovine, sont inoculés avee le virus caprinis¢ & partir du 1** jour de la
naissance jusqu’au 6° jour, puis chaque mois a compter de cette date jusqua
12 mois.

— Les températures rectales du matin sont relevées journellement aprés
Pinoculation pour déterminer si une réaction thermique typique se mani-
feste. Aucun des animaux Agés de trois mois au moins, au moment de Pino-
culation, ne montre d’hyperthermic, cependant que ceux agés de neuf mois
ou plus en présentent.

I’existence d’anticorps neutralisants antipestiques sera recherchée sur
les sérums prélevés avant et aprés inoculation,

Modifications du virus par passages.

1 est d’un intérét évident de savoir si le virus aprinisé reprend sa viru-
lence initiale par passages successifs sur bovins. Nous avons vu que les
chances de contamination par contact sont faibles, mais cette possibilité, si
exceptionnelle soit-elle, doit étre envisagée.

Les expériences de passage en séric sur beeuf sont peu nombreuses,
Wanpingrox (1945) affirme que les passages successifs ne modifient pas la
virulence du virus-vacein, de méme BROTHERSTON (1951) suivant 1a méthode
des passages alternés caprins-bovins,

Hupson (1950) estime qu’un seul passage sur beeuf suffil pour que le virus
caprinisé retrouve sa virulence initiale.

Nous ne croyons pas qu'une restauration de Ia virulence puisse étre aussi
rapide. D’ailleurs cing passages successifs sur hovins trés réceptifs (race
N’Dama) ne nous ont pas permis de modifier le caractére du virus caprinisé.

Cette question mériterait d’étre reprise.

C) LE VIRUS CHEZ LES AUTRES ESPECES ANIMALES.

Que ce soit pour connaitre les modifications de virulence, ou pour obtenir
de facon économique un produit vaccinant, divers chereheurs ont tenté
d’adapter le virus caprinisé sur d’autres espéces animales.

Hunson (1951) adapte ce virus sur pore indigéne, au Thailande, et note
une-importante baisse de virulence, telle qu’il peut étre inoculé aux buffles,
sans que ces derniers ne manifestent d’autre symptome qu'une poussée ther-
mique,

Chez le lapin (rapport Kenva 1955), le virus caprinisé ne se montre pas
pathogeéne et échoue a stimuler 1a production d’anticorps.

D) TECHNIQUES DE PREPARATION DU VIRUS-VACCGIN CAPRINISE.
Mélhode clussique.

Les diverses techniques de préparation du virus-vacein caprinisé n’ont
été que rarement exposées dans le détail par les laboratoires producteurs,
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Nous groupons ci-aprés les renseignements puisés dans les documents les
plus récents, en particulier ceux publiés par MacLeop (1957) 4 Muguga
(Kenya).

Mode de préparation.

Le virus.

En Inde, le virus caprinisé est la sous-souche indienne Mukteswar W.

En Afrique, c’est 1a sous-souche africaine de Vom (Nigeria) qui a plus de
600 passages en série sur caprins.

Le virus est stocké 4 —20°C en ampoules scellées sous vide sous forme de
poudre de rate desséchée.

Les caprins producteurs. ‘

De jeunes sujets, 4gés d’un an environ, sont utilisés par lots de 20 & 100,
suivant le rythme de production du Laboratoire.

Dans les régions ol Pinfection brucellique est suspectée, la séro-aggluti-
nation est mise en ceuvre afin d’écarter les animaux infectés, Tl est égale-
ment recommandé de n’acheter (ue des animaux vaccinés contre le char-
bon bactéridien.

Bovins de contrdle.

L.es bovins de contrdle du vaccin seront d’une race réputée sensible au
virus caprinisé, sans pour autant présenter des réactions excessives.

Le test de séro-neutralisation sur lapin, s’il se révéle pratique, permettra
d’écarter les animaux dont le sérum renferme des anticorps antipestiques.

e virus bovipestique de controle varie suivant les laboratoires ; il est
d’une virulence connue et est conservé, lyophiilsé, & —20°C.

Inoculation des caprins.

I.es caprins, dont la température est normale (3) (elle est contrdlée pen-
dant trois jours avant inoculation), sont inoculés avec 2 cm3 d’une suspen-
sion en eau physiologique A 1:60 de virus caprinisé lyophilisé, par voie sous-
cutanée, au niveau de la face interne de la cuisse.

Réaction des caprins & Uinoculation.

Le signe précoce de la réaction est I'élévation de température qui débute
e 2° jour aprés linoculation et atteint 'acmé le 3¢ jour.

Est considérée comme convenable une poussée thermique dépassant de
1°5 4 2°C la température initiale.

Il est tenu compte essentiellement de la courbe thermique plutét que d’une
élévation queleconque de température. Ne sont en principe pas utilisés les
sujets présentant des réactions thermiques atypiques, ¢t évidemment ceux
qui ne réagissent pas.

Les réactions thermiques atvpiques peuvent dtre classées en

a) tardives,

b) insuffisantes,

¢) complexes (maladies associées). .

Certaines affections intercurrentes ou latentes peuvent troubler I'évolu-
tion de Tinfection provoquée. Ce sont la pleuro-pneumonie infectieuse, la

(3) La température normale des caprins est :
au Kenya de 37°2-38°3,
en Inde de 37°7-38°3,
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pneumonie a virus, Ia rickettsiose, la péritonite. Les sujets atteints sont a
éliminer.

Il semble d’aprés UppalL et SHEETHARAMAN (1957) qu’il y ait en Inde une
variation saisonniére appréciable dans le temps de réaction ¢t le pourcen-
tage des réactions. Ces derniéres scraient satisfaisantes durant les mois
chauds et sees, beaucoup moins au cours des mois chauds et humides et
des mois d’hiver.

Les signes eliniques, autres que Phyperthermie, sont négligeables ou dus
a des affections associées.

Prélévement des organes.

La plupart des expérimentateurs ne prélévent que la rale, comme tissu
antigénique. Mais, ainsi que le fait remarquer DerLpy (1951), il n’y a pas
de raison de négliger les ganglions, qui sont les organes les plus riches en
virus,

Lors des prelévements, toute lésion pulmonaire ou péritonéale cntraine
le rejet de la rate et des ganglions. i

Le poids de la rate pour un caprin de poids moyen (27 kg vif) est de 40 a
50 grammes selon VaNcHrEswanra et coll. (1955), dans DlInde, et de
75 grammes selon DELPY (1951) en Iran, avee les caprins du Kurdistan.

Lyophilisation.

La rate et les ganglions, coupés en trés fins morceaux, débarrassés du
tissu aponévrotique, sont passés d’abord dans un broyeur Latapie, puis
dans un broyeur colloidal. L.a pulpe splénique et ganglionnaire est répartie
en flacons, de contenance varide (suivant les laboratoires) et congelée.

La dessiccation primaire intervient ensuite durant 20 heures sous un vide
de 0,05 a 0,01 m/m Hg, 'humidité résiduelle étant de 4 p. 100.

Les flacons sont ensuite retirés ; la pulpe, broyée dans un mortier stérile,
est pesée puis placée dans un appareil répartiteur qui la répartit automati-
quement, suivant un poids déterminé, en ampoules. .

Ces ampoules sont fixées sur des rampes a vide et la dessiccation secon-
daire se poursuit en présence d’anhydride phosphorique, pendant 20 heures,
sous un vide de 0,01 m/m Hg. Les ampoules sont alors scellées sous vide et
stockées 4 —20°C.

TESTS D’EFFICACITE ET D INNOCUITE,

Les tests de controle varient suivant les lahoratoires. Nous décrirons celui
préconisé par MacrLeon et coll. {1957).

Douze ampoules de 0,5 g sonl prélevés au hasard, ouvertes et le contenu
versé dans un mortier, On ajoute de I'eau physiologique stérile, réfrigérée,
pour avoir une dilution & 1:10. Au bout de dix minutes de macération, on
broie le tout pour obtenir une suspension fine. Des dilutions décimales en
série sont préparées en eau physiologique jusqu’au taux 1:1000. Cette der-
niére est centrifugée a 2000 tours/minutes pendant cing minutes. De nou-
velles dilutions sont préparées & partir du surnageant pour obtenir une dilu-
tion finale de 1:20.000. '

Quatre bovins sont inoculés par voie sous-cutanée avee 2 em? de la dilu-
tion a 1:20.000.

Le test d’innocuité est réalisé ainsi : un 5 bovin est inoculé avee 2 cm3
de 1a dilution 1:10 et des cobayes recoivent en intra-péritonéale et intra-
musculaire la méme dose avee la dilution 1:100. Enfin un bovin non inoculé
est placé parmi les animaux vaceinés.



LES CAHIERS DE MEDECINE VETERINAIRE. 21

Les animanx sont mis en observation et leurs réactions thermiques et
cliniques enregistrées quotidiennement. Les sujets vaccinés doivent montrer
une réaction thermique 5 & 6 jours aprés Finoculation, d’'une durée de deux
4 trois jours.

Au bout de trois semaines, les bovins, vaccinés ou non, sont éprouvés par
Pinoculation sous-cutanée de 1000 & 10.000 D.Ls/beeuf de virus bovipestique
et mis en observation pendant une semaine. Lles animaux non vaccinés font
une réaction thermique dans les trois jours suivant épreuve et montrent
ultérieurement des signes cliniques de peste bovine.

Si les animaux vaecinés font une réaction thermique aprés I'inoculation
de virus caprinisé et se montrent immunisés a4 Uépreuve, le vacein est con-
ditionné a raison de 500 doses par gramme de poudre. Si un animal ne
réagit pas aprés inoculation vaccinale et est réceptif a I'épreuve, le vacein
est conditionné a raison de 250 doses par gramme. Si plus d’'un animal ne
réagit pas, le lot est rejeté.

Nombre de doses oblenues par caprin inoculé.

I1 est trés variable suivant les laboratoires et doit étre lié 4 1a réceptivité
des sujets et la méthode de préparation du vaccin. Voici les chiffres relevés,
souvent incomplets ef, en conséquence, difficilement comparables :

Laboratoire de Muguga (Kenya) de 1950 & 1956,
23.510 caprins inoculés, »
16.257 caprins utilisés (soit 71 p. 100 environ),

-— 1.760 doses par caprin inoculé,

— 2.457 doses par caprin utilisé.
Laboraloire de Ranipet (Inde).

— 1.500 doses par caprin inoculé,

Luboraloire de Farcha (Tchad) 1956.

771 caprins inoculés,

233 caprins utilisés (soit 30 p. 100 environ),
production : 424.500 doses soit :

~- b50 doses par caprin inoculé,

— 1.821 doses par caprin utilisé,
Laboraloire -de Bamako (Soudan francais) 1956,
3.138 caprins inoculés,

1.459 caprins utilisés (soit 46 p. 100 environ),

— 424 doses par caprin inoculé,

production : 1.343.000 doses soit :

— 928 doses par caprin utilisé,

Mode d’emploi du vaccin.

# Dose : Elle varie suivant les lahoratoires et est lide & la sensibilité des
bovins et au mode de préparation.

Derpy (1951), pour Plran, indique : 2,5 4 5 mg suivant la race hovine.

Daurxey (1951) pour PAfrique Orientale et 'Egypte : 1 a4 4 mg.

MacrLeop (1957) pour PAfrique Orientale : 2 4 4 mg suivant les résultats du
test d’efficacité.

[LABORATOIRE DE BaMAKoO, pour le Soudan : 2,5 mg.

VANCHESWARA et coll. (1957) pour I'Inde : 5 mg.

Mode d’administration. .

Le vaccin, pour Pemploi, doit étre transporté sous glace et utilisé dans les
deux heures suivant la reconstituton du produit lyophilisé,
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Chaque ampoule contient (généralement) 250 mg de produit sec soit
100 doses/beeuf. Le contenu est mis en suspension dans 100 em? d’eau phy-
siologique réfrigérée et injecté 4 raison de 1 e¢m3 par animal.

Immunté. ‘

La durée de Iimmunité est trés longue, au moins cing ans, Browx et
Rasnip (1957, non publié) décélent des anticorps dans le sérum de bovins
vaccinés par le virus caprinisé 13 ans auparavant, dans I'ile de Pemba (au
nord de Zanzibar).

I établissement de Pimmunité serait, ainsi que nous Pavons signalé plus
haut, rapide (48 heures parfois), ce qui permettrait ’intervenir dans les
foyers.

Conservalion.

Le vaccin lyophilisé en ampoules, dans de bonnes conditions, peut se con-
server plus d’un an 4 —20°C.

Mais, dans la pratique, VANCHESWARA et coll. (1957) recommandent de ne
pas dépasser les délais suivanls
— en conservateur & —20°C ........ ... ol 6 mois

— en réfrigérateur 4 0°C--+4°C ... . o o il 1 mois
— ¢n thermos avec glace renouvelée . ....................... 1 mois
— & la température ambiante (+25°C) .......... T 4 jours
— apreés reconstitution en ean physiologique rélrigérée ... .. 2 heures.

Nouvelle méthode sur beeuf réagissani (4).

Nous avons fait connaitre récemment une nouvelle méthode de prépara-
tion du virus caprinisé sur beeuf réagissant.

En effet Yemploi de caprins en région tropicale pour la préparation du
vaccin a des inconvénients séricux qui peuvent étre classée sous deux
rubriques

— Pertes d’animaux cen cours de fabrication du vaecin

-— morts avant sacrifice (maladies intercurrentes),
-— sujets non réceptifs,
— animaux éliminés aprés abattage.

— Pertes de vaccin liées 4 Iinsuffisance qualitative du produit.

Le nombre total de caprins ainsi éliminés est trés important, compte tenu
du faible pourcentage d’animaux utilisés. Prenons, par cxemple, trois
centres de fabrication.

Bamako (Soudan Francais) 1955 - juin 1957 .............. 45,3 p. 100
Muguga (Kenya) 1954-1956 ................ e 59,6 p. 100
Farcha (Tchad) 1956 ....... ... i i 31 p. 100

Pour certains laboratoires, le nombre de doses de vaccin ne dépasse pas
en moyenne 400 4 500 doses par caprin inoculé. Dans les cas les plus favo-
rables, il atteint 1.700 doses.

Devant cet état de choses, nous avons pensé a préparer le virus-vaccin
caprinisé non plus a partir de caprins, mais de hovins réagissant a la suite
de Yinoculation de virus caprinisé.

@ Morner (P.), GiLserT (Y.) ¢t Mamou (R.). - Prophylaxie de la peste bovinc'-.
Nouvelle méthode économique de préparation du virus-vaccin bovipestique capri-
nisé sur heeuf réagissant. Rep, Elev. et Med. vel. Pays fropicaur, 1957, 10, 333-339.
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Cette opération n’est valable qu'a deux conditions :

la valeur du virus-vaccin sur beeuf réagissant est égale a celle obtenue
sur caprins,

—- le rendement du premier est bien supérieur.

L’expérimentation nous montre que ces conditions sont réalisées.

Aussi avons-nous mis au point la technique suivante :

Mode de préparation.

Un veau de 1 4 2 ans, provenant d’une région indemne de peste bovine,
(en pratique nous achetons des veaux originaires de Guinée Irancaise) est
mis ‘en observation pendant une semaine environ. Sa température est prise
chaque matin. Il est alors inoculé avec une ampoule de virus-vaccin_bovi-
pestique caprinisé de premier passage sur bceuf (5) (soit environ 250.000
doses minima vaccinale), Aprés une incubation de 48 heures, Ia réaction
thermique débute et atteint son acmé le 4° jour. Des frottis de sang sont
effectués le 4° et le 5 jour pour dépister toute sortie d’hématozoaires. Le
lendemain la température reste en plateau 4 41°C ou décroit légérement.
(Nous comptons le jour de inoculation comme jour 0).

I’animal est alors abattu. On recueille 1.000 & 1.500 cm? de sang dans des
flacons garnis de billes de verre, et on défibrine par agitation. On préléve
ensuife la rate et tous les ganglions qui sont hachés dans un broveur de
ménage stérile et pesés. On leur ajoute une quantité égale de sang (volume
pour poids) et, aprés mélange sommaire, le pulpe est passée dans un
broveur colloidal « Charco ». Le brovage est instantané, sans échauffement.
Le brovat est alors f{iltré sur gaze stérile, et la pulpe restant sur la gaze est
exprimée, Le tout est alors recueilli dans un ballon conservé dans la glace
fondante.

On répartit 1 cm? par ampoule en prénant soin d’assurer ’homogénéité
du produit ; on congéle et on lyophylise. Les ampoules sont ensuite scellées
sous vide et conservées a —20°C.

Contréle du vaccin.

Le contenu d’une ampoule est broyé dans un mortier stérile refroidi. On
ajoute peu a peu 100 cm?3 d’eau physiologique stérile réfrigérée.

Cette suspension-mére sert a préparer des dilutions 4 1/10 et 1/100. On
inocule 1 em? de chacune de ces suspensions 4 2 veaux zébus nenfs.

Quinze jours plus tard, ces 4 veaux, et un témoin non inoculé, sont éprou-
vés avec du virus bovipestique virulent.

Les 4 veaux vaccines doivent résister a4 Pépreuve qui tue le témoin. La
simple réaction thermique suivant Tinoculation vaccinale suffit & détermi-
ner lefficacité et innocuité du produit.

Le coefficient de sécurité du vaccin est énorme, et dépasse de loin celui
admis pour les vaccins préparés sur caprins, puisque (le produit n’élant pas
titré jusqu’au point final) la dose représente au moins 100 doses minima
vaccinales. En fait, si Ton titre jusqu’au point final, chaque ampoule ren-
ferme le produit sec provenant de 500 mg d’organes frais, soit 125.000 doses
minima vaccinales.

Le titre du virus varie fort peu d’un veau & un antre. Cette teneur n’a pas
été recherchée chez les zébus. Cependant, a Kabete, les titres indiqués sont :

(5) Le virus-souche peut-étre soit un virus obtenu sur chévre, soit un virus de
premier passage sur veau. Il convient d’entretenir la souche d’origine en effectnant
un passage par an sur chévre,
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pour la rate 105 et pour les ganglions : 1075, Les veaux N'Dama, plus récep-
tifs & la peste hovine, ont une teneur légérement supérieure. Les titres com-
parés de la rate et des ganglions n’ont pas encore ¢ié étudiés.

Nos conclusions confirment celles indiquées dans le rapport annuel 1955
du Laboratoire de Kabete : le titre du virus chez les animaux réagissants
est maximum au 5 jour suivant Yinoculation du virus.

L.a recherche des bactéries pathogénes peut s’effectuer par inoculation au
cobaye, par voic sous-cutance, d'une suspension de vacein reconstitué
(1 ampoule).

Le million de doses utilisé en Mauritanie depuis deux ans prouve que le
virus bovipestique caprinisé, préparé sur boeuf, posséde une valeur immuni-
sante au moins égale a celle du vacein préparéd sur chévre el que sa viru-
lence pour le beeuf n’est pas accrue.

A qualité égale, les avantages de ce mode de préparalion sont évidents :

a) 11 suffit de disposer d’un petit nombre ’animaux de race convenable,
réceptifs a la peste bovine. Les veaux non réeeptifs ne sont pas perdus et
peuvent étre employés pour d’autres expérimentations, alors que les caprins
non réagissants ne tardent pas a succomber et seraient d’ailleurs d’une uti-
lisation beaucoup plus restreinte.

b) Un seul animal suffit & fournir les organes nécessaires & la prépara-
tion d’un lot convenable de vaecin (de 80.000 & 150.000 doses). 11 en résulte
une appréciable économie en ce qui concerne la main-d’ceuvre : prises de
température, sacrifice, prélévement des organes, ele..

¢) La production moyenne de vaccin par veau réagissant est environ de
100.000 doses. Pour préparer une quantité ¢quivalente sur caprins, il serait
nécessaire d’inoculer :

4 Muguga : 80 caprins environ ;

4 Bamako : 200 caprins environ.

Le prix de revient de ces animaux, si bas soit-il, ne peut se comparer
a celui d’un veau.
© d) I utilisation d’un seul animal, facile & entretenir a IPétable pendant une
période prolongée, permel aussi d’apporter un soin plus grand a Pobserva-
tion avant inoculation. Il est possible de traiter préventivement Panimal
pour éviter toute sortie d’hématozoaires, et surfout de dépiser la brucel-
lose par réaction sérologique. Iexamen post-mortem peut ¢tre réalis¢ avee
Ie plus grand soin.

¢) Lallure réguliére de la courbe thermique des bovins non inoculés (6)
et Pintensité de la réaction fébrile suivant Uinoculation, garantissent la pré-
sence de virus chez animal « donneur ». Le risque d’insuffisance du titre
est donc minime,.

f) Enfin, la technique elle-méme de préparation du vacein est considéra-
blement simplifi¢e ; les manipulations sont réduites au siric minimum puis-
que, aprés broyage, le produit est réparti directement en ampoules soumi-
ses ensuite a la dessiceation ct scellées sous vide,

(6) Qui contraste avec celle, irréguliére, souvent ohservée chez la chévre (du
moins 4 Dakar),
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B. — Le virus bovipestique lapinisé (7).

Les premiéres tentatives d’infection du lapin par le virus de la peste
bovine sont attribuées &4 Epwarps (1925), qui, aux Indes, réussit a le main-
fenir par passage continu pendant plus d’une année, mais doit interrompre
ses recherches, une affection contagieuse ayant anéanti ses sujets d’expé-
rience. D’autres essais sont menés par Jacoror (1932), INovE (1934), CEBE
et PERRIN (1935) en Indochine.

Le plein succes dans cette entreprise revient & NARKAMURA et coll. (1938)
(ui réussissent Padaptation complete d’une souche bovipestique au lapin
(souche Nakamura III) et en permettent Pemploi comme vaccin chez le
beeuf. La publication de leurs résultats est différée par la seconde Guerre
Mondiale, durant laquelle Baxer (1946), a Grosse Isle (Canada), commence
un travail analogue.

Plus tard IveEn et STRiNIVasan (1954) réussissent a4 fixer une nouvelle sou-
che chez le lapin.

L.a souche Nakamura [II actuellement utilisée, diffusée aprés son 795°
passage, peut étre considérée comme 4 peu prés constante dans ses caracté-
res et un nombre important de passages en série ne semble guére altérer
ses propriétés.

Cette derniére étant de loin la plus répandue dans le monde, c'est a elle
que nous limiterons notre ¢tude, et nous la désignerons également sous
Pappellation « Virus I.». reprenant la nomenclature de son auteur.

a) LLE VIRUS CHEZ LE LAPIN.
Réceptivité.

Le virus bovipestique adapté au lapin, souche Nakamura IIl, semble pou-
voir infecter toutes les races de lapins et la transmission en série a été
réalisée sans peine chaque fois qu’elle a été tentée. Certaines races élevées
en étroite consanguinité se réveélent plus résistantes et exigent pour obtenir
une méme teneur en virus un inoculum 100 fois plus important que les
lapins communs (BRoTHERsSTON 1957). )

Iinfluence de I'dge est assez contestée : BrRoTHERsSTON (1951) n’obtient
aucune réaction chez les sujets au dessous de 4 mois et demi. SimpsoN (1954)
confirme ce fait et déconseille 'emploi de sujet de plus de 6 mois.

ScotT et MacLEob, cités par BrRoTHERSTON (1957) ne constatent pas de
différence entre les comportements des lapins de 4, 6 et 12 mois. Les lapins
de 4 semaines se révélent moins sensibles.

A Dakar, les lapins utilisés sont sélectionnés d’apres le poids (1.500 a
1.800 grammes) qu’ils atteignent entre 3 et 4 mois.

I.e sexe n’a pas d’influence, mais les femelles gestantes sont souvent
réfractaires au virus.

L’observation de plusieurs milliers de lapins inoculés nous autorise &
affirmer (que Pétat d’entretien conditionne la qualité de la réaction ther-
mique. Chez les animaux maigres, parasités (coccidiose), des courbes ther-
miques anormales sont souvent relevées : la température s’éléve vers la
30-36° heure, et s’abaisse avant la 48°. I.’animal meurt souvent en 3 a 4 jours.

(7) Une note plus développée sur ce sujet vient d’étre publiée par la Revue d’Ele-
vage et de Médecine Vétérinaire des Pays tropicaux, 1958-11-117-141.
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Par contre, les animaux en bon état montrent habituellement des réactions
typiques. N s’agit 1a d’une constatation empirique, peu susceptibles de
démonstration mathématique, mais qui semble se vérifier dans la pratique.

Les sujets réfractaires sont rares : 1 %% (MorNET et coll. 1953).

Modes de Uinfection.

I.e lapin peut étre infecté par la plupart de voies habituellement utilisées
(sous-cutanée, intra-musculaire, intrapéritonéale) mais l'inoculation intra-
veineuse représente la méthode de choix, universellement adoptée pour les
passages.

I’infection par contact n’a jamais ¢lé rapportée.

Le virus administré per os ne confére qu'une infection légére (CHENG
et Fiscumax, 1949), el rarement.

Symptomatologie.

Chez les lapins inoculés par voie intraveineuse, la durée d’incubation est
habituellement de 24 a 36 heures. Cette période peut étre prolongée de 6
a4 12 heures chez les animaux recevant seulement de 1 4 100 doses minima
infectantes de virus, ou inoculés avec un produit lvophilisé (Scort 1954),

Cependant, a Dakar (non publié), Uinoculation de virus stocké & Détat
sec pendant 50 mois provoquc une réaction thermique appréciable 36 heu-
res plus tard. Le retard, souvent observé apreés infection par le produit sec,
peut étre expliqué par la faiblesse du titre du matériel aprés une conser-
vation prolongée.

Utilisant du matériel frais, Cnexg et Fiscnyax (1949) indiquent une durée
d’incubation de 24 4 36 heures. BROTHERSTON (1951) fixe a4 36 h. le début de
la réaction thermique. les calculs effectués a Dakar (1953) indiquent que
la durée moyenne d’incubation est de 36,3 heures.

I’élévation thermique amorcée de 24 & 36 heures aprés inoculation se
poursuit jusqu’au dela de la 50° heure puis la température se maintient en
plateau jusqu’a la 60° heure. A ce moment, clle décroit ou reste élevée jus-
qu’a la 70

I.e maximum thermique se situe habituellement entre la 48° et la 60 heure,
dépasse 40° (BRoTHERSTON 1951) et atteint fréquemment 41°C. 80 % des
lapins selon CHENG et Fisuman (1946), présentent cette température. A
Dakar (1953) la moyenne des maxima est de 41°3 = 0,30 . I’hyperthermie
moyenne par rapport a la température normale serait de 1°,8 C.

Des réactions atypiques sont rarement signalées. Chez les lapins en mau-
vais état, on peut observer cependant des réactions avortées, la tempéra-
iure atteignant son maximum vers la 36" heurc pour décroitre rapidement
par la suite. Ces animaux ne tardent d’ailleurs pas & mourir, en présentant
souvent des lésions plus ou moins marquées.

CHENG et FiscuMaN (1949) notent chez 80 % des lapins de la tristesse et
de Panorexie durant la période fébrile. Une diarrhée s’installe occasionnel-
lement. BROTHERSTON (1951) reconnait des signes de malaise, et une accé-
lération douloureuse de la respiration. Ces symptomes sont peu marqueés et
nécessitent une observation altentive.

Selon CueENG et Fiscumax (1949) la guérison est de régle, sauf le cas de
maladie intercurrente. l.a mortalité peut alors atteindre 60 %. Par conire,
NagaMuRra (1957) enregistre 87 % de décés avec le virus du 7517 au 900°
passage, la mort survenant du 3 au 9° jour apres Iinfection.

Dans I'Est Africain, le taux de mortalité serait de 99 = 2,5 %. La durée de
survie 50 % ecst inversement proportionnelle & la dose injectée et varie de

4 4 7 jours. (Rapport annuel Kenya 1955).
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A Dakar, peu d’observations ont été effectuées, les lapins étant sacrifiés
prématurément pour préparation du vaccin ou contrdle des lésions. Gepen-
dant certains sujets ont survécu jusqu’a 2 mois. MORNET et coll. 1953). La
mort est consécutive & une infection occasionnelle, & point de départ intes-
tinal cn particulier. I.’action du virus aboulit 4 la destruction des forma-
tions Iymphoides de Yintestin, qui reste désarmé devant les agressions mi-
crobiennes.

Lésions.

Le virus [ provoque chez le lapin des altérations décrites a plusieurs
reprises par FukusHo eof Nakamvra (1940), Cuuxe et Fiscnman (1949),
BrotHERSTON (1951) MORNET ef coll. (1953 ot 1955), enfin par Tmery (1956)
a qui les indications suivantes sont empruntées.

L.a I¢ésion ¢lémentaire se traduit par Phypertrophie, puis la nécrose des
follicules Iymphoides qui, d’abord grisatres, deviennent franchement blan-
chéatres. Les altérations sont particuliérement marquées au niveau des orga-
nes de la cavité abdominale : plaques de Peyer de [I’intestin, appendice
iléo-caecal, tonsilla caecalis major, sacculus rotondus, ganglions mésentéri-
ques. Tous ces organes présentent un pointillé blanchatre caractéristique.
La rate est hypertrophiée.

Histologiquement, on observe d’abord autour des follicules lymphoides
unc légeére infiltration par les polynucléaires pseudoéosinophiles, qui s’ac-
cenfue tandis que les lymphoceytes commencent a étre phagocytés par les
cellules réticulaires au centre du nodule. Puis lymphocvtes et lympho-
blastes dégénérent, le centre du follicule est envahi par des polynucléaires
qui dégénérent i leur tour. Enfin, il ne reste plus du follicule nettoyé quune
trame cellulaire. I’action du virus aboutit donc a une destruction défini-
tive de la lignée lymphoide.

Ces lésions sont parfaitement caractéristiques de Vinfection. Cependant
Iver et UppaLn (1956) signalent que Ia salmonellose du lapin peut provoquer
des modifications identiques au niveau des plaques de Peyer, mais I'aspect
histologique est totalement différent.

Répartition du virus dans Uorganisme.

Apreés inoculation intraveineuse, le virus disparait de la circulation et
ne peut étre mis en évidence durant une période de 10 a 15 heures. (MORNET
et coll. 1953). Cette phase d’éclipse aurait une durée inversement propor-
tionnelle a la dose injectée. (Rapport annuel Kenya 1955).

TABLEAU I.
Teneur des différents orgunes
en milliers de D.M I, lapin puar gramine.

Auleurs Sang lnf};illlﬁ(}ll‘?rr]lue ! Rate Appendice| Foie ;

i v
[ NakAMURA (1938).......... — | 10.000-100.000 [100-1.000 — _
Crnexa-Frscuman (1948) ... 1-10 100-1.000 10-100 — —_—

BroTtHERSTON (1951)....... b= 1.000 - - =

MORNET (1953) ....... 10 250 1 10 — —

Scort (1954) .......oovi 100 1.500 1 1.000 50.000 10

Morx~ET et coll. (1957) (non ! i X

publié) ...... ool = sa00 | | 50.000 I
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Le virus peut ensuite étre mis en évidence dans le sang et les organes,
et leur teneur varie selon le stade de Vinfection,

La courbe de croissance de virus dans la rate ef les ganglions est recher-
chée par Monrxer (1955) qui titre & intervalles réguliers une suspension
de ces organes dans du sang.

D’autres tissus contiennent du virus en quantité notable : sacculus roton-
dus, plaques de Peyer, fonsilla caecalis major. D’'une maniére générale, le
titre en virus est proportionnel a la richesse du tissu en formations lym-
phoides.

11 n’est pas possible de le mettre en évidence dans le cerveau et la bile.
Scorrt (1954) ne peut en détecter la présence dans Purine du lapin infecté,
alors que CHENG el Fiscnmax (1949) Py frouvent au 3 jour. La persistance
du virus dans le sang du lapin est estimée a 11 jours selon les chercheurs
de Kabhete, 15 jours sclon Mon~eT, et coll. (1955) et 22 jours selon Cuexe et
Fiscnmax (1949). La durée de cette persistance est d’ailleurs paradoxale
puisqu’au 15" jour suivant Pinoculation le sérum du lapin posséde des pro-
priétés neutralisantes parliculiérement marquées (Nakavunra 19573,

Résistance du virus.

Nous n’envisageons dans celte rubrique que la résistance du virus frais,
celle du virus desséché étant éfudiée dans Ie chapitre « Virus vacein »,

Ma et Faxg cités par CHENG el Fiscuman (1949) observent que les gan-
glions (en milieu glveérine tamponné) et le sang gardent leur pouvoir infec-
tfant durant 17 & 20 jours 4 + 5°C, 4 jours & + 24°C, 2 jours a + 31"C.

A 4 32 4+ 34°C le virus survit 8§ heures au maximum.

En ce qui concerne les suspensions, le sang infecté, défibriné, se révéle
le meilleur véhicule. Du ganglion émulsionné a 10 % y conserve sa viru-
lence pendant 104 h a 22°C, alors que dans des diluants tamponnés le pou-
voir infectant disparait en quelques heures.

BroTHERSTON (1957) signale que dans Plist Africain les titrages d’une
suspension tissulaire & 10 ou 20 % dans du sang défibriné, maintenue sous
glace, font apparaitre une perle de 99 % du virus en 24 heures.

Au Congo Belge, une suspension vaccinale fraiche composée d’organes
(20 %) et sang défibriné (80 ), conservée pendant 264 heures, provoque
des lésions typiques chez les lapins au titre de 10-2. Le virus n’est plus infec-
tant aprés 280 heures. le titre d’une telle suspension étant en moyenne
de 1076 au départ, c’est done une chute de 4 log 10 qui a été enregistrée en
11 jours. Au Viet Nam (1957), les ganglions lymphatiques se conserveraient
utilisables pendant 15 jours dans un mélange de sel et glace et les solutions
meéres : (ganglion : 1, solution saline : 39) pendant une semaine. 11 est d’ail-
leurs a4 remarquer que Pépreuve d’efficacité s’cffectue en inoculant au lapin
la solution vaccinale sans dilution.

D’aprés NAKAMURA, cité par STEVENIN (1955), le sang du lapin infecté de
virus I. se conserve une semaine 4 la température de 1° 4 4° C, et le virus
demeure rigoureusement intact dans le ganglion mésentérique pendant 3
mois & —40°C, Le virus dilué en eau physiologique, 4 une température de
2 4 4°C, passe en trois jours d’un titre de 102 4 un titre de 106, et en
sept jours 4 1073, A une température de ---20 4 —30°C, la méme suspension
passe d’un titre de 1077 a un titre de 1071 aprés 7 jours et a 107 aprés 14
jours. La virulence ne haisse alors pratiquement plus jusqu’au 31° jour.

Des expériences menées & Kahete (1956) montrent qu'une suspension claire
de virus est rendue non infectante aprés 3 minutes d’exposition aux ravons
U.V. Le virus irradié n’immunise pas le bhétail.
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Le virus est sensible au formol (Rapport annuel Kenya 1956). I index
désinfectant de ce produit 4 la concentration de 1 %, aprés 15 minutes de
contact a +4 +10°C, est supérieur 4 104,

Imimunologie.

I.es lapins infectés par le virus L. développent dans leurs organes (gan-
glions mésentériques en particulier) un antigéne.pouvant étre décelé par
fixation du complément en présence de sérum bovin hyperimmun contre la
peste bovine, ou de sérum de lapin guéri de linfection 4 virus L. Cette
technique a été parfaitement étudiée et mise au point par NakaMura (1957).
Le temps optimum de prélévement des organces se situe 5 4 6 jours apreés
inoculation. Cette méthode serait le plus sar moyven de diagnostiquer Pinfec-
. tion chez le lapin, et semble encore plus fidéle que la recherche des lésions
spécifiques, parfois simulées par d’autres affections, telle la salmonellose.

I’action du virus provoque également P'apparition dans le sérum d’anti-
corps neutralisants et fixateurs du complément.

Ces derniers peuvent étre facilement mis en évidence, en présence d’un
antigéne constitué de ganglions secs de bovins infectés de peste bovine,
ou de ganglions frais de lapins réagissant au virus .. Cette détection de
I'anticorps fixateur comme technique de diagnostic d’une infection passée
noffre que peu d’intérét, en raison de la mortalité élevée qui suit Pinocula-
tion du virus.

Modifications du virus par passages (sur lapins).

La souche Naramura II1 a élé vulgarisée & partir du 795" passage sur
lapin. A ce stade, ses propriétés pathogénes semblent fixées et des passages
successifs ne les modifient pas, Certains laboratoires, comme ceux du Kenya,
constituent une banque de produits lyophilisés et préparent leur vaccin a
partir de ce stock. Cette technique permet de limiter an maximum le nom-
bre de passages et d’éviter les modifications de virulence pouvant en
résulter.

Dans les régions dépourvues de Péquipement nécessaire 2 la lyophilisa-
tion et au stockage 4 basse température, le virus est entretenu par passage
continu en séric chez le lapin. Les modifications obtenues sont minimes et
inconstantes : Mares (1957) signale qu’en Gold Coast, aprés de nombreux
passages, la durée d’incubation est légérement accrue, et le maximum ther-
mique un pea moins élevé. Le virus n’est pas modifié pour le beeuf,

D’autres auteurs ne constatent aucune modification : Darra et coll. (1951),
SiMpsoN (1954) apres 170 passages, Birxerr (1958) aprés 216 passages,
Jamin (1954) aprés 113 passages.

A Dakar, 350 passages ont ¢té effectués sans changement sensible.

b) LE VIRUS CHEZ LE BEUF.
Réceplivilé.

I.a succession des passages en série du virus bovipestique sur lapin abou-
tit a un accroissement rapide de son pouvoir pathogéne pour cet animal
et, aprés unec dizaine de ftransferts, Ia réaction thermique et les lésions
deviennent nettes. Simultanément, on observe une diminution de Vagres-
sivité pour le beeuf, trés lente d’ailleurs ; il faut attendre plusieurs dizaines

de passages sur lapin avant que la maladie conférée au beoeuf cesse d’étre
mortelle,
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Au stade d’atténuation actuellement atteint (plus de 800 passages), la
souche Nagamura IIl a conservé le pouvoir d’infecter toutes les races sen-
sibles & la peste bovine,

Le vaccin a ¢été utilisé¢ avece succes : en Mongolie par Isocar (1944), en
Chine par CHENG et Fiscamax (1949), au Thailande par KvrapuTra et coll.
(1949) et Hupsox et coll. (1950), & Hong Kong par Arvrox (1950), WarsoN
(1951), dans I'Est Africain par BroTHERsTON (1951) en Gambie par FuLToN
(1951). en Gold Coast par Stmpson (1951), en Nigeria, en Afrique Occidentale
Francaise par MoR~NET et coll. (1953), au Congo Belge par Bueyaxr (1953),
en Indochine par SteveNIN (1955), au Viet-Nam enfin (1957). Les races loca-
les et importées (’Europe se sont révélées réceptives au virus, Si celui-ci
provoque parfois des réactions alarmantes, voire excessives, il n’est pas
signalé d’échee a Pétablissement de Pimmunité. La souche Nagkamura 111
est capable de provoquer chez toutes les races de bovins inoculés une aflee-
tion génératrice d’immunité pouvant revétir une forme cliniquement inap-
parente, ou enfrainer Papparition de symptémes morbides plus ou moins
graves. Cette sensibilité au virus . semble conditionnée principalement par
la race, Page, et ’état d’entretien,

Modes de I'Infection.

Le virus lapinisé de la peste bovine n’est pas spontanément transmis-
sible d’un animal infecté & un animal sain ; BRoTHERsTON (1951) conserve
des animaux inoculés au conlact d’aulres bovins neufs, qui 21 jours plus
tard se révelent parfaitement réceptifs au virus bhovipestique.

Dans I'Est Africain, conformément au protocole de contréle du vaccin,
un taurillon neuf reste en contact avece les bovins avantl recu les différentes
dilutions a éprouver, et doit se montrer réceptif & Pépreuve générale. 11
n’est pas signalé d’exception a cette régle.

L.e mode d’inoculation habituellement utilisé chez le beeuf est la voie
sous-culanée,.

Selon Scorr (1952), la dose infectante de virus L. est réduite au dixiéme,
en utilisant l'inoculation intradermique. Sauf cas de pénurie cxiréme, ce
mode d’administration est & déconseiller en raison des difficultés 4 le réali-
ser correctement.

L’utilisation d’autres voies (intramusculaire, intraveineuse) n’est pas
signalée,

Symptomatologie.

Le virus bovipestique lapinisé provoque chez le boeuf une affection de
gravité variable selon les races ct les individus, dont Pintensité parait
refléter la sensibilité a la peste bovine.

On peut classer le comportement des bovins en trois types

1°) Chez les races hypersensibles a la peste bovine (race de Corée, race
noire du Japon) le virus bovipestique détermine unc maladie analogue &
la peste bovine, subaigué. Aprés une incubation de quatre & cing jours,
débute une forte hyperthermie dépassant 40°C, puis apparaissent des signes
cliniques : trisiesse, anorexie, nécrose des muqueuses de la cavité buccale,
diarrhée souvent teintée dc sang. Une forte proportion d’animaux succom-
bent (30 a 60 %). Reisinger (1950) observe méme cing mortalités dans un
lot de 6 veaux coréens. Le dernier guérit aprés une longue maladic,

Chez ces animaux Pemploi du vaccin bovipestique lapinisé est contre-
indiqué, et avant la mise au point de souches plus atténuées (virus lapinisé-
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avianisé en particulier) Vinjection simultanée de sérum hyperimmum était
indispensable pour diminuer les réactions et limiter la mortalite.

2°) Chez les races sensibles & la peste hovine (buffles asiatiques, beeufs
sans bosse d’Afrique, races européenncs et leurs produits de croisement) le
virus L est relativement hien toléré. Une certaine proportion d’animaux,
jeunes surtout, montrent une réaction thermique plus ou moins acecentuée,
et parfois des signes cliniques tels que larmoicment, diarrhée, lésions bue-
cales.

3¢) Chez les races relativement résistantes a la peste bovine (zébus afri-
cains) les réactions thermiques sont rares, peu intenses, et les signes clini-
ques exceptionnels,

Réaction thermique.

G'est le premier et souvent le seul signe de Pinfection, Elle ne s’observe
que chez une proportion d’individus variable selon la race. Les animaux les
plus sensibles 4 la peste hovine présentent des poussées notables de 1a tem-
pérature, alors que les races résistantes n’offrent qu’un faible pourcentage
de réagisarts, et une différence thermique modérée. Les jeunes réagissent
plus particuliérement, mais il s’agit souvent de leur premiére vaccination
et leur réceptivité est encore totale,

Dans IEst Africain, BRoTHERSTON (1951) signale Pabsence presque régu-
liére de réaction thermique.

En Afrique Occidentale, le pourcentage des réagissants est estimé 4 15
a 68 @ chez les zébus vaccinés pour la premiére fois, et 4 80 a 100
chez les beeufs sans bosse.

L.a réaction débute du 4° au 5 jour aprés inoculation en moyenne, par-
fois le 3", ou les 67", I’ascension thermique est plus rapide que le déclin.
La différence de température est variable : Scorr (1954) analysant statis-
tiquement au Kenya les températures de 311 animaux inoculés et 113
témoins démontre qu’il existe une différence significative de 0,2°C le 5°
jour, 0,33°C le 6 jour, 0,4" le 7* jour.

in Afrique Occidentale, la poussée thermique parait nettement plus im-
portante : BIRkETT (1958) I'estime 4 2,1°C. En AQF, on constate trés souvent
des hyperthermies de 1° a 2°C.

Le maximum peut atteindre et dépasser 41°C le matin au cours des fortes
réactions.

La durée varie de 2 4 10 jours, en moyenne 3 a 4. Les réactions prolongées
annoncent souvent une complication parasitaire (piroplasmose, trypanoso-
miase, coccidiose).

Réactions cliniques.

Divers symptimes peuvent s’observer au cours de Pinfection. Les uns
sont des signes généraux, tristesse, abattement, inappétence, avortement chez
les femelles en état de gestation avancée, bhaisse de la production laitiére,
temporaire ou définitive,

Les autres traduisent Paction du virus sur certains tissus

~— signes oculaires : larmoiement bilatéral, accompagné de conjoncti-
vite ; -

— signes digestifs : ulcérations de la muqueuse buccale, rappelant celles
observées dans la peste bovine, diarrhée, parfois teintée de sang 4 la suite
d’une complication coceidienne ;
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— signes cutanés : semblahles a ceux de la forme cutanée de ia peste
bovine. Ces différents symptomes se manifestent isolément ou diversement
associés, lls représentent les réactions visibles dont Pincidence peut ¢tre
aisément reconnue méme dans de grands effectifs.

I’intensité des réactions et la proportion d’animaux atteints varient selon
les régions, et semblent en rapport avee la race bovine en cause.

En Asie, CHENG et FiscuMax (1949) ne relévent chez les bovins et buffles
d’eau chinois que de Pinappéience et quelques avortements, Dans les trou-
peaux laitiers composés d’animaux importés, une diminution sensible de
la production laitiere s’observe du 7° au 15° jour suivant la vaccination,
ALTON (1950) et Warson (1950-1951) signalent i Hong Kong de Pinappétence
ot de la diarrhée.chez les veaux. Plus tard, STEVENIN et coll. (1955) et
N'GUYEN Ba Luoxa (1957) concluent a une sensibilit¢ particuliere des buba-
lins dont 50 & 80 % présentent du larmoiement, du jetage, de la diarhhée
pendant quelques jours. Des réactions plus graves affectent 2 ¢ environ de
Peffectif, mais la mortalité nexcede pas 0,05 % des vaccinés. En Afrique,
BROTHERsTON (1951) ne constate pas de réaction visible chez les animaux
du Kenya composés essenticllement de zébus et produits de croisement,
zébu X races européennes. Lin Ouganda, WeLLs (1951) el au Tanganyika,
GREEN (1951), notent chez les veaux de Pinappétence et de la diarrhée. La
race Ankole se révele trés sensible au virus L. Dans PEst Africain, les seules
réactions graves sont rapporlées par Browx et coll. (1955) dans un trou-
peau i forte dominance de sang Guernesey.

D’une maniére générale, le pourcentage de réactions marguées atteint
environ 0,03 % des vaccinations pratiquées.

Au Congo Belge, Eis el coll, (1957) observent chez les zébus et croise-
ments zébu-beeuf Hamite, 0,04 ¢ de réactions graves avee larmoiement,
uleérations buccales et diarrhée. Le nombre de déces est négligeable sur
plus de 300.000 vaceinations.

En Afrique Occidentale, les réactions sont plus fréquentes et plus gra-
ves, particuliérement chez les beeufs sans bossc.

Au Nigeria, un rapport de 1951 note une faible proportion d’animaux pré-
sentant aprés vaccination du larmoiement et de la diarrhée. En Gold Coast,
SimpsoN (1954) reléve chez des zébus 5 % d’animaux atteints d’inappétence
¢t larmoiement.

BinkerT (1958), en Sierra Leone, estime que les N'Dama présentent dans
50 % des cas de Panorexie durant 2 4 3 jours, parfois du larmoicment et
90 % font une diarrhée débutant les 9 et 10° jours et durant 3 a 4 jours.
I.a mortalité consécutive & Ia vaccination peut atteindre 1 % des jeunes. En
AOF, les utilisateurs mentionnent peu de réactions cliniques alarmantes,
sauf en Guinée francaise. Cependant chez les animaux d’expérience ou des
fermes ’¢levage, Pobservation suivie permet de découvrir un nombre de
réagissants variant de 28 & 50 %, et monirant de 1a diarrhée, du larmoie-
ment, du jetage. Le taux de mortalité reste faible, mais peut atteindre
1 %. Le cas de la Guinée francaise est particulier puisqu’il s’agit d’une
région indemne de peste bovine ot la prophylaxie médicale ne s’effectue
pas. L’effectif de bovins N'Dama demeure done entierement neuf a la peste.
Un essai de vaccination par le virus lapinis¢ (1957) portant sur 1.500 ani-
maux permet de relever un pourcentage de 15 % environ de réagissants
cliniques atteints de diarrhée, larmoicment, signes cutanés -— 40 veaux
meurent des suites lointaines de la vaccination, et 20 vaches avortent.
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Les manifestations cliniques débutent en général du 9° au 12° jour sui-
vant I'intervention, parfois plus tardivement, du 15" au 17° jour. Ces réac-
tions différées sont signalées au Congo Belge (érosions buccales au 15° jour),
en Guinée francaise (réactions apparaissant du 16* au 18° jour). Les mani.
festations morbides aprés Iétablissemment de immunité " semblent para-
doxales. Ce fait est coniirmé par BRowx et coll. (1955) qui ne peuvent mettre
le virus en évidence dans le sang d’animaux fortement réagissants. La durée
d’évolution est assez bréve : 3 A ¢ jours pour les réactions moyennes,

Les réactions cliniques offrent done une fréquence et une intensité variant
dans de trés larges proportions selon la race bovine, P'age des animaux
vaceinés et leur état d’entretien. Le role de la race est indiscutable : Dans

PEst Africain, peuplé de zébus et produits de croisement zébus —— euro-
péens, les signes morbides sont rares — 0,03 % de Teffectif vacciné. Dans

les régions & bovins sans bosse, une forte proportion d’animaux réagissent.
On peut ainsi comparer les résultats enregistrés chez des bovins entiére-
ment réceptifs dans deux régions indemnes (e peste bovine, au Congo
Belge et en Guinée francaise. Au Congo Belge, peuplé de zébug et produits
de croisement zébu-beeuf sans hosse, le vacein provoque 0,04 9% de réactions
graves et une mortalité négligeable. Par contre, en Guinée francaise, 15 %
de Peffectif est cliniquement aflecté et 1a mortalité atteint 3 %. Les bovins
N’'Dama peuvent done étre classés dans les races tros sensibles & la peste
bovine.

I’dge conditionne également la sensibilité au virus L, ¢t les auteurs
reconnaissent unanimement que les accidents post-vaccinaux interviennent
surtout chez les jeunes. Ils subissent alors leur premiere vaccination et
I'absence de sensibilisation de leurs mécanismes producteurs d’anticorps ne
leur permet pas d’acquérir rapidement Pétat d’immunite,

En Guinée Francaise observation montre que sur 103 réagissanis 81
sont des jeunes d’age inférieur 4 3 ans, et 22 des adultes de 3 4 7 ans, tous
ces animaux n’ayant jamais recu aucune vaceination, Les sujets les plus
jeunes sont le plus gravement atteint, et les veaux paient le tribut le plus
lourd aunx incidents plus ou moins retardés de Pinmunisation,

Enfin létal d’entretien des animaux influe sur leur comportement,
BirgerT (1958) affirme que les symptomes sont particuliérement accentués
durant la mauvaise saison et récommande de vaceiner au Sierra Leone
pendant la saison séche.

La sensibilité accrue des jeunes est également & rapprocher des mauvai-
ses conditions dans lesquelles s’cflectue le sev rage. La sécrétion lactée des
méres est faible et le jeune doit rapidement chercher un complément ali-
mentaire. En saison séche, le paturage précaire maintient Panimal en mé-
dioere condition pour réagir efficacement Pagression virale,

En zone Guinéenne il existe un parasitisme latent ou chronique par hel-
minthes, coccidies, piroplasmes, trypanosomes. L’état de moindre résistance
créé par Paction du virus peut permettre exacerbation de ces agents qui
prennent la reléve et aggravent Pétat du malade,

Immunologie.

Aprés son inoculation au beeuf, le virus ne peut étre mis en évidence
pendant une phase d’éclipse de 4 jours (Rapport annuecl Kenya 1955), On
observe ensuite une virémie durant’ six jours, et la teneur en virus du sang
et des organes s’accroit jusqu’au 8 jour. Le titre maximum ne dépasse pas
1075 pour le sang et 1025 doses infectantes/lapin par gramme d’organes
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les plus riches : ganglions lymphatiques et muqueuse de la caillette. Un
titrage effectué¢ & Dakar indique pour la rate et les ganglions lymphatiques
une teneur de 102 2 10% D.M.IL lapin par gramme de tissu.

Dans le sang, le virus serait supporté par les leucocytes.

La virulence de la muqueuse de la cailletic et des ganglions lymphatiques
peut étre démontrée apres la fin de la virémie mais ne dépasse pas le 12
jour suivant U'inoculation.

Aprés inoculation d’une duse suffisante de virus, les bovins résistant &
son action pathogéne acquiérent constamment Pimmunité contre la peste :
tous les auteurs sont d’accord sur ce point.

La résistance est effective vis-d-vis d’épreuves pratiquées soit par con-
tact avec des animaux malades (BROTHERSTON 1951), soit par injection
parentérale de produits virulents, méme 4 trés forte dose : ainsi des zébus
supportent sans trouble, 11 jours aprés vaccination, Pinoculation de 35 ml
de sang d’animal pestique qui déclanche chez les témoins une peste mortelle
4 la dose de 1 ml (DAKAR non publié).

L’immunité est acquise méme en I'absence de toute réaction organique
décelable (BroTHERSTON 1951). La recherche du temps minimum d’établis-
sement de Pimmunité a fait Pobjet de plusicurs travaux et les résultats
obtenus par les différents auteurs ne concordent pas toujours.

BroTHERSTON (1951) tente d’infecter par unc souche bovipestique viru-
lente des bovins vaccinés 4§, 84 ou 108 heures aupara rant. Les animaux
résistent aprés 84 4 108 heures, so0it 4 A 5 jours. Par ailleurs, le méme aufeur
obtient d’excellents résultats par Pusage du sacein lapinisé dans un effectif
contaminé (Broruerstox 1951). Les troupeaux cn contact avee des animaux
malades, vaccinés avant Papparition des premiers cas de peste bovine, ne
subissent qu'une faible mortalité, 4,9 . Le virus L confére done une im-
munité assez rapide pour permetlre a la majorit¢ des animaux du troupeau
contaminé de résister malgré apparition de cas de peste dans le troupeau
quelques jours aprés la vaccination, Cette prompte apparition de la résis-
tance (en 72 4 100 heures) dite « interférence » est confirmée par les auteurs
de Kagete (1930), par SIMPSON (1954), lrLantiEly et GUERRET (195,

Plusicurs cxpériences menées cn Cote d’Ivoire, et non publiées, permet-
tent d’affirmer que les animaux ne sont cfficacement protéges contre une
injection de sang virulent que 8 jours apreés vaccination.

La détermination de la durée de Pimmunité conférée par le virus bovi-
pestique lapinisé est recherchée par divers auteurs, mais peu d’expériences
sont valables car il est difficile de maintenir pendant plusicurs années un
effectif vacciné parfaitement isolé de tout risque de contamination par un
virus sauvage qui renforcerait une immunité déclinante.

Selon NAKAMURA et coll. (1943) Pimmunité dure plus de 12 mois, sclon
CHENG et FISCHMAN (1949) 14 mois (chez le buffle chinois), selon PIERCY
(1953) 25 mois, selon Dartra (1954) 41 mois, enfin selon BIRKETT (1958) 49
mois. Ce dernier auteur opére au Sierra Leone ot aucun foyer de peste
nest décelé depuis 1953. Le résultat des expériences peut étre modifié par
les conditions e Iépreuve, certaing chercheurs utilisant le virus capripes-
tique pour éviter le risque de créer de nouveaux foyers en zones indemnes.
Un fait est certain, la durée d’immunité excéde largement une année ct la
revaccination annuelle permet d’assurer une protection efficace.

Cependant la valeur des revaccinations effectuées pendant la période
{L’immunité est discutable sinon nulle. L.a vaccination par virus I. d’animaux
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précédemment immunisés par des vaceins inactivés n’est possible quwaprés
un délai estimé 4 moins de 14 mois par BROTHERSTON of PURGCHASE (1952)
et & plus de 9 mois par Piercy (1953). Cet auteur constate Péchee du vaccin
lapinisé dans un troupean atteint de peste bovine immunisé 9 mois aupa-
ravant avec un vacein inactivé. 11 en déduit que la faible immunité rési-
duelle a bloqué I'action du virus I.. A Darar (1957 — non publié) le vacein
lapinisé ne modifie pas 1'évolution de la peste bovine dans un troupeau
d’animaux neufs, Le virus [ n’a pas besoin d’étre bloqué pour se révéler
inopérant dans un effectif malade.

Sérologie.

Le virus L. provoque dans le sérum des hovins infectés 1a formation d’an-
ticorps fixateurs du complément et neutralisants, Les premiers apparaissent
aprés une & deux semaines et disparaissent en quelques jours ou plusieurs
mois.

Les anticorps neutralisants ont une persistance beaucoup plus longue,

durant toute la durée de Uimmunité. leur recherche est malheureusement
difficile.

Modifications du virus par pussage (chez le boeuf).

NAKAMURA et coll. (1943) effectuent 10 passages en sériec du virus de
beeuf 4 beeuf, sans constater aucun accroissement de la virulence pour cette
espéce. Le virus demeure infectant pour le-lapin.

IVER et SriNIvasax (1954) parviennent a la méme conclusion aprés 16
passages consécutifs de leur souche Mapnras sur bufflon. Par contre, Bro-
THERSON (1951), effectuant des passages alternés lapin-beeuf, observe, dés la
3" séric, une exacerbation de la virulenee pour deux veaux sur les quatre
inoculés, Le virus ne peut étre passé & nouveau sur lapin, et les deux veanx
non réagissants demeurent réceptifs 4 Ia peste bovine. Cette derniére obser-
vation contredit formellement leg précédentes, et la question mériterait
d’étre reprise,

¢) LLE VIRUS CHEZ LES AUTRES ESPLECES ANIMALES.

Le virus se révéle infectant pour des espéces animales autres que le lapin
et le beeuf.

Kwoxe, cité par CueExe et FiscuMax (1949) réussit a fransmettre six fois
le virus de chévre 4 chévre et ohserve a cette ocecasion une élévation ther-
mique. Des 13 chévres ainsi inoculées, 8 se montrent ensuite résistantes 4
une épreuve par du sang virulent de chévre.

En Guinée francaise (MoRNET et coll. 1956), 12 chévres infeectées par le
virus L. ne présentent aucune réaction. Cing meurent avant Iépreuve pra-
tiquée avee du virus de la peste des petils ruminanis. Les autres montrent
une légére élévation thermique. Il est difficile de conclure 4 une récepti-
vité des chévres de Guinée au virus bovipestique lapinisé.

Certaines races de pores asiatiques sont sensibles 4 la souche Nakamura
HI. Hupsox et Wonasoxasary (1950) effectuent 17 passages en série de pore
& pore et des passages alternés lapin-pore. Tls constatent une diminution de
la virulence de la souche, qui n’immunise plus les races bovines peu récep-
tives 4 Ia peste bovine, mais vaccine les buffles sans provoquer de réaction.
Ces travaux n’ont pu étre repris en Afrique ou les poreins se révélent
réfractaires au virus,
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L’adaptation du virus L a la souris est également envisagée. Selon NAKA-
MUBA (1957) Pinoculation intraveineuse ne sc révéle pas infectante. Au
Kenya (1956) des lentatives sont en cours pour la transmission du virus a
des embryons de souris in utero. linoculation intracérébrale est également
prévue. I’adaptation d’un virus bovipestique A 1a souris rendrait les plus
grands services pour la recherche grace aux tests de séro-neuntralisation.

d) LE VIRUS VACCIN BOVIPESTIQUE LAPINISE.

Le virus bovipestique lapinisé est utilis¢ comme raccin contre la peste
bovine chez les espéces naturellement affectées par cette maladie, bovins et
caprins essentiellement. Sa préparation et son utilisation connaissent quel-
ques variantes tenant a certaines nécessités locales et aux conceptions des
auteurs.

En régle générale, le vacein est préparé a partir des tissus de lapins infec-
tés. Dans certaines régions ou Pélevage de cefte espéce est peu répandu,
Pemploi d’un virus oblenu par passage sur un autre animal peut étre envi-
sagé. Ainsi CHENG et Fiscuman (1949) suggérent Pemploi des caprins, récep-
tifs selon eux au virus L. Mais ces expériences n'ont pas été poursuivies.
HupsoN et WONGSONGSARN (1956) préparent leur vaccin A partir de rates de
pores siamois.

Ces procédés ne sont que des expédients et le lapin reste Panimal le plus
approprié 2 la fabrication du vacein frais ou de préférence lyophilisé si
Péquipement du laboratoire le permet.

Ces deux techniques sont assez différentes ¢t seront examinées séparé-
ment.

1°)y Vacein frais.

La souche de virus est eniretenue par passage continu de lapin a lapin,
coupé de bréves périodes de conservation par réfrigération & moins qu'un
stock de virus lyophilisé ne soit disponible comme « banque de souche ».

Des lapins en bonne santé, pesant entre 1,5 et 2 kilogs, recoivent par
voie intraveineuse, soit du sang infecté, soit une suspension de ganglion
lymphatique. Ils sont sacrifiés le 3° jour apreés Pinoculation (60 & 70 heures
plus tard). Les techniques de préparation varient alors selon les auteurs.

NAKAMURA (cité par STEVENIN, 1955) préléve uniquement les ganglions
lymphatiques mésentériques qui sont aussiiot broyés et dilués a 1/10° en
solution physiologique. Ta suspension cst laissée a décanter pendant
9 heures au réfrigérateur. Le surnageant dilué au 1/25° constitue le vaccin,
qui sera injecté a Ia dose de 2 cm?® par bovin.

Chaque animal recoit done 8 mg de ganglion frais. CHEXG et FISCIIMAN
(1949) prélevent le sang des lapins par ponction cardiaque puis la rate et les
ganglions lymphatiques. Les organes sont broyés avec 4 parties de sang
infecté, et une solution physiologique est ajoutée pour obienir une suspen-
sion 4 1/100°. Aprés filtration, on inocule 1 ¢m? par animal. Chacun recoit
donc 10 mg d’organes frais.

SrupsoN (1954) en Gold Coast el Ers el coll. (1957) au Congo Belge uti-
lisent un procédé analogue. N°GUYEN Ba Luoxa et coll. (1957) suivent la tech-
nique de NAKAMURA (ganglions lymphatiques seuls).

BIRKETT (1958) ne préléve que la rate et le sang.
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Les techniques de ces différents chercheurs sont rassemblées dans le
tableau suivant :

TABLEAU II.

'

i

Suspension Mére
Auteurs . Organes g:é"ﬁ
- Sant ¥ g;é
i . uantiie |~ =
; Nature ; Q&%g“ 1 ' %-‘5‘: £
: e ot e S I e e e e S 5.__..___. e ‘ e e :
I NaraMURa (Cité par STEVE-
1OoNIN 1955). ..o Gianglions mésentériques 1 — 9
CHENG-FIscuyaN (7949) ... Rate, qanglions mésentériques 1 4 -
ISiMPSON (1954)........ « ... Date, qanglions mésentériques .1 . Totalité , — E
Evrs et coll. (1957) ........ Hianglions. rale 1! 8 L=
BIRKETT (1958) ............ Rate .1 [Totalité | —
N’Grye~x Ba Luoxna et coll. : _
I € 117/ D “anglions mésentériques 1 _ 39 1
! e e WL T LI IS i il . - -— e Ll (i
[ | Vaecin 2. ‘
| x| §E |
Anteni~ | E ) ( 22, :E ‘ Poids organes frais anrdf;miagt f
&g g;:,g = 85 par dose beeuf ml, | P 1o p }
P 2E RS 2L | {dose)
P BT RER 2R
P | !
S e T R e J
NaxaMURa (Cité par STEVE- ] ; | ;
NIN 1955)...... ... Ll b1l 24 02 8 300-400 ||
CHENG-Fiscuvax (1949) ...0 1 | 19 i1 10 300-600
I Snpsox 1954y ............ I 130 | 2 . environ 8 mg 500 |
HELs et coll. (1957)......... 149 2 4,4 Co780 !
HBIRKETT (1958)............ P59 1 (2 mg? 1500-600
IIN'GuYEN Ba Lvoxe et coll.! : j 5‘ i 1
I (1957) . .. o102 3 400-500 2.,

Vacein [rais.,

Ultilisalion.

La suspension meére préparée au centre de fabrication est aussitot réfri-
gérée, voire congelée aprés répartition. .

Le transport jusqu’au lieu d’utilisation s’effectue dans la glace ou un
mélange glace-sel marin afin d’obtenir une température plus basse. Pour
Pemploi, la suspension meére est diluée dans des proportions définies a
Paide de solution physiologique réfrigérée. L’inoculation doit suivre d’aussi
prés que possible la dilution et étre achevée dans le plus bref délai,
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Conservation.

Les suspensions méres sont conservées pendant un temps variable selon
les auteurs : CHENG et FiscHman (1949) utilisent leur vaccin dans les huit
heures suivant la préparation. Ers et coll. (1957) fixent 4 quatre jours la
durée maxima de conservation du vacein concentré, et renouvellent en pra-
tique le vaccin tous les deux jours : N'GuyEN Ba Luoxg et coll. (1957)
gardent leurs suspensions méres pendant une semaine, dans le mélange réfri-
gérant glace - sel marin.

Lefficacité du vaccin en fin d’opéralion donne parfois lieu a un con-
trole : ELs et coll. (1957) inoculent a4 un lapin 1 em? de dilution vaccinale
(1/2 dose beeuf) et 1 em? d’une dilution a 1/20° de cette derniére. La vacci-
nation est honne si les deux lapins réagissent (chaque dose beeuf contient
au moins 40 D.M.I./Lapin), satisfaisante si le premier lapin se révele infee-
té (chaque beeuf a recu au moins 2 DML Lapin) ct inefficace si aucun lapin
ne réagit. ~

La pratique a peut-étre sanctionné cette technique, mais il semble que le

Dose minima vaccinale beeufl s .
rapport : - MBIHS YRS SD2TL s 2 soit trés faible compte tenu
Dose minima infectante lapin
des résultats rapportés ailleurs (MorNET et coll., 1955 --- BROTHERSOX, 1957
avec du vaccin lyophilisé, fixant ce rapport 4 100-150.

Doses — Rendementl.

M1 est possible de tenir compte ici, pour déterminer la valeur du vacein,
A la fois du sang frais et des organes entrant dans la composition. Bien que
le plus grand nombre d’unités virulentes soient contenues dans les ganglions
lymphatiques et la rate, Papport du sang frais est loin d’¢tre négligeable
puisqu’il contient 10.000 DMI lapin par cm? (NAKAMURA, 1938 -— ScoTT,
1954). Les quantités d’organes (rate ct ganglions) entrant dans la composi-
tion d'une dose de vaccin sont assez importantes, 8 a4 10 mg en moyenne.

1l est regrettable que le vacein n’ait pu étre titré jusqu’a son point final
sur beeuf et sur lapin. Le titre varie évidemment avec les préparations, mais
il aurait été intéressant de connaitre la valeur moyenne du vacein,

Le rendement par lapin, sur les bases indiquees ci-dessus, §’établit aux
environs de 400 a 600 doses vaccinales beeuf. Evrs et coll. (1957} au Congo
Belge obtiennent plus de 700 doses par lapin.

Vaccin sec.

Le virus.

La souche Nakamura 111 est & peu prés universellement utilisée, sauf peut-
étre en Imde (Souche Madras).

Le virus est stocké sous forme lyophilisée, en ampoules scellées sous vide,
dans des conservateurs a —20°C.

Les lapins producteurs.

s sont Agés de quatre & huit mois et peésent de 1500 grammes a deux
kilogs. L’importance des lols varie selon les possibilités de I'élevage et la
capacité des appareils a lyophiliser ; on utilise en moyenne de 20 a
60 lapins pour une préparalion. Leur température est prise matin et soir
pendant deux a trois jours avant inoculation.

Inoculation des lapins.
Elle s’effectue par voic inlraveineuse. On injecte soit du virus stock lvo-
philisé, remis en suspension dans du sérum physiologique, soit du sang
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provenant du passage précédent. Le virus frais donnerait de meilleures
réactions et un titre en virus plus élevé. I est cependant recommandé de
n’effectuer que de courtes séries de passages pour éviter le risque de modi-
fication des propriétés du virus. La dose injectée doit correspondre au
minimum 4 1000 DML (Scort, 1954).

Réaction des lapins & Uinoculation, .

La réaction thermique est le seul signe observé en pratique. L'élévation
débute 36 heures aprés inoculation, puis la température atteint son maxi-
mum vers la 48° heure, se maintient en plateau jusqu’a la 70° ou commence
a décroitre vers la 60°. I.’allure de la courbe est relativement constante,

Prélévements.

Vers la 60-72¢ heure, les lapins sont sacrifiés par ponction cardiaque, le
sang est recueilli et défibriné par agitation dans des flacons contenant des
billes de verre. Le sang peut également étre rendu incoagulable par addi-
tion de citrate de soude (RamproN et coll.,, 1958). La cavité abdominale est
ouverte et les lésions caractéristiques recherchées ; on préléve alors les gan-
glions mésentériques seuls ou ceux-ci et la rate.

Préparation du Vaccin,

Les organes prélevés sont pesés et aditionnés d’une quantité variable de
sang défibriné. L’usage de solutions salines comme véhicules de la suspen-
sion tissulaire est complétement abandonné. Le sang desséché n’apporte pra-
tiquement pas d’unités virulentes et semble exercer un réle purement pro-
tecteur vis-d-vis du virus contenu dans les organes. Il est donc logique de -
rapporter le titre du vaccin aux seuls organes entrant dans sa composition.

L’utilisation de diluants autres que le sang possédant des proprietés pro-
tectrices vis-a-vis du virus fait I'objet de quelques recherches. NAKAMURA eof
Kisur (1955) préparent un vaccin lyophilisé composé de ganglions de
lapins infectés, 4 la concentration de 5 p. 100 dans le surnageant d’un
broyat centrifugé d’embryons de poulets normaux avee une quantité égale
de solution glucosée a 1 p. 100. v

Un fitre en virus de 1077 est obtenu apreés dessiceation.

L’expérience reprise & Dakar (1957) avec une concentration d’organes
(rate et ganglions) portée a 15 p. 100 ne donne pas de résultats favorables.
Les pertes par lyophylisation sont supérieures a celles enregistrées avece
le vaccin habituel et le titre final faible.

A Muguga (Rapport annuel Eavro 1956) Paddition de colloides protec-
teurs tels que : Bouillon Lemco, lait écrémé, glucose a 7,5 p. 100, lactose a
7,5 p. 100, n’améliore pas le titre du vaccin. A Dakar (1957, non publié¢) Pem-
ploi en remplacement du sang d’un diluant composé de lactosc et peptone,
dans une solution saline tamponnée, ne se révéle pas non plus satisfaisant.

Sang ct organes sont mélangés en proportions différentes selon les centres
de fabrication. Leur rapport varie de 3/1 & 6/1, Le broyage s’effectue dans
un mixer genre « Waring Blendor », et peut étre poursuivi au broyeur col-
loidal. I.a suspension filtrée sur gaze est ensuite répartie en ampoules 4 des
doses variant de 1 4 2 cm3,

Elle est alors congelée, soit dans un congélateur a4 basse température
(—30°C) soit sur les étagéres refroidies a4 —40°C de la chambre 3 dessicca-
tion si Tappareil le permet (Seemul), soit par évaporation sous vide (Self
freezing), les ampoules étant centrifugées pour éviter le moussage, soit enfin
dans un bain d’alcool refroidi par la glace carbonique.
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Le froid produit par la sublimation suffit cnsuite 4 maintenir le produit
congelé. En fin d'opération, Pévaporation se ralentit et le vacein atteint peu
a peu la température ambiante. Selon Morxer ct coll. (1953) ce réchauffe-
ment serait préjudiciable a la conservation du virus et une diminution sen-
sible des pertes par lyophilisation est obtenue en évitant que la température
du vaccin n’excéde +4 a4 +3"C. La durée de Popération est accrue en opé-
rant 4 basse température, mais le titre du virus n’en souffre pas.

La question a été reprise & Muguga (Rapport annuel Eavro, 1956) et il
semble que les observations de MORNET et coll. aient recu confirmation.

Aprés cetle dessiceation primaire, les ampoules sont soit scellées sous
vide, soit soumises a4 une dessiccation secondaire pour amener leur teneur
en humidité résiduelle & une valeur inféricure a 1 p. 100, et ensuite scellées.

Contréle du Vaccein,

La valeur du vaccin sec est contrélée par inoculation au lapin et au beeuf.
Les auteurs de langue anglaise calculent lc titre d’aprés le nombre de doses
minima infectantes pour lunc ou lautre espéee, contenues dans un gramme
de produit sec. Cette estimation convient pour la comparaison de lots de
vacein de fabrication semblable. Elle n’est plus valable: lorsqu’il s’agit de
préparations contenant des proportions différentes de sang et d’organes,
puisque la teneur en virus est liée & ces derniers.

Il nous semble préférable de rapporter les doses inoculées aux (quantités
d’organes frais ayant servi a leur préparation. Cette raleur est bien déter-
minée et facile a convertir en poids sec de vaccin. Le controle s’effectue
soit en titrant le produit terminé sur lapins jusqu’a son point final par
inoculation de dilutions logarithmiques (caleul de la DMD soit en recher-
chant le pouvoir infectanl «'une dose déterminée considérée comme un
minimum.

D’aprés les résultats obtenus par ce titrage préliminaire on inocule ou
non des bovins pour le test final.

Le controle des lots de vaccin selon la technique exposée dans le rapport
de PEavro, 1956 ct précisée par Ramprox et coll. (1958) fait apparaitre dans
les lots de vaccin produits un titre moyen de 125.000 doses minima infec-
tantes lapin par cm? de suspension desséehée reconstituée 4 son volume
initial (organes 1, sang 3). La DMI lapin correspond done a 0,002 mg d’or-
ganes frais. Le titre de ceux-ci atteint 105.7, Dans ces conditions le vaccin
doit otre efficace chez le beeuf 4 la dose correspondant & 0,25 mg d’organes
frais. La dose vaccinale pratique boeuf est 20 fois plus élevéc.

Les vacecins préparés au Congo Belge (ANDRIANNE et coll., 1957) offrent
des teneurs comparables a celles obtenues par BROTHERSTON lors de ses
premiéres expériences. Cependant le rapport de la D.M.I. lapin 4 la D.M.V.
beeuf est plus faible et varic entre 10 et 30. Ceci tient surtout & une réduc-
tion de la D.M.V. beeuf. I1 est possible que la D.M.V. beeuf soit influencée par
la race bovine, et un méme vaccin peut donner des résultats différents selon
Panimal auquel on Papplique. '

PromMwrIGHT (1957) indique pour le vaccin préparé a Vom des litres
comparables. Le rapport de la DML lapin a la D.M.V. beeuf n’est pas claire-
ment déterminé. I auteur estime quun beeuf peut étre vacciné avec six a
dix D.M.L lapins. Le détail du calcul n’est pas donné. La D.V. pratique
beeuf est la plus faible utilisée : elle correspond a 2,8 mg d’organes frais.

A Dakar les premiéres expériences (MoRrNET et coll,, 1955) permettent de
fixer la D.M.L lapin a 0,00026 mg d’organes frais et la D.M.V. beeuf & 0.04 mg.
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I.e rapport D.V. beeuf/D.M.L lapin est d’environ 150. Dans la pratique, le
test du vaccin sec s’effectue par la recherche de son pouvoir infectant pour
le lapin a la dose correspondant 4 0,001 mg d’organes frais, et de son effica-
cité pour le heeuf a la dose de 0,05 mg d’organes frais. Dans ces conditions
la D.V, beeuf pratique représente 5 mg frais soit 100 fois la D.M.V. beeuf.

11 est assez difficile de déterminer a priori les causes des différences enre-
gistrées dans la valeur infectante des vaccins secs. Le titre d’un produit
dépend de la teneur en virus des organes utilisés et des pertes durant la pré-
paration, congélation ¢t dessiccation en particulier. Par ailleurs les résul-
tats des titrages sont influencés par la réceptivité des animaux sur lesquels
on les effectue.

Il est donc illusoire de vouloir comparer des résultats obtenus par des
techniques différentes, avec un matériel particulier.

Chaque organisation doit mettre au point sa technique de contrdle par
titrages, déterminée selon les conditions locales, afin d’assurer au produit
fini une valeur minima cfficace.

Corrélation DMI lapin DMV beeuf.

La réceptivité variable des lapins et des bovins selon leur race peut éga-
lement expliquer les différences enregistrées dans le nombre de DMI lapin
correspondant 4 une DMV beeuf. Cette valeur est estimée en moyenne a 6-10
selon PLowriGHT (1957), 20 selon ANDRIANNE et coll. (1957), 100 selon les
chercheurs de PEAVRO (Brotuersox, 1957), 150 selon MorxNeT ¢t coll.
(1955).

[.a détermination de ce rapport présente un intérét majeur puisque le
caleul de Ia valeur infectante pour le lapin permettrait de déduire le titre
pour le beeuf. NakaMURA (1957) reconnait la valeur de la méthode, mais le
rapport annuel de PEAVRO 1955 déplore qu’il n’y ait pas une étroite corré-
lation entre les titrages sur veaux et lapins.

Rendement par lapin.

I1 est essentiellement fonetion du poids d’organes fourni par chaque lapin
et de la dose préconisée.

L.e poids d’organes (rate et ganglions) oscille entre 3 et 4 grammes. A
Dakar, des statistiques portant sur 3.406 lapins font ressortir une valeur
moyenne de 3,83 grammes pour des lapins pesant 1.500 & 1.800 grammes.
Dans ces conditions, un animal donne 730 doses de 5 mg.

PLowriGHT (1957) estime le rendement par lapin a 1.000 doses beeuf de
2,8 mg chacune. Chaque sujet fournirait donc seulement 2,8 g d’organes.

ANDRIANNE et coll, (1957) obtiennent en moyenne 200 a 400 doses par
lapin. Au Kenya le rendement varie dans des proportions considérables :
1.167 doses en 1952 contre 261 en 1955. La moyenne générale sur six ans
s’établit a 566 doses par lapin utilisé.

Conservation du Vaccin.

I.a lyophilisation améliore considérablement les qualités de conservation
du virus L, mais n’aboutit pas a une stabilisation parfaite du produit, qui
reste sensible aux conditions de température auxquelles il est soumis.

A —20°C le vaccin se conserve inaltéré pendant au moins 15 mois (P1ERCY
— 1953). Du virus maintenu pendant plus de 50 mois a4 cette température
a provoqué a Dakar des réactions typiques chez le lapin. Des titrages seront
prochainement effectucs.
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Au réfrigérateur 4 +4°C, le vaccin conserve son efficacit¢ pendant 105
jours au moins selon PENG et coll. cités par Cuexa et Fiscaman (1948), et
Piercy confirme le fail en démontrant que le vaccin garde son titre immu-
nisant pour le beeuf apres 14 4 18 semaines.

A 18-22°C Scort et Broruerson (1952) n’observent pas de perte de viru-
lence pour le lapin pendant 20 jours. Le vacein immunise le beeuf apreés
40 jours a cette température,

NakaMmunra (1957) estime que le vaccin lyophilisé garde un titre suffisant
pendant au moins 40 jours & 22-26°C.

A 37°C la perte de virulence est beaucoup plus rapide : le titre pour le
lapin baisse de 9/10° en 168 heures, et le vacein ne reste efficace pour le
beeuf que 48 heures (Scorr el BrRoTHERSON, 1952),

Il est donc possible de constituer des stocks de vacein et de les conserver
a basse température durant plas d’une année. Cette faculté est appréciable
dans les régions ol élevage du lapin revét un caractére saisonnier, la pro-
duction de vaecin pouvant étre concentrée sur undé partie seulement de
Pannée.

[effet du vide sur la conservation du vaccin est étudié par Scort et Mac-
LEOD (1955). Une baisse significative du titre est enregistrée entre le 40° et
le 112° jour aprés la préparalion, dans les ampoules felées. Mais la diminu-
tion du titre peut étre due a ’autres facteurs concomitants, teneur en humi-
dité par exemple.

Le seellage sous azote, (qui simplifierait les manipulations, ne s’est pas
encore contré aussi satisfaisant que le vide. Des expériences sont en cours
pour titrer comparativement du vacein scellé sous vide et sous azote,

l.e vacein mis en suspension pour Pemploi conserve peu de temps son
activité,

Scorr et BRoTHERsTON (1952) inoculant an boeuf 10 DMV constatent que
le vacein est encore actif aprés 1 h mais non aprés 2 h a 37°C, et aprés 6 h
mais non 12 h a 22-28°C.

En pratique, il est impérativement recommand¢ de mettre le produit sec
en suspension dans de Peau glacée, de conserver le vaccin dilué¢ sous glace,
et d’utiliser la suspension dans la demi-heure qui suvit sa préparation,

C. -— Les virus avianisés.

Les premiéres recherches approfondies de culture du virus bovipestique
sur ceuf de poule embryonné sont dues & SHork et coll, (1943 - publication
1946), travaillant dans les laboratoires de¢ Grosse Isle, Canada, pour les
besoins de la Défense Nationale (8), avee comme objeetif essentiel d’étudier
la peste bovine et de mettre en ceuvre des mesures de protection adéquates.

Aprés avoir fabriqué un vacein tissulaire inactivé, ils tentent d’adapter le
virus bovipestique Kabete « O » 4 Peenf embryonné qui leur parait, en cas
de réussite, constituer une source plus riche et plus économique de virus
pour la préparation ’un vacecin. Mieux encore, dans les conditions de_cul-
ture sur ceuf embryonné, le virus peut se développer sans risque de souillure
et d’introduction accidentelle de bactéries pathogeéncs.

Les résultats obtenus par Ssorg, trés prometieurs, sont confirmés 4 Nan-
kin (Chine) par CHENG et coll. (1949).

(8) Rappelons que la peste bovine n’a jamais cxisté aux U.S.A. et au Canada.

]



LES CAHIERS DE MEDECINE VETERINAIRE. 43

A Kabete (Kenya), malgré Pintérdt reconnu d’une telle méthode, les tra-
vaux poursuivis avec la sotiche avianisée de Grosse Isle sont moins con-
cluants.

Daveney (1951), a Abbasiah, en Egypte, adapte de son c¢dté Ia souche de
virus bovipestique Kabete « O» sur ccuf avec des résultats sensiblement
comparables & ceux obtenus au Canada et en Chine.

En 1952, Isnn et Tsukrpa signalent Padaptation de la souche de virus
hovipestique, entretenue dans leur laboratoire de Tokyo, a I'embryon de
poulet mais sa pathogénéité pour le hétail hypersensible en limite Iemploi.

(Cest cependant cette souche, dénomimmée «souche BA n* A-Y 237 » (237
passages par sac vitellin), qui est envovée a Muguga (Kenya) par NAKAMCURA
et permet & PiERCY (1957) de reconsidérer e probléme de Uimmunisation
par virus avianisé, compte tenu des inconvénients des autres méthodes pro-
phylactiques en usage.

Parallélement aux recherches des Américains, NAKAMURA et coll, deés 1942,
étudient le comportement du virus lapinisé sur embryon de poulet el son
atténuation par ce moyen pour les hovins liypersensibles (NAKAMURA et
MivamoTo, 1953).

Diverses races de bovins en effet ne peuvent étre immunisées par le virus
lapinisé, en particulier au Japon et en Corée.

Enfin des essais des passage du virus caprinisé sur ceuf sont mis en train
par PiBrcy et Witcomp (1954-1955).

En résumé, hors la souche de virus caprinisé dont Pavenir est incertain,
deux souches de virus avianisé sont soit en cours d’expérimentation soit
utilisées comme vaccin. Ce sont :

— Une souche BA (virus bovipestique avianisé) Isuir et coll.,, 1953).

— Une souche LA virus lapinisé avianisé (NAKAMURA, 1953), toutes deux
issues de Ia méme souche bovipestique conservée au laboratoire de Tokyo.

Virus bovipestique avianisé (Isnir et coll,, 1953) == Virus B A.

Nous résumons ici les indications données par les promoteurs et les tra-
vaux les plus récents (PIEReY et coll, 1957) sur le virus vaccin BA.

Le virus conservé sous forme de rate @’embryon desséchée sous vide a
basse température est remis en suspension et inoculé dans le sac vitellin
dceufs embryonnés de 5 jours. Ceux-ci sont placés soit 4 37°8 (Isurn) soit
a 35"C. (P1ERCY) et la récolte intervient 8 jours blus tard. La multiplication
du virus se traduit par une congestion et un wdéme de la rate, qui atteint
un poids deux a trois fois supérieur & la normale. Le foic peut porter des
traces de nécrose. Confirmation de la présence de virus peut étre recherchée
soit par fixation du complément en utilisant un antigene houilli préparé a
partir de la rate ou du foie, soit par inoculation au bovin. ’

Les titrages pratiqués sur ceuf font apparaitre un titre en virus de 10-5 &
106 pour la rate, 10+ & 105 pour le foie, le sac vitellin ot le sang, 103 4
1075 pour le reste du corps de Fembryon moins les pattes les ailes et la téte.

Le vacein peut étre préparé soit a partir du corps de I'embryon ct du
sac vitellin (Isar et coll.), soit a partir de Pceuf total desséché. Selon PiErcy
et coll. (1957) Teeuf total sec contient suffisamment de virus pour immuniser
la moitié d'un lot de bovins inoculés avec la dilution 10-6,

Il est remarquable de constater que la DMI embryon correspond sensi-
blement a la DMV beeuf. '

En admettant la DMV beeuf équivalente a 0,1 mg de produit see (ce qui est
un minimum puisque les titrages font apparaitre que cette dose est le plus
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souvent inférieure a 0,01 mg,) un ceuf fournit pour 10 g environ de produit
sec, 1000 doses vaccinales pratiques représentant chacune plus de 100 doses
minima vaccinales.

Le titre du vaccin ceuf total desséché diminue de 1 logarithme aprés
7 jours a 30°C, 1 13 logarithme aprés 10 jours & la température du labora-
toire et un demi-logarithme au bout de 9 mois 4 —-25°C.

Le vaccin ceuf total desséché, remis en suspension, ne perd pas un titre
appréciable lorsqu’il est maintenu pendant 6 heures a la température du
laboratoire (20°C). Aprés 24 heures & cette température, une chute de 2 loga-
rithmes est observée. A 40°C, le titre tombe de 1 logarithme aprés 1 heure et
de 2 logarithmes aprés 3 heures.

Sur la lotalité des animaux immunisés avee le vacein desséché i une dilu-
tion de 10°3, soit 10 fois celle de la dose pratique proposée, 80 p. 100 mon-
trent une réaction thermique significative.

En conclusion, d’aprés Pierey et coll, le vacein avianisé est simple et
économique a produire et supprime les difficultés inséparables de Femploi
d’animaux vivants, tels que les caprins ou les lapins.

Les eufs fertiles constituent un milieu facile & se procurer, stérile et de
composition standard pour la croissance du virus.

Le vaccin avianisé a, toujours d’apres ces aateurs, un titre immunisant au
moins égal 4 celui du vaccin caprinisé et bien supérieur & celui du vacein
lapinisé.

Virus lapinisé avianisé (NAKaMURA ct coll. 1953) VIRUS LA,

Comme nous I'avons exposé plus haut, le virus lapinisé est encore trop
virulent pour certaines races bovines.

NAKAMURA et coll. (1953) sont ainsi amenés a poursuivre son atténuation
par adaptation a I'ceuf embryonné.

Aprés 330 passages sur ceuf (alternés avec 41 passages sur lapin) le virus
LA est parfaitement adapté a la propagation chez Pembryon, et perd une
part notable de sa virulence pour le lapin. les ceufs embryonnés de 11 4
13 jours sont inoculés par vole intraveineuse a4 Paide d’une suspension de
raté fraiche ou desséchée ct incubés pendant 5 jours a 37°8 (100" F).

La présence de virus est signalée par I'eedéme et la congestion de la rate
qui pése 3 4 4 fois le poids d’une rate normale. Le foie présente des modi-
fications de coloration (verdétre) et des signes de nécrose, Le titre du virus
est maximum dans la rate (titre 10-3 4 10-%). La fixation du complément
est utilisée, comme pour la souche BA, 4 controler Texistence du virus.

e vaccin se prépare en récoltant les embryons infectés dont on ¢limine
les pattes, les ailes et la téte. T.e corps esi broyé avee une quantité égale de
solution stérile de glucose & 1 p. 100, puis la suspension est centrifugée et
le surnageant constitue le vacein qui est réparti en ampoules, congelé et des-
séché sous vide & basse température. 1 em® de suspension desséchée renferme
environ 104 4 105 doses minima infectantes pour Pembryon. Le pouvoir
pathogéne du virus LA est nettement diminue pour le lapin. Au premier
passage sur cet animal, une réaction thermique légere et des lésions dis-
créles des plaques de Peyer peuvent s’observer. Parfois ces manifestations
sont minimes, voire inexistantes. Les organes du lapin (ganglions mésenté-
riques) ne contiennent pas d’antigéne décelable par fixation du complément.
Mais la répétition des passages chez le lapin aboutit rapidement a une
reprise de virulence et aprés 10 passages (REISINGER, 1954) les réactions
thermiques et les lésions observées rappellent étroitement celles provoquées
par le virus lapinisé.

&
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I’atténuation du virus pour les hovins est devenue évidente au Japon ou
les veaux japonais et hollandais ne font, &4 1a suite de linoculation, qu’une
fievre modérée sans autres signes cliniques. :

La réponse immunitaire est mise en évidence par la réaction de fixation
du complément et Pépreuve par le virus lapinisé. La dose minima vacci-
nale pour les bovins japonais est sensiblement égale 4 la DMI pour Pem-
bryon de poulet,

Un ceuf fournit environ 200 a 400 doses vaccinales pratiques pour le
beeuf. Les qualités de conservation du vaccin sec semblent satisfaisantes
selon NAkamunra (1957) @ a - -20°C le titre du vaccin reste pratiquement
inchangé aprés 360 jours de conservalion. IT en est de méme & 43 +6°C.
A 4227 426°C, le vacein conserve un litre suffisant pendant 60 jours.
A 4+37°C le vaccin n’est plus utilisable apreés 16 jours.

L.a résistance du virus remis en suspension n’est pas déterminée.

REISINGER et coll. (1954) poursuivent ces recherches de facon plus exten-
sive en Corée en passant le virus LA sur lapins pour la production de vae-
ein, les conditions de travail dans ce pays ne permettent pas d’utiliser
la technique sur ceufs embryonnés. Ils concluent

— la pathogénéité du virus ILA pour les veaux n’est pas affectée par de
nombreux passages en série chez le lapin ;

— Pinoculation du virus LA passé sur lapin entraine peu ou pas de réac-
tion thermique chez les veaux coréens hyvpersensibles ef confére une solide
immunité ;

— aprés un nombre relativement faible de passages sur lapins, le virus
LLA redevient aussi pathogéne pour le lapin que la souche originale de virus
lapinisé. '

Plus de 30.000 bovins ont été vaccinés en Corée par ce procédé durant
la période 1952-1953, et de facon trés satisfaisante.

RECHERCHES RECENTES.
[. -~ Le virus bovipestique en culture de tissus.

Les essais de culture du virus bovipestique en culture de tissus sont pra-
tiqués d’abord par TakEMATSU et MorimoTo (1954). Le virus lapinisé est
cultivé en cultures de tissus de ganglions lymphatiques, rate et moelle
osseuse de lapins suivant la méthode des tubes roulants. Les passages en
série sont effectués alors en culture de tissus de ganglions Iymphatiques.

Piercy et FErRris, depuis 1954, effectuent les cultures de tissus suivant
la méthode de Maitland (cellules en survie) ou en couches monocellulaires,
s’adressant soit au virus caprinisé soit au virus lapinisé.

NakaMura (1957) utilise la culture de tissus (méthode de Maitland) pour
Pétude du test de neutralisation du virus lapinisé.

_Enfin Prowrrient et Ferris (1957) étudient l'action cytopathogene du
virus hovipestique (souche Kagete « 0 ») multiplié en couches monocellu-
laires de cellules de rein embryonnaire de bovin. L’identité de I’agent
cytopathogeéne est établie par le pouvoir infectant pour les bovins récep-
tifs a la peste bovine et par neutralisation de cette action par le sérum
d’animaux hvperimmuns.

La culture du virus bovipestique en culture de tissus facilitera les recher-
ches immunologiques et donne Pespoir de produire par ce procédé un
vaccin efficace,
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Il. — Immunité croisée entre la maladie de Carré

et la peste bovine.

Porpixg et SimpsonN montrent récemment au Kenya (1957) que le virus
sauvage de la peste bovine est capable de conférer au chiot, qui s’y montre
insensible, une immunité¢ solide vis-4-vis de la maladie de Carré.

11 a paru intéressant & Gorer, MORNET, GiLsERT et Proer (1957) de véri-
fier le fait sur le furet, animal beaucoup plus sensible que le chien au virus
de Carré, dans les conditions naturelles et expérimentales. s recherchent
également si les bovins inoculés avec le virus de Carré présentent une résis-
tance a I’épreuve ultéricure par le virus de la peste bovine. Ces expériences
sont concluantes et confirment Pexistence d’une immunité croisée entre
ces deux affections.

Si ces travaux préliminaires recoivent des confirmations étendues, on
peut concevoir comme conséquence pratique la mise en weuvre de la vac-
cination des bovins contre la peste hovine par le virus de Carré (passé sur
furet ou avianisé).

DISCUSSION DES METHODES DE LUTTE
CONTRE LA MALADIE.

Des facteurs nombreux et variés entrent en ligne de compte pour orien-
ter les méthodes de lutte contre la peste bovine. Hs tiennent au Milieu,
au Cheptel, 4 Epizootologic.

1° MiLIEU.

l.a configuration géographique intervient pour faciliter ou, au contraire,
accroitre les difficultés de la prophylaxie.

l.e climat, la pluviométrie, de leur cote, conditionnent la valeur des paca-
ges et I'abondance de Veau d’abreuvement.

l.a forme de I’élevage a une importance trés grande. L’¢levage extensif
et transhumant pose des problémes complexes aussi bien pour la surveil-
lance des troupeaux que pour Papplication de la vaccination. Alors que
Pélevage scédentaire rend aisé les diverses opérations, et permet de les
assumer avec un personnel plus réduit.

Le niveau social et économique du pavs considéré conditionne Deffort
financier, le développement des voies de communication et des moyens de
transport (pour réduire ou augmenter le trajet nécessaire 4 Iintervention),
la «réceptivité » des populations aux mesures envisagées,

2° CHEPTEL.

[’efficacité de la vaceination, et de certains vaceins en particulier, tient
en grande partic 4 'age des animaux, a leur état d’entretien, & leur récepti-
vité & la maladie, a leur réaction aux antigénes vaccinaux, a leur degré d’in-
fection par les affections chroniques ou latentes.

Le dernier point est a souligner car, en régions tropicales, les proto-
zooses et les helminthiases, trés répandues, influent -considérablement sur
le comportement des sujets envers le stress vaccinal.

A cela s’ajoute un mode d’élevage simplifié, qui conduit a négliger Pani-
mal en faveur du troupeau et & appliquer une méthode uniforme a des
bovins dont le passé pathologique est mal connu. On peut, en effet, affir-
mer, paraphrasant un auteur célébre, qu’en pays tropical sous-développé
«un animal bien portant e¢st un malade qu’on ignore ». Cet état de choses

»
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rend certaines immunisations aléatoires dans leurs conséquences sur Yéqui-
libre physiologique des vaccinés.

Enfin la réceptivité des animaux, qui est la résultante des facteurs précé-
dents et de I'imprégnation antéricure, plus ou moins développée, par la
peste bovine, constitue un élément capital pour les indications du choix de
Pintervention,

3 EPrizooTOLOGIE.

La peste bovine peut étre d’importation récente ou ancienne, affecter une
forme suraigué, aigué ou subaigué, se propager comme un incendie poussé
par le vent ou procéder par flamhées ou stagner en petits foyers assurant
la permanence de 'infection.

Chaque aspect de cette affection, éminemment contagieuse, réclame une
action différente, adaptée aux circonstances.

Partant d’'un « complexe » variable, diverses méthodes peuvent étre pré-
conisées : mesures sanitaires exclusivement, mesures sanitaires associées a
la vaccination, vaccination seulement. Nous avons déja développé ce sujet
dans le chapitre Mesures Sanitaires et nous n’y reviendrons pas.

Nous indiquerons simplement les qualités des différents vaccins, bases
d’un choix éclairé.

ILEs vaccins.

Une remarque s’impose de prime abord : c’est la multiplicité des vac-
cins antipestiques et la recherche continue de nouveaux produits. Il semble
pourtant que la plupart d’entre cux puissent étre utilisés efficacement dans
la lutte contre la maladie et que ces perfectionnements systématiques
soient superflus.

Il n’en est rien, car le but vers lequel tendent tous les expérimentateurs
est de mettre 4 la disposition des praticiens des produits biologiques d’un
prix de revient le plus bas possible, d’une efficacité incontestable, conférant
sans incident notable une immunité de longue durée. Et cette cumulation
de qualités est malaisée a obtenir.

Dans ce chapitre, nous ne porterons un jugement que sur les vaccins
usuels, laissant de c6té ceux qui n’ont pas ¢té expérimentés de facon large
et ceux récents dont la valeur n’est pas confirmée.

a) Prix de revient.

Ce sujet est l'objet de discussions, parfois passionnées, car le cofit du
vacein intervient toujours de fagon prépondérante dans le choix d’un vac-
cin pour la prévention des maladies animales, plus particuliérement dans
les territoires ol la valeur économique du cheptel est peu élevée (pays
sous-développés d’élevage extensif, par exemple).

Nos calculs, en ce qui concerne TA.Q.F., compte tenu de la rentabilité
de la fabrication, nous conduisent i évaluer ainsi le prix de revient des
vaceins :

Vaccin inactivé ...... ... ... ... . ... .. .. PR 6 a8 fr. la dose
Virus caprinisé (10).......... 1 fr.25 la dose
Vaccins atténués (9). .. Virus lapinisé ............... 5 fr. la dose
Virus lapinisé¢-avianisé ...... 5 fr. la dose

(9 Pour une fabrication minimum de 1 million de doses.
(10) Suivant 1a méthode économique de MornET et coll. (1957).
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b) Efficacité.

Elle est surtoul basée sur In durée de Pimmunité conférée, Cette derniére
est estimée & dix mois pour le vacein inactivé, cing ans et plus pour le virus
caprinisé, deux ans et plus pour le virus lapinisé et le virus lapinisé-avia-
nisé.

La supériorité des virus atiénués par rapport au vacein inactivé est incon-
testable, en particulier celle du virus caprinisé puisque les animaux vacci-
nés acquiérent unce immunité quasi-définitive (compte tenu de la « vie éco-
nomique moyenne » des bovinsj. :

¢) Innocuilé,

I’innocuité du vaccin inactivé est totale, celle des virus atténués relative,
puisque toules les races bovines ne sont pas indifférentes et que le méca-
nisme immunitaire provoque des réactions variées, parfois excessives, sui-
vant les races, les individus ele...

L’emploi de sérum hyperimmun, préconisé en association, diminue leur
intérét, complique 'emploi, augmente le prix de revient.

En conclusion, la lutte contre la peste bovine doit envisager les divers
aspects du probléme pour un pays donné : milieu, cheptel, épizootologie.

Le choix du vacein & employér ne pourra itre ensuite fixé qu'aprés des
essais préalables, chaque vaccin ayani des indications différentes suivant
les régions et les troupeaux qui les peuplent.

&
ik

Conclusion.

Apreés une bréve revue de Iépizootologic de la peste bovine et des mesu-
res sanitaires, dont Papplication rigourcuse est capable, dans certains cas,
Lassurer Péradication de la maladic, une ¢lude des méthodes vaccinales
est développée.

11 apparait, a4 leur propos, que

— le sérum antipestique woffre plus qu’un intérél mineur ;

. les paceins inactivés tout en conservant leurs qualités essentielles :
innocuité et absence de risque d’expansion du virus, ne donnent pas une
immunité d’assez longue durde pour permettre, de facon générale, d’envi-
sager sous un angle économique Péradication dans les pays d’endémie pes-
tique. Leur prix de revient, joint a Pobligation d'utiliser de jeunes bovins
pour leur fabrication, conduit a restreindre leur emploi ;

— le virus caprinisé constitue un vaccin efficace, bon marché, conférant
une immunité de longue durée (cing ans cnviron).

I1 ne peut cependant étre employé systématiquement pour protéger tous
les hovins contre la peste bovine. Ceriains en effet, particulierement sen-
sibles, font des réactions excessives a4 la suite de la vaccination par ce pro-
cédé qui est absolument contre-indiqué pour eux.

Il est done recommandé, avant de généraliser 'emploi, de connaitre la
réceptivité des animaux et de multiplier les essais expérimentaux parmi
les bovins d’une région ou d’un territoire,

Le virus vaccin caprinisé est également contre-indiqué chez les femelles
en état de gestation et les sujets bas d’état.

— Le virus lapinisé est comparable au virus caprinisé en ce qui concerne
Pefficacité et la durée de Pimmunité (deux ans environ), mais les réactions

»

[ 7]
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post-vaccinales sont moins fortes et il peut étre appliqué 2 une plus grande
variété de bovins.

Certaines races bovines (du Japon, e Guinée francaise par exemple)
restent cependant encore trop sensibles pour que ce procédé puisse leur
étre appliqué de facon systématique.

—- Les virus avianisés offrent des perspectives intéressantes, en ce qui
concerne en particulicr le prix de revient, trés bas, et la facilité¢ de preé-
paration, mais le seul vaccin, ayant fait Pobjet d’une large expérimentation,
au cours de laquelle il s’est montré efficace et d’une innocuité compleéte,
est le virus lapinisé-avianisé. Il permetirait d’immuniser Pensemble du
cheptel d’une région, quelle que soil la réceptivité, sans incident notable.

Des recherches récentes, concernant le développement du virus bovi-
pestique en culture de tissus et Pimmunité croisée virus de Carré -— virus
bovipestique sont en cours.

Les considérations générales sur Pintervention de divers facteurs dans
la lutte contre la peste bovine ct les avantages comparés des divers vaceins
complétent ce travail.

Laboratoire Central de UElevage « Georges Curassons. Dukar,
Directeur : P. MoRNET.
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