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DESCRIPTION DU SUJET
DE RECHERCHE ABORDE

La rhinotrachéite infectieuse bovine (IBR) est une affection
due a I’herpesvirus bovin 1 (BoHV-1) (revue par Lemaire
et al., 1994). Ce méme virus est également responsable de
la vulvo-vaginite infectieuse pustuleuse (IPV). Les pertes
économiques importantes qu’il engendre valent au BoHV-1
d’étre classé dans la liste B des agents pathogénes de I’Office
International des Epizooties. Les propriétés biologiques
du BoHV-1, latence et couple réactivation/réexcrétion,
permettent au virus d’infecter les troupeaux de maniére
persistante. Plusieurs Etats-membres de I’Union européenne
sont actuellement indemnes d’IBR, alors que d’autres ont
fait avaliser des plans d’éradication du BoHV-1 (Limbourg
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et al., 2002). Ces Etats peuvent faire appliquer leur droit
aux garanties additionnelles (DIR CEE 64/432), c’est-a-
dire d’interdire I’importation d’animaux en provenance de
pays ne disposant pas de statuts sanitaires équivalents. La
mise sur le marché de vaccins marqués génétiquement par
la délétion de la glycoprotéine gE (Kaashoek ef al., 1994 ;
1995) et de tests de dosage d’anticorps dirigés contre des
antigénes du BoHV-1 (Kramps et al., 1994 ; Van Oirschot
et al., 1997) ont permis d’¢laborer de nouvelles stratégies
de contréle de I’IBR. En effet, il est possible, sur base des
résultats sérologiques, de définir le statut sanitaire d’un
animal et donc du troupeau qui 1’héberge. Depuis aott
1997 (Ministére des Classes moyennes et de I’ Agriculture,
1997), la Belgique dispose d’un plan de controle, basé
sur la certification des troupeaux effectuée aprés examen
sérologique individuel de tous les animaux du troupeau ou
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Figure 1. Evolution, au cours du temps, de la séroprévalence gE dans le
groupe des femelles hébergées dans les troupeaux de type mixte lait/viande,
vaccinées selon un protocole combinant I'usage de vaccins atténués puis
inactivés. Les animaux sont répartis en 11 classes d’ dge (« 0 années
accomplies » a « plus de 10 ans ») lors de 6 bilans sérologiques saisonniers,
étalés sur 28 mois (BS1 a BS6). A titre d’ exemple, les points A et B mettent
en évidence une augmentation de la prévalence dans la cohorte d’ animaux
agés de moins d’l1an lors du BS2 et retestés 2 ans plus tard, alors qu’ils
sont dgés de moins de 3 ans. L’ effet de la vaccination est mis en évidence
par le déplacement vers la droite des profils de prévalence, synchrone avec
le vieillissement des animaux, et par I’ apparition de groupes d’ animaux,
nés apreés la mise en ceuvre du protocole, au sein desquels la prévalence est
fortement diminuée. La surface rose figure une prévalence de 100 % durant

la période considérée.

déclaration de vaccination. Les niveaux élevés de prévalence
de I’IBR en Belgique (Boelaert et al., 2000) ne permettent
pas de concevoir un plan de contrdle sans faire appel a la
vaccination des animaux. Des études de ’efficacité des
protocoles de vaccinations répétées, réalisées aux Pays-Bas
(Bosch et al., 1998 ; Mars et al., 2001), mais ne portant
que sur 18 mois, avaient conclu a la meilleure efficacité
de I’administration de vaccins atténués par voie intra-
musculaire comme moyen de contréle de I’IBR.

Afin d’¢étudier la faisabilité d’un plan de contréle de ’IBR
en Belgique, dans des conditions d’élevage spécifiques et
de définitions de statuts sanitaires spécifiques, une étude
fut organisée sur le terrain durant 28 mois. Cette étude se
basait sur des résultats expérimentaux qui attestaient d’une
protection virologique efficace conférée par I'usage plus
systématique de vaccins inactivés (Kerkhofs et al., 2003).
Deux types de cheptels furent étudiés : laitiers purs et
mixtes, c¢’est-a-dire hébergeant simultanément animaux de
type laitier et de type viandeux. Au sein de chaque type
de cheptel, deux protocoles de vaccinations répétées furent
mis en ceuvre dans des groupes de fermes tirées au sort.

La différence entre les protocoles de vaccination portait
uniquement sur la primovaccination des animaux : dans le
premier cas, des vaccins atténués étaient administrés, par voie
intra-nasale puis par voie intramusculaire, dans le second, des
vaccins inactivés étaient administrés par voie sous-cutanée.
Les rappels, effectués ensuite approximativement tous les
6 mois, consistaient en administrations sous-cutanées de
vaccin inactivé. Afin de mettre en évidence le meilleur
protocole de vaccination connu, la vaccination fut autorisée
dans le groupe de controle, également composé de fermes
tirées au sort. Une série de six bilans sérologiques, effectués
selon un calendrier identique a celui de la vaccination, a
permis de recenser le nombre d’animaux infectés par le
BoHV-1 au cours des intervalles successifs, 1’infection se
traduisant par une séroconversion envers gE. Cette étude
longitudinale a mis en évidence la plus grande efficacité des
protocoles de vaccinations sur le controle de la circulation
virale comparativement au groupe témoin et a permis de
mettre en évidence une série de facteurs de risque d’infection
qui diminuent ’efficacité de la protection vaccinale.

RESULTATS

Les résultats seront présentés en trois sections. La premicre
comparera la séroprévalence gE, qui représente le taux
d’animaux infectés et porteurs latents du virus, entre les
troupeaux laitiers et mixtes laitiers/viandeux. Cette section
reprendra également les résultats de 1’étude démographique
des populations hébergées dans les troupeaux en fonction du
type de production. La seconde section décrira 1’efficacité
des programmes de vaccinations répétées dans les cheptels
laitiers purs ainsi que les résultats d’une analyse de facteurs
de risque d’infection par le BoHV-1. La troisieéme section
procédera de la méme démarche dans les cheptels de type
mixte laitiers/viandeux.

Comparaison des cheptels laitiers et mixtes laitiers /
viandeux : approche démographique. Afin de définir la
composition des troupeaux et le taux de séroprévalence
gE, un premier bilan sérologique fut réalisé sur tous les
animaux présents en ferme au début de I’étude, au mois de
janvier 1997. Les troupeaux avaient été classés selon le type
de production renseigné par le registre SANITEL bovin
(Ministere de la Santé publique), qui permet de réaliser
un inventaire continu des troupeaux. La composition des
troupeaux fut représentée graphiquement par deux pyramides
de population, établies par type de production. D’ importantes
différences entre ratio sexuel, saison de vélage, et espérance
de vie des vaches furent ainsi mises en évidence entre les
cheptels laitiers et mixtes. D’autres différences existaient
encore entre les deux types de production : les taux de
séroprévalence observés dans différentes catégories d’age
étaient généralement plus élevés au sein des troupeaux de
type mixte. Sur base de ces observations, une étude de la
composition de chaque troupeau fut réalisée, afin de classer
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les troupeaux sur base de la structure réelle de la population
plutdt que sur le type renseigné dans le registre officiel
d’identification des troupeaux.

Etude de Defficacité de programmes de vaccinations
répétées dans les cheptels laitiers Cette étude fut basée
sur I’hypothese que les protocoles de vaccinations répétées
réduisaient significativement la circulation virale au sein des
troupeaux, comparativement a un groupe contrdle positif,
c’est-a-dire un groupe témoin dans lequel les protocoles
de vaccination usuels étaient autorisés (Petrie et Watson,
1999)

La dynamique d’infection au sein des trois groupes
expérimentaux fut suivie au niveau individuel en réalisant
un suivi sérologique individuel des animaux tout au long
de I’étude. Tous les animaux présents en ferme et en age
d’étre inclus dans les protocoles expérimentaux furent
ainsi régulierement testés. Afin de faciliter la contention
des animaux pour les prises de sang et I’administration des
vaccinsapresledébutdel’étude, les bilans sérologiques furent
organisés au début et la fin des périodes de stabulation, durant
la période allant du printemps 1997 au printemps 1999. Au
cours de cette période, deux visites systématiques de chaque
ferme permirent de remplir, en téte-a-té€te avec 1’éleveur et
le vétérinaire d’exploitation, deux questionnaires détaillés
portant sur la gestion de I’exploitation. Les informations
recueillies furent utilisées pour étudier les facteurs de
risque d’infection par le BoHV-1. L’étude de I’efficacité de
programmes de vaccinations répétées fut réalisée selon deux
approches complémentaires : une analyse de survie et une
étude de I’incidence de séroconversion envers gE (nombre
de nouvelles infections) entre deux bilans sérologiques
saisonniers. Le principe de I’analyse de survie est ici de
comparer, entre les groupes expérimentaux, la probabilité de
rester séronégatif envers gE. Si la protection vaccinale était
parfaite, aucun animal ne présenterait de séroconversion
envers gE. La probabilité de rester séronégatif serait donc
maximale et constante au cours du temps. La protection
conférée par les vaccins n’étant pas parfaite, les vaccinations
auront pour but de maintenir élevée la probabilité de rester
séronégatif au cours du temps. L’étude de I'incidence fut
réalisée en élaborant un modele statistique intégrant le
nombre de cas recensés dans chaque classe d’age, au sein
de chaque troupeau, au cours des intervalles successifs, tout
en tenant compte des facteurs de risque d’infection recensés
et de la taille de la population a risque. Seules les variables
explicatives significatives (facteurs de risque identifiés dans
cette étude) ont été retenues dans le modele final. Les deux
protocoles de vaccinations ont permis de réduire le nombre
d’infections par le BoHV-1 au cours de 1’étude. Cette
réduction est significative si les vaccinations sont répétées
durant plus d’un an. Aucune différence significative n’a
pu étre mise en évidence entre les deux protocoles de
vaccinations répétées testés ici. Deux facteurs de risque ont
pu étre identifiés : le taux de séroprévalence calculé dans
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chaque classe d’age au début de l’intervalle de mesure,
qui reflete la proportion d’individus porteurs latents ré-
excréteurs potentiels du virus, et un age supérieur a 6 mois,
qui serait a mettre en rapport avec la fréquence accrue des
stress li€s aux cycles de production au sein de ces groupes
d’animaux (changement de conditions d’hébergement liés a
la gestation, a la mise-bas, au tarissement par exemple).

Etude de Defficacité de programmes de vaccinations
répétées dans les cheptels mixtes. L’analyse des données
collectées fut réalisée selon une démarche identique a celle
menée en cheptels laitiers. Dans ce type de production, les
résultats obtenus chez les femelles et chez les males furent
analysés séparément : ils constituent deux sous-groupes
distincts dans les cheptels. Dans le sous-groupe des femelles,
les deux protocoles de vaccinations répétées ont également
réduit le nombre de nouveaux cas par rapport au groupe
témoin. Cette réduction est devenue significative apres un an
de vaccination. Aucune différence significative ne fut mise
en évidence entre les deux protocoles de vaccinations testés.
Trois facteurs de risques d’infection furent mis en évidence :
le taux de séroprévalence au début de ’intervalle considéré,
au sein de la classe d’age étudiée, un age supérieur a 6 mois et
le taux de prévalence calculé dans le sous-groupe des males,
au début de I’intervalle considéré. Dans le sous-groupe des
males, aucune différence significative ne fut observée entre
les groupes expérimentaux. La vaccination y est cependant
de mise, afin de limiter les risques de contagion d’un sous-
groupe a I’autre au sein d’une méme exploitation.

CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

La présente étude a permis de démontrer la plus grande
efficacité de programmes de vaccinations répétées sur la
réduction de la circulation virale au sein des exploitations,
comparativement aux protocoles habituellement suivis par
les éleveurs. Dans les groupes vaccinés de fagon répétée,
la réduction de circulation virale s’est accompagnée d’une
forte réduction de la prévalence dans les groupes d’animaux
nés apres le début de 1’étude. La réduction d’incidence
et le renouvellement des effectifs au cours du temps
permettraient donc une éradication du BoHV-1 en quelques
années. Le contrdle des facteurs de risque mis en évidence
dans le présent travail, mais ¢galement dans d’autres études,
augmenterait 1’efficacité des protocoles de vaccination et
réduirait la durée et le colit global du plan d’éradication.

Du présent travail se dégagent deux axes de travail, 'un
pratique, 1’autre théorique. D’un point de vue pratique, la
méthodologie ¢laborée pour le suivi des exploitations peut
étre appliquée au suivi de 1’évolution d’un plan de contrdle
de I’IBR. Le secteur agricole dispose des moyens de contrdle
de D’infection (différents protocoles de vaccination), des
trousses de diagnostic (kits ELISA gE et gB) et de la



législation permettant la certification des troupeaux. Plus
rien ne s’oppose donc a la mise en ceuvre du plan de
contréle. D’un point de vue théorique, le présent travail
peut étre poursuivi par un approfondissement de 1’étude des
modeles d’analyse de survie. En effet, ’approche effectuée
dans ce cadre doit étre complétée par une modélisation
de nombreuses incertitudes inhérentes au protocole
expérimental mais qui ne pouvaient étre évitées : intervalles
de plusieurs mois entre les bilans sérologiques, imperfections
des tests biologiques et entrées dans le protocole d’animaux
déja séropositifs envers gE, par exemple. Un modele plus

général pourrait ensuite étre appliqué au suivi d’autres
pathologies infecticuses.
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