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RESUME :

La mission se déroulait dans le cadre de 'ATP « Modélisation d'une enzootie réémergente : cas de la
péripneumonie contagieuse bovine en Ethiopie ». Cette ATP vise a mettre au point un modéle
épidémiologique de diffusion dans I'espace et dans le temps de la péripneumonie contagieuse bovine
(PPCB). Cette maladie — due a un mycoplasme, connaft une recrudescence dans de nombreux pays
africains, dont I'Ethiopie. Les moyens de lutte actuels sont peu efficaces. Le vaccin confére une immunité
meédiocre. Le traitement, pour étre efficace, nécessite une administration d’antibiotiques dans des conditions
précises, sans assurance d’éliminer complétement le germe responsable. La mise au point d'un modéle de
diffusion de la PPCB permettrait de simuler l'impact de différentes stratégies de lutte et d’évaluer leur intérét
économique.

Le modéle de diffusion de la PPCB est composé de 2 sous-modeles. La vitesse de diffusion de la maladie a
l'intérieur d'un troupeau est représentée par un modéle a compartiments. La diffusion inter-troupeaux est
modélisée par un systéme multi-agents. Cette mission constituait un appui au premier sous-modele.
L’objectif était de finaliser les outils et méthodes permettant d’estimer, au moyen d’enquétes sur le terrain,
les paramétres du modéle a compartiments.

Une tournée sur le terrain, dans la province du West Wollega (région de Bila), a permis d’appréhender les
contraintes inhérentes a I'enquéte : absence de routes, de moyens de télécommunication, d’électricité et
faiblesse des infrastructures vétérinaires. Le protocole de I'enquéte a été examiné, notamment les parties
concernant le recueil, la gestion et le traitement des données.

Les fiches de terrain ont été discutées et modifiées. Une organisation de la base de données et de la saisie
des informations a été discutée et proposée a Xavier Juanés (CIRAD-EMVT, programme Productions
Animales) pour traduire ces propositions en programmes de saisie et de gestion des données.

Une grille d’'interprétation des données cliniques et de laboratoire est proposée pour classer les animaux
dans les différentes catégories du modéle a compartiments, et estimer les paramétres démographiques et
épidémiologiques représentant les flux entre ces compartiments.
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1. Cadre et objectifs

La mission a été réalisée dans le cadre de I'ATP « Modélisation d'une enzootie
réémergente : cas de la péripneumonie contagieuse bovine en Ethiopie ». Cette ATP vise
a mettre au point un modéle épidémiologique de diffusion dans I'espace et dans le temps
de la péripneumonie contagieuse bovine (PPCB). Cette maladie respiratoire des bovins —
due a un mycoplasme (Mycoplasma mycoides mycoides SC), connait une recrudescence
dans de nombreux pays africains, dont I'Ethiopie. Les moyens de lutte actuels sont peu
efficaces. Le vaccin confere une immunité médiocre, nécessitant des rappels annuels. Le
traitement, pour étre efficace, nécessite une administration d’antibiotiques colteux, selon
un rythme et une posologie précises, sans assurance d’éliminer completement le germe
responsable. Il est officiellement interdit, mais est largement utilisé par les éleveurs, la
plupart du temps dans de mauvaises conditions. La mise au point d’'un modéle de diffusion
de la PPCB permettrait de simuler I'impact de différentes stratégies de lutte sur la
persistance de la maladie et d’évaluer leur intérét économique.

Le modéle de diffusion de la PPCB est composé de 2 sous-modéles. La vitesse de
diffusion de la maladie a l'intérieur d'un troupeau est représentée par un modéle a
compartiments. La diffusion inter-troupeaux est modélisée par un systeme multi-agents.
Cette mission constituait un appui a la réalisation du premier sous-modéle. L’objectif était
de finaliser les outils et méthodes permettant d’estimer, au moyen d’enquétes sur le
terrain, les parametres du modéle a compartiments.

1.1. Zone d’étude, échantillonnage et systémes de production

Une enquéte prospective
démographique et sanitaire a
été mise en place dans des
troupeaux bovins en Ethiopie
dans la province du Western
Wollega (région de Bila) a
environ 350 km a [l'ouest
d’Addis Abeba (Figure 1). Au
moment de la mission (juin
2000), cette enquéte
concernait 22  troupeaux
bovins (environ 500 tétes). Un
site de suivi avait été implanté
dans les basses terres (1300-
1500 m d’altitude) de la
région de Bila, et un second
était en cours de recrutement
dans les hautes terres de la
méme région (2000-2500 m

N
d’altitude). L'objectif  est 300 0 300 600 Kilometers
d’'impliquer progressivement B R w E
S

une centaine d'élevages, pour
environ 2500 animaux en

suivis (écheance fin 2000). Figure 1. Implantation de I’enquéte épidémiologique pour
Le crittre de choix des I’étude de la transmission intra-troupeau de la PPCB en
élevages est détre soit Ethiopie

indemne de PPCB, soit étre

R. Lancelot 1
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infecté trés récemment (quelques jours au mieux). Les deux types de troupeaux doivent
étre représentés de maniére équivalente dans I'échantillon.

Les systémes de production semblent
homogénes dans ['échantillon actuel
d’exploitations agricoles. Bila est une
région agricole de front pionnier : la forét
est défrichée (brdlis) et les terres ainsi
disponibles sont mises en culture (tef,
mais, tubercules, etc.). Le café est
cultivé dans les hautes terres, et
I'apiculture est largement pratiquée. Bien
que les troupeaux soient de petite taille
(quelques tétes a quelques dizaines de

tétes), I'élevage bovin est un elément gy re 2. Systeme d’entraide pour les travaux
majeur du systeme de product.lon. Les agricoles dans la région de Bila (Ethiopie)
animaux sont des zébus de petit format.

lls sont utilisés au quotidien pour les travaux agricoles (Figure 2), la fumure et la
production laitiére. Les taureaux sont castrés a I'dge de 4 ans. Les ventes d’animaux sur
pied sont fréquentes. Les échanges d’animaux sont intenses, sous différentes formes :
confiages des hautes terres vers les basses terres (plus riches en paturages), préts
d’animaux pour les travaux agricoles, entraide, etc. Une étude est en cours pour
caractériser et quantifier ces mouvements entre troupeaux, qui ont un réle important dans
la diffusion de la PPCB.

La ville de Bila dispose d’un poste vétérinaire (service public) qui a des activités de
clinique et organise des campagnes de vaccination. Les moyens de déplacement sont
limités et ces campagnes se déroulent a proximité de la ville : les sites choisis pour les
suivis de troupeaux ne sont pas concernés. Un vétérinaire privé s’est récemment installé a
Bila ; son activité principale est la vente de médicaments. Les éleveurs s’approvisionnent
également sur les marchés ou l'origine et la qualité des produits commercialisés sont
souvent douteuses.

R. Lancelot 2
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1.2. Modéle a compartiments

Les données sanitaires recueillies lors de I'enquéte doivent permettre de classer les
bovins dans les différents compartiments du modéle SEIR (Figure 3) de diffusion de la
PPCB : S (sensible), E (exposé), | (infecté) et R (résistant ou guéri). Le compartiment | est
subdivisée en 2 sous-catégories : infections aigué (I 4) et chronique (I cn).

(oD

B Vi 5t
» s }—r E # L X = R
7 == V3
b

b b+(1.1 b+ [0 5] b

Figure 3. Schéma de la diffusion intra-troupeau de la péripneumonie contagieuse bovine

Légende:

S  Nombre de bovins exposés a la PPCB (résistants naturels ou sensibles)

E  Nombre de bovins exposés au germe de la PPCB (comprend les bovins en phase d'incubation avant le
stade | ¢ et les bovins infectés avant le passage direct en | o)

la  Nombre de bovins présentant des symptdémes cliniques aigus de la PPCB pour la 1ére fois

len  Nombre de bovins séropositifs a la PPCB qui ne sont pas en phase clinique aigué (comprend les
bovins en phase clinique non aigué et les porteurs sains)

R Nombre de bovins guéris non excréteurs

R’ Nombre de bovins 4gés de moins de 6 mois résistants a l'infection (cette limite devra étre vérifiée par

le suivi)

Fécondité nette des vaches S = nombre de veaux nés vivants par femelle reproductrice

Fécondité nette des vaches | ¢

Fécondité nette des femelles | ¢

Mortalité des adultes (en I'absence de PPCB)

Mortalité des veaux (en I'absence de PPCB)

a; Mortalité additionnelle des bovins en phase aigué de PPCB

a, Mortalité additionnelle des bovins en phase chronique de PPCB

B Coefficient de transmission de l'infection aux bovins exposés

vy  Taux de passage direct au stade chronique de PPCB des bovins infectés. La distinction des différentes
catégories de bovins est fondamentale pour I'estimation des paramétres du modeéle

v»  Taux de passage a l'expression clinique aigué de PPCB des bovins infectés

vs  Taux de passage a la chronicité des animaux en phase aigué de PPCB

T Taux de guérison des animaux en phase chronique de PPCB

Le calcul des taux de mortalité et de fécondité nécessite d'avoir des données
démographiques fiables. Cet aspect repose sur une méthodologie de suivi de troupeaux
définie au début des années 1980 par Landais et Sissokho (1986), Landais et Poivey
(1980) et Faugere et Faugére (1986). Un travail de réflexion a ultérieurement abouti a la
définition d’'une structure de base de données permettant le stockage et la gestion des

R. Lancelot 3
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informations nécessaires a ces calculs (Lancelot et al., 1998). Un logiciel, dénommé Laser
(Juanes et Lancelot, 1999) a été dérivé de ces définitions afin de saisir et gérer les
données démographiques et de croissance pondérale ou staturale.

Le calcul des effectifs de bovins des différents compartiments (S, E, I |l R, R') est
nécessaire a l'estimation des paramétres du modéle (taux de mortalité et de fécondité,
coefficient de transmission de la PPCB, taux de passage et de guérison). Ce calcul passe
par une identification sans équivoque du statut des animaux vis-a-vis de la PPCB, a l'aide
de diverses informations sanitaires: symptomes cliniques, analyses sérologiques,
examens nécropsique et bactériologique. Des données relatives a ces différents types
d’informations doivent étre recueillies, saisies, stockées et mises en correspondance avec
les données démographiques. Ce document propose une organisation de base de
données permettant d’'allouer les bovins aux différents compartiments du modéle SEIR et
d’en calculer les parametres de flux.

2. Recueil des données

2.1. Enquéte longitudinale

Un suivi de troupeau est en cours d’'implantation. Des enquéteurs ont été recrutés, pour
moiti€ parmi une liste d’enquéteurs habituellement employés par I'lLRI, et pour moitié
parmi des habitants de la région de Bila. Ces enquéteurs ont le niveau bac. lls ont regu
une formation de quelques jours pour utiliser les fiches d'enquétes et examiner les
animaux. Pour chaque site de suivi, une équipe de 3 enquéteurs est constituée,
comprenant au moins un enquéteur « professionnel » et un enquéteur « local ».

Tous les animaux d'un troupeau échantillonné sont identifiés a l'aide de boucles
auriculaires plastifiées lors d’'une visite de recensement. A cette occasion, I'éleveur est
interrogé sur I'état civil de ses animaux. Un rythme de visites bimensuel est instauré. Lors
de chaque visite d’élevage, les enquéteurs font I'inventaire des animaux présents et notent
tous les événements démographiques : naissances, mortalités, exploitation, entrées
d’animaux, etc. lls notent également les animaux malades, ou ayant été malades selon les
déclarations des éleveurs. Toutes les informations sont consignées dans un fichier manuel
géré localement par les enquéteurs. Les informations sont extraites de ce fichier manuel a
intervalles réguliers pour étre transmises au laboratoire. Elles sont alors contrélées et
saisies, et les fiches papier sont archivées. En cas d’erreur (contréle manuel des fiches ou
lors de la saisie), les fiches sont retournées sur le terrain pour correction.

Le fonctionnement de I'enquéte est financé par I'ATP. Les chercheurs responsables —
G. Laval et P. Bonnet, sont payés respectivement par le Ministére de I'Agriculture et le
CIRAD-EMVT. Le travail bénéficie d'un soutien de I'lLRI (laboratoires et infrastructures de
recherche) et de lAmbassade de France en Ethiopie (véhicules et chauffeurs).

2.2. Type de données recueillies
Les difféerents types de données recueillies sont :

e des données démographiques : recensement et identification (boucles auriculaires pré-
imprimées et plastifiees) des animaux présents en début de suivi, puis enregistrement
systématique de toutes les entrées (naissances, confiages et retour de confiage,
achats, etc.) et sorties (mort, confiages et retours de confiage, vente, etc.) ;

e des relevés de symptdmes et de diagnostic clinique, orientés vers l'appareil
respiratoire, mais concernant également les autres appareils (digestif, cutané,
reproducteur, nerveux, etc.). Ces symptomes sont recueillis a I'échelle de l'individu ;

R. Lancelot 4
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des relevés de lésions et de diagnostic nécropsique, orientés vers le diagnostic de
PPCB. En effet, des autopsies seront réalisées systématiquement a la mort d’un
animal, méme si le diagnostic clinique n’oriente pas vers la PPCB.

des relevés de traitements pouvant étre individuels (cas général) ou collectifs. Il est
possible que les traitements soient réalisés sur des animaux sains (ex. : castration). De
nombreuses informations sont demandées a I'éleveur, dans le cadre d’une enquéte
économique complémentaire sur I'approvisionnement en médicaments vétérinaires. La
fiche « Traitements » (annexe 5.2) est renseignée sur une fiche distincte de la fiche
« Symptdémes et Iésions » (annexe 5.1) ;

des prélévements sanquins pour la réalisation de différentes analyses sérologiques
(cELISA, CFT, séro-agglutination sur lame...). Il est possible que d'autres types de
prélevements soient effectués (échantillons d'organes, sang sur anticoagulant, etc.)
pour réaliser d'autres types d'analyses (bactériologie, PCR, etc.) et il faut gérer cette
éventualité.

2.3. Fréquence du recueil

2.3.1. Symptomes et traitements

Les bovins vus malades font I'objet d'une fiche « Symptémes et Iésions », ainsi que les
bovins apparemment sains, mais pour lesquels I'éleveur a déclaré la survenue d'un
épisode clinique entre la visite précédente et la visite actuelle. La fiche « Traitements »
n’est renseignée que si des traitements sont administrés aux animaux.

Les enquéteurs doivent remplir une fiche « Symptémes et Iésions » pour les bovins
sortis depuis la visite précédente, alors qu'ils étaient malades. Cela est valable pour les
bovins morts de maladie et pour ceux exploités socialement (confiage, prét, don, etc.),
familialement (abattage pour urgence maladie, autoconsommation, etc.) ou
commercialement (vente sur pied, abattage pour la vente de viande). Pour de tels
animaux (sortis du troupeau alors qu'ils étaient malades), il faut remplir au moins 2
fiches :

% la fiche « Sortie du troupeau »,

% la fiche « Symptomes et |Iésions »

% et le cas échéant la fiche « Traitements ».

La fréequence de cet événement est difficile a prévoir, mais il ne devrait pas y avoir plus de
quelques cas par série de visites d'élevages.

En cas de traitement collectif (tel que prévu a certaines occasions : détiquage 1 ou 2
fois par an comme mesure incitative pour les éleveurs, vaccination a la demande des
éleveurs, etc.), il sera plus simple d'utiliser une fiche de traitement collectif.

2.3.2. Prélevements

L'ensemble des animaux sera prélevé tous les 3 mois, soit 4 séries de 2.500 prises de
sang par an, pendant 2 ans (20.000 préléevements en tout).

Par ailleurs, il faudra prélever tout nouvel animal entrant ou revenant dans le suivi afin
de connaitre son statut sérologique. Au moment ou les animaux des 22 premiers
troupeaux ont été recensés, environ la moiti€ des animaux étaient en confiage ou prét.
Il est probable que plusieurs milliers de prélévements et d'analyses seront effectués
chaque année dans ce cadre.

R. Lancelot )
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Enfin, il faudra réaliser des prélévements sanguins et des sérologies PPCB sur tout
animal_présentant ou ayant présenté des symptémes respiratoires, en dehors des
séries de prélévements prévues tous les 3 mois.

2.4. Commentaires sur le recueil des données

2.4.1. Animaux entrant dans le troupeau

Les analyses sérologiques a I'entrée dans les troupeaux sont nécessaires pour veérifier le
statut vis-a-vis de la PPCB mais vont poser des problémes d'interprétation.

En cas de sérologie positive et en 'absence de symptdmes respiratoires, il sera difficile
de trancher entre une infection par la PPCB ou une vaccination contre la PPCB et de
classer avec certitude l'animal entrant dans une des catégories SEIR. Cela est
préoccupant compte tenu de I'épidémiologie de la PPCB dans la région (présence de
la maladie et campagnes de vaccination dans les environs immédiats) et des
caractéristiques du systeme d'élevage étudié (forte incidence des confiages, préts,
etc.).

En cas de sérologie positive avec symptdomes respiratoires (au moment de l'entrée
dans le troupeau), il sera difficile d'obtenir la date de début des symptémes, et donc de
trancher entre les cases | ¢ et | .

En cas de sérologie négative sans symptéme respiratoire, I'animal entrant serait classé
a priori dans la case S mais :

% En toute rigueur, il pourrait s'agir d'un animal ayant été infecté de PPCB, ayant
guéri (élimination des mycoplasmes) puis étant redevenu séronégatif. Il est admis
que ces animaux ne peuvent pas se réinfecter et sont donc dans la catégorie R.

% En cas de découverte - a l'autopsie, de séquestres sur un tel animal (entrant
séronégatif), la recherche de mycoplasmes permettrait de savoir si I'animal est en
catégorie |¢, (présence de mycoplasmes) ou R (pas de mycoplasme et animal
résistant a l'infection).

% Le méme probléme se pose pour les animaux séronégatifs et survivants pendant
leur séjour dans le troupeau : on ne peut pas a priori exclure I'hypothese qu'ils
excrétent des mycoplasmes, ni qu'ils soient résistants a l'infection.

En cas de sérologie négative avec symptomes respiratoires, il faut répéter la sérologie
2 semaines plus tard pour étre sir de ne pas manquer une séroconversion. Les
mémes remarques que pour le cas précédent s'appliquent cependant.

2.4.2. Animaux nés dans le troupeau

Les sérologies en cas de symptdmes respiratoires seront importantes car un animal peut
étre vendu, confié ou prété aprés avoir été malade, mais avant la série trimestrielle de
prélevements. Il faut que le prélevement soit répété a la visite suivante pour ne pas
manquer une éventuelle séroconversion.

2.4.3. Autopsies

En complément des remarques faites ci-dessus, les autopsies seront nécessaires :

pour avérer le diagnostic de PPCB sur les animaux morts entre 2 visites d'élevage
sans avoir été vus malades par les enquéteurs ,

sur les animaux vus malades, passés en infection chronique, morts pour une autre
raison que la PPCB (selon l'autopsie), et présentant des séquestres. Il serait
souhaitable de réaliser des prélevements d'organes (ganglions médiastinaux, fragment
de séquestre pulmonaire et sa périphérie : a voir avec F. Thiaucourt pour préciser
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l'intérét, la nature des prélevements et leur mode de conservation) pour identifier le
mycoplasme ou son génome. Cela permettrait de déterminer le paramétre t de
passage de la case « Infection chronique » a la case « Résistant ».

En conclusion, il est difficile d'obtenir des informations rigoureuses a partir des animaux
entrant dans les troupeaux (confiages, préts, achats, etc.). |l serait prudent de limiter les
estimations des paramétres du modele SEIR aux animaux nés dans les troupeaux.

3. Organisation de la base de données

3.1. Modifications de la gestion des entrées et des sorties de troupeau

3.1.1. Modifications a apporter a Laser
Des modalités sont a ajouter dans la gestion des natures d’entrées et de sorties,
concernant les champs Ci_Nate et Ci_Nats de la table T_Concani de Laser.
% Concernant Ci Nate, il faut ajouter une modalité « Rental » (location, en frangais),
codée LOC
% Concernant Ci_Nats, il faut ajouter une modalité « Back from rental » (retour de
location, en francgais).
Un champ décrivant le lieu de transaction (nommé Tr lieu, par exemple) doit étre
ajouté a la table T_Transact. Il faut modifier en conséquence le formulaire Fo_13000
(Animal entry / exit events). Ce champ de type caractére et de largeur 6 peut étre codé
directement dans I'application (voir Tableau ).

Tableau l. Codage du champ Tr_Lieu de la table T_Transact

Code Anglais I?rangais
MAROF official market marché officiel
MARVL village market marché villageois
FERME on-farm a la ferme
AUTRE other autre

INCON unknown inconnu

Dans le formulaire Fo_13000, I'accés a ce champ n’est possible que si I'enregistrement
donne lieu a I'ajout d’'une ligne dans T_Transact : achat, vente ou troc.

R. Lancelot

Dans le cas d'une entrée, les modalités de Ci_Nate permettant la saisie de Tr_Lieu
sont (Tableau ) :

Tableau ll. Modalités de Ci_Nate déclenchant I’activation de la saisie de Tr_Lieu

Code Anglais Frangais

ACH purchase achat

AMS dam purchased with her offspring  achat de mére suitée

ASM offspring purchased with dam achat de produit sous la mére
TRO exchange troc

Dans le cas d’une sortie, les modalités de Ci_Nats autorisant la saisie de Tr_Lieu sont
décrites dans le Tableau Il :

Tableau lll. Modalités de Ci_Nats déclenchant I’activation de la saisie de Tr_Lieu

Code Anglais Francais

VEN sale vente

VMS  dam sold with offspring  vente de meére suitée

VSM  offspring sold with dam  vente de produit sous la mére
TRO  exchange troc
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3.1.2. Précisions sur 'origine des animaux recensés en début de suivi

Pour une meilleure interprétation des données (voir le paragraphe 4.1.1), il est nécessaire
de conserver l'information sur I'origine des animaux d’un troupeau (né dans le troupeau ou
introduit dans le troupeau). Dans Laser, cette information est perdue en début de suivi, ou
tous les animaux sont déclarés avec la méme origine (champ Ci Nate de la table
T_Concani) : « début de suivi ». En conséquence, il faut créer une table et un formulaire
supplémentaires.

3.1.2.1. Modéle conceptuel des données

L’'origine des animaux est représentée par — —
une relation binaire (Naitre : Figure 4) reliant | ANIMAL | O, 1 :’Jmﬂ' N | TROUPEAU |
les entités ANIMAL et TROUPEAU. Cette L#numani| \-argine/ | #numconc |
relation est renseignée au plus une fois, et =

uniqguement pour les animaux recensés en
début d’enquéte (d’ou la cardinalité 0, 1 entre
ANIMAL et Naitre) : pour les animaux entrant
dans les troupeaux en cours de suivi, I'information est explicitement codée dans le champ
Ci Nate de la table T_Concani de Laser. Les identificateurs des entités ANIMAL
(numani) et TROUPEAU (numconc) constituent la clé primaire de la table T_Origine tirée
de cette relation.

Figure 4. Représentation de I'origine des
animaux

3.1.2.2. Table et formulaire
La structure de la table T_Origine est donnée dans le Tableau IV.

Tableau V. Structure de la table T_Origine

Champ _Signification Source Type Taille

numani identificateur de I'animal Table T_Animal Caracteére 11
numconc identificateur du troupeau Table T_Concess Caractere 9
origine indique si 'animal est né dans le troupeau saisie au clavier (Y : oui, N : non) Caractére 1

3.1.2.3. Contréles a mettre en place et déroulement de la saisie

Les informations nécessaires figurent sur la fiche de recensement du troupeau. La saisie
va se dérouler rétrospectivement pour les animaux déja en suivi. Elle pourrait se faire en 3
étapes :

1) Saisie du code de troupeau : choix dans une liste. Ce renseignement est constant pour
tous les animaux recensés dans le méme troupeau, et n’est demandé qu’une fois par
troupeau.

2) Saisie du numéro de boucle :

a) Recherche par requéte automatique du troupeau dans lequel I'animal a été
recenseé.

b) Confrontation de cette information etde celle saisie au clavier.

c) Si cohérence entre les 2 informations, poursuite du programme ; sinon : message
d’erreur « This animal was not in this herd at the beginning of the follow-up » (en
francgais : Cet animal n’était pas dans ce troupeau au début du suivi).

3) Saisie de l'origine de I'animal
Prévoir un bouton « Other herd » (Autre troupeau) pour passer au troupeau suivant.
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3.2. Modification de la gestion des traitements individuels

Les modifications portent uniquement sur les traitements individuels. La salsie des
traitements collectifs n'est pas changée. Pour les éleveurs ayant I'habitude de traiter les
animaux malades (antibiotiques, antiparasitaires, médicaments traditionnels, etc.), de
nombreuses informations seront saisies. Les castrations, systématiques chez les méles a
I'dge de 4 ans, peuvent étre renseignées de la méme maniére que les traitements
médicaux. Tous les traitements (individuels et collectifs), sont impérativement repérés par

une date,

3.2.1. Modéle conceptuel des données
Les traitements sont représentés par une

relation ternaire (Recevoir: Figure 5) reliant DATE

les entités ANIMAL, TRAITEMENT et DATE. #oste

Les identificateurs de ces entités deviennent 1, N

la clé prim_aire de la table T_Inte,rani tirée_ de FAanmAL] 1. N 7" Recevoir 1.N[TRATEMENT |
cette relation. Aucun doublon n'est possible |4 umani " <nom_inter # codinter
avec des valeurs identiques des champs . .

numani, date et codinter. La relation
Recevoir est porteuse de plusieurs attributs
(nom_inter, etc.) qui n'ont pas tous éte
représentés sur la Figure 5 en raison de leur nombre élevé.

Figure 5. Représentation des traitements
individuels

3.2.2. Tables et formulaires
Les données peuvent étre recueillies dans une table T_Interani modifiée par rapport a sa
version originale dans Laser (Tableau V). Certains champs peuvent avoir des valeurs
manquantes. C’est le cas pour voie, dose, unité, admin, nom admin,
lieu admin, fourni, nom fourni et lieu fourni si le traitement est une
castration. Il est possible que les valeurs des champs nom admin, lieu admin,
nom_fourni, lieu fourni restent non renseignées.

Tableau V. Structure de la table T_Interani

Champ Signification Source Type Taille

numani identificateur de I'animal Table T_Animal Caractére 11

codinter identificateur du traitement (code) Table paramétres T_param_codinter Caractere

date date du traitement Saisie au clavier Date

nom_inter nom du traitement Saisie au clavier Caractere 30

raison code de la raison du traitement Table parametres T_param_raison Caractére

voie voie d’administration Codé dans I'application Caractere

dose quantité de produit administrée Saisie au clavier Numeérique ® (6, 2)

unite unités de la quantité Codé dans I'application Caractere

cout coat du traitement Saisie au clavier Numérique (6, 2)

admin type de personne administrantle  Codé dans I'application Caractere 2
traitement

nom_admin nom de la personne ayant Saisie au clavier Caractére 30
administré le traitement

lieu_fourni adresse de la personne ayant Saisie au clavier Caracteére 50
administré le traitement

fourni personne fournissant le traitement Codé dans I'application Caractere 2

nom_fourni nom du fournisseur du traitement  Saisie au clavier Caractere 30

lieu fourni adresse du fournisseur Saisie au clavier Caractére 50

Les champs en grisé représentent la clé primaire de la table.

& Pour les variables numériques, (n, d) indiquent la largeur totale du champ (n) et le nombre de

décimales (d)
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e lLes champs numani, codinter et date constituent la clé primaire de la table
T _Interani (pas de doublon ni de valeur manquante possibles). Tous les autres champs
peuvent présenter des valeurs manquantes.

e Le champ raison est renseigné a partir de la table parameétre T_param_raison.

e Le champ voie est codé dans I'application et ses valeurs sont indiquées dans le
Tableau VI.

Tableau VI. Codification du champ voie de la table T_Interani

Code Anglais Frangais

SC Sub-cutaneous injection Injection sous-cutanée
M Intra-muscular injection Injection intra-musculaire
v Intra-venous injection Injection intra-veineuse
OR Oral administration Voie orale

SP Spray Pulvérisation

AL Local application Application locale

oT Other Autre

e Le champ unite est codé dans I'application, et peut prendre les valeurs indiquées
dans le Tableau VIlI.

Tableau VII. Codification du champ unite de Ia table T_Interani

Code Anglais Frangais
ML millilitre millilitre

MG milligramme milligramme
GR gramme gramme

SA sachet sachet

BO bolus bolus

FL flask flacon

e Les champs admin et fourni sont codés dans I'application et prennent les mémes
(sauf fourni qui ne peut pas prendre la valeur FH) indiquées dans le Tableau VIII.

Tableau VIII. Codification des champs admin et fourni de /a table T_Interani

Code Anglais Frangais

EN Enumerator Enquéteur

FH Farmer himself Eleveur lui-méme

OF Other farmer Autre éleveur

GV Government veterinary staff ~ Agent des services vétérinaires
PV Private veterinarian Vétérinaire privé

TH Traditional healer Guérisseur

NG NGO staff ONG

™ Trader on market Commercant sur le marché

oT Other Autre

Les formulaires Fo 17000 (/ndividual treatment | Traitement individuel) et Fo_ 00017
(Quick enter of animal-level treatment grouped by herd / Saisie rapide d’interventions
individuelles par concession) doivent étre modifiés. La fiche de « Traitements individuels »
(voir annexe 5.2) donne un bon modéle de la future organisation du formulaire Fo_00017 :

e Saisie des données constantes sur la fiche (ces données sont saisies 1 fois par fiche) :
% Code du troupeau (code choisi dans liste déroulante),
7% Code de I'animal (numéro de boucle saisi au clavier),
% Type de traitement (codinter : code choisi dans une liste déroulante),
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% Voie d’administration (voie : code choisi dans une liste déroulante),

% Unité de mesure (unite: code choisi dans une liste déroulante),

% Type (admin: liste déroulante), nom (nom admin: saisi au clavier) et adresse
(1ieu admin: saisi au clavier) de la personne ayant administré le médicament,

% Type (fourni: liste déroulante), nom (nom fourni: saisi au clavier) et adresse
(1ieu fourni: saisi au clavier) du fournisseur du médicament.

e Saisie des données variables :

% Date de I'administration (saisie au clavier),

% Dose utilisée (saisie au clavier)

% Codt de I'administration (saisie au clavier)

3.2.3. Controles a mettre en place et déroulement de la saisie
Les contrGles de cohérence déja établis dans Laser sont a priori suffisants.

Le formulaire de saisie (Fo_17000) est accessible soit par la vue « Animal » (Animal view)
Fo_10000, puis le menu « Accés a » (Access to), soit plus directement par le menu de
saisie rapide (Quick enter), aprés avoir renseigné le champ numani ou le numéro de
boucle dans la boite de dialogue.

En préalable a la saisie, il faut renseigner les tables de paramétres ou sont stockées les

différentes modalités de traitement et de raison du traitement. Ces différents paramétres

sont saisis a partir de I'écran d'accueil (Fo_00000), menu « Complément » (More), option

« Tables paramétres » (Parameters file) :

e Option « Code raison » (Reason code), qui ouvre la vue « Code raison » (Reason
code) Fo_00014.

e Option « Code intervention » (Treatment code), qui ouvre la vue « Code intervention »
(Treatment code) Fo_00015.

3.3. Maladies et Symptémes

3.3.1. Modéle conceptuel des données

Les maladies observées et leurs symptéomes
associés sont représentées par 2 relations. DATE

La premiére relation (Souffrir : Figure 6) sert a * daIeN

indiquer qu'un animal a été vu malade P I
(maladie repérée par son code de diagnostic) | ANIMAL | 1.N :T..B%’e,“rg%r\;‘; 1.N | MALADIE
a une date donnée (date de début de la |[#numani - SEETEEE | # maladie |
maladie). La relation souffrir est porteuse d'un
attribut « observateur » qui sert a préciser la
nature de I'observateur. Les identificateurs

des entités reliées a cette relation ternaire

Figure 6. Représentation de l'observation
d‘une maladie

(champs numani, date et maladie) sont DATE

utilisés pour créer la clé primaire de la table # date

T_Maladie tirée de cette relation: aucune 1.N

valeur manquante n’est autorisée dansces 3 T — e ——

champs, et aucun doublon n’est possible avec ANIMAL 1, N / Pbrésemfr jLaM LAERAREL
. . # numani .* observateur, # appareil

des valeurs identiques pour numani, dateet ————— pE SU—

maladie. 1.N

La seconde relation (Présenter: Figure 7) SYMPTOME

sera utilisée pour représenter le ou les #s_y‘gféﬁre

symptémes associés a la maladie décrite ci-

Figure 7. Représentation des symptémes

R. Lancelot d’une maladie
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dessus. Pour laisser la possibilité de saisir plusieurs symptomes relatifs au méme appareil
(respiratoire, digestif, etc.) chez le méme animal et a la méme date, cette relation doit étre
quaternaire, reliant les entités ANIMAL, DATE, APPAREIL et SYMPTOME. La table
dérivée de cette relation (T_Symptome) aura donc une clé primaire composée des 4
identificateurs de ces entités : aucun doublon ni valeur manquante ne sont possibles pour
les champs numani, appareil, symptome et date.

3.3.2. Tables et formulaires
Latable T_Maladie pourrait avoir la structure suivante (Tableau IX) :
Tableau IX. Structure de la table T_Maladie

Champ Signification Source Type Taille

numani identificateur de I'animal Table T_Animal Caractere 11

maladie code de la maladie Table paramétre Caractére &

date date de début des symptomes Saisie au clavier Date -

observateur formation de la personne ayant observé les Codé dans I'application Caractére 3
symptomes

Les champs en grisé représentent la clé primaire de la table.

e Les champs numani, maladie et date constituent la clé primaire de la table (pas de
doublon et aucune valeur manquante possible sur chacun des 3 champs).

e Les valeurs du champ maladie proviennent d'une table de paramétres qui doit étre
renseignée par l'administrateur de la base de données. Cette table paramétre peut
d'ailleurs étre la table T_Param_Raison (table parametre pour la raison des
traitements). Le diagnostic porté est une suspicion clinique, car au moment ou la fiche
est saisie, les résultats des analyses de laboratoire ne sont en général pas disponibles.

e Les valeurs du champ observateur sont codées directement dans ['application et
prennent les modalités indiquées dans le Tableau X.

Tableau X. Codification du champ observateur de la table T_Maladie

Code Anglais Francgais
FAR farmer éleveur
SUR surveyor enquéteur
VET veterinarian vétérinaire
OTH other autre

UNK unknown inconnu

La structure de la table T_Symptome (Tableau Xl) est présentée ci-dessous :
Tableau XI. Structure de la table T_Symptome

Champ Signification Source Type Taille
numani identificateur de I'animal Table T_Animal Caractére 11
appareil appareil touché par le symptéme Codé dans I'application ~ Caractére 3
symptome symptome observé Tables de parameétres Caractere 5
date date de début de la maladie Saisie au clavier Date -
valeur valeur numérique de certains symptomes Saisie au clavier Numeérique 3
(température rectale, fréquence respiratoire)
observateur Formation de la personne ayant observé le Codé dans I'application ~ Caractere 3
symptome

Les champs en grisé représentent la clé primaire de la table.

e Les champs numani, appareil, symptome et date constituent la clé primaire de la
table (pas de doublon possible avec des valeurs identiques pour ces 4 variables) ;

e Le champ appareil est codé sur 3 caractéres et peut prendre les valeurs indiquées
dans le Tableau XII.

R. Lancelot 12



Modélisation de la diffusion de la péripneumonie contagieuse bovine en Ethiopie

Tableau Xll. Codification du champ appareil de /a table T_Symptome

Code Anglais Frangais

GEN general condition condition générale
RES respiratory apparatus appareil respiratoire
DIG digestive apparatus appareil digestif

NER nervous system systéme nerveux
EYE eyes yeux

SKN skin peau

LOC locomotion apparatus appareil locomoteur
REP reproduction apparatus appareil reproducteur

e Les symptdbmes (champ symptome) sont saisis a partir de 8 tables paramétres (une
par appareil) renseignées au préalable par I'administrateur de la base de données :
T_param_gene, T_param_respi, T_param_digest, T_param_nerv, T_param_ocul (celle
que je préfere), T_param_peau, T_param_locom et T_param_repro. Chaque table
comporte 2 champs : code (5 caractéres) et 1abel (50 caractéres).

e Le champ observateur prend les mémes valeurs que pour la table T_Maladie.
3.3.3. Controles a mettre en place et déroulement de la saisie

3.3.3.1. Controles

e Toute maladie et tout symptéme chez un animal donné doivent se produire a une date
comprise entre les dates d'entrée et de sortie du troupeau.

¢ Interdiction de saisir 2 enregistrements différents avec le méme numani, le méme
appareil, le méme symptome et la méme date.

e Veérification du troupeau dans lequel se trouve I'animal a la date d'occurrence du
symptome (concordance entre la fiche de terrain et le fichier informatique).

e La possibilité pour 'utilisateur de renseigner les tables paramétres pour les symptémes
ne permet pas de réaliser d'autres contrdles de cohérence lors de la saisie (exemple :
on ne pourra pas empécher la saisie d'un avortement chez un male).

3.3.3.2. Déroulement de la saisie

Il serait souhaitable que la saisie soit accessible a la fois par la vue Animal puis le menu
« Acces a » (Access to) et directement par le menu « Saisie rapide » (Quick enter).

1. Saisie de la suspicion clinique
2. Pouri=1,..., 8 (1: general condition ; 2 : respiratory apparatus ;...) :

2.1. Ouverture d'une boite de dialogue pour demander si des symptémes concernant
I'appareil i ont été observés ;

2.2. Si la réponse est positive, ouverture de I'écran de saisie des symptémes pour
I'appareil i.
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3.4. Autopsies et lésions

Le principe est le méme que pour les maladies et symptdmes. L’'objectif n’est pas de
décrire rigoureusement I'ensemble des Iésions observées, mais de donner les éléments
ayant permis de conclure a I'existence de Iésions de PPCB, que ce soit sous une forme
aigué (omelette fibrineuse, grande quantité de liquide pleural, poumon en damier, etc.) ou
chronique (séquestres pulmonaires, adhérences pleurales, etc.).

3.4.1. Modeéle conceptuel des données
Les autopsies réalisées et les |Iésions observées sont représentées a l'aide de 2 relations.
La premiére (Subir : Figure 8) sert a indiquer

qu'une autopsie a été réalisée a une date DATE

donnée sur un certain animal. Les 3 # date

identificateurs des entités reliées par cette 1,N

relation ternaire  (numani, date et [ANIMALI1,N T S | AUTOPSIE
diagnostic) sont utilisés pour créer la clé |#numani| ———  |#diagnostic

primaire de la table T_Autopsie tirée de cette Fjgure 8. Représentation de la réalisation
relation : aucun doublon n'est possible avec d'une autopsie
les mémes valeurs pour les champs numani,

diagnosticetdate.
La seconde (Découvrir : Figure 9) est utilisée

pour représenter la ou les |ésions observées Eﬁ;‘;

lors de l'autopsie décrite ci-dessus. Pour N

laisser la possibilité de saisir plusieurs Iésions N :

relatives au méme organe, la relation est | ANIMAL 1.1, NP ouvrir )N LORGANE
. . . # numani # organe

quaternaire. La table dérivée - T Lesion, a 1N S

une clé primaire composée de 4 :

identificateurs (numani, date, organe et lﬁi‘g’:

lesion). aucun enregistrement n'est
possible avec des valeurs identiques de ces 4  Figure 9. Représentation de I'observation
champs. d‘une lésion
3.4.2. Tables et formulaires
La table T_Autopsie pourrait avoir la structure suivante (Tableau XlII)

Tableau Xlll. Structure de la table T_Autopsie

Champ Signification Source Type Taille

numani identificateur de I'animal Table T_Animal Caractére 1"
diagnostic code de la maladie Table paramétre Caractére 3
date date de I'autopsie Saisie au clavier Date .

Les champs en grisé représentent la clé primaire de la table.

e Les champs numani, diagnostic et date constituent la clé primaire de la table (pas
de possibilité de doublon).

e Les valeurs du champ diagnostic proviennent d'une table de parameétres qui doit
étre renseignée par I'administrateur de la base de données. Cette table paramétre peut
d'ailleurs étre la table T_Param_Raison (table des paramétres de la raison des
traitements). Le diagnostic porté est une suspicion nécropsique, car au moment ou la
fiche est saisie, les résultats des éventuelles analyses de laboratoire ne sont en
général pas disponibles.
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La structure de la table T_Lesion (Tableau XIV) pourrait étre la suivante :

Tableau XIV. Structure de la table T _Lesion

Champ Signification Source Type Taille
numani identificateur de I'animal Table T_Animal Caractere 11
organe organe ou la |ésion est observée Table de paramétres Caractére 4
lesion lésion observée Tables de parametres Caractere )
date date de I'autopsie Saisie au clavier Date -

Les champs en grisé représentent la clé primaire de la table.

Les champs numani, organe, lesion et date constituent la clé primaire de la table
(pas de doublon possible avec des valeurs identiques pour ces 4 variables) ;

Le champ organe est codé sur 4 caracteres et peut prendre les valeurs indiquées
dans le Tableau XVI.

Tableau XVI. Codification du champ organe de la table T_Lesion

Code Anglais Frangais

PLEU pleura and pleural cavity plévre et cavité pleurale
LUNG lung poumon

OTHR other organ autre organe

Les lésions (champ Iesion) sont saisies a partir de 3 tables de paramétres (une par
organe décrit lors de l'autopsie) renseignées au préalable par I'administrateur de la
base de données: T_param_plevre, T param_poumon et T_param_autre_org.
Chaque table comporte 2 champs : code (5 caractéres) et 1abel (50 caracteres).

3.4.3. Controles a mettre en place et déroulement de la saisie

3.4.3.1. Contrébles

Toute autopsie doit se dérouler a une date postérieure ou égale a la date de la mort de
I'animal. En conséquence, la saisie d’'une fiche « Autopsie » ne peut se faire que si la
fiche « Sortie de troupeau » a été correctement renseignée et saisie (avec une cause
de sortie = mort).

Vérification du troupeau dans lequel se trouvait I'animal a la date de sa mort.

Dans la table T_Lesion, toute date d’observation d’une Iésion doit correspondre a la
date d’autopsie de I'animal.

3.4.3.2. Déroulement de la saisie

Les autopsies seront probablement peu nhombreuses. On pourrait se limiter a une saisie
accessible par la vue Animal puis le menu « Accés a » (Access to), sans option de saisie
rapide.

1. Saisie de la suspicion nécropsique

2.Pouri=1,.,4(1:pleura; 2 :lungs; 3: otherorgans) :

2.1. Ouverture d'une boite de dialogue pour demander si des lésions concernant
l'organe i ont été observées ;

22. Si la réponse est positive, ouverture de I'écran de saisie des lésions pour
lorgane i.
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3.5. Prélévements et analyses de laboratoire

C’est a ce niveau que les informations sont les plus nombreuses. On disposera en fin
d’ATP de plusieurs dizaines de milliers de résultats. La plupart de ces résultats
proviendront de séries d’analyses réalisées a date fixe, mais une proportion non
négligeable émanera de prélévements ponctuels (animaux malades, autopsies, entrées
dans les troupeaux, etc.).

3.5.1. Modéle conceptuel des données
Les analyses de laboratoire  sont

représentées par une relation quaternaire

DAT
(Prélever: Figure 10) reliant les entités #dati
ANIMAL, DATE, PRELEVEMENT et TEST. 1N
Les 4 identificateurs de ces entités (numani, Bralever
date, type et test) sont utilisés pour créer / ~date_resu \,
la clé primaire de la table T Labo tirée de ANMAL 1N -conserv | 1N |pRELEVEMENT
. ). . g A v Byl # numani valeur # type
cette relation. L'identificateur de I'entité DATE « echelle
(date) représente la date a laquelle le * resultat
préléevement a été effectué sur I'animal. La 1,N
relation Prélever est porteuse de difféerentes TEST

propriétés permettant de renseigner la date # test

de [lanalyse (date resu), [létat de
conservation du prélevement (conserv), la
valeur du résultat non interprété (valeur:
valeur de la densité optique, de la dilution, etc.), I'échelle de cette valeur (echelle:
densité optique, dilution, etc.) et le résultat interprété de I'analyse (resultat : positif,
négatif, douteux,...).

Figure 10. Représentation d’'une analyse
de laboratoire

3.5.2. Tables et formulaires
La table T_Labo pourrait avoir la structure suivante (Tableau XVII):

Tableau XVII. Structure de la table T_Labo

Champ Signification Source Type Taille

numani identificateur de I'animal Table T_Animal Caractere 11
type type de prélévement Table de parametres Caractere 6
test test diagnostic utilisé Table de paramétres Caractére 6
date date du prélevement Saisie au clavier Date -
date_resu date de réalisation du test Saisie au clavier Date -
conserv état de conservation du prélevement  Table de parameétres Caractére 25
valeur valeur non interprétée du résultat Saisie au clavier Numérique ® (10, 3)
echelle échelle de la valeur non interprétée Table de parameétres Caractére 25
resultat résultat interprété Codé dans I'application Caractére 7

Les champs en grisé représentent la clé primaire de la table.

3 Pour les variables numériques, (n, d) indiquent la largeur totale du champ (n) et le nombre de
décimales (d)

e Les champs numani, type, test et date constituent la clé primaire (pas de valeur
manquante, pas de doublon avec des valeurs identiques de ces 4 champs).

e Une certaine logique doit étre respectée pour le codage du test de diagnostic. On peut
par exemple proposer que :

% la premiére lettre indique la famille de tests : B pour bactériologie, S pour sérologie,
etc. ;
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% les 2 lettres suivantes indiquent ce qui est recherché : AG pour antigene ou agent
(examen direct), NU pour acides nucléiques (quand recherche par PCR), AC pour
anticorps, etc. ;

% les 3 derniéres lettres décrivent la technique (PCR pour polymerase chain reaction,
TEL pourtest ELISA, TFC pour test de fixation du complément, etc.)

e les champs date resu, conserv, valeur et echelle peuvent comporter des
valeurs manquantes (et peuvent étre tous manquants pour un enregistrement donné).

e lechamp resultat ne peut pas comporter de valeur manquante. En d’autres termes,
si un résultat est manquant pour un animal, un type de prélevement, un test et une
date donnés, il ne fait pas I'objet d’une saisie. Les valeurs possibles du champ résultat
sont les suivantes (Tableau XVIII)

Tableau XVIII. Codage du champ resultat de la table T_Labo

Code Anglais Frangais
POSITIF positive result résultat positif

NEGATIF negative result résultat négatif
DOUTEUX  doubtful result résultat douteux

Il faudra créer un formulaire pour saisir les résultats d’analyses de laboratoire.

3.5.3. Contréles a mettre en place et déroulement de la saisie
En préalable a la saisie, 'administrateur de la base de données doit renseigner les tables
de parametres correspondant : aux champs type (T_param_type), test (T_param_test),
conserv (T_param_conserv) et echelle (T_param_echelle). Chacune de ces tables de
parametres comporte 2 champs . code (largeur définie dans le Tableau XVII) et 1abel
(largeur 50).

3.5.3.1. Contréles

Imposer une vérification de la présence de I'animal dans le troupeau a la date du
prélevement : la date de prélévement doit étre comprise entre la date d’entrée et de sortie
de I'animal dans ce troupeau (contréle important car les résultats seront saisis parfois
plusieurs mois aprés la réalisation du prélévement).

3.5.3.2. Déroulement de la saisie
La saisie est organisée de maniere analogue a la saisie des mensurations (poids, note
d’état, etc.). L’acces peut se faire :
e soit par la vue « Animal » (Animal view), puis par le menu « Accés a » (Access (o),

e soit par le menu de saisie rapide (Quick enter), aprés avoir saisi le numéro de boucle
dans une boite de dialogue,

e soit par un formulaire analogue a Fo_00017 (Quick enter of animal-level treatment
grouped by herd | Saisie rapide d’interventions individuelles par concession). En effet,
lors des campagnes sérologiques trimestrielles, les analyses de laboratoire seront
réalisées sur des prélevements de méme nature (sérum) récoltés le méme jour, chez
le méme éleveur, et testés avec la méme méthode de diagnostic. Pour un méme
troupeau et une méme série d’analyse, un certain nombre de données seront
constantes :

% le type de prélevement (champ type),
% la nature du test de laboratoire utilisé (champ test),
% I'échelle de mesure du test (champ echelle),
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% la date du prélevement (champ date) et
% |a date de réalisation du test de laboratoire (champ date resu)

Ces données pourraient étre saisies une seule fois pour un troupeau, une série et un
test donnés. En revanche, les données variables seront saisies pour chaque résultat :

% ['état de conservation du préléevement (champ conserv),
% la valeur brute du test (champ valeur : résultat non interprété),
% |e résultat interprété du test (champ resultat).

4. Interprétation et traitement des données

4.1. Données sanitaires disponibles
Quatre types de données sanitaires sont utilisés pour déterminer le statut des bovins :
e les symptdmes observés par les enquéteurs et rapportés par les éleveurs ;
e les analyses sérologiques (ELISA, cELISA, FC, etc.) réalisées :

% a l'occasion des enquétes trimestrielles sur les troupeaux du suivi,

% sur les bovins entrant dans un troupeau suivi,

% en cas de suspicion clinique de PPCB ou de tout symptéme respiratoire constatés
sur un bovin du suivi ;

e les autopsies pratiquées sur les bovins du suivi, quelle que soit la cause supposée de
leur mort ;

e les analyses bactériologiques (isolement, PCR, etc.) pratiquées :
% sur des prélévements provenant d’animaux suivis malades,
% sur des prélévements de lésions observées lors de 'autopsie d’animaux morts.

Parmi ces types de données, les symptomes et les Iésions ont un statut particulier, en ce
sens qu’'eux seuls permettent la distinction entre les cas aigus (compartiment |.) et
chroniques (compartiment | ). En raison de la faible sensibilité et spécificité du critére
constitué par I'observation de symptémes dans le cas de la PPCB, les symptomes seuls
ne permettent pas de conclure.

4.1.1. Animaux éligibles

Compte tenu des problémes évoqués ci-dessus (paragraphe 2.4), il ne sera possible de
déterminer avec quasi-certitude I'appartenance des bovins aux différents compartiments
du modéle que si les animaux sont nés dans ce troupeau, et étaient négatifs au début du
suivi.
NB :
e en toute rigueur, un animal positif en début de suivi ne peut pas étre classé, mais ce

cas sera a considérer selon le contexte épidémiologique et I'expertise des
responsables de I'enquéte sur le terrain ;

e avec Laser, pour les animaux qui sont nés avant le début du suivi (c’'est-a-dire la
grande majorité des animaux, méme a la fin de I'enquéte), on ne sait pas directement
si les animaux sont nés dans le troupeau. En effet, tous les animaux recensés en
deébut de suivi ont une circonstance d'entrée = « Début de suivi » (champ Ci Nate de
la table T_Concani, codé RES). |l est toutefois possible de se faire une idée :

% En regardant si la mére de l'animal est présente dans le troupeau (champ
A numere de la table T_Animal). Avantage : la filiation est bien connue par les
éleveurs. Inconvénient : I'information est manquante pour les animaux dont la mére
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est sortie du troupeau (vente, mort, confiage...), etil y a des cas ou mére et produit
entrent simultanément dans le troupeau. Cette solution ne semble pas étre sire

et ne devrait pas étre retenue seule.

% En notant dans une table annexe a Laser l'origine des animaux. Cette table doit
comporter le code de I'éleveur, le numéro de boucle de l'animal, la date du
recensement et lorigine de l'animal. Avantage : la donnée est fiable pour les
animaux nés dans le troupeau. Inconvénient : il faudra développer un formulaire et
une table et les inclure dans la base Laser.mdb. Cette solution semble préférable

a la premiére et devrait étre retenue.

4.1.2. Suspicion clinique

Dans I'état actuel de la réflexion (juillet 2000), les symptdmes nécessaires a la définition
d’une suspicion clinique de PPCB sont les suivants :

e bovin présentant au moins I'un des symptédmes suivants :

% fréquence respiratoire accélérée (plus de 40 inspirations par minute pour les bovins
de moins d’un an, et 25 pour les autres),

% respiration douloureuse (painful attitude),
% discordance
ou :

e bovin présentant de la toux et au moins un autre symptéme respiratoire
ou :

e bovin présentant une atteinte de I'état général et au moins un autre symptéme
respiratoire.

Pour répondre a une remarque de G. Laval, il faut noter gue ces suspicions cliniques ne

pourront pas étre extraites directement de la base de données. Un traitement préliminaire

des informations sera nécessaire, dont une partie pourra étre automatisée. Il est probable

que certaines données devront étre examinées au cas par cas avant de conclure.

Cette phase du travail sera délicate et devra étre réalisée avec minutie. Il est important
que les fichiers (méme partiels) soient examinés avant la fin de 'enquéte pour évaluer de
maniére précise les problémes concrets qu’il faudra résoudre.

4.1.3. Suspicion nécropsique

Dans I'état actuel de la réflexion (juillet 2000), les criteres nécropsiques nécessaires et
suffisants a la définition d’un cas aigu de PPCB sont les suivants

e pleurésie fibrineuse et séreuse abondante (« omelette fibrineuse » et liquide pleural
abondant),

e pneumonie unilatérale mais massive, avec volume augmenté et tissu pulmonaire dur,
marbré a la coupe.

NB:

e |l peut y avoir des séquestres (Ié€sions anciennes cicatrisées) sur un animal présentant
des lésions aigués |,

e En cas de découverte de séquestres seuls, il est nécessaire de recourir a des
examens bactériologiques (isolement) pour conclure entre les compartiments
« Infection chronique » (I cn) et guéris (R).

R. Lancelot 19



Modélisation de fa diffusion de la péripneumonie contagieuse bovine en Ethiopie

4.2. Classement des bovins dans les différents compartiments du modéle

Ce classement est résumé dans le Tableau XVIII. Ce tableau est une base de discussion.
Il devrait étre attentivement examiné, corrigé et complété, notamment par des spécialistes
de la PPCB, pour préparer efficacement I'analyse des données.

Dans ce tableau, les hypothéses suivantes ont été retenues

¢ les |ésions ne sont observables qu’en cas d’autopsie, donc de mort de I'animal ;

e il 'y a pas de cas douteux (clinique, sérologie, autopsie) : les réponses sont oui, non
ou non connue (en cas de doute, on peut se référer a ce dernier choix) ;

¢ les analyses bactériologiques ne sont entreprises que sur des Iésions, donc seulement
en cas d’autopsie d’'un animal, avec réalisation de prélévements.

Tableau XVIII. Régles de décision pour le classement des bovins dans les différents
compartiments du modéle, en fonction des informations sanitaires disponibles

Symptomes Sérologie Lésions Bactériologie Statut PPCB
Aigué Séquestre surlésions d?<A® A<d<C® C<d
ND* ND SO Inconnu
positif ND SO le | ch R
négatif ND SO SouE®
positif v’ v I g len? len®
négatif SO" Inconnu
ND négatif ND Inconnu * | cn R
positif négatif Inconnu R R
positif Inconnu” I e l cn 2
- - ositif négatif \v/ o | ch | ch
Suspicion clinique P - 'gatif o) SouE®
négatif négatif ND Inconnu™ | ch R
positif négatif Inconnu " R R
positif Inconnu™ | e len®
positif  positif \ v | o len® len?
negatif ND Inconnu " lch R
positif négatif Inconnu R R
positif inconnu” = len®
négatif SO Inconnu™ R R
ND ND SO Inconnu
ND SO SouE*®
positif v v la'!
négatif ND Inconnu
- négatif  positif positif len "
Pas d? suspicion négatif R"
R ND SO Inconnu
positif v v la' ——
positif ND Inconnu *
négatif  positif positif Eay
négatif R"

)
b

" Date dexamen — date de début des symptémes
Seuil au-dela duquel une infection aigué devient chronique : & déterminer d'apres la littérature ou a dire
d'expert

¢ Seuil au-dela duquel une infection chronique est considéré comme guérie : & déterminer d’apres la

littérature, les régles édictées par I'OIE ou a valider par des résultats expérimentaux

Non disponible

Selon le contexte épidémiologique du troupeau

Quelconque (négatif, positif ou non disponible)

La survenue de ce cas remettrait en cause la validité de I'observation ou le seuil C

La survenue de ce cas remettrait en cause la validité de I'observation ou le seuil A

Sans objet

@

- > a0 =
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Ce cas pourrait étre assez fréquent : animal atteint d'une PPCB suraigué et mourant avant d'avoir été vu
malade. S'il survient, il faudra définir arbitrairement une date de début de la maladie.

Ce cas pourrait étre fréquent : découverte de séquestre chez un animal mort pour une autre raison que
la PPCB. Il est impossible de conclure sur le statut | ., ou R l'absence d’analyse bactériologique.

Ce cas sera problématique : nécessitera de définir une date de début de la maladie.

Ce cas sera problématique : nécessitera de faire des hypothéses sur 'ancienneté de I'atteinte.

Ce tableau met en évidence plusieurs points

1) Les sérologies négatives sont aussi importantes que les positives en terme de décision
sur le statut des bovins. Il faudra connaitre la sensibilité et la spécificité de chaque test
utilisé, afin de déterminer la valeur prédictive d’un résultat négatif et d’'un résultat
positif.

2) Les autopsies seront importantes pour conclure en cas de mort d’'un animal pour lequel
les sérologies seront non disponibles (oubli de I'animal, sérum de mauvaise qualité,
etc.) ou négatives (animal mort avant I'apparition d’anticorps).

3) La réalisation d’analyses bactériologiques (isolement, PCR) serait importante pour
trancher entre les cas I¢, et R, en cas de découverte de séquestre au moment des
autopsies. Il faut définir un protocole de prélévement (nature de I’échantillon, mode de
prélevement, mode de conservation, laboratoire réalisant I'analyse, technique(s) de
laboratoire a mettre en ceuvre, prise en charge financiere) dans les meilleurs délais.

4) De nombreux cas sont susceptibles de poser des problemes d’interprétation. Il est
difficile de prévoir a priori leur fréquence de survenue. |l sera nécessaire d’effectuer
une évaluation précise de la situation au bout de quelques mois d’enquéte, de maniere
a trouver des solutions alternatives adéquates si les indéterminations sont trop
nombreuses.

m

n

4.3. Traitement des données

4.3.1. Extraction des données

Les tableaux analysés seront constitués soit par des requétes SQL, soit par des lectures
séquentielles de fichier. Ce second cas risque d’étre rencontré pour la constitution des
tableaux décrivant les symptémes. Il est prudent de prévoir un appui de Xavier Juanés lors
de cette étape.

4.3.2. Analyse statistique

A I'échelle de I'individu, les différents parameétres sont des données binaires (passage d’un
compartiment a l'autre, fertilité, mortalité). Ces données seront regroupées par groupe
(compartiments du modéle) et transformées en probabilités. Elles seront analysées dans
le cadre du modele linéaire généralisé (par exemple : McCullagh et Nelder, 1989).

L'agrégation des animaux en troupeaux, et par conséquent, l'existence possible de
variables latentes induisant la corrélation des observations d’'un méme troupeau, pourrait
entrainer l'utilisation de méthodes adaptées a l'analyse des données répétées. Les
corrélations étant ici un paramétre de nuisance dont on cherche a éliminer I'effet (sous-
estimation de la variance des parameétres), les méthodes GEE (generalized estimating
equations) pourraient s’avérer utiles : voir par exemple Liang et Zeger (1986) ou Zeger et
Liang (1986).

5. Annexes : fiches de recueil des données

5.1. Symptémes et lésions
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[Contagious Bovine lileuropneumonia Follow-up SYMPTOMS and LESIONS FORM I

Enumerator : Site : Western Wollega
Visit date : |_j_l I_J_l I_J_l Date of previous visit : |_1_| |_|_l I_I_l
Data eniry date : — manual file : LJsl [l W1 U

— computer file : AT S5 I

Identification of the animal :
Eartag number : [ Sex: M/F

Location :
Place code : |_]_|_|

Farmer’s code : |11 Name of the farmer :
Physiological status :
Weaned Y /N Pregnant Y/N/U Lactating Y /N

Type of information collected : 0O Symptoms seen by enumerator O Symptoms seen by farmer
O Symptoms described by farmer for a dead animal O Post-mortem examination O Treatment(s)

SYMPTOMS

The animal has been sick for (days) : ......cceceeveecnccnncene If dead, date of death : 1
If available, name of the disease according to the farmer (local language) :

To be filled out on the field - erase apparatus which are not affected Source
Specify the source of information Enumer. | Farmer

- MUCOSA : Opale 0[O congestioned [ yellow ---------------m-e--
General - BODY : 0 emaciated [ cachexia
condition - APETITE : O decreased O anorexia
- MOTILITY : O prostration [ difficulty to walk [ decubitus ----
- WORK (concerning working animals): O decreased [ stopped ---
- MILK PRODUCTION : 0 decreased [ stopped ----—-------------
- TEMPERATURE : ........ °C

- COUGH : 0O Spontaneous [ After effort
Respiratory |- RESPIRATORY FREQUENCY : ONorm. O + :  nb/mn
apparatus - OTHER RESPIRATORY SYMPTOMS :

0 Painful attitude* (due to pain in chest) O Abdominal breathing

O discontinuous breathing 0 Noisy breathing -------

0 Grunt when standing up or moving
- NASAL DISCHARGE :

O spumous [ sero-mucous O purulant O bloody-----------
- [ Throat / head oedema
Digestive - MOUTH : O hypersalivation [ congestion [ ulcers / aphta------
apparatus - RUMINATION : 0 decreased 0O stopped
- OTHER SYMPTOMS :
O Bloating O Diarrhea 0O blood in feces [ parasites in feces --
Nervous system | [ Shake / Convulsions  OParalysis [ Tetany [ agressivity ----

- OOther : ..ot
Eyes O Eye discharge [ Kerato-conjonctivitis [ Blindness
Skin - Hair : J standing O hair loss
- Skin : O pimple-scab [ sore-abces O erythema-hemorrhage
O pruritus O nodule-lump O oedema
OOther @u...ccceueenenen...
Locomotor: O lameness 0 Accident O arthritis
apparatus
Reproduction | [ Abortion [ abnormal vaginal discharge O placenta retention
apparatus O dysuria Ored / brown urine O Mastitis

* Painful attitude: due to pain while breathing, cattle stand with head and neck extended, foreleg spread apart
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Samples O blood in dry tube

0 thoracic fluid

0 blood in heparine tube

O feces 0 milk

DIAGNOSIS

According to the name of the disease given by the farmer, the symptoms observed, the epidemiological situation
in the herd and the knowledge of the enumerator, fill out the enumerator diagnosis. A veterinarian will thereafter

confirm it or not.

Enumerator diagnosis

Veterinarian diagnosis

CBPP diagnosis :
U no CBPP suspicion
[0 CBPP can be suspected (but doubt)
() CBPP is highly suspected

CBPP diagnosis :
0 no CBPP suspicion
O CBPP can be suspected (but doubt)
0 CBPP is highly suspected

Other diseases :

O Pasteurellosis

O Other respiratory disease (except CBPP and
pasteurellosis)

O Trypanosomiasis

0 Diarrhea and/or endoparasites

O Anthrax

O Black leg

O Skin disease and/or ectoparasites

0 Other disease : ......ccccceveereenceeeeaceeenne

Other diseases :

O Pasteurellosis

0 Other respiratory disease (except CBPP and
pasteurellosis)

O Trypanosomiasis

0 Diarrhea and/or endoparasites

O Anthrax

O Black leg

O Skin disease and/or ectoparasites

[ Other diS€aSe : .....uuveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeans

POST-MORTEM EXAMINATION (chest cavity only)

Date of death : |—]—| |—]—] |—]-J

Lesions observed in the chest cavity :
O one lung do not collapse (unilateral abnormality)

O yellow material resembling to omelette (fibrin) covering the lung(s)

Lesions of the lungs :
O affected lung is firm and fleshy (when touching)

O yellow fluid in the chest cavity
O lung(s) adhering to chest wall

0 marbled aspect while opening the affected lung

O sequestra in the lungs (detected by touching and opening the lungs)

Other lesions of major interest :
Diagnosis : 0 Acute CBPP ([ Chronic CBPP
0 Unknown

O swelling of the joints

O other (specify) :
O Other respiratory disease

0 Other disease
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Contagious Bovine Pleuropneumonia Follow-up Individual TREATMENTS
FORM

Enumerator : Site : Western Wollega
Visit date : NI NN Date of previous visit : I B
Data entry date : -> manual file : i [

-> computer file : N W =T | I
Identification of the animal : Eartag number : I Sex: M/F
Location : Place code : |_1_1_| Name of the P.A. :

Farmer’s code : |-1_1_1_| Name of the farmer :

Date of treatment : |1_1 |1_1|_]_]
TREATMENT : Name of the drug utilised for the treatment : ........ccccceeeceecreesesesessessecseeecnseeetecnsenteenes e

N.B. : Take any empty package (or container) if available and staple with the forms, take any information
written on any package at the back of this sheet

Was there any additional treatment delivered at the same time Y/N If yes fill another sheet
Was there any additional treatment delivered after a few days Y/N If yes fill another sheet
Person having delivered care: 0 enumerator [ farmer himself O governmental veterinary staff

O private vet. Staff O other farmer O traditional healer 0 NGO (or mission) staff

O Other person to specify : .............

Where is his place and what is hisname ©........ ... e
Who has supplied the treatment : O enumerator O government vet. clinic

O private vet drug shop O other farmer O traditional healer 00 NGO (or mission) staff

O trader on market O Other person to specify : ........

Was there any other alternative to be supplied ? Y/N
if yes where and whom ? ... .
Reasons of treatment (according to the farmer!!)
- Name of the diseased (if known) treated (in local language and english) : ....................... e
= Why do you have decided t0 StANt 10 At -« -ttt tietetereetneeenteeaeaeeesnsaemsarsanssssesssesnsnsansnrasnnensnnensrnns

Type of treatment : O Traditional treatment O Antibiotic O Anthelminthic O Trypanocide
O Other to specify & ..ooeeeeveeirieerieee e,

Type of administration: [ injection SC O injection IM O injection IM O oral powder O oral bolus

D OHET: ooeoesssessnverossssrmrasson
Specify in the following table the date of treatment : in case of several administrations, then give the dates for
each of them and quantity, unit (ml, sachet, bolus...) and cost. Give also the total amount.

| Date | Quantity | Unit __ Cost Remarks
| I |
) =
I _d_
S il
/1 =
TOTAL |

Non medical treatment applied to that animal (preventive practices : isolation of sick -animals,
L0110 g1 111 P

N.B. : In case of several treatments administered, please fill another “ treatments ” form and staple the forms
together.
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5.3. Prélévements sanguins individuels

R. Lancelot 26



Modélisation de la diffusion de la péripneumonie contagieuse bovine en Ethiopie

Contagious Bovine Pleuropneumonia Follow-up

Individual blood (SERUM) Sample Sheet

[Enumerator : Site : Western Wollega

Data entry date:  — manual file : 0 I I Laboratrory casebook file : ]

I — computer file : =k Rl |

Location : Name of the P.A. :

Batch number :
Animal Farmer Date of sampling | Num | Rapid sero cElisa CFT Remarks :
Eartag code of aliq. | agglutination quality of sample,
number Res. | Date | Result | Plate name | Titer Plate AC storage...

(P/N) number | reaction

1 I [y | I |

2 T [T [T ]I

3 I |||

4 [l | 1] [ |

5 |J_J_1_] |11 |

6 |J_J_1_] |11

% |J_J__] ||

8 =E=5 ||| ] '

9 J 1] I T |

10 i T I i |

11 11 |11 |

12 |_J_1_1_] |1 |11

13 |1 _J_1_] | ]

14 |_J_J_1_J | 1]

15 o 5 ) g - T

16 |J__1_| |||

17 [

18 LA I 1 I

19 i el ] |

20 111 |||
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5.4. Prélevements sanguins groupés

R. Lancelot 28
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Contagious Bovine Pleuropneumonia Follow-up

Blood (SERUM) Sample Sheet

[Enumerator : Site : Western Wollega
Data entry date:  — manual file : | |
— computer file: || || |_|_|
Location: Place code: |J1_J Name of the P.A. :
Farmer : Farmer code : | ] Farmer’s name :
N° | Eartag Date of Number of Rapid sero cElisa CFT Remarks : quality of
number sampling aliquots agglutination sample , storage...
_ Results Date Results Date Results Date
1 1 [ ] 1]
2 |1 [ 1] J]
3 T O I |
a4 |1 J_ 1 [ 11111
5[ |11 [ 1]
6|11 [ | 1[I ] ]
7] ] | 1]
8| |11 [ |_J_J]_J_]
9 70 | e i e
T I
L [ I I
12 [J_ 1T [ [T T ] !
13 |1 | 1T I
14 |11 | dd 1]
15| || | ||| ]
16| [ J_ I | |1 T |1
17 | |1 |
18] | 1T [ (1 T] ]
19 | |1 | | |1
20 [ J_1_J_1 [ [ 11|11 |
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5.5. Prélévements pour analyse bactériologique
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Contagious Bovine Pleuropneumonia Follow-up Other Biological Sample Sheet
Enumerator : Site : Western Wollega
Data entry date : — manual file : L.L_J |__]_l |__L_]
— computer file : g |
Chest liquid sampling
Farmer’s code | Eartag number Date of sampling Result and date Mycoculture Remarks : quality of sample
0y |
T B I I Iy
0 Iy I I
Blood sample with anti-coagulate
Farmer’s code | Eartag number Date of sampling Result and date Mycoculture Remarks : quality of sample
0 o [ Iy
[ Iy [y
I | | ]
Organ sampling
Farmer’s code | Eartag number Organ Date of sampling | Result and date Mycoculture Remarks : quality of sample
[ [y
I I [ Iy
I I (0 O
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