L5 VACCINS MOPLERNES CONTRE LA PESTE BOVINE.
ETHDE COMPARATIVE DES VACCINS INACTIVES
T DES VIRUS ATTENUES (VIRUS-VACCINS)*.

par L. P. DELPY.

Les procédés A'immunisation centrc la peste bovine ont ¢il
étudidés séparément ou comparativement dzns ce bull~'iu wadiue, soit
par des autorités parfaitemnceat quaiitizes {Curasson, i247: Dausngy,
1947 ; Prrinase, 1048), soit dans les comples rendus des assembices
de lunce international des Epizoclies. scit, enfin, par les analyses
des principaux travaux publiés. '

A Nairobi, en noveinbre 1948, farent réunies deu: conférences.
La premiére organisée par le British Colomal Oilice, la seconde, 48
heures plus tard, par la F. A. O.

Les rapports préscntés 4 la conférence de la F. A. O., ainsi
que de Dbrefs résumés des discussions qu’ils ont provoquées, ont été
publiés en langue anglaise et en langue francaise dans une brochure
qui a ¢1é lurgement diffusée. On y trouve de bons exposés relatils
aux irois virus-vaccins atténués, faits par des spécialistes de ces ques-
tions. Quant aux vaccins inactivés «ils n’ont [ait I'objet d’aucun exposé
détaillé», si ce n'est le compte vendu des essais de Grosse Isle, pre-
senté par . J. SHOPE.

La brochure de la F. A. O. constitue un ulile document pour
les spécialistes de la pesie bovine. II est a4 craindre cependant que
sa large diffusion, hors des milieux vélérinaires, wail des conséquen-
ces regrellables. J'ai constaté en Iran que des gens qui s’intéressent
A Télevage a titre privé oun ofliciel, des journalisles, voire méme de
jeunes vélérinaires, v trouvent la cerlitude que lcs vaccins inaclives
sont ridiculement désuets et cotifecux (voir le rapport de R. J. Snore),
tandis que les virus-vaccins vivants sont infiniment plus économiques,
plus faciles 4 préparer et permettent de supprimer radicalement la
peste. Voici les termes des conclusions de la conféreiice de Nairobi

* Bulletin de I'Office International des Epizooties. 1950, 33, 227.
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(brochure F. A. O., francais, p. 4): «Les virus-vaccins vivants atténués
assurent une immunité de longue durée ct. de ce fait, devront, lors-
qu’ils seront produits en quantité suflisante, étre les seuls vaccins utilisés
dans lout programme d'éradication des épizoolies.» (Les ilaliques
sont de moi.)

Il se trouve qu’'en sepiembre 1949, I¢ nord-est de I'Iran fut en-
voli par la peste dans des conditions wui n'ont pas <¢ié diunidées,
mnis, éviderment, par I'entrée danimaux infectés venant de I'un des
vays voising, Neg yajsens sérizuses permetient de penser que ces ani-
mwaux Galent en état d'irgection inapparente, soit aprés veccinaton
(el il ne sagirait pas danz e ens d'un vacein fué), soit parce qulils
diaient atteints d'une forme ae pesle atvpique (DeLpy, 922 et 1930).
lrar st libéré des derniers toyers occidenianx de pesle depuis quinze
ans el, dans les régions Nord-Est ol cetie maladie n’a pas sévi de-
puis OV & 40 ans, seuls Jes anciens en cat quelque souvenasnice. 1l ast
donc, dans une cerlaine mesure, compréhensible que Pinfeclion ait
pu sc propager avant que noive Inslitut soit alerté et ait posé le diag-
noslic. Quoi qu'il en soit, nous nous sommes trouvé en preésence d'une
épizootie couvrant environ 3.000 kilométres carrés et qui avait déja
causé plusieurs milliers de morts. La raréfaction des baufs de labour
constiluait une sérieuse menace pour l'agriculture.
quer des mesures de police sanilaire, la marche de Tépizeotic élait
imprévisible et négulicre. Tanlol tes animaux sont réunis cn impor-
tants lroupeaux, lanldt chaque paysan garde les sicus et ics foge daps
Ia cour de sa maison ou dans des abris & moitié souter s Le re-
censcment des animanx malades d'un village couslitue wine Teeogne
difiicile. Trés souvent, lorsqu'un village est infecid, les bovien sains
sont déplacds dans un autre viilage, Enfin, tov! cas de manadic sur-
venant en milieu sain et conséeutifl 4 une wiceination oxd alribué
a celte vaceinalion. 1 suffit de ¢uelgues cas identiques ponr pravo-
quer I'boslilité, an moins des paysans, el des didicultés de oul oidre.

Les voies de communicalicn sont raves o mauvaisas, Te con-
trole des vaccinalenrs trés ditticile. Enovaison i genre do vie fide
simpic des paysans ¢t de la naiuve de lear jogement, foui rnvsil
nécessilant des conditions d’asepsic ost pratiqueiment impossitic.

finfin, en ce siéele de prosids, les gens admettent wal oo
n'oblicnne pas saps délai des résulinis décisifn. Four touis e
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il doit y avoir un vaccin dont I'innocuité et I'efficacité soient tlotales.

Il va suns dire qu’il n'existe pas de vétérinaires privés, mais
sculement un service sanitaire organisé pour combatlre, par vaccina-
tions préventives, les maladies qui sévissent normalement dans le pays,
Ce service n'avait pas les moyens de combattre immédialement et de
limiter rapidement une épizootie inattendue, en pleine évolution. Il
fallut donc simultanément créer une organisation spéciale et préparer
le vaccin. : :

Lorsque fut posé le diagnostic de peste, il fut décidé d’em-
ployer immédiatement un vaccin tué et, aprés une senmaine, 'anncxe
de Méched de nolre Instilut commeicait 4 produire ce vaccin. Ceci
ne veut pas dire que 'autesr de cet article, responsable de la déci-
sica prise, ignorait I'existence et les vertus des virus-vaccins atténuds,

En novembre 1932, alors que la peste existait en Iran, R.F.
STinLiNG, alors en service & Magpur, 1w'avait communiqué la technique
d2 sa méthoue de var~iuiuon: le sang d’vn beeuf pestique en hyper-
tiernne éluie saocuié on série 2 deur. ou {rois chévres, et le sang du
2" ou du 3¢ passoes onatituait le vacdin.

A Hessarek, les ch?vies se imontrévent irrdonlicrement réecep-
tives et leur sang jusqu'av 10¢ passage fut beaucoup trop virulent
pour nos bovins.

Le 5 octobre 1946;- 4 la suite de ia publication des travaux
américains de Grosse Isle, une démarche oflicielle fut faite par le
gouvernement dz Piran pour oblenir la scuche atténuée sur embryon
de poulets. Le 20 mai 1947, il nous fut répondu par H. W. Scnax~inGg: a)
que les travaux «de guerre» avaient été inlerrompus en février 1946
et qu'il n’était pas certain que le virus soit encore vivant; b) que le
virus avait été transporté en Chine, au Siam et en Afrique orientale,
mais n'avait pu y élre propagé; c¢) que la I. A. O. devait s'occuper
de la distribulion de ce virus, mais qu'il n’était pas désirable de fairc
des expériences dans des pays indemnes de peste, si ce n'cst avec de
grandes précaulions. _

En juillet 1947, a la suite des bons résultats annoncés par
DaunNeEy en Egypte, les mesures voulues [urent prises pour imporler
la souche Kabéié et (puisque la peste n’existait plus en Iran) une
souche d'épreuve. Le Dr Dausney {it obligeamment le nécessuire pour
nous procurer ce matériel. La scuche Kaliélé (variété Nigéria, 6¢ pas-
sage sur chévres d'Egypte) fut inoculée a des clhiévres iraniennes qui
firent des réactions thermiques typiques. Le virus bovin fut inoculé ¢
des veaux qui nc réagirent pas.

Au 5 passage sur chévre, 'expérience ful interrompue, parce
que I'imporlation du virus bovin soulevait a celte époque des diflicullés
trop grandes. D’autre part, nous n’avions pas la possibilité d’organiser
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un centre de recherches sur la peste assez bien protégé pour éviter
la créalion accidentelle d'une épizootie en pays sain.

Si en septembre 1949 il fut décidé de combattre la peste dans
le Khorassan iranien avec le vaccin formolé, ce ne [ut done pas par
ignorance des autres méthodes, c’'est au contraire la connaissance des
conditions dans lesquelles les virus atténués peuvent étre préparés et
cinployés qui motiva cette décision.

whiéme si Pexictence de la peste dans le pays <tait considérée
comuie un probléme de la piur grande urgenee, procéder autresiertf que
por de prudenles expériences prél a.naires. .. eiit constitué une coipable
témérité.» Cetie opinion exprinée par Epwarps (1949) aa suje’ de
I'emoploi des virus attéruds en Egypte était parfaitement valable dans
le ¢as de Viran,

N - Done, pocr supprimer la m.rtalité et iiniiter I'exiension de
I'épizootie so = aggiavas-cocore ics louvdes peries subies par l2s pay-
san-, ia pspulation bovine dec ferritoires infectés (361,500 bovins de
races diverses) ful immunisée var ie vacein formolé aluminé ou sa-
poniné. Ce travai! fut efTectué gruce 4 la rewmarquable aclivité dun Ser-
vice vélérinaire et 4 Pappui finsucier de I'Organisation du Plan de
fopt ans, éntre octolre 949 et mars 1050,

Actuellement, une ceinlure de protection constituée par des
animaux vaccinés est en voie de réalisation. La circulation du bétail
ne pouvant étre interdite et la vaccinalion n'étant pas obligatoire, il
D’est pas A espérer (ue ces mesures puissent supprimer la pesle dans
un bref délai, mais elle a perdu son caractére ¢épizootique et il est

» facile d'¢leindre les nouveaux [oyers dis leur apparition.

Pendant ce temps, les «prudentes expériencess deatinfis 3
préparer 'cmiploi des virus atténués sont en cours.

Sans préjuger des résultats de ces expéricunes, (ui nauronl
peut-étre u'une valcur locale, il sewble intéressunt diétabiir inpar-
tialement Vélat actuel de nos connaissances sur les diverses i
‘@immunisation antipestique, puis de or'ciser Jes indicniions de
méthode en prenant en considératiou le vrobléme wui se pose :

1

icdoes

PR
@Q’hui en Iran, mais qui peut se poscr deviain dans wn aulre paye.

[ - LS VACCIRS INACTIVES.
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f.es vocherches de Kaxysaxy, Naxkasmimi et Oizumi, commen-
cées en !, ne furent connues par la plupart des Occidentaux inté-
ressés o 1025, Ces aniears ont non seulement le mérite d'avoir
préparé Je yreinier vaccin inactivé, mais ils ont aussi précisé la ri-
chesse on virus des divers organes et Paction sur le virus de divers
agents, denl la chaleur, la glycérine, le toluéne, l'eucalyptol.

En 1925, quand CurassoN et Derry découvrirent le vaccin
dénommé rate formolée (publication de juillet 1926), ils ignoraient
(pcut-étre heureusement) les travaux japonais, mais s'élajent inspirés
des travaux de H. VarLLin et de ses collaborateurs sur la préparation
du vaccin anti-aphteux. Les résultats obtenus permirent de prévoir
que la nouvelle méthode nonirait remplacer avantageusemeri Ja séro-
iufection, coutense et damgereuse.

Le premier vaccin forniolé permetlait de vacciner en ur senl
iemps, sa préparation étail simple et rapiiz, la durce de sa conser-
vation sufli-ante. £ vaenlu a été amélinré depuis en tenant compte
des imavany jenoens, par Pincorporation des ganglions el du paren-
chyme pulmonaire. Dautre part, il a Y& nossible de rendre injectable
la totalité de la pulpc et de venforcer le nonavoir immunisant ;% ra-
leatiscaut labscrption du vacein au poini d'inoculation selon la théorie
de Ramon.

Ce double résultal a ¢t obtenu par deux voies différentes -

a) Le vaccin formvié sec (Dgrpy 1935) préparé par dessicca-
tion Jes pulpes préalablement formolées, apporte un moyen trés simple
d'utiliser la iotalité des tissus. Le matériel injecié qui est la poudre
tissulaire mise en suspension dans l'eau au moment de l'emploi est
diflicilement résorbable. Enfin, le vaccin se conserve un an et un sa-
chet renfermant 100 doses ne pése que 25 grammes.

. Ce vaccin a permis de libérer I'lran de la peste bovine &
parlir de 1934, et c’est un fait sans précédent.

b) Par divers procédés mécaniques, on s'est efforcé de broyer
la pulpe aussi finement que possible pour réduire les déchets au mi-
nimum. A la pulpe liquéliée, il est indispensable d’ajouter un adjuvant
de I'immunité (RamoN) pour retarder la résorption. Le Roux (1939) a
employé la lanoline, évidemment peu recommandable. JacoTotr (1940)
a ulilisé avec succés le gel d'alumine selon la méthode de Schmidt.
Nous préférons la saponine (*), moins cofiteuse, moins encombrante
et aussi active.

La technique décrite en appendice comporte les perfectionne-
ments reconnus utiles el donne en Iran toute satisfaction.

Aprés le vaccin japonais a4 la glycérine et au tolucéne et le

(*) Rappelons que Curasson (1933) a employé comme antigine un mélange de
virus bovin normal et de saponine.
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vaccin formolé, furent décrits d’autres vaccins inactivés, dont certains
ne sauraient étre recommandés. Malgré les observations fondamenta-
les des Japonais, certains laboratoires ont utilisé des organes (notam-
ment le foic) dépourvus de valeur antigénique.

D’autres ont inactivé les pulpes par la glycérine et le toluéne,
sans tenir compte que ces produits ont un pouvoir antiseptiquc trés
faible et ne permettent d’obtenir un vaccin elficace et stérile qu'an
prix de grandes précautions.

Le vaccin préparé par Eoviorow {1928), aux Philippincs, ot
fréquemment mentionné dans la littérature, est un modéle de mauvais
wvaccin. Il renferme tous les tissus notcircruent dépourvus de pouve.r
anti fuique et ne peut £irz uiilisé qu'~prés 6 ou 7 mieis de conser-
vation au froid (Gomez 194{8). 1¢ vaccin de Imicur '19"8) égalemcni
employé aux Philippines, est de heaucoup prelfmble, rmnais le chlore-
forme n’s qu'un pouvoir bactd.icide falbiz et le vo~oiu 2 conserve mal.

Attribner globf‘a'nent sutcés et ¢échecs au «vaccin inactivé»
sams, préciser & quel vaccin particu‘ier il esi fuit ailusion constituc

une, pégiigence dont les conséquences ne peuvent étre ¢ue facheuscs,

La conférence de Nairobi (brochure F. A. 0., frangais, p. 1)
a condamné lemploi généralisé «du» virus-vaccin inuctivé pour les
raisons suivantes:

1° L’immunité qu'il confére est de courte dorde.

2° Sa production est couteuse, qu’'on 'évalue on urgeut ou on
wombre d’animaux donneurs.

3v 1l présente des dangers de coniagion, cor oy cus atypigoes

qui échappent au diagnostic se déclarcut parfois peowmdinnl la pivicds
d’affaiblissement de Iimmunité.
4o Le volume excessif de ce prodait est o obelacle @ san

transport et a son emploi.

Ces critiques, justilides si elles <'a ’rcssen. Gode mauvals vae-
cins, auraicnt été en gronde partie vé! :
avec Pemploi d'un vacein bien préps:
nas trop lavd pour le faire,

©oslous
ayvait pris

1°) L’immunilé conjirée est de coule durte,

Je me borneral o ciler certaim

sOversaites sicaris dos v
cins inactivés.
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Epwanns (1949) mentionne qu'an Soudan anglo-égypiien le
vaccin insctivée employé systémaliquement a donné une iminunité
utiic «'au moins un an. .

DaveNEy (1937) donpe les résultats réunis dans le tableau
suivanl (vaccin Liquide sane substance adjuvaute).

TABLEAU I

Poids de tissu injecté

. 2¢ Injection " 3¢ Injection Durée
1r* Injection AR R I e
apies 7 jours apris 7 jours de I'immu=nité
4 granmes » : » 15 nrois |
3 grammes 3 gramnies 3 2 ary l
2 grammes 2 grammes 2 g.ammes 4 ans
I3

J'immunité iniliale peut éire enireienue par des vaccinalions
anruclles. :
Cowpte tenu des conditions de iravail dans les pays on sévit
la peste, une vaccinaiion en 2 ¢n 3 fcmps ne saurait Atre réccm-
mandée. De méme, nous ne pcensuns pas qo'il scit utile dlinjecter 4
grammes de tissu, Un gramie additionné d'adjuvant confére une im-
munité totale pendant an moins six mois et une immunité pratique-
ment suflisante pendant un an.

Si les animaux vaccinés se trouvent en.milieu pestique, ils
sont généralement réinfectés par contagion & la période de déclin de
Yimmunité, mais ils conlractent une peste bénigne qui laisse une im-
munité de longue durée (DeLry, 1920). S'ils sont dans un milieu qui,
bien que sain, n’exclut pas un danger de contamination étrangére, il
faut 1enouveler I'immunisalion chaque année, comme pour beaucoup
d’autres maladies.

Cerlains zuteurs (rares) ont observé une disparition beaucoup
plus rapide de I'immunité. Voici un exemple typique: ,

Epwanns (1919) a constaté & son arrivée en Egypte (avril
1946) que le vaccin tué alors employé donnait des résultats décevants,
les animaux vaccinés succombant a la pesle dans le délai d’'un mois
aprés la vaccination. Parmi les explications proposées, la préparation
du vaccin peut étre a coup sur retenue, puisqu'il comprend quatre
parties de foie (lissu inactil) pour deux de rate et une de ganglions.
Pour peu qu’un tel mélange soit traité selon une technique défectueuse,
il pe peut avoir qu'un pouvoir antigéne i peu prés nul.
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2°) La production du vaccin inaclivé est cotiteuse.

La brochure de la F. A. O. (francais, p. 32) mentionne que,
dans certains cas, le vaccin a cofité jusqu'a wun dollar par dose et
qu'un animal ne peut fournir ue 300 coses. Il faut en conclure qu'un
bovin producteur de vaccin cotte an moins 250 dollars.

On peut cependant trouver mieux encore: d’aprés un rapport
de missiou au Thailand, du Dr CourtiN (1948), rapport qui nous a
été obligeamment cemmainiqué par le Dr Virroz, unc dcse de vaccin
inactivé reviendrait au laboratoire de¢ Pak Chong a 3 tiesux, soii
plus de 5 doilars.

MNous ne mettons pas en doute ces témoignages, mais nous
ne pouavons davantage meltre en dorie :nous propres stalistiques dout
voici un evirait:

P.oeperation au veocin formolé a Ulnstitut d Hessarek
du 10-8-1928 au 17-2-1529.

(1" novemb.,c 1949 au 1 inari 1950)

Nombre de doses prépardes. . . . . .. . 392.600
Nombre de veaux utilisés (70 & 90 kg.). 325
Nombre de doses par veaux. . ...... 1208
Prix d’achat des veaux . .. ........... (Rls) 210.297
‘Frais d’entretien des veaux., ........... 19.500

Prix de revient des veaux. . . . . ... ... .. 229,797

Prix de revieni de 1.000 doses (en riuls)

Prix des organes des veaux. . .. ........ 535
Main-d’ceuvre spéeiale . . . . ... ... ... 200
Formol, NaCl, stérilisation, adjuvants. . . . .. 8
Amortissement du malériel . . . ... ... ... - 30
Participation aux frais géndéravx. .. ...... 5O
TFlacons, étiquettes, emhallages, . . . . ... .. 106

Ris., . .. .. 0473

Prix de revieut (arrondi) pour wuie dose NIt 1.

Le cours moyen du dollar étant: 1 dollar =30 1 1. 2ue dns-
revient A dollar: 0,02, soil £ ceuls.

Les senscignements recaciilis. par CouryN espiignel pariie
lement le prix de revienl da vaccin de Pale Clong:
— les builles sout achetés leiu du laborutoire cb transpuriss oee che-
win de fer.
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— on n'emploic que la rate cl les ganglions.

- le mélange: pualpe 1 et véhicule liquide 5 est laissé au repos, et
on se borne & décanter, aprés sédimentation, le liquide surnageant
gai conslitue seul le vaccin. La pulpe résiduclle n'est ni exprimée
ni utilisée.

— oi wemploic pas le formol, mais la glycérine et le toluéne beau-
coup plus colteux.

— le vaccin élant peu concentré¢ et ne renfermant pas de substance
adjuvante, la dose est de 20 & 30 cc et un buflle ne fournit que 100
doses.

Puisqu’une dose cotite 5 doilars et u'ii est peu vraisemhinble
quz les frais de préparatiou dépu:sept 1 dollar, il faut en conclure
qu un buflle thailandais c¢nile 400 donars, ce qui est beaucoup.

Pour ce qui est du cout calculé en animaux donneurs, il
peut éire évaiué avec notre icchninue de prépavatiou & I wea™ pour
1.200 animaux vaczinés. Or, 2=¢c 2 ineivr il dee vii -vaccins atté-
anes, la mortaiilé minima cons:cative a la vaccination est de 2 n. 1.000,
suit uue perte en animiaux au moins Jonble de celle guc représente
la préparalion d’'un vaccin ind qui ast totzlemernt inoffensif.

3°) Les sujets vaccinés peuvend contracter, pendant la période de
déciin de {inmununilé, unc infeclion ::..;warenle et lransmeltire la pcole a
des animauax sains.

Ce fait a été mis expérimentalement en évidence par HauL.
WirwortH (1935-1938) I'a obscrvé a Singapour dans des conditions
naturelles. ConrneLL et Evans (1937), ayant échoué dans I'isolement des
zones infectées par la constitution d’'un cordon d’animaux immunisés,
attribuent cet échec a linfection latente d’animaux vaccinés par le
vaccin inactivé,

Bien que n’ayant pas cu l'occasion d'observer ces infeclions
latentes chez des hovins correclement immunisés, je n'en conleste pas
P'aulhenticité. Mais, en l'espéce, ia connaissance méme du danger en
alténue singuliérement I'importance : aucun cordon de protection cons-
tilué par des animaux vaccinés ne peut étre considéré¢ comme une
barriére infranchissable quel que soil le vaccin employé. Aux mauvais
résultats de CorvkLL ct IEvaxs, pourraient étre opposés d’autres résul-
tals enticrement salislaisants, mais dont la signilication n’est pas plos
grande. Pour ce qui est des accidents rapportés par Witworty, il est
évident que des bovins vaccinés par un antigéne inaclivé ne peuvent
coniracter une pesie inapparente que s’ils vivent dans des foyers de
peste en évolution. Tous les animaux provenant de tels foyers, qu'ils
soienl vaccinés ou (u'ils ne le soient pas, doivent, semble-t-il, étre
regardés comme suspects. Les introduire délibérément dans une zone
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saine ou les mettre au contact d’animaux szins, si ce n’est dans un
but expérimental, constitue une imprudence.

4°) Le volume excessif du produil est un obstacle @ son trans-
port et a son emploi.

Il est actuellement facile de réduire a 3 cc la dose vacci-
nale. Si les dillicultés locales de transport sont excentiennellement
grandes (ce qui a parfois été constaté en Iran), il est toujours pos-
sihiec de préparer le vaccin formolé szec (Dnrpy, 1935 b et 1936). Les
prlpes forniolées peuvent élre desséehées sans précaution d'asepsie
i 40° sans perdre leur activité. Réduites en poudre, elles peuvent ét o
expérilites dans des sachets Linperméables, Je sorte que 100 doses ne
pésent que 25 gramimes, Pour Peinploi, le vaccizaisnr mel le contena
d'un sachet en suspension dans .35 gramines d’eau bouiltie sapeninée
a 2 p. 1.0CO et reconstitue airsi un vacein trés ~cl.

A Nairobi, il ne fat paré des vaccins iués quiacidemment,
par notre distingué contrére américain R. J. Giore, & ni revient pour
une bcaonz part le mérite d’avoir attinué le virus pestique sur en'-
bryon de poulet. o

"R. J. Snorg conclut «d'vin eaicul mathématique {res simple»
ue si le laboratoire de Grosse Isle avait dit préparer les ¢1.000.000 de
doses de vaccin tué nécessaires a l'immunisation du bétail de PAmé-
rique du Nord, le travail n’eat été terminé qu'en 2002. T.es éléments
de ce calcul sont qu'un veau ne donne que 530 doses ¢l jyue Grosse
Isle ne pouvait traiter que 15 animaux en 2 jours. Nous pouriions cal-
culer aussi mathématiquement quun veau dJdouunant 1.209 doses, les
Eluis-Unis et ic Capada cussent pu, en cas de réel bhesois, eréer A
trés peu de [rais sur leurs immenses terriloives 60 stalivnz truitant 20
veaux par jour qui eussent donné les 60 mitiions de doues mizessaires
en moins de 2 mois. Il et évidemment fatle 30.000 voses, mais,
d’'aprés ce que nous savons, la ulortalité micima conséeutive nux vac-
cinalions par virus alténués est de 2 p. 1.( e §20.000
animaux la plapart adalles, co qui est maths izuement 200 ik plues

M soitoen 1'(’,S§‘-“f o

cotifeux. D’ailleuys, il w’est pas 5 notre cou:saonce qunpeds la dd
couverle du virus uviaire atténué, Grosse Isle ou ail pripacd 60 wil-

lions de doses.
A vrai dive, Ia prolection des Fals- Ui of du Conade conlre
une épizoolie de pesle générelisée doit Give comdddien ronae

oo
théme d’état-major, pntot que comme nre voos o ie raee e ooee
concevuble. On peutl cerles penser cu'an amwise oonisasion o ST
mé, aurait pu lenter dlinlrodioive Ta peste va o ac (b ool

aquen cas de succés un ou piosivars fovees anvient ¢ié e e
suis certainement pas seul 2

4

el qulen pnicon cas Lr
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américoing wanraient en aucune peine a éteindre ces foyers par la
simple srplication des réglements sanitaires, et que, dans I'hvpothése
la meins {avorable, 100.000 doses de vaccin inactivé auraient été
pleineinent sullisantes,

l.orsgue lous les pays auront une organisalion sanitaire ana-
logue  celic des Ilals- Unis, la peste bovine ne sera plus qu'une
curiosité de laboratoire.

Il - LES VIRUS ATTENUES.

Le principe de la vaccinaiion coulre la peste bovine par les
virus alténods cst e prflzipe méme Ge la vaccination jennerienne,
maic (e svsic jennerien apptiué o la peste bovine se 13véle infi-
niment plis ecompligué gue lotsqu'in esi appliqué 4 la variole huinaine »
(ipwaRDS, 1049, 2223,

Les virus pestiques atténués conscrvent et doivoat conservei
1~ur aptitude i se multiplier dans le sang des bovins réceptils, et ou
les trouve dans le sang ¢t les organcs au cours de l'immunization,
<vnme on ftrouve le viivs normal dans ie sang el les organes des
animnacx malades. Le probléme est donc de réaliser ure infection
générale bénigne pour les sujets les plus sensibles et sulfisante cepen-
dant pour conlérer la méme que la maladie naturelle aux sujets les
plus résistants.

Les animaux (ui sont justifiables de la vaccinalion antipes-
tique (bovidés appartenant aux genres Bos et Bubalus) présentent de
grandes diflérences raciales el méme individuelles dans leur récepti-
vité vis-a-vis du virus pestique normal. Or, il semble que ces dillé-
rences resienl les mémes vis-avis des virus atténués. De méme, le
réveil des inflections parasitaires latentes est aussi bien provoqué par
le virus normal que par les virns-vaccins. Il en résulte qu’un virus
atténué qui ne détermine chez certains bovins qu'une infection vac-
cinale 1nodérée ou nulle, conférant 'immunité de manié¢re inconstante,
provoque cliez d'autres une peste typique et parfois des accés de ba-
besiose, de theileriose ou de coccidiose susceptibles de causer la mort.

Ces accidents sont fréquents avec le virus caprin, peut-élre
parce que la parenté zoologique des bovidés et des capridés permet
au virus de s’adapler a4 son nouveau milieu sans subir d’altéralions
importantes.

Le virus adapté au lapin, espéce normalement réfractaire a la
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peste, présente des modifications plus profondes. Au cours des passa-
ges, le pouvoir pathogéne augmente pour le nouvel hote, et s’atténue
pour les bovins, sans qu'il y ait cependant parallélisme cntre les deux
processus. Cerlaines souches, telles la Nakamura III, (ui ont été pas-
sées sur lapin environ 800 fois, semblent avoir acquis une virulence
lixe aussi bien pour le rongeur (ue pour le ruminant, ct nous avons
personnellement observé que 50 passages sur le lapin n'entrainent pas
de modificalions appréciables. Cette souche rveste virulente pour les
hoviLit en ce sens (uc ic virus se multiplie activement dans leur oc-
sanisme, mais les observatiors acwellement publiées indiquent wne
dissociation du pouvoir d’invisior et da pouvoir pathogéne plus com-
pléte que pour les virus atténuds sur cheévres.

L'ivfection par ie virus lapin gui proveque chev le hovin une
réaction thecmiiue sans signes cliniques est immunisante contre le

virns besin nosasal,

Fnuiin, les helles recherches américaines de Grosse Islz ont
montré ‘quil est possible dwdapicr le virds pestique a nne espéce plus
el.ignés encore des ruminanis. A condilion Jinfecter les embryons.
Le viras dil ¢aviaire» semblz 1moins palhogine encore pour les bovins
quz le ~irus lapin et posséderait un pouveir artigénique aussi puissant.

On admet, comme démontré, que les virus vivants conférent
une immuniié aussi longue que la maladie narurelle et par consé-
quent définitive. H est contestable que la wmaladie naturclle confére
unc immunité délinitive (DerLry, 1929). Pour ce qui est des vaccius
atténuds, nous savons seulement que chez des animaux vaccinés dans
des conditions expérimentales avec le virus chévre, on a coustaté une
immunité de cinq ans.

Mais, nous Pavons vu, le virus caprin n'est pas Ifpourvu de
pouvoir pathogéne, et des observations récentes de Davivzy {commu-
nication personnelle) montrenl que Pimmunilé conférée nar un virus
dépend dans une certaine mesure de importance des rinclicns quijl
provoque. Il faut donc avant de se prononcer sur la valerr des viros
moins pathogénes avoir la corlitwde que Vievnunilé quiis eonférent
est définitive, cu tout au meins de trés longpue durde.

Enfin, il faut bien consiaier que I
de plus en plus ¢loignées de Pespoos hovine vnireine une Dot
en plus grande des virus, et Jroose le recons ddes lechniies de plus
en plus complexes pouar leur preioraidon obf four utiiisivion. Lo peste
bovine n'exisic ci ne peul exisivr que dans des pays ole Vélevage ¢n
est resté aux stades primitils, of ot les orconisalions vélirinnives sont
insullisantes. SI ta préparatinn du vacein ricessite des liboratoircs
muonis d'une équinement délieal, st ce vuuein est trop iragric pouv

daptation & des espéess

& deplos
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16sisler au ciiviin! pendant Je lemps nécessaire a son transport et si
son wiilisatiosn: ndéeessite Pinlervention d’un vétérinaire, il cst douteux
qu'il puisse Cire assez largement employé pour permettre I'éradication
totluie de la peste.

Virns atlénnés par j)a.ssage sur chévre (VA C).

A la coulérence de Nairobi, un délégué a déclaré que le vac-
cin KA G est loin d'étre idéal, il lui ful répondu qu’il ne conve-
nait pas de discrédiler un produit, alors qu'on n’en connaissait pas
de meilleur.

Ce n'cst pas discrédiler un vacein gro a'etablir chisctiveraernt
quelles sont ses qualités et cucls sont ses défauts.

1°) Les souches asivtignes of leur ulilisalion,

Veis 1926, J. T. Erwains, vne des autorites les rvius reipoc-
tables on la maliéie, <hercha eu lahoratoir: de Mukic. . a produire
sur chevres e viros desting aw. séro-infeclions; comme Yeusiv, puis
Scitzin (1917-1926) Iavawent fait en Indochine.

Nous ignorons combien de passages ayvait ainsi subi la souche
de Llukiesar, lorsqu'on s'apercut, vers 1idu, qu'elle pcwvail étre sans
dandgcr sérienx inoculée & des bovins icés sensibles & la peste et qu'eile
w2ur conférait vne immuniié colide. Cetie d4ecuverte fut rapidement con-
firmée duns diverses provinces, et les bons recultats obtenus condui-
sirent semble-1-il 4 un optimisme quelque peu exccssii. Comme Muk-
tesar ne pouvait fournir tout le virus atténué nécessaire (on employait
a I'époque le virus non desséché) beancoup de provinces entreprirent
de «capriniser» des souches.

L’inoculation des chévres, eflectuée sans précautions suflisantes,
devaii d'ailleurs provoquer une épizoolie de peste caprine, qu'Epwanps
(1949) considére comme un désastre.

Des campagnes d’immunisation par le V A C furent lancées
un peu partoul aux Indes. Dans bien des cas, une mortalité exces-
sive ne [ut évitée que par I'emploi du sérum, ce qui enlevait 4 I'im-
munisalion son caractére jennerien et augmentait considérablement
son prix de revicnt.

Dans d’autres cas, il fallut, avec persévérance, continuer les
passages pendant des années pour cssayer d'amener une souche & un
degré d'atiénuation suflisant. '

Bien que la dessiccation du matériel virulent par lyophilisa-
tion ait évité bien des insucces, il fallut finalement conslater que le
V A C ne permetlrait pas d’obtenir I'éradication {vlale de la pesle.

Les campagnes de vaccination des lndes, dont on trouvera
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un bon résumé dans un travail ’Epwarps (1949), ont cependant ap-
porté des enseignements précieux.

Tout d’abord il fut rcconnu qu'il existe chez l'espéce Bos in-
dicus des différences de sensibilité¢ considérables. Le bétail d’Assam et
les zébus des plaines purent étre vaccindés sans sérum avec le virus
standard de¢ Muktesar. Par contre, & Madras, et dans les régions mon-
tagneuses de Mysore ct de PPHymalaya, il fallat avoir recours a la
séro-u..cctir.-u et, dans ccrtains cas, les doses de sérum nécessaires
pour évi'er une lourde m:niinlité, porlérent le prix de revient des im-
mionisetions & un taux qui fut ¢ c<'déré comnie trop éleve.

Les reclierches effeciué s pour obtenir le virus trés atténud
néeessaire dans lo provines uz Madras, dopuent unce idée des diifi-
curres jie peuvent soulever de fels probléines.

Le Jias de Muktesar éiant, nous I'avon: Jdit, trop danye=raux,
il ful scumi. » vne leapue Ldric e nnssag.,_, sai epovies. Au 375, il
causait cicore ane mortalité de ».2 . 1900, )

SAUNDERS et AYYARr UQSP cntreprirent alors d'atténuer suv

chévres une autre souche bovine ci observérent avec précisior les
progles de son alténualion. An 15 passage, cetle souche (Madras I)
tu-it cncore 240 vaccinés sur 1.000.

Enlin (KrisnNnavanti, 1943), 1a souche Muktesar et 1a souche
Madras I [urent passées sur chévre plus de 400 fois. Illes fuarent en-
suite combinées, et la souche mixte (Madras II) subit encore 225 pas-
sages. Néanmoins, elle causa encore chez les veaux du pavs une
mortalilé de 167 p. 1.000.

La campagne de Burma (qui a probablement douné les neil
leurs résultals) ne fut lancée quiapres deux ans d'¢indes i\rulnmn.mm.
Dans ce pays, contrairement & ce qui s'observe le pi'w souvent i
leurs, les hovins sont beaucoup plus résistants que iex buifles. J1 fajtut
poursuivre les vaccinations pendant cing ans, et am-i\'r-r Govaceins: (8
p. 100 des Dbovidés (sur un total de 3.750.000) porr g le cavucin
enzoofique de la peste disparal. La mortalité moyéinne fut de 4.5
1.000 chez les zébus et de 40 p. 1000 cher les huilles

Aun Pundjab, une organisation snéeiale fut e
[aire des cssais avee le virus de Muktesar (suspensico “taiche de zuies
et, & partir de 1934, les vaccinations fuvesi commernceie< Fnoeing ans,
1.700.000 bovins furent vaceiods, doni SiHML.0UGD en 1Wic. of 'a méihiade
fut considérde comme enticrement satisiviscate. U n"evi nas dout o
que les animuux vaceines forent solidevwni Immuninds ol qoe (g ﬂ
au sérum) des accidenis de vaccinadon trop nombeeux turant dvit'e
mais l'allure de la peste ni fat pas seesiblement vioddice, D
Enwarps (1919), 17.241 bevins périreni en 1938-1905, ol «un des nivs
parlails systeines de vacoiiuiten invenids pae Phownie ve mnodilt
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de n:aricre prolonde et permanente le taux de la mortalité totaler.
Pour weslifier le fanx de la mortalité, dans une population bovine de
vésistznee moyvenne, il faudrait, estime Epwanrps, que 60 p. 100 de
celie papalation soit immmunisée en permanence, comme il fut fait 3
Burma; snais, dans Ia pratique, on ne rencontre guére, dans un pays
donné, vue population de réceptivité uniforme. Si donc le virus est
alténué¢ pour ¢élre toléré par les races plus sensibles, une forte pro-
portion des animaux résistanis ne sera pas immunisée ; si au conlraire
le vaccin est atténué pour étre toléré par les races rdésistantes, la
mortalité sera trés élevée chez les races plus sensibles.

I1 est donc frés douteex qve la peste bovine puisse élre lo-
taienient supprimée, dans un pays comme I'Inde, par le seu! emploi
au virus caprin,

20) Les souches africaines el levir utilis+iion.

En 1938, ia e2ucne Muktesar fut importée au Kenya. Des
vacemnations prabigudes sur les zébis.indigénes entrainérent use mor-
wlité de 160 p. 1200 Dagvosey, brochare F. A, O., francais, p. ).

L’enolel simultané de sérur permit de réduire les accidents
m-~is ¢ntraina des échees d'immunisation (DAvrNEY, 18957).

La méme année, ou entreprit au laboratoire d¢ Kabété I'ai-
woenalion sur chévres d'ufie souche passée sur bovins depuis 25 ans
(souche Kabcté G). Cetle souche tuait, avant atténuation, 100 p. 100
des bovins incculés. Elle s’atténua notablement vers le 80° passage.
Au 2507, clle causait une mortalité de 20 p. 1.000. Actuellement (700¢
passage cnviron), ce laux est resté le méme, et I'on obscrve 95 p. 100
de téactions thermiques chez les bovins d’Afrique orientale. Cette sou-
che, bien connue sous le nom de K A G (Kabété attenuated Goat),
est trop pathogéne pour élre utilisée dans la plupart des autres pays
d’Afrique.

A Vom (Nigéria), ou clle [ut envoyée, la souche Kabété, heau-
coup trop virulente, fut passée sur chévres deux fois par mois pendant
un an, et s’atténua notablement. C'est celtec souche qui fut importée &
Abbasieh (Egypte) en 1946 et qui a ¢té utilisée pour les vaccinatlions.
DauBNEY nous I'a envoyée le 31 janvier 1950, alors qu’elle avait subi
environ 120 passages cn Iigypte, et nous verrons ultéricurement que
nous 'avons adaptée sans peine aux chévres d’Iran. Elle a été égale-
ment adaplée aux chevres d’Abyssinie par KeELtox,

' En dehors des possessions britanniques cl de I'Egyple, la
souche Kabété a été ulilisée au Congo belge (1913), au Cameroun cl
au Niger (1944), puis dans les diverses colonies francaises.

Dans l'’ensemble des possessions britanniques d’Afrique, 14
millions de hovins onl ¢élé vaccinés avee la souche K A G (Daunney,
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1947). Les races eurcpéennes, les baeufs sans bosse d’Afrique occiden-
tale, le bétail Ankola d’Afrique orientale et centrale, les zébus du Nil
occidental et de I'Ouganda, le bétail du Delta égyptien, la tolérent
mal. Il [aut éviter de vacciner les vaches pleines depuis sepuis sept
mois et les populations bovines ou la peste n’a pas sévi depuis
trente ans.

La mortalité aprés vaccination est trés variable mais, d’aprés
une communication personnelle de Dausney, neut éire évaluée a 2
p. 1000.

n Gambie, la souche K A C (variété aliénuée de Nigiria)
rovoque de trés graves réactions, vve mortalité gui peut atteindr.
1M p. 1000, el elle ne peut éure emiployée qu'avee la protection du
sérum ou du vaccin inactivé {(I'vvron, 149).

Il n’a été fait & Naivoli aucune wllusion & Larticle de A. M.
Racuai (1948), selon lequel divers virus caprins ntilisés ... Kgvnlz ¢n
1945 et iU16 auraient donune Jes vésultate Carastranhigues. MmN et
SZETHARAMAN (1948), Sr..oNs (154%) ont protesté contre les allégations
d2 RacHap (1948), mai: sans les réfuier, Daunnxy (1918) déclare (ue
RacHan 'a pas su distinguer des cas de peste nalurelle des réacticas
conséculives A la vaccination par le vivus caprin.

Le foyer de pestc de Seds {Beni Shef) qui, selon RacHav, au-
rait été a T'origine d'une épizootie étenduc, est prohablement ce qu'lio-
waRDs (1949) mentionne comme une expérience pilote [aite en juin
1946 avec la souche du Kenya et qui prouva la virulence excessive de
cctte souche.

Les résultats de la campagne menée en Egvpte ont été en dé-

finitive trés satisfaisants puisqu’ils ont permis de sunprimer la pests
en un an. Ces résultats, cependant, delvent élre exaniiods sans povdie
de vue le milieu ou jls ont ¢été oblenus.

L’Egypte posséde environ 1.000.000 de bovins, 1 riuparl 2000
de réeeplivilé moyennc el 1.000.000 de bailles trés réai-lonls o Ta oo e,
La plus grande partie de la population est groupée o comnitrs asirs
dense dans la vallée du Nil, ce qui facilite beauncoey Lo opérations
Le bétail esl généralement bien abrité ¢t hisn noosl (VacsNgy, fro-
cliure I. A. O., francajs, p. i7); en ouvlie. PEgypic oo
nisation vétérinaire pnissoante et les §
raisonnablemeaont bonnes. :

Les vaccinalions oot eu pralicesvent low oo oifon infer

A5 de oo

[ [
et, environ 1.000.000 dc¢ bovins avaieut ol hmmunic ST IV I A
par le vacein formelé, par sére-infection ou avee Lo vhus alid

Nigeria sous forme liquide.
Fulin, des expériences dlerienisntion cotilense, 5o ont
de choisir eatre plusicurs zouches {a i s convera il -
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1

Malgre cet ensemble de conditions [avorables et la compé-
= iprouveée du nersonnel dirigeant, la mortalité varia entre 1,1 et
n. 1000 en 1247, et enlre 6,3 et 2,5 p. 1.000 en 1948. Des pertes
¢ooncigues insportantes onl ¢té certainement causées par les réac-
tions praves, les dvsenteries peisistantes, les avortements qui peuvent
survenir un mois aprés la vaccination (Epwarns, 1949) et les réveils
d'infections & hémalozoaires. 11 est donc probable qu'une campagne
d'inunuuisation avee le vaccin formolé que nous employons, menée
avec la méme éncrgie, eil donné d’aussi bons résullats et eiit causé
moins de pertes.

La supdriorilé du virus caprin réside en définitive dans la
iongue immunité qu'il est supposé confé-cr. Si la plus grand: pariic
du bélail égyplien est iinnunisée pour cing ou six années, il est cer-
tain que, malgré Pentrée éventuelle de bovins pestiques, ie dangor
d’unc nouvelle épizootie grove est exelu ponr cetle période,

Un autre exemple des bons résuitats dus a l'emplei 2y vicas
borin nous est donné por le Kenya, ol isn méthode 5 €8 inausurés ii
y a une vingtaine d'années (voir ravperts des Services vétérinaires du
K{enyn). Dans ce pays, la souche Kabdté provoque des réaciicns ther-
miguec ches 95 p. 100 des Lovias avec une mortalité de 2 p, 1.0U0 et
détermine une immunité de 100 p. 100. _

En 1942 ct 1943, 2.500.000 bovidés ont é1é vaccinés, De vastes
régions ou la maladie était cpzooliyue depuis quarante ans sont res-
tées indemnes pendant deux ans.

Pour antant qu'on puisse faire confiance 4 des informations de
presse, le Kenya ne scrait cependant pas & I'abri des accidents que
peut enirainer la confiance en la fixité d'un virus atténué: sclon I'East
Africa Standard (1 avril 1949), il a été déclaré 4 'assemblée des éle-
veurs de Nakuru Kenya (26 mars 1949) que l'emploi du vaccin KAG
avait causé de trés sérieux accidents. Dans la réserve de Masai, plu-
sieurs milliers de bovins seraient morls aprés avoir éié laissés au
contact d’animaux récemment vaccinés, et qui avaient présenté des
symplomes de peste Dénigne (*). De telles avenlures qui, lechnique-
.menl, peuvent étre raisonnablement expliquées sans entrainer la con-
damnsation de la méthode, sont diflicilement acceptées par les éleveurs
et doivent mettre en garde contre un oplimisme excessif.

ten

ey

Dk

L’'immunité conférée par le virus caprin est-clle toujours de
longue durée? Les observations de Pacot, Goucts el Hurin (1943)
semblent apporter la preuve du contraire :

(*) Voir & ce propos le rapport de E. G. WuitE, tout récemment paru: Last
African Veterinary Research Organisation (Kabété, Kenyva). Annual Report
1949, Voir également Revue d’Elevage et de Méd. vét. des pays tropicaux,
1949, 3, n* 1, p. 59.
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A Zinder (1946), dix veaux pris dans des troupeaux vaccinés
depuis six mois sont éprouvés par inoculations. Deux meurent et huit
présentent de la fievre et des signes cliniques.

A Gadarawa (1947), un animal pestique est introduit dans un
troupeau de 84 bovins vaccinés depuis sept mois. 41 bovins contrac-
tent la peste et 10 meurent.

A Mcodoua, des bovins pestiques sont introduits dans trois
troupeaux ou 85 p. 160 ceuicment de Ieffectif avait été vacciné six mois
auncravant; 41 des animaus 3wl avaient ¢4 vaccinés conlractent 1.
pezte ct guérissent; 22, qui w'avuort pas été vaccinés, meurent.

A Fada N'gourma, 7', bovins vaccinés depuis six moiz sont
énranvés par incevlation. Tcous les animuux présentérent des signes
cliniques 1t v eut neuf mori: contrélées ei vingt-quatre déclarées.

' L= virus «mployé était la se. ~he Kabété. variété Nigeria. Sa
vilalité ne [ ..t éire iice con (:u;.tc, puirquil 2 provoyué —p  fort
pCa.wrnlage u? réactions vaceingles graves,

1 resic A examiner lec vrchlémes ‘que souléve la préparaiion
el i distribution du VA C

a) lLa réceptivité des chi-res esi variable et, par conséquent,
i faut s’assurer un rovilaillement répulier en chévres de méme origine,
présentant une réceptivité convenable. Ceci est parfois difficiic : d’aprés
une informaticn du Dr WEeny (3-1-1950), ccmmuniquée puar le Dr
KestEVEN, au laboratoire de Kisenyi (Ruanda Urundi), la préparation
du virus est praliquement empéchée par la forte mortalité qui frappe
les chévres (208 morts sur 238).

b) En supposant qu’on cmploie une souche ¢
gu'il suffit -donc d’entretenir, il est difficile dassurer av
maintien de la souche au degré convenable de ‘.uulencc. wnoedtet, le
seul moyen est de rechercher sur chievres cu sur bovidés -
minima infectante n’a pas varié, et cette recherche est nicoss
longue et fastidicuse. ,

c¢) La répartition du vaccin est difficite, «i on tivat 2 la faire
dars de bonnes conditions. Il fuut, en efiei, desséehev {c aonidriel,
puis le pulvériser, enlin le diviser en doses oxacles. Tout «
¢tre Mait & basse tewpérature ct aseptiquernent. i1 est dititei

w ’

1é;4 sitéunée ct
€C i

ia dose
Lireient

la doit
¢ opré-

parer le vaccin desséehé sous une I'n'me leile quil se o faeile-
ment en suspension aqueuse au siement doe |L..1PI(\1 Gipdrsiument,
les vaccinateurs doivent employer =i worticr, co gul nlesi wonvdinent

oS A susraaon nest
.

alantics Loan

pas une technique recommands
géne, certains anhimaux regoiveut ivon e virus
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andigene acii{. Bien préparé, bien conservé et bien employé, il donne
probablement nre immunilé de longue durée dans la majorité des cas.
Celie immunii¢ ne peut élre espérée que si 90 p. 100 des vaccinés en-
viron présenicnt des réactions marquées, parfois trés graves.

Dans les pays ot In neste sévit en permanence, ces réactions
ct méme une cerlaine mortalité peuvent étre considérées comme nor-
maies. Dans un pays sain, au contraire, qui se trouve menacé par
Papparition d'un foyer ou le voisinage d'une épizootic, la vaccination
enltraine des perles immédioles et évidentes qu'il serait impossible de
faire accepter sans une coercition marqgnée.

L'emplo} du séruin prive la méthode de tous ses avantages:
le séruin est irés cotiteux, difficile 4 tranporter ot trés sonvent son «c-
tion s'oppse A l'installation d'une solide immunité active.

De ménie, 'emplo’ systématigue de médicaments tels aue les
sulfamides pour combattre les s.quelles inteslinales de ia vaccination
ne peat étre cnvisagé.

Pour ce qui est du prix de .ovient. 1] [aul disir e entre Ior
alerls théorique. et 1es réstiats reess. :

Une rate (2 chévre donne aprés dessiccaticm § & & grammes
de inatériel viruleni. La dose minima infectante varie scloi les catcurs
eptre 1/100.000 et 1/5.000 de gramme, ci 3i on se base sur ces <hiffres
il suffit d’'une chévre pour vacciner des centaines de milliers de. bo-
vins. En réalité, d’aprés R. Hupsor (1950), on estime a Kabéié q.ruve
chévre donno i.000 doses, et d’aprés la niuchure de la F. A. O. (fran
cais, p. 23) une dose revient au Nigeria et an I(L'IJ. & un peu moins
d’'un cent américain,

La mortalité minima de 1 4 2 p. 1.000 qu’entraine nécessair-
ment la vaccinalion n’est pas comprise dans son prix de revient.

J. Epwanps (1949) précise, comme suit, les étapes 4 suivre
dans toute campagne visant I'éradication de la peste par le virus caprin:

a ) expériences de laboraloire portant sur les diverses races
locales afin de déterminer le degré d’atténuation qui permet d'obtenir
Pimmunisation de la totalité de la populalion sans dangers excessifs.
il faudra souvent se contenter d'un compromis.

b) essai dans des établissements de I'lital des souches choisies.

c) vaccinations réelles avec le virus jugé le plus salisfaisant,
en mettant en obscervation uv certain pourcentage des animaux vac-
cinés. Les résultats doivent étre immédiatement communiqués a I'Ins-
titut producteur. :

Aux Indes, les expériences préliminaires ont parfois duré deux
ans, Ce programme semble parfaitement raisonnable, mais il resle 2
savoir si les autorités ou les éleveurs d’un pays envahi par la pesle
scraient du méme avis.
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Virus atténué par passages chez le lapin (V A L).

La souche de V AL la plus répandue est la souche Naka-
mura III. Elle fut trouvée a Peiping, en septembre 1945, lorsque la
ville fut occupée 4 nouveaun par les Chirois. La souche en était alors
an 630° passage sur lapin, et grice aux travaux de NakaMura et de
ses cellaboratenrs publiéds depuis 1938 son histoire est connue. A Nan-
kin (Lzberatoire du Bureau de Recherches du Seivice de I'Industrie
animale), les passages furent poursuivis et il fut confirmé que le
virus éiait toléré suns réactions graves et buflles,

Dans les divers pays ou clle a éié onvoyé= (Egypte, Siam
‘ndes, Lcopya, Fthxople, Pakisian, Tran), 1a souche Nakamura II! a
pu @we sans peine entretenue sur lapins,

Le rapport de Chene ET TiscutaN a la conféreuse de Nairobi
(broclim:e F. A, O, frangai° n, 70L, donne des nvéisious Sur les re-
sultats obtenus en Chine iusqu'en 194& Lvec lo % A 1. yrais, ulilisd
daxc ce pays.

Sur 65.000 bovias de races divorses, y compiis des vaches
laidéres importées des Etats-Unis, on n's observé que des réactions
thermigues faibles et (rarement) des symptdmes sans ratuté, Les
avortements sont exceptionnels.

Des renseignements récents communiqués par le Dr KESTEVEN
(F. A, O.) indiquent que, dans les autres pays, les résulats sont com-
parables.

En Gambie, nous avons vu que le bhétail est trop réceptif pour
étre vacciné avec la souche K A G (Nigeria), sauf proicclion par e
sérum on le vacein inachvé, Le VAL nv contraive, w's provesud
que des réactions thermiques modérées, aussi bien su inhurateire gne
chez 13.000 bovins vaccinés en milieu infecid (Ferrow, 53).

A Hong-Kong, G. Arron a vacciué 300 bovins covopéens of
8.060 bovins indigénes, Les réuctions oni daus tous los cas 618
dines, et on n’a pas constalé d’avorteinent

En Egyple, Davszey (1949) a '\.':z:-c“iné v LG jewres
taurcaux 4 la station d’'Fdilnn, avee Gus doses vavionlos de VA L
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un pouvoit d'invasion suffisant peur couférer une imununité marquée.

o ee qui concerne la durée de I'immunité, Frrron (1950)
a constuld expérimentalement qu'elle est d’au moins neuf mois. ChiNg
et Fiscerniss (IH9) ont vérifié chez le buflle une immunité de qua-
lorze mois,

Ces qualités du V AL sont malheureusement compensées
par quelgues difficultés sérienses relatives a sa préparation et a son
ulilisation.

a) Rendement - Vaprés Curng et FiscHMAN, un lapin de deux
kilos fournit de 300 a G600 doses. Dans bien des pays cxotiques, il est
difficile de sc¢ procurer un grand vembre de lapins de deux kilos.
Iaatre part, tous ies lapirs ne contractent pas l'infection et la fragi-
Iité du virus expose 4 des perles de vaccin importantes. Une moyenne
de 300 doses par lapin utilisé peut étre considéréc comme trés catis-
faisante, '

Le v A érant ca priveine do-iné, comme les autres virus
aiténues, 2 U s cauapagnes d'éradicotion de grande envergure, sa pré-
varation suppose 12 créution de grands ¢icvages de lapins. Il va sans
dire que ces lapins deiver! #ire exempis do maiudies infecticuses et
nefamment de pasteurellose

A Nanki.: et & Shaoghai, la rareté des lapins a coudnit 4 ex-
sévimenter le vacein dit de récction (Hans et WaLkenr, 1946; CihEeng,
14{2). Le procédé consisic a4 infecicr wn veau avec le VAL et 2
utiliser son sang ou ses organces comme vaccin. Cette méthode soulcve
diverses objeclions dont la premiére est I'inconstance de la réaction
thermique chez les veaux infectés par le V A L Ensuite, les risques
de transmission de maladies & hématozoaires sont aussi grands ou
presque que dans 'ancienne méthode de séro-inflection.

A Bangkok, J. R. Hepson (1950) met & profit la récepltivité a la
peste bovine des pores du pays pour passer chez eux le virus lapin.

Enlin, dcs expériences analogues ont été faites sur la chévre.

Il convient d’attendre le résultat de ces recherches.

b) Fragilité du virus - D'aprés des observations récentes de
DausNEY, communiquées par KasTeEVEN (décembre 1949), le virus at-
{énué du lapin est trés fragilc. Des observations idendiques ont été
faites en Chine, & Hong-Kong el an Tailand. En pratique, il faut qu’a
partir du moment ou les lapins sont sacrifiés, il ne s’écoule pas plus
de cing minufes avant le moment ou les organes sont congelés et
maintenus a irés basse température, jusqu'a dessiccation.

Aprés lyophilisation, le matériel desséché doit étre conservé
dans le vide aux environs de 0°. Dans ces condilions, l¢ virus garde
sa vilalité environ trois mois.
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TFFurroNy (octobre 1949) a signalé quen Gambic la souche
lapin de passage fut perdue dans des circonslances qui auraient pu
se présenter dans tout aulre lahoratoire.

¢) Modes d'ulilisation - La préparation de vaccin sceen grandes
quantités et son lransport a4 basse tempéralure conslituent de séricuses
diflicultés dans bien des pays ol sévit la peste,

On {rouvera dans le rapport de Cnexc et Fiscinuww la des-
crigtioin du pregranme des vaccinalions exéculées dans le Kounug
[Foung.

Une équipe spécials so transporte avec les iapins infectés et
prépare le vaccin au débnt ¢e Ja matinée pour qu'il soit ulilisé dans
la jonrnée.

li vo sans dire «que ce programme ne peut éire exderrd
gwav. L 10 eapdradon totale ot fncrgique des antorités administralives.

d) Priv dec recient - D'aprés Cuenc et Iiscmyan, la dese de
vaccin liguide frais revicut on Cline a £ cents awndricain.. Le prix
Jdu vacein desséché est cerlzinement supérizur.

Virus allénué rar passages stir emligons de poulels,
Vacein aviaire (V A P).

La culture du virus de la peste hovine sur la membrane
chorio-allantoide d’veufs incubés a été réussie pour la premidre fois
par Kuxert (1938) qui a pu obtenir deux sérics, 'une de huit pas-
sages, 'autre de qualtre.

T 1z B I R T AT & (Y I PPN TR \ oty

Le détail des travaux offectuds & Gronse Inle p suerye
T,
A
1

1n

est donné dans le fascicule 23 de PAmerican Journal ! cinary
Research (1946, vol. 7). En outve, la brochare de la V. A0 00 vrfalive
4 la conl¢érence de Nairobi, reproduit un !m\;m de Civwe, foiow el
Fisciiman qui relate les résultats obteuus en Lline avee 0 o doses
de vaccin envoyées de Grosse Isle en 1940.

Il semble démontré ¢gue lTorsqu’il a 216 possible uilator nne
souche bovine & 'emibryon de ponlet, ce qal o Jid rareiead covad, 1
passages en série permettent debteniy une afiinshion proc wesive
pouvoir pathegéne pour les raninauis, I est ociansines”
prépaver ainsi des voceins converant 4 des
{¢rente, et on 'u‘...r‘ (comme pour los aulres
tion par le VA P conlére une fonenité de longae voavée.

Toutes fes diflicnltds de eicparniton
nées pour le VA L se relreuvent icd, plus
mencent avee Poreraasalion wan dlevage da et
Puiilisetion dans tos foyers d7 vires exicti,
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Tes rechevches relatives an VAP en sont encore au stade
expiritanial et zon emploi me peut étre envisagé dans la pratique
CouiLilc,

III. — RESUMIE DES EXPLERIENCES PRELIMINAIRES
A L'EMPLOI DIES VIRUS ANTTENUES
EFFLCTURES A HESSAREK.

. Ces cxpériences réalisées en collaboration aveec H. Mir Cuans.
ocnt é1¢ faites sur de jeunes pevins cans besse (Bos taurus) de la race
Ia plus commune sur Je haut plaleau iranien. Ces animaux -o* Hé
pi:s dans une région ot la peste n'a was sévi depuis div-huil un.,
Expérimentalement, leur rdéceptivité au virus normai ezt voisine Jde
100 p. 100 et ils font une maladie géueralement mortelle.

1°) VAC
a) Implantafion d'uiie souche e Iran.

La souche envoyée par le Dr Daumn:y (institut d’Abbassich,
Le Caire) est la variété Nigéria de la souche KAG, passée environ
120 fois sur chévres d’Egypte. Le matériel virulent fut envoyé sous
forme d’un mélange dec sang et de pulpe de rate, desséché par lyophili-
sation el couservé sous vide en ampoules scellées.

Lol A. — Un premier lot (A}, expédié par avion le 13 décembre
1949, n’est parvenu centre nos mains que le 1 janvier 1950. Un gramnme
de pulpe séche a été suspendu dans 4 cc d’eau salée, et deux veaux
(325 et 320) inoculés par voie i.v. et s.c. avec 2 cc de suspension.

Ils n’ont présenté aucune réaction. Eprouvés donze jours plus
tard avec 2 cc de sang virulent, ils nont présenté aucunc réaclion,
tandis que le témoin (236) faisait une peste typique.

Prenant en considération le long séjour dun virus dans des
conditions de température incertaines ct 'absence de réaction thermique
aprés vaccipation, nous n’avons pas poursuivi les passages de ce lot.

Lot B. — De méme origine que le lot A, ce lot nous a ¢ié
apporté le 6 janvier 1930 par le Dr Kernrox qui avait transporté du
Caire sur glace en moins de 48 heurcs.

Un gramme de pulpe a été dilué dans 40 cc d’eau el 2 cc de
suspension (0 g. 05) inoculés 4 cing veaux.
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Deux veaux firent une élévation thermique modérée du cinqui-
éme au dixidme jour, les autres rien. Aprés douze jours, tous résisiérent
sans réaction a I'inoculation de § cc de sang virulent.

Avec du sang prélevé sur les veaux pendant leur récation vac-
cinale, furent inoculées trois chévres qui firent une réaction typique.

Ce virus fut passé trois fois sur chévre, puis abandouné parce
(que DavsNEY avait observé au Caire qu’il n’était actu qua dose rela-
tivement élevée.

Lot C.- Ce lot également aypoité par Krrrox le 6 janvier,
était constitud par deux ampoules de vaccin sec prvéparé par lui *
Addis-Akéba, Il s’agit encore de I couche KX A G (Nigeria) nas:ée
sur cheévres an Caire et transporiée a Auadis-Abhéba en juellei 1938,
Elle a subi sur chévres égypiiar:es et éthicpienncs an vombre de pas-
sages non précisé.

Uhaque ampoule reafermait U gr, 022 e nulve séche, soit 320
D ML de 0 gr. 0001, - 1a.doce vaccinate élait fivée a 0 gr. €016,
s¢it 20 doses par ampeale. .

Jne ampoule (n° 1) a servi a vacciner dix veaux dans lus
condiiicns et avec les résultats résvmee dans le (ableaun II.

TABLEAU 11

Nos Dose T Résultats
. Réactions i
des vaccinale o de 1'épreuve
C vaccinales o . ‘
veaux injectée (2 ce sang virulent)
356 40 DMI 0 Peste,
357 — 0 Peste,
358 —_ Fievie Peste.
359 — 0 Pesle,
373 — Fidvre T hianisé,
361 15 DMI 0 Poste
363 —_ 0 Posle,
364 — 9 et
365 — ) Pesie
374 — Fidvry Inununisg,
2416 Témoin » Pesie.

Celte amponie il prohalilenent défectveese. Yaulre por,

pulpe desséehée 1o pas pu &lre uise oo suspoeion undiorug, oo e
aurajl pécessité Tempint 'un R TN A SR NP P T
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~os 358, 372 ot 374 aient regu des doses beaucoup plus fortes
vsoaulres.

L'ampoeuic 2 servit 4 inoculer quatre chévres qui regurent
chacune 32 DA e 10 janvier 1950. Les qualre chévres firent une
réaction thermigue, plus forle chez la chévre 4 qui mourut le qua-
torzicuie jour. Les numéros 1 ct 2 avortérent le onziéme jour.

Avee du sang prélevé le sixiéme jour (16 janvier) sur la
chévre 4, fut cffcctué le 2¢ passage sur deux chévres qui firent une
honune réaction thermique.

Jusqu'au 14 mai, le virus a été passé vingt-sept fois sur
chévres. 56 chévres furenl inoculéas, 46 piisentérent des résctions
therniques nettes (plus de 41°) ¢l 10 des réactions douteuses,

Avec une rate du 25 pursage. broyée, desséchée au rryocheny
el conscrvée douze jours a 4°, douze chévres onl été inoculées avec des
doses de 1 4 4 milligrarmines. II y a eu neul réacticus *:cuaigques
fories et trois 1m0 cnnes.

b) Essais sur veanx iraniens,

Les rales provenant du 5¢ passzge onl ¢été brovées au Latapie,
dessdchées au cryocliem et conservice ¢ux jours a4 4 4°. Dix veaux ont
é1é inflcclés dans les conditions ¢! uveu les résultats suivants:

TABLEAU I1I

Nos Dose A R(§§ultat_
. Réaction de I'épreuve
des vaccinale . e 3
S : vaccinale (12¢ jour)
veaux (gramnmes) 2 cc sang virulent
1 0,0005 Faible Aucune réaction.
2 0,0005 Nulle —
3 0,001 , Iraible —_
4 0,001 Nulle —_
5 0,002 Nette —
6 0,002 FFaible —_
7 0,004 Nette —
8 0,004 Nulle —_
9 0,005 FFaible —_
10 0,005 IFaible - —
11 Témoin » Peste.

D’autres essais analogues ont donné des résultats identiques:
réaction vaccinale faible ou nulle; immunité permettant de supporter
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sans réaction I'injection de 2 cc cubes de sang virulent.
Des essais animaux d’autres races sont en préparation.

2) VAL

La sonche Nakamura III nous a été envoyée par DauBNEY le
13 décembre 1949, Elle devait avoir subi a4 cette époque environ 810
passages sur lapin, a Peiping, Nankin et Abbassieh.

Elle noas est arrivéa le 17 janvier 1950 sous forme de pulpe
séche en ainpoules.

Dés le premier pessage, les lapins out présenté une réaction
thermigue lypique et de bheil»s lésions des plaques de Peyer.

Nsonis sur les bupidés.

1° avee le matériz? original recu ¢ Caire, mis en suspersion.
aqustie veaux ont &t inocuiés 4 raison de 0 g, 05 par veau.

Réaction wvaccinale wulle. Teve ont résinié sons réaction &
I'éprenve faite douvze jours nlus tard avec £ ce de sanyg viruient,

2° Scize lapins provenant des passages 7 4 12 ont donné 40
srammes dc pulpe splénigue et ganglinupsire qui a été mélangée a
160 cc de sang. Ce miatériel lyophilise a fourni 16 grammes de vitus
sec, soit 1 gramme par lapin. Des lapins ont pu éire inlectés avec des
doses de 0 gr. 001, 0O gr. CO01 et O gr. 00001.

Dix veaux ount ét¢ vaccinés et dprouvés dons les condilions
suivantes

TALBLEAU 1V

Nos Dose o TR !
: . Réaclion de Cdrrenve |

des vaccinale D e I
] vaccinale ) ]

veaux (grammes) Cvirulent i
421 0,0005 0
428 0,0005 0 i
420 0,001 0 SO TN i
425 0,001 ¢ Avcime réaction, :
]

424 0,005 0 |
427 0,005 8 Z
492 0,01 4o (b - - ?
423 0,01 0 | ' '
426 0,02 ¢ : ;
429 0,02 ' ) | - !
200 Témoin » : Pt :
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Des eapdriences portant sur des animaux plus nombreux et
d'ipes divers sout en cours.

L3

CONCLUSION

Les causcs direcles de la persistance ou de la récurrence de
la peste bovine dans certaines coiniliées sont cn relation avec les mié-
thedes d'élevage el te degré Jo neclection (ou d'imperfection) ces orga-
n:sations vétérin:ires.

Les causes profondes scut en relation svec le climat, la séog-
raphie, la nature du sol, le degre d'cvolution conomique ct sociale de
la populaticui, P'éguine™onl an pavs et méue son administraiing,

cLe oedin idéal, gue tous Tes pavs inléressés pourraient pré-
rarer et emplever a» assez grande Guaaiilt pour que I'éradication gé-
pérale (de la pesie puisse étre wapérée n'exisle pas.

Les vacceins inactiveés, priparés en tenanl compte des progrés
colisés depuis lear découverle, ne sont plus cotleux ni encombranie.
Tls présentent I'énorme avantage de pouvoiir ére préparés des le ddbut
d'une ¢pizootie et de permeilre Parret presque immédiat de la morta-
lité. Eu raison e leur innocuité, ils sont acceplés par les éleveurs ou
les paysans les plus dilficiles.

Lorsqu'il s’agit de pays dont la population bovine est d’impor-
tance moyenne, ils peuvent p.erniclire 'éradicalion totale de la peste.
Ceci a été obtenu d’abord en Iran, puis aux Philippines (Gougz, 1948),
ensuite en Guinée portugaise (de MeLrLo, 1947).

Parmi les virus atlénuds, seul le virus caprin a été largement
ulilisé et est actuellement utilisable. Il est démontré qu'il ne peut étre
employé sans ¢élude préalable de la réceptivité des races & vacciner. Sa
seule supériorité sur les virus inactivés réside dans la durée de I'im-
munité qu'il peut conférer, tout au moins dans des condilions expéri-
mentales. Dans la pratique, il a él¢ constaté que celte immunité peut
étre inférieure a six mois.

En raison des graves réactions et de la mortalité qu’il cause
nécessairement, ce virus ne pourrait étre utilisé pour protéger des ré-
gions ot la peste ne sévit pas. Les propriétaires ne verraient pas d’un
il indifiérent une grande partie des vaccinés présenter des signes de
peste et un cerlain nombre succomber avec tous les symptomes de
cetie maladie.

Enfin, dans de lelles régions, la propagation a litre prévenlif
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d’un virus vivant méme atténué suppose une confiance cn la fixité de
I'attéruation qui n’est pas a I'heure actueclle entitrement justifiée.

Les virus atténués sur lapins ou sur embryons de poulet jus-
tifient assurément de grandes espérances, mais leurs elfets sont insuf-
fisamment connus. IEn outre, la préparation de ces virus est trop dif-
(icile et leur fragilité trop grande pour qu’ils puissent étre largenmient
ulilisés.

AVI'ENDICE
1°): 1 Fidque de pripandim du nacdn o depesiique tornll el
sapeilae.

1. Prélever aussi aseptul.mm »t que possible la rate, tous les
ganglioas lymph: 1l1ques, le thynus. v corps ‘l:yroide et le poumor.,

2. Fulever soignenscinent 1es martics aponévrotiques el con-
jouactives, ne conserver que les partics du parenchyme pulworaire (ui
ne renlerment pas de grosses bronches.

3. Passer au hache-viande une ou deux fois sclon la finesse
du produit obtenu. Rincer Vappareil avec la quantité nécessaire de so-
lution saline, formolée a4 8 p. 1.C00. Noter la quantité de liquide ulilisée.

4. Peser la pulpc broyée. Déduire la quantité de licuide ajou-
tée, au temps 3. Additionner d’eau salée forinolée pour ohlenir au total
quatre fois le poids de la pulpe. Ajnuter 2 grammes de saponine par
kilogramme de mélange. Conserver & 15-25» jacgu'au moasat dellec-
tuer le temps 5.

5. Passcr dans un broyeur colloidsl & jrande sitesso pisqua
ce que le mélange puisse c¢tre facilement ospive
seritgue munie (h, Iaiguille cwaployée par les

6. Rincer le hroyeur avee 1 solulion sl
née de 2 p. 1.0060 de saponine bruic. Le liguid
au vaccin, Compléler avee la mdme solution
vaccin terminé égal 4 cing fois le poids de 14

7. Répartir,

8. Anrés 48 heures, injecler sons la oo de deus oo o Leg
de vacein, pour rochercher o v 3

ctorefoufd oore une

e
Hriis Q1=

ernoajouid

Sappen e et 7‘.-1”‘(‘,3‘;.5 :

9. Vérifier de temps 4 autva Jo pouveir Em woenisanl oo ool
six veaux avec 1, 2 ot 3 ce de vaccin, Tous les woruy doiventsorsocler,

apres douze jours, nocuiuil
vaccinés avee 2 et O e ne dojved

d dee deosan vieulerd, T e
pesention ¢
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) Verianle pour lea laboratoires ne possédant pas de broyeur
colioidal.

Anics e temps 4.

5. lassor le métange dans un diguéieur, du type de ménage
utilisé pour rédiire en pulpe liguide les légumes ou les fruits. Puis,
piacer le produil obtenu dans des récipienls cylindriques de 20 cm. de
diamétre sur 40 cm. de hauleur. Faire {ourner a faible vitesse dans
la pulpe un agitateur muni de balais en fil métallique. Les filaments
aponévrotiqucs sont accrochés par les balais et on obtient sans filtration
un produit injectable (perte en poids : 10 p. 168 environ).

3) Remarques
3 Tout le matéricl utilisé ser. silrilisé par une solution de
formoi a 1 p. 100.

2. Le formol utilic# pour prépaver lu solution suline formaiéds
dectinée a inactiver le virus, doit étre {idquocnunient titré,

3. La sapenine est de la saponine Lrute, de bonuz gualité
(Poulenc, Riedel, B.D.H.).

Iustitvt d’'Etat des séruims el vuccins,
(fustilut Naziy, Hessarel:, iran.
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