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« La plus noble conquéte que 'homme ait jamaistéaest celle de ce fier et
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s’arréte, et n'agit que pour y satisfaire ; c’esha créature qui renonce a son
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qui sent autant qu’on le désire, et ne rend qu’antagu’on veut, qui se livrant
sans reserve, ne se refuse a rien, sert de toudssfarces, s’excede et méme
meurt pour mieux obéir...»

Buffon, 1753
Histoire naturelle du cheval, Tome IV
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INTRODUCTION GENERALE




L’élevage équin ainsi que les activités liees aevahapparaissent comme une opportunité de
création d’activités créatrices de revenus dansamexte de lutte contre la pauvreté dans
certains pays africains. C'est le cas au Sénégals pn voie de développement, situé en
Afrique de I'Ouest avec une population constituée6d % de ruraux. Les systemes de
production a faible niveau d’intrants y sont magres. L’agriculture repose, en partie, sur le
cheval qui est un levier économique susceptible cdatribuer a lintégration et a
I'intensification des activités agropastorales.

Au Sénégal, I'élevage du cheval revét un intéréicséconomique certain. En effet, le cheval
est utilisé, en milieu urbain, pour le transpogs chommes et des marchandises, dans les
courses hippiques et I'équitation de loisir. Enienilrural, en plus de son utilisation pour le
transport, il est trés sollicité pour les travabampétres.

L’effectif national des chevaux est estimé a pre$li7 700 tétes en 2006 et celui des anes a
413 310 tétes. Les chevaux sont élevés dans desm®s agricoles ruraux a faible niveau
d’intrants, dans les zones nord et centre du pays.

Dans la zone sylvopastorale au centre-ouest du payisnportant programme d’amélioration
génétique a été conduit au niveau du Centre desreloh zootechnique (CRZ) de Dahra de
1948 a nos jours, avec lintroduction du pur-sanglais. Dans cette zone, le cheval assure
une fonction d’épargne et participe a la lutte ootd pauvreté des populations rurales. La
production de poulains demi-sang anglais est devene spéculation agricole rentable dans
la zone d’'implantation du haras de Dahra.

L’important réle que joue le cheval dans la luttette la pauvreté a conduit les pouvoirs
publics sénégalais a créer le Projet de Développedela Filiere Equine (PRODEFE) et en
2008, la Direction du Développement Equin (DEQUINYur promouvoir toutes les
utilisations liées au cheval. De 2004 a nos joler&RODEFE a créé trois haras fonctionnels
a Thies, Kaolack et Dahra. L’Etat du Sénégal a troit®et équipé un haras national moderne
a Kébémer dans la région de Louga. Le haras de idest en construction.

La vente d’'un poulain procure aux paysans des revdreaucoup plus importants que
I'agriculture soumise aux aléas climatiques et @aprices du cours des matiéres premieres.
L’élevage du cheval fait cependant face a de ma#tipontraintes dont la plus importante est
sanitaire. Les arboviroses telles la peste équirla Bévre West Nile ont, dans le passé et
méme récemment, contribué a décimer le cheptehétpns différentes parties du monde. La
peste équine constitue depuis plusieurs sieclescantrainte majeure au développement de

I'élevage équin en Afrique et au Sénégal en pdrgicu



Si I'effet néfaste de la peste équine n’est plue@ontrer, il n’en est pas de méme pour la
fievre West Nile qui est une arbovirose qui affettefacon plus sournoise les chevaux. Cette
derniere affection, méconnue par le personnel iqaknen charge de I'élevage au Sénégal,
constitue une menace pour le cheval et la santégpebmais aussi une contrainte pour la
politique d’amélioration génétique mise en oeuvnezccette espéce. Ainsi aux Etats-Unis,
pays précédemment indemne de West Nile, I'appardio virus s’est faite de maniére subite,
occasionnant plusieurs milliers de morts chez lesvaux (Wardet al, 2006b) et plusieurs
centaines chez les humains (Mardinal, 2001).

Le Delta du fleuve Sénégal (DFS), riche de sesspetrde ses aménagements hydro-agricoles
offre des conditions écologiques favorables au uséges oiseaux migrateurs et a la
prolifération des moustiques. Il constitue ainse wmntité épidémiologique ou s’établit un
contact permanent entre les hotes amplificateurgservoirs et les arthropodes vecteurs de la
maladie. D’autre part, le DFS est habitée par amie fpopulation de chevaux généralement
utilisés dans le transport urbain ou dans les travdampétres. L'ensemble de ces facteurs
font du Delta du fleuve Sénégal une zone écologiguwerable a la fievre West Nile et
pourrait devenir une porte d’entrée de cette malddins le pays. Cependant, a ce jour, aucun
cas clinique de West Nile n’a jamais été notifi@siéa zone. De ce fait, pour la peste équine
comme pour la West Nile des inconnues méritentel'@licidées.

Questions de recherche :

Q1 : L’absence de cas rapportés de fievre Westddihes le DFS serait-elle liée a un défaut de
diagnostic ?

Q2: Quels sont les sérotypes du virus de la pégténe présents dans le DFS, leurs
mécanismes de diffusion et quel modéle de prévemtiettre en ceuvre ?

Q3 : Quelle est 'importance économique et/ou maddicle la présence de la peste équine et
de la West Nile dans le Delta du fleuve Sénégal ?

Nous essayerons de donner réponses a ces queatioosurs des trois parties d'inégale
importance de cette thése.

La premiére partie est consacrée a la synthésedpaphique sur I'élevage du cheval, la
peste équine et la fievre West Nile dans le mondriesénégal. La deuxieme partie traitera
du Delta du fleuve Sénégal qui constitue un coetéxtorable a la circulation des virus West
Nile et de la peste équine. Le matériel et les oudh utilisées ainsi que les résultats seront
présentés dans cette partie. La troisieme paneecamsacrée a une discussion générale et aux

perspectives de recherche.



PREMIERE PARTIE : SYNTHESE
BIBLIOGRAPHIQUE SUR LELEVAGE DU
CHEVAL, LA FIEVRE WEST NILE ET LA
PESTE EQUINE DANS LE MONDE ET AU

SENEGAL




La premiere partie de cette these est consacréerawue bibligraphique sur les deux
arboviroses que sont la fievre West Nile et la @&sfuine associée a une présentation de la
zone d’étude et de I'importance du cheval.

Le chapitre 1 présentera respectivement le réle historique dwalhau Sénégal, la taille de
son cheptel ainsi que sa répartition dans le pays,importance sur le plan militaire, socio-
economique et alimentaire, et enfin les patholog&seralement rencontrées chez le cheval

au Sénégal.

Le chapitre 2 fera la synthese bibliographique de la fievre Wi & travers le monde en
insistant  sur les differentes  épidémies  provoquégsar cette  maladie.
Le chapitre 3, au méme titre que le chapitre 2, présenterage®@ties occasionnées dans le
temps et dans I'espace par la peste équine.

Le chapitre 4 fera le point sur I'étude de I'impact économiqueng maladie, le principe de
'analyse de risque en adoptant une approche qtiaét et le principe de précaution.
Enfin, dans lechapitre 5, nous présenterons la zone d'étude qui est leaDdlt fleuve
Sénégal (DFS), riche de ses cours d'eau et de aes pnais €galement les systémes
épidémiologiqgues de la fievre West Nile et de la stpe équine.



Chapitre 1 : L’élevage et
I'importance du cheval au
Sénégal




A.Rodle historique du cheval

Le cheval est un mammifére ongulé, périssodactidadrupéde qui repose sur le sol par un
nombre impair de doigts) appartenant a la famidle dquidés, au genEguuset a I'espéce
caballus L’histoire naturelle du cheval a commencé, il gGamillions d’années, bien avant
I'apparition de 'hnomme. L’ancétre le plus lointailu cheval esEohippus De la taille d’'un
chien a l'origine,Eohippusa évolué pour s’adapter aux changements du mgliedonné le
premier véritable cheval, il y a moins d’'un milli@années. A partir de son berceau nord
américain,Equus caballus’est répandu en Europe et en Asie pour donnssate a trois
groupes de chevaux primitifs considérés comme megtees de tous les chevaux modernes
(Edwards, 1995). Le cheval est considéré comméukanmble conquéte de ’lhomme. Lorsque
'homme commenca sa domestication vers le*"f/millénaire avant Jésus-Christ,
probablement en Asie Centrale, la nature I'avaja déansformé en l'une des créatures les
plus robustes, les plus douées et les plus fagemalu réegne animal. Plus tard, c’est un bel
animal vif, rapide, robuste, qui retient toutetiaition de I’'homme. On le capture, on I'éleve,
on le dresse, il tire, il porte, et on le montefa& a lui, les distances s’estompent, les
horizons s’élargissent, le monde s’ouvre aux coranié. C'est le début de la grande
aventure des rapports passionnels entre 'homnie eteval. L’ancétre du cheval a par la
suite atteint I'Afrique et a donné vraisemblabletmeaissance a I'dne, au zébre et aux
différents types de chevaux dits "autochtones"deks le cheval Mbayar, le cheval Mpar ou
du Cayor et le cheval du Sahel (Kaboret al, 2004). Ce dernier descend du cheval Barbe
qui a donné une variante dite cheval Fleuve, engppeléNarou gootf. On le retrouve parmi
les chevaux de course et d’équitation (Doutresspll952).Des le Moyen Age, le cheval
entrait dans les moeurs des populations ouestiaigkale cheval avait donc tot fait de
s'imposer comme signe de l'autorité du chef. lit @&@me de coutume de collectionner les
queues de ses chevaux morts comme témoignage pl@szerité. Certaines personnes lui
prétent le pouvoir de protéger la famille du maswsort et du besoin. C'est sans doute de la
que provient la pratique qui consiste a accroclesrfdrs a cheval a I'entrée des concessions
(Ndiaye, 1978).

! contrée du centre-ouest du Sénégal
2 nom vernaculaire wolof du cheval Fleuve



Chez certaines ethnies, une pratique consistaiig&redu futur mari un cheval pour la dot. De
méme, la mariée rejoignait le domicile conjugalod de cheval. Cette pratique était appelée
Waral gf chez les Wolofs eDiftoungat chez les Toucouleurs pour désigner cette cérémonie
qui signifie "monter a chevall.e cheval devint le cadeau supréme que mempouvait égaler

et qui était la preuve irréfutable de la généraditéson donateur.

L'annonce des déces, des naissances, les déalardiéoguerre ainsi que toute information a
caractére urgent étaient confiées a des cavatiews,la plupart des griots.

Toutefois, durant les campagnes de lutte contrerlaidies animales telles que la peste
bovine ou la péripneumonie contagieuse bovine,vidgrinaires se déplacaient a dos de
cheval.

Avec l'arrivée de I'lslam, les chefs religieux pautaient les villages a dos de cheval pour
précher la conversion.

Lors de I'accueil d’hbétes de marque, notammentatess religieux, des autorités locales ou
coloniales, des cavaliers attendaient I'h6te att&nde la ville ou du village et constituaient
une escorte jusqu’a la place ou ce dernier devgst &cueilli. C'était 'occasion pour les
Gawars, spécialistes de la montée a cheval, de démolewvertalent. Cette tradition est
toujours d’actualité dans le département de Padgidn de St-Louis) ; elle s'observe a
I'occasion de la visite des autorités administegiv

B. Effectifs et répartition des chevaux

En Afrique de I'Ouest, le Sénégal est I'un des payl&levage chevalin est le plus développé.
Les races chevalines exploitées au Sénégal sormiades de courte taille (Mpar, Mbayar et
Fleuve), dérivés du croisement barbe et arabe.cGegaux sont tres endurants, sobres et
rustiques. lls sont de petit format avec une haweugarrot entre 1,25 et 1,40 m et un poids
de 200 et 250 kg (Larrat, 1947). tableau | (page 9)indique la distribution régionale des

effectifs.

® nom vernaculaire wolof qui signifie la dot
4 Montée a cheval en toucouleurs
®jockey en langue wolof



Tableau | : Distribution régionale du cheptel équinen 2006

Régions Effectif équin  Pourcentage (%)
Dakar 6 910 1,3
Thiés 59 100 11,4
Diourbel 70 570 13,6
Kaolack 117 900 22,8
Fatick 85 000 16,4
Tambacounda 31 800 6,1
Kolda 42 500 8,2
Ziguinchor 3204 0,6
Louga 62 500 12,1
Saint-Louis 11 900 2,3
Matam 26 600 51
Total 517 700 100 %

Source : Akakpbal, 2011

C.Importance du cheval

En regle générale au Sénégal, le cheval est I'drenalus aimé dans le monde rural, il est
souvent considéré comme un membre de la famille. chef de famille s’investit
personnellement pour son alimentation et le conchetz le vétérinaire en cas de maladie. La
fane d'arachide récoltée lui est exclusivement idést et il recoit un complément en
concentré ou en céréales. Il doit son mérite aiglus faits. Le Sénégal est un pays
majoritairement musulman, ce qui explique que levahest un animal sacré car il a été le
compagnon du Prophete Mohammed (PSL) et il a dardraulihack. Cet animal aurait recu
les prieres du Saint Homme ; ce qui fait qu'il améa bénédiction et la prospérité dans la
famille qui I'accueille. Cela expliquerait d’aillesile fait que les chevaux soient enterrés dans
la cour de la maison a leur mort. Dans cette mé&ugiglie, certaines personnes enterrent des
0s ou accrochent un fer a cheval dans leur maison.

Le cheval est aussi un animal prestataire de s\gai peut assurer la dépense quotidienne
par la régularité du revenu : il permet les dépiamets d’'une localité a une autre, le transport
de I'eau et des produits de la récolte, il seriedgant d’ambulance dans certains villages.
Dans certaines localités de Fatick et de Kaoladl, mort du cheval, les voisins et parents
viennent manifester leur compassion et apporterdeutien a la famille affectée. lls viennent
travailler tour a tour durant une matinée ou ureapmidi dans le champ de celui qui a perdu

son cheval en guise de solidarité.

® la guerre sainte dans I'lslam



Le cheval est précieux aux yeux de son propriétadineste le seul animal chez qui I'éleveur
ne tente pas de traitement a risque. Contrairem@atruminants, le cheval ne recoit jamais
d’injection encore moins de meédicaments frauduldaxla part de I'éleveur. En revanche,
pour étre crédible et réussir son installation densnonde rural, le vétérinaire doit étre
nécessairement performant en cliniqgue équine. Emtde de ces considérations fait que la
viande de cheval n’est généralement pas consommeée.

D’autre part, 'absence de cheval est un signe devieté. L’état d’embonpoint et la
décoration du cheval révelent le statut social e @ropriétaire. Le Sénégal est un pays a
tradition équestre ou le cheval joue un rdle samaémique trés important. L'usage de cet
animal va favoriser le développement progressiflifférents métiers liés au cheval. Grace a
lui, un grand nombre d’emplois formels et informelst été créés en milieu rural et urbain
(Kaboretet al, 2004)

1. Le cheval dans I'armée

Les armées ont pendant longtemps compté sur lesagkeour remporter leurs combats.
C’est ainsi que le cheval a joué un role prépomttédans la résistance a I'occupation du
colon par les chefs de tribus et les rois autodgoet autres chefs religieux (Lat Dior, El
Hadji Omar, etc.). Par exemple, "'Escadron de $pdh Sénégal’ a chargé un fort parti de
cavaliers toucouleurs au combat de Cascas le 41843t Des lors, les spahis sénégalais sont
de tous les combats de la conquéte coloniale, ddgsiisables du Sénégal, de la Mauritanie,
du Soudan (Mali actuel), jusqu’aux expéditions dahBmey (Bénin). Pour poursuivre la
conquéte vers I'Afrique centrale, alors que le digweement des opérations au Soudan
nécessitait des renforts de cavalerie, un escadieospahis soudanais fut créé en 1891. Cet
escadron de spahis soudanais prend le nomi elecadron de spahis sénégalais en 1902.

Au bout d’'un certain nombre d’années, un abandogrpssif de I'utilisation du cheval dans
les armées a commencé a se dessiner. L'arme aavadéigend plus que de modestes services
et elle ne livre plus aucun combat important. Lhestapide des fers par des étapes avoisinant
parfois 100 km handicape les chevaux. Par aillewog, dessellés pendant plusieurs jours, il
est impossible aux animaux de récupérer. De ptugapidité avec laquelle les animaux sont
devenus indisponibles et la nécessité de survdilerdos ont remis progressivement en
question leur utilisation au sein des armées. Beenau niveau de leur utilisation comme
support logistique, I'évolution de lI'automobiledes transports favoriserent leur disparition au

sein de lI'armée (Epanya Wonje, 2009).
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2. ROle socio-économigue de la traction animale

Avec lintroduction au Sénégal vers les années Iisbvoitures hippomobiles par les colons
francais, une autre forme d’utilisation du chevaks développée. La traction hippomobile
ainsi que le cheval de trait agricole continuenjadeer un réle fondamental dans les relations
et les échanges en milieu urbain et rural notamrpantla commercialisation des produits
agricoles, I'approvisionnement en intrants et pitsdde consommation et le transport des
personneqLy et al, 1998). Malgré la présence de l'automobile dassviles, le cheval
contribue a l'urbanisation surtout pour le transptes matériaux de construction et de I'eau
dans les chantiers souvent inaccessibles aux ‘égiaumoteur. Le cheval intervient dans le
transport des personnes, des marchandises etaltnrasmsport des ordures menageres (Faye,
1988).

Le développement de l'utilisation des charrettesirl®s comme moyen intermédiaire de
transport est lié au faible colt de I'énergie équoommparée aux codts de l'utilisation des
véhicules a moteubDans la plupart des villes et villages, les cadscbt charrettes constituent
le moyen de transport le plus utilisé par les pafohs pour effectuer leurs déplacements.
Leurs sollicitations augmentent en période d’hiegen du fait des inondations souvent
impraticables pour les voitures. Ces véhiculesaetittn animale représentent une source de
revenu importante et un moyen de lutte contre lavé. Par exemple, une charrette équine
fait en moyenne un chiffre d’affaire journalier #1@ € soit 6555 FCFA. Par le recouvrement
des taxes, les collectivités locales obtiennensiades revenus supplémentaires dus a
I'utilisation du cheval comme moyen de transpost, (2003).

En milieu rural, les charrettes équines assuremtalesport des personnes vers les marchés
hebdomadaires ; parfois elles assurent les évatisasanitaires vers les centres de santé
(Ndao, 2009).

3. Les métiers liés au cheval

En milieu rural, le cheval sert non seulement darngansport des biens et des personnes mais
également dans les travaux champétres tandis opifien urbain, il est souvent utilisé pour la
traction hippomobile, les courses et I'équitatian Idisir. La filiere équine revét ainsi un
intérét socio-économique certain par le développen@ogressif des métiers qu'elle
engendre. On peut citer entre autres : le palefreld maréchal ferrant, le sellier, le cocher ;
I'éleveur de cheval de course, de selle et de;tfaistructeur, le gestionnaire de manéege,
I'aide-moniteur, lelad jockey le jockey, I'entraineur de chevaux, le vétérmaifaide-

vétérinaire, les marchands et négociants de chevéingéminateur dans les haras, le
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technicien de reproduction, I'étalonnier, le cons@ile aux courses et le premier garcon

d'écurie, le photographe, le journaliste de laggexrite, etc. (Akpo, 2004).

4. Hippophagie et utilisation thérapeutique du cheval

La viande, le lait et de nombreux produits d’oragi@quine entrent dans la composition des
médicaments utilisés en médecine ou en alimentdtiomaine et vétérinaire. Le cas de
sérums antitétanique et antirabique produits suétpiidés et d’hormones extraites de I'urine
de jument gestante l'illustrent parfaitement.

La viande de cheval, de couleur rouge vif, est égpe dans certains pays occidentaux mais
elle est tres peu consommeée au Sénégal. Cetta@mveurrait résulter de la familiarité de
’homme avec cet animal, des habitudes alimentatedes tabous religieux. Les chevaux
abattus sont utilisés pour I'alimentation des carés domestiques ou sauvages des parcs

nationaux.

D.Dominantes pathologiques chez les chevaux

Les pathologies fréquemment rencontrées chez kegadlt en Afrique sont la lymphangite
épizootique (Fall, 1988), les coliques (Drendel)20 la gourme (Mbenguet al, 2011), la
trypanosomose équine (Ahmadou Alkaissou, 2009)6#% ce ces maladies, nous citerons

deux arboviroses que sont la peste eéquine etveeflest Nile.

La peste équine sévit de facon endémique et coedtihe contrainte majeure a I'essor de
I'élevage des chevaux et, partant, au développeragritole, au transport et aux sports
équestres. La peste équine est une maladie virdtanamission vectorielle affectant les
équidés et engendrant des taux de mortalité te@£l(Wombou Toukam, 2008). La fievre
West Nile encore appelée fievre du Nil Occidentdt une arbovirose transmissible a

'hnomme considérée jusqu’au début des années 1990me une zoonose mineure.
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Chapitre 2 : La fievre West
Nile dans le monde




A.Répartition spatio-temporelle de la maladie

1. Distribution de la West Nile dans le monde

La fievre West Nile (WNF) est une arbovirose (aoffmzoonose) due a un virus appartenant
au genreFlavivirus dont fait partie le virus de la fievre jaune.eEHR été découverte en
Ouganda en 1937 dans une province qui porte le mé&me(Smithburret al, 1940).

Des épidéemies de la fievre West Nile ont été désrn Israél entre 1950 et 1957 puis entre
1998 et 2000 (Bernkopdt al, 1953, Binet al, 2001 ; Hindiyehet al, 2001), en Egypte en
1956 (Tayloret al, 1956 ; Schmidt et EI Mansoury, 1963), en Francda %62 (Joubertt al,
1970), en Afrique du Sud en 1974, au Maroc en 1@dflelhaq, 1996), en République
Tcheque en 1997 (Hubalel al, 1999), en Roumanie en 1996 et 1997 (Saegd, 1999,
Tsai et al, 1998), en Italie en1998 (Cantikt al, 2000), en France en 2000 puis 2003
(Murgue et al, 2002a). En 1999, des cas d’encéphalites viraldgssde déces ont été
rapportés a New York (Lanciotéit al, 1999). Ces cas, accompagnés d’encéphalites équine
et de la mort de centaines d’oiseaux sauvagesesntip I'isolement du virus West Nile aux
Etats-Unis a partir d’oiseaux et d’arthropodes &erd. Cette souche américaine du virus était
sur le plan phylogénique trés proche de la sousbke en Israél en 1998 ; ce qui laisse
supposer une introduction du virus a partir de agsplLe virus a ensuite tres rapidement
diffusé a l'intérieur des Etats-Unis et a provogmé2002 la mort de pres de 23 000 oiseaux,
10 000 meéningo-encéphalites équines dont 3000 Hesrteet prés de 3000 formes
neuroinvasives humaines dont 284 mortelles (CDO4B)) L'impact sanitaire de la maladie
va ainsi augmenter l'intérét scientifique pour émi& jusqu’alors négligé. Ce virus va ensuite
gagner le Canada entre 2002 et 2007 (Zeller et fiectacker, 2004 Del Giudiceet al,
2004; Corriganet al, 2006 ; Weeset al, 2003) ; ensuite il sera rapporté chez des oiseux
des chevaux d’Ameérique centrale et latine notamnaams les iles Caraibes (Komar and
Clark, 2006, en Argentine (Moralesgt al, 2006; Adrian Diazet al, 2008) , au Mexique
(Elizondo-Quirogeet al, 2005), en Colombie (Mattaat al, 2005), au Guatemala (Morales-
Betoulleet al, 2006) et au Venezuela (Bosehal, 2007). Il existe tout de méme des pays ou
la circulation du virus West Nile n'a pas été miseévidence ces dernieres années ; c’est le
cas de I'Allemagne ou une étude a été réalisée @005 et 2009 et portant sur 2700 oiseaux
migrateurs comme résidents, appartenant a 72 esg8e&dowskiet al, 2010). Une autre

étude réalisée entre 2007 et 2008, dans ce mérsay portant cette fois-ci sur 11 073
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moustiques femelles adultes appartenant a 13 esmecenfirmé que le virus de la West Nile
n'y avait pas encore été introduit (Timmermann etlr, 2010).

2. Circulation du virus au Sénégal

La Fievre West Nile est jusqu’a ce jour une malddks peu connue au Sénégal. Le virus de
la West Nile a été pourtant isolé chez les moussqiu genrédedeset Culexdans la vallée
du fleuve Sénégal et dans le Ferlo entre 1988 @b 1Braore-Lamizana&t al, 1994). Pas
moins de 83 souches du virus ont été isolées aéga€énhez 12 especes d'arthropodes. Une
étude sérologique chez les humains a aussi mongdigfection était endémique dans cette
région (Murgueet al, 2002a). Lors du foyer de la fievre de la ValléeRift de 1998-1999
dans le sud de la Mauritanie et le nord du Sén&@asouches du virus West Nile (WN) ont
été isolées chavlansonia uniformis(Diallo et al, 2005). Cette étude a révélé une circulation
du virus WN entre octobre et novembre.

Les travaux réalisés dans le Ferlo en 2003-2004 Radir (2005) au niveau des mares
temporaires de Ngao et Kangalédji sur 'homme, taiton, la chévre, le cheval, le poulet et
le chien, ont montré que le cheval est I'héte pegféel des femelles Aedes vexans
arabiensisavec une préférence trophique de 46,5%. Cette néénde a révélé que les repas
de sang mixtes (poulet-cheval) représentaient 46;A¢z les femelles nulliparesAddes
vexans arabiensid.es repas homme-poulet-cheval-chevre ne consitugue 3,3%.

Une enquéte sérologique réalisée chez les humaims lé centre-nord du Sénégal en 1989
(Murgueet al, 2002a) a révélé que 45 % des enfants, 80 % deggeet 98 % des adultes
avaient été infectés par le passé par le virus Wiesst

Durant la saison pluvieuse de 2003, une étudecgqule de Chevalier (20D& porté sur 120
chevaux a Barkédji (Ferlo) en vue de détecter i@ ps neutralisants anti-West Nile par la
technique de la séroneutralisation mais aussinkesuinoglobulines M (IgM) par la méthode
ELISA. La séroneutralisation a révélé une prévadede 78,3 % tandis que trois chevaux
(19,2 %) ont présenté des IgM. Un autre suivi sgjigue a été réalisé dans la méme localité
au cours de la méme période sur six cohortes deetgosentinelle¢Chevalieret al, 2008).
Cette étude a révelé un taux d’incidence de 1 %eqguillet et septembre et de 12 % entre
octobre et novembre avec un pic de transmissiae eaptembre et octobre.

Une autre étude a été effectuée a Dakar en 2008 giare etal. (2006) qui portait sur un
effectif de 25 chevaux dont 23 ont présenté desslgiGune prévalence de 92 %.

Chevalier (2007) a proposé plusieurs hypothésesl'épidémiologie de la West Nile a
Barkédji dans le Ferlo. L'introduction du virus prait étre liée a une recolonisation du
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milieu par lesCulexa partir de la vallée du fleuve Sénégal au débuthivernage ou alors, le
virus pourrait étre transporté par les oiseauxquiftent la vallée du fleuve Sénégal pour le
Ferlo en saison humide. Le maintien du virus sgnaibablement lié a sa conservation dans
les ceufs dAedes vexandurant la saison seche. En effet, la populatieAdelesaugmente en
début d’hivernage alors que celle deglex croit a la fin de cette saison dans cette localité
(Mondetet al, 2005). La prévalence de linfection est élevégudtet chez les chevaux. Ces
mémes animaux se sont révélés étre les hotes gmééds dAedes vexanEhevalieret al,
2006; Fall, 2005). Cela conforte I'’hypothese qui coeseAedes vexansomme I'espece qui
est a l'origine de la conservation et de la rengisecirculation du virus de la West Nile en
début d’hivernage.

Une étude a été réalisée par Chevakeral. (2009) entre septembre et octobre 2003 dans le
Delta du fleuve Sénégal au niveau du parc nationathologique du Djoudj (PNOD) et a
Barkédji, dans le Ferlo. Les résultats montrentgareni les 422 oiseaux, 252 ont été capturés
au PNOD et 170 a Barkédji. Ces oiseaux appartenai#é familles et a 49 especes. 80 % des
individus capturés au Djoud] étaient des migrateloss que 89 % de ceux étudiés a Barkedii
appartenaient a des especes residentes. La préawbale observée pour la WN était de
5,5 %. Ces anticorps anti-West Nile sont déteaté23 oiseaux appartenant a sept familles et
a 13 espéces dont cing étaient migratrices. Lagpeage attendue variait de 1 a 39 % chez les
especes résidentes et de 1 a 7 % pour les espégresrices. En 2005, une étude sérologique
regroupant 367 chevaux a été réalisée dans le Belteuve Sénégal. La prévalence globale
observée était de 85 % (Chevalier al, 2010). Elle concernait 5 zones écologiquement
différentes que sont la ville de St-Louis avec BBvaux prélevés et un taux de prévalence de
74 %, le PNOD avec un échantillon de 79 chevauwmnet prévalence de 82 %, Ross-Béthio
avec 68 chevaux et une séroprévalence de 86 %amidloll avec 79 chevaux et une
prévalence de 92 % et le Lac de Guiers avec 6lacixedont 95 % de positifs.

L’ensemble de ces travaux montre que la West Niteeadémique dans le Delta du fleuve
Sénégal avec une pression d'infection importantes nmaucun cas clinique n'a été

diagnostiqué ni confirmé a ce jour aussi bien dtrezmme que chez le cheval.

B. Le virus de la West Nile

Il s’agit d'un virus enveloppé a ARN monobrin dunge Flavivirus de la famille des
Flaviviridae. Il appartient au complexe antigénique du virug'elecéphalite japonaise. Il est
donc trés proche des virus de I'encéphalite de dume I'encéphalite de St-Louis, des virus

Usutu, Kokobera et autrefois Koutango considér@wadjhui comme une lignée du virus
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West Nile (Hubalelet al, 1999) ainsi que celui de la fiévre jaune et dddague (Platonov,
2001). L’'analyse phylogénétique des différentescBes du virus West Nile a travers le
monde a démontré I'existence de huit lignées difftes (Konéet al, 2003 ; Bakonykt al,
2006). Les virus de la lignée | ont une distribatimondiale. lls sont présents de I'Ouest au
centre-est de I'Afrique, en Europe de I'Est, eneAsen Australie (virus Kunjin) et en
Amérique du Nord (Campbedit al, 2002). Les virus de la lignée | sont subdiviseseuf
sous-types : 1, 2a, 2b, 2c, 3, 4, 5, Kunv et Ind&s virus des sous-types 1, 2a et 2b ont
respectivement 78 %, 72 % et 96 % de parenté ggreantre eux (Brieset al, 2002). La
souche du virus WN responsable de I'épizootie d#02éh France appartient a la lignée | et
était étroitement lié aux virus isolés chez lesvali@ lors des épizooties de West Nile au
Maroc en 1996 et en Italie 1998. Elle est égalemé&itement liée a la souche isolée chez
les moustiques en 1993 au Sénégal, au Kenya en di988 Roumanie en 1996. Elle se
distingue du groupe comprenant les souches isaléésw York en 1999, en Israél en 1998
(Murgueet al, 2001a). En effet, les souches du virus West Ndkes au Sénégal en 1979 et
1993 appartiennent a la lignée | alors que celiéesen 1990 appartient a la lignée 1. A
I'heure actuelle, quatre lignées du virus WN osgtigblées au Sénégal (I, I, ancien Koutango
VIII). Les virus de la lignée Il semblent s’étre imanus dans des foyers enzootiques en
Afrique et aucun de ses représentants n'avait enédr associé a des cas d’encéphalite chez
I'humain (McLeanet al, 2002).Venter et Swanepoel (20106t décrit I'existence d’'un virus
West Nile hautement pathogene appartenant a la&digh réputée jusque la faiblement
pathogéene, dans une région d’Afrique du Sud ouidesvétait supposé avoir une faible
virulence. Cette lignée a été a l'origine de madalchez les oiseaux en Hongrie (Erdelyi
al., 2007).

C.Epidémiologie de la West Nile

1. Vecteurs

Les moustiques impliqués dans la transmission diswVest Nile, se distinguent en espéces
a préférence trophique marquée (oiseaux, mammifawelsatraciens/reptiles) et en especes
opportunistes. Le choix de I'héte est importantsi@ntransmission vectorielle. Cela nécessite
gu’un vecteur s’infecte sur un vertébré en phasérdenie et repique lors d’'un repas ultérieur

un autre vertébré naif. Dans le cas de la West Milearactére ornithophile des moustiques
transmettant le virus dans les populations d’'oisessi communément admis. Le virus West

Nile est transmis a ’lhomme ou au cheval par desstiques piquant a la fois les oiseaux et
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les mammiféres. Ce rble est parfois attribué aedpgces opportunistes ou mammophiles qui
joue le role de vecteur "pont" doridge vectoren anglais (Turelet al, 2005). D’aprés
Balenghien eal., (2006), les moustiques du gei@alexsont les principaux vecteurs du virus
de la West NileCulex univittatugpossede les caractéristiques d’'un excellent vechewirus
West Nile avec un faible seuil d'infectiosité et tax de transmission pouvant atteindre 100
% (Balenghien, 2006). D’autres especes Qldex semblent trés compétentes, mais les
données disponibles sont moins nombreuses, il ts'dgi Cx. tritaeniorhynchus, Cx.
antennatus, Cx. theilegt Cx. neaveilLa plupart des autréSulexprésentent une compétence
vectorielle moyenne, équivalente a celleCle pipiensou deCx. quinquefasciatud.a quasi-
totalité desAedesont une compétence vectorielle faible a tres éaibhufAe. albopictuset

Ae. trivittatusqui présentent une compétence vectorielle quasigrgrivalente &x. pipiens.
SeulsAe. atropalpuset Ae. japonicussemblent pouvoir étre considérés comme de meslleur
vecteurs expérimentaux quéx. pipiens mais leurs seuils d’infectiosité n'ont pas été
déterminés.Culex neaveiet Culex tritaeniorhynchussont les potentiels vecteurs de la
transmission du virus West Nile dans le Delta éuye Sénégal (Fadit al, 2011a).

Le virus WN a été détecté chez des Ceératopogor(i@akio et al, 2006) et chez divers
ectoparasites des oiseaux notamment les tiqueféodss comme des vecteurs potentiels. La
transmission expérimentale du virus West Nile partiques a été également démontrée par
plusieurs auteurs (Andersen al, 2003, Reisewrt al, 2007). Cependant, la présence du virus
chez ces ectoparasites hématophages ne permetepesndure qu’ils sont des vecteurs

naturels de l'infection.

2. Espéces réceptrices non sensibles

La plupart des mammiféres peuvent héberger le deuka West Nile. Ce virus a été mis en
évidence chez les primates (Rattere¢al, 2003), le chien (Komaet al, 2001), le sanglier
(Gibbs et al, 2006). On le retrouve également chez les reptédbs que les alligators aux
Etats-Unis (Jacobsoet al, 2005), les oiseaux domestiques comme sauvageseiNet al,

2006) et méme les cétacés.

3. Espéces sensibles

3.1. Les oiseaux
Les oiseaux, parfois qualifiés de réservoirs, sted hbétes amplificateurs du cycle viral
(Jourdairet al, 2007b ; Hameet al, 2008). Ils développent une virémie assez élevéssez

longue pour permettre aux moustiques de s’infedler.seraient en général “porteurs
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asymptomatiques” et considérés comme des résen@@pendant certains oiseaux sont
réceptifs et sensibles. Des manifestations nergeasgec une forte mortalité ont été observées
en Egypte chez les moineaux et les corvidés, aélishez les cigognes et les oies (Swastne
al., 2001), aux Etats-Unis chez de nombreuses espaugages sédentaires ou migratrices de
la famille des Anatidés, des Charadriidés, des i@ésy des Passéridés, etc. (Dawsbl,
2007). En Europe, linfection a été détectée chemains 21 espéces d'oiseaux sauvages
aquatiques comme terrestres (Hubalek, 2000) dontddintre elles étaient capables de
produire l'infection expérimentale chez les mousti] européens (Hubalek et Halouzka,
1999). En Afrique du Sud, 30 espéces aviaires @nidéntifiees comme hétes du virus de la
West Nile (Jupp, 2001), pendant qu'aux Etats-Ufiigection a été documentée chez 138
especes différentes d'oiseaux (CDC, 2003). La gratdersité d'hdtes potentiels et de
vecteurs peut expliquer la distribution de la medaet sa capacité de se maintenir dans
plusieurs types d'écosystémes. Une forte assatigtigitive statistiquement significative a
été réalisée entre la mortalité d’oiseaux posdifs/irus West Nile et le risque d’infection des
chevaux par ce virus. La sensibilité de la suraede des mortalités d’oiseaux comme
précurseur de l'infection chez les chevaux esbdedupérieure a celle de la surveillance des
moustiques (95 % contre 9,5 %) aux Etats-Unis. waesllance de la mortalité des oiseaux
constitue dans certaines zones et en fonctionedpdce, un véritable outil de surveillance
pour la circulation du virus West Nile (Roberts-eppa, 2006).

3.2. Le cheval
Les chevaux constituent avec ’lhomme les “révélatépidémiologiques” de la circulation du
virus. L'infection chez les chevaux est souventpparente dans 70 % des cas ou encore
caractérisée par des symptébmes modéres (20 %quels syndrome grippal, une fiévre, de
I'ataxie, la faiblesse des membres, une myalgietdfois de séveres manifestations cliniques
sont observées dans 1 a 10 % des cas, ainsi doardes pertes enregistrées dans les formes
neuro-invasives (Castillo-Olivares et Wood, 2004s symptomes généralement observés
sont marqués par une méningite, de I'encéphakie,ldvres pendantes ou paralysées, une
contraction de la face ou du museau, un grincemestdents, une hyperesthésie, la cécité et
une paralysie flasque (Ostluetial, 2001).

3.3. L’homme
L’homme et le cheval sont appelés des “culs-de€gaidémiologiques” parce qu’ils ne
développent pas une virémie suffisante pour infdeeemoustiques.
Suspectée d’étre a I'origine de la mort d’AlexandeeGrand en 323 avant Jésus-Christ (Marr

et Calisher, 2003), la fievre West Nile présents fiemes variées. Les symptomes décrits
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chez 'homme sont des troubles neurologiques éffibemes caractérisés par de la méningite,
de la méningoencéphalite, une forte fievre avecvides céphalées, une myalgie, une
arthralgie, une faiblesse musculaire (Wassal, 2001). Quelquefois de I'écoulement nasal,
du vomissement, de la conjonctivite, une lymphagéatite et d’autres complications sont
également observées (Tsati al, 1998; Platonov, 2001 ; Rossiret al, 2008). Le ratio
mortalité/cas et lI'incidence de la maladie augnetragwec I'age.

4. Importance sanitaire et économique de la fievre Wedile

La fievre West Nile est une zoonose, considéréguiasi début des années 1990 comme
zoonose mineure. Dans les années 1962-1965, 500licampies équins et 13 cas humains
avaient été répertoriés en Camargue (Hanretwai, 1964 ; Jouberet al, 1970). L’épizootie

de 1996 au Maroc qui a affecté 94 chevaux dorgof? morts (Abdelhaqg, 1996} celle de
2003 a enregistré neuf cas humains (Schuffeneekexd, 2005). Toujours entre juillet et
octobre 1996, 352 cas humains confirmés ont é&gestrés en Roumanie avec 17 déces tous
ages de plus de 50 ans (Tsdial, 1998). En 1999, 826 cas humains dont 40 décestént
enregistrés en Russie (Platonetval, 2001). Trois années aprés la premiere apparition
virus aux Etats-Unis, le bilan était de 25 000 aisemorts, 10 000 cas cliniques chez les
chevaux dont 3000 morts, prés de 3000 formes netasives chez I'homme dont 284
mortelles (CDC, 2004a). Une diffusion particuliéeh large et rapide de la maladie a été
observée en 2002 avec 9144 cas rapportés cheguat®é dans 38 Etats. Parmi ces cas, on
signale : 1116 chevaux en lllinois, 1050 chevauxTaxas, 945 chevaux au Minnesota, 704
chevaux en Indiana, 675 chevaux au Kansas et 663auk auSud Dakota (CDC, 2002
Ward, 2005).

Entre juillet et septembre 2003, 133 chevaux et ldmains ont été déclarés infectés par le
virus de la West Nile au Saskatchewan au Canadaig@onet al, 2006). En 2000 en France,
76 cas ont été rapportés chez les chevaux parmuéés 21 sont morts (Murguet al,
2001b), alors qu’en 2003, sept cas humains, trass éguins ont été rapportés sans qu’un
déces ne soit enregistré. En 2004 et 2006, d’atdgess se sont déclarés en Camargue avec
37 cas équins parmi lesquels huit sont morts (lieedl et al, 2008). L'épidémie de
méningo-encéphalite humaine due au virus West @fildunisie en 2003 avait révélé 11 cas
de méningite, sept cas de méningo-encéphalit®istdas d’encéphalite (Hachdt al, 2010).
L’ampleur des pertes occasionnées sur le plan eécgoe par la fievre West Nile mérite
d’étre intégrée dans la stratégie de surveillahcdutte contre cette affection (Barkedral,
2010).
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5. Transmission

5.1. Mode de transmission

Homme

Oiseanx sedentaires ﬂ
i i
=,

Moustiques

Oiseaux migrateurs

Cheval

Fig. 1 : Cycle épidémiologique du virus de la Westile

En 2004, a Séville dans le sud de I'Espagne, ungeéh été réalisée au printemps, période
coincidant avec le retour des oiseaux migrateuss, e population de 574 oiseaux
appartenant a 25 especes. Elle a montré 18 positifs240 individus chez les espéces
migratrices et quatre positifs sur 271 chez leestires (Lopezt al, 2008). Les oiseaux
migrateurs sont considérés comme des especes jonarand role dans la transmission du
virus de la fievre West Nile (Rappod¢ al, 2000 ; Jourdaiet al, 2007a). La transmission du
virus de la West Nile conventionnellement considécémme vectorielle peut également
emprunter d’autres voies. En effet, une transmisdicecte par contact entre oiseaux sains et
porteurs serait possible (Hartemiekal, 2007). La mortalité des corvidés causée parrlesvi
West Nile aux Etats-Unis pendant I'hiver, pério@agant laquelle les moustiques ne sont pas

actifs, confirme la transmission horizontale vias lces (Dawsoret al, 2007). Une
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transmission verticale du virus est également oésechez les moustiques (Turel al,
2001 ; Miller et al, 2000). Le virus West Nile peut étre aussi trasspar des espéces
d’oiseaux résidentes apres étre infecté par descespnigratrices (Bucklest al, 2003). La
dynamique des vecteurs, la compétence vectori¢llesepréférences trophiques sont des
facteurs importants pour la transmission du virusl \(Fall, 2005 ; Balenghien, 2006).
L’homme pourrait se contaminer lors d’une autombien animal mort de fievre West Nile
(Venteret al, 2010) ou encore lors d’'une transfusion sanguae,des anticorps anti-West
Nile ont été retrouvés dans le sang de donneussidude la France (Charret al, 2001).

5.2. Conditions écologiques
La sécheresse relative a une baisse de la pluvien{&hamaret al, 2005), la température
(Ward, 2005 ; Dohnet al, 2002), I'hydrographie et les surfaces irriguédsid et al, 2009),
la dynamique de la population aviaire (Watal, 2006a) et le vent seraient des facteurs
favorisants a l'origine de la diffusion du virus kencéphalo-myélite équine de I'Est (EEEV)
au Québec en 1972 par le transport de moustigfiestés sur une distance de 400 km en 14-
16 heures, a une vitesse de 25-30 km/h (Selleg8)19
Les facteurs connus qui influencent le choix d'é@behpar le moustique sont : une préférence
trophigue innée pour certains hotes, la distribusipatiale des femelles en recherche d’héte et
leur cycle nycthéméral, la disponibilité des hoétegui correspondent a la partie liee a
I'attraction du moustique et les réactions de dedetle 'hote qui correspond a la partie liée
au succes du repas sanguin (Clements, 19B8lenghien, 2006). La taille de I'hGte est
corrélée positivement au nombre de moustiquesésttice succés du repas sanguin est
essentiellement lié aux réactions de défense drel’qui dépendent de I'espece hbéte mais
eégalement de la densité des vecteurs.
Deux notions sont importantes dans la transmissionvirus West Nile : il s’agit de la
compétence vectorielle et par analogie, la not®oamnpétence d’hote a été suggérée.

* La compétence vectorielle est l'aptitude d'un apude a étre infecté par un
pathogéene, a assurer son développement et a ltedtine efficacement a un nouvel
hote sensible ;

* La compétence d’hdte correspond a la capacité ddspece héte a étre infectée et a
présenter I'agent infectieux a des vecteurs. Touatrne la compétence vectorielle, la
compétence d’hote est évaluée au laboratoire.

Ces deux compétences varient en fonction de difeatgurs intrinséques et extrinséques,
notamment la température (Ward, 2005). Quelle gitela virémie, il existe une probabilité
pour que le vecteur s'infecte. Cette probabilitéutpendre vers zéro pour les virémies
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indétectables et vers 1 pour les virémies forteaisna notion de seuil (virémie de *10
PFU/mL) n’a pas de sens (Loed al, 2006).

Pour gu’un cycle d’amplification s’installe, il esécessaire que vecteurs et hdotes compétents
se rencontrent régulierement en conditions naesella probabilité de ces contacts dépend
de plusieurs facteurs tels que : les préférencemdgiques ou le partage de la méme niche
écologique et le cycle d'activité des hbtes et desteurs soit diurnes soit nocturnes ; la
préférence trophique des vecteurs qui peuvent @mnihophiles ou mammophiles ; le
comportement de défense des hotes avec une pootegtssive ou active ; la densité
suffisamment grande et la diversité des vecteude®hbtes (Jourdain, 2006).

La transmission implique que le virus soit excnédé les individus infectés via les féces, la
salive, les sécrétions naso-pharyngées, les fluideslaires, qu’il survive dans
I'environnement et qu'’il infecte un nouvel héte pasie orale, respiratoire, muqueuse ou
cutanée. La biodiversité dans l'avifaune est égategmn facteur influencant la transmission

du virus (Ezenwat al, 2006)

D.Diagnostic

Les manifestations cliniques de la fievre West Nileez les chevaux peuvent préter a
confusion avec toutes les pathologies nerveusgzr@entant une fievre chez cette espéce.
Un diagnostic différentiel doit étre établi avewtis les maladies équines ayant une allure
épizootique telles que la peste equine (Folorwtsa, 2008), l'influenza équine (Dalgt al,
2008), la piroplasmose.

Le diagnostic de laboratoire est indispensable poafirmer ou infirmer une infection a virus
West Nile. Sur les chevaux vivants suspectés datents par la West Nile, le prélévement
est constitué de sang frais prélevé dans un tube amticoagulant. LEDTA est préféeré a
I’'héparine qui pourrait entrainer des modificatiates résultats de la PCR. L'objectif est de
rechercher du génome viral par RT-PCR (Johretcad, 2001). Le liquide céphalo-rachidien
permet également d’isoler le virus. La virémie te&s courte chez le cheval et est observée
généralement 2 a 3 jours avant I'apparition desptgymes. Du sérum peut étre également
collecté pour la recherche des anticorps en utilidas tests sérologiques de routine tels que
'ELISA de compétition pour la recherche d’lgG, maeurs d’une infection ancienne ou
'ELISA de capture des IgM (Johnset al, 2003), témoins d’une infection récente.

La neutralisation des plages de lyse et des aff@tgpathiques constitue le test sérologique de
confirmation par rapport a I'ELISA et qui permetdistinguer le sérotype du virus West Nile

des autre$-lavivirus du méme complexe. Si les anticorps spécifiquesiiis sont présents
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dans le sérum testé et a la dilution évaluée,dlsront neutraliser les particules virales et
empécher I'apparition d’effets cytopathiques (L\ei\al, 2000).

Les prélevements effectués lors de l'autopsie stmtcervelet et la partie cervicale de la
moelle épiniere. Ces organes doivent étre conservw29°C, puis acheminés au laboratoire

pour la recherche du génome viral.

E. Mesures de lutte et de prévention

Il nexiste pas de traitement spécifique pour lastllile a I'heure actuelle. Cependant
l'utilisation d’immnunoglobulines par voie intraveuse, en cours d’exploration chez
'homme, pourrait donner d'assez bons résultatsinihi et al, 2001). Un traitement
symptomatique avec l'utilisation d’anti-inflammates, de sédatifs, de tranquillisants associées
a de la vitaminothérapie reste la seule alternativee prévention des complications en
protégeant la téte et les membres de I'animal eieanettant dans un endroit sécurisé est
également pratiquée. L'objectif dans ce cas, eshdatenir I'animal debout et de lui éviter
un traumatisme. Dans le cadre de la prophylaxieicaks plusieurs vaccins n'ont été
autorisés et utilisés quaux USA (Seied al, 2007). Leur utilisation a été en revanche
interdite en Europe jusqu’en 2009 ; date a laguatiesaccin inactivé avait été autorisé. La
prévention repose sur la sensibilisation des pee®mrxposées (Averedt al, 2005), mais
également la lutte contre les vecteurs et la sggpe des gites larvaires (Shilgtal, 2007 ;
Schleier et al, 2008). La pulvérisation des insecticides de lmilfla des pyréthrines a
considérablement réduit le nombre de cas humai®et Nile en Californie ou 18 cas ont
été enregistrés au niveau d’'une région non trail@es qu’aucun cas n'a été rapporté au cours
de la méme période dans une région traitée (Caatesl, 2008). La surveillance des
mortalités d'oiseaux (Eidsort al, 2005 ; Stoneet al, 2005 ; Harset al, 2008) est

généralement utilisée comme un systeme d’alertmopetaux USA (Mostashagt al, 2003).
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Chapitre 3 : La peste équine,
une contrainte pour I'élevage
du cheval




A. Historique et répartition géographique du virus

1. Le virus équipestique

Le virus de la peste équine appartient au génrtavirus de la famille defkeoviridae Il est

non enveloppé et morphologiqguement semblable auxswvile la fievre catarrhale ovine
(BTV), de la maladie épizootique hémorragique (EHIRY de I'encéphalose équine (EEV).
lls appartiennent tous au méme genre. Le virusageste équine mesure 70 nm de diametre
et est composé de deux capsides comprenant 32ncepEs Le génome comprend 10
segments d’ARN double brin dont chacun code poupolypeptide. Ce virus comprend
également : deux protéines majeures que sont lae¥R38VP7 que I'on retrouve chez tous les
sérotypes et trois protéines mineures (VP1, VPA/R6). L'ensemble de ces protéines
constitue les épitopes spécifigues de groupe. La@ ¥Bt régulierement utilisée pour le
groupage sérologique. Les protéines VP2 et VP5dispbsées dans la partie périphérique du
virus. La VP2 est la protéine qui influe le plus kuvariabilité antigénique et est donc utilisée
pour le typage du virus. Les protéines non-stradégrsont au nombre de trois au moins : NS
1, 2 et 3/3a (Mellor et Hamblin, 2004).

Mclintosh (1958), suite a des tests de séroneudtiis croisée, classe 84 souches de virus en
établissant l'existence de sept types immunologipre distincts. Ces études seront
complétées par Howell (1962) qui découvre les gpest 8 et 9. Il a été également rapporté
I'existence de souches neurotropes et viscérotr(ipelsilsmit, 1967).

Dans le milieu extérieur, le virus de la peste gglest thermostable (Polsehal, 1953) et
peut étre entretenu dans des cadavres, car itaésis processus de putréfaction et a la
dessiccation. Le virus de la peste équine s’inacém milieu acide, tandis qu'il résiste a
I'alcalinisation. Les pH compris entre 6 et 10 hermettent de conserver son pouvoir
infectant. Ainsi, dans I'évolution anormale de lande caractérisée par une augmentation du
pH, suivie de la putréfaction, le virus est conéeet une telle viande peut contaminer le

chien.

2. Historique et répartition géographique des sérotype de la peste équine
La toute premiere référence a une maladie qui mdsieea la peste équine a été décrite au
Yémen en 132{MacLachlan et Guthrie, 2010La peste équine a été également rapportée au
XVI®™Mesiacle en Erythrée. En effet, en 1569, des exgora portugais décrivent, lors de leur

voyage en Afrique de I'Est, une maladie dont lessypmes sont tres proches de ceux de la
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peste équine chez des chevaux importés d’Inde.estepéquine également appeRestis
equorumou Perreziekteou Dikkop ou Dunkopou encordPardeziektea été aussi décrite au

Cap de Bonne Espérance ; elle avait causé aloneiade prés de 1700 chevaux en 1719. La
maladie a été ensuite signalée dans le Tigré e, 186 de la campagne anglo-égyptienne
contre I'empereur Théodoras. Elle a été a nouveastatée en Erythrée en 1886 lors de la
campagne d’occupation italienne (Leforbainal, 1983). En 1904, une expédition francaise
en Abyssinie rapporte avoir subi de lourdes pestesles chevaux et les mulets de passage
dans ce pays (MacLachlan et Guthrie, 2010). Laepégtiine a fait son apparition pour la
premiére fois au Cap Vert en 1918, un an apredlgieéat été probablement introduite avec
des chevaux venus du Sénégal. Depuis lors, plssiegrudescences de la maladie ont été
rapportées (Palmeiro, 1950). Toujours en 1918,ingsva été retrouvé au Congo Belge, au
Congo Francais et au Tchad (Doutre et Leclerg, 1962 1929, une grave épidémie s’est
développée une fois de plus en Erythrée avec desloservés a Asmara a 2400 metres
d’altitude (Leforbanet al, 1983). La peste équine qui sévissait jusque l&feigque sub-
saharienne a I'état enzootique et en Egypte denfaporadique en 1928, 1943, 1953, 1958 et
1971 (MacLachlan et Guthrie, 2010), a gagné pourdéaniere fois le Proche et le Moyen-
Orient en I'occurrence le Yémen en 1930 puis l&&tale, la Syrie, le Liban, la Jordanie en
1944. Lors d’'une seconde incursientre 1959-1961, le sérotype 9 du virus a été rap@m
Iran, en Syrie, au Liban, en Jordanie, en Paleséinelurquie, a Chypre, en Afghanistan, au
Pakistan, en Inde et a causé la mort de prées d®@D@quidés (Howell, 1960Maurer et
Cully, 1963 ; Parker, 1974). En 1961, deux souchesirus sérologiquement identiques a la
souche responsable de la flambée épizootique dth@@rient ont été découvertes au Tchad
(Maurice et Provost, 1967). Le virus a ensuitedait apparition en Algérie en 1965 puis s’est
étendu en Lybie, en Tunisie et au Maroc ou 14 semicle virus appartenant au type 9 ont été
isolées (Pilo-Mororet al, 1967). Entre 1962 et 1968, 46 foyers ont étegsires a Asmara
en Ethiopie et déclarés a I'OIE dont 27 pour lalseannée 1967. Ces foyers ont pour la
plupart été enregistrés entre les mois de juireetaptembre. Entre 1977 et 1978, le type 9 a
éte isolé dans 11 foyers en Ethiopie alors qugde 7 n’a été retrouvé que dans un seul foyer
en 1981 (Leforbamet al, 1983).

Plusieurs années apres l'introduction du sérotyda 9irus de la peste équine en Espagne en
1966 a partir du Maroc (Hazrati, 1967), d'autregefs de ce méme virus y ont été a nouveau
rapportés entre 1987 et 1990 mais ces nouveauxsfoye été causes par le sérotype 4 suite a
I'importation de zebresHguus burchel)i venant de la Namibie (Rodriguet al, 1992). Ce

méme sérotype a été confirmé au Portugal en 1989apuMaroc entre 1989 et 1991 suite a
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I'expansion du foyer espagnol (Porgisal, 1999). En 1989, le sérotype 9 a été rapporté en
Arabie Saoudite (Andersoet al, 1989). Une autre épizootie de peste équine alététe
dans ce méme pays et au Yémen en 1997 puis auwduil€sp Vert en 1999 (MacLachlan et
Guthrie, 2010). Les sérotypes 6 et 9 ont éte isahéRthiopie en 2003 (Zelelat al, 2005) et

le sérotype 2 a causé prés de 2000 mortalitéseleaak en Ethiopie en 2008. Le sérotype 2 a
été respectivement isolé entre 2006 et 2007 eryédrdu Sud, au Botswana, au Nigéria, au
Sénégal et en Gambie (Anon, 2Q1Bolorunsoet al, 2008). Le sérotype 7 a également été
rapporté au Sénégal en 2007 (MacLachlan et GutB@&0). En 2010, le sérotype 2 a été
découvert au Ghana.

Neuf sérotypes antigéniqguement distincts ont étgéitdgMclintosch, 1958 Howell, 1962). Il
s’agit des sérotypes de 1 a 9. Il existe quelgéastions croisées entre les types 1 et 2, 3 et 7,
5et 8, 6 et 9 (Anon, 2010). Tous les sérotypestntiocumentés en Afrique de I'Est (Davies
et al, 1993) et du Sud (Blackburn et Swanepoel, 1948Intosch, 1958 Howell, 1962). En
revanche, le sérotype 9 est le plus largement dépan Afrique sub-saharienne (Adeyefa et
Hamblin, 1995 ;Sailleauet al, 2000) et constituait le seul sérotype rapportégigue de
I'Ouest jusqu’en 2006.

3. La maladie au Sénégal

,,,,,

Vétérinaire d’Alfort. Ces chevaux ont présenté dgmptomes de la peste équine (Doutre et
Leclerg, 1962). Mornet (1949) décrit une évolutatypique de la peste équine survenue a
Dakar sur des animaux appartenant a deux cergipsghes. Il signale que l'affection seévit
dans cette ville presque chague année avec uneplieins grande intensité suivant que les
chevaux sont importés trés sensibles ou des animdigenes plus résistants. Des épizooties
dues au type 9 ont été rapportées en 1959, 1968, €191966 (Ndiaye, 1978). De nombreux
foyers ont été enregistrés au mois de juillet @msées 1981, 1982 et 1983, en décembre
1983 et en septembre 1984 et 1985. Les mortalitégesues lors de ces foyers ont été
attribuées au type 9 et s’élévent a 115 chevaux € al, 1988). Entre 2004 et 2006, quinze
foyers de peste équine due au sérotype 9 ont gpéntés dans le cadre du systeme national

de surveillance épidémiologique avec un total den2&alités.
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B. Epidémiologie de la peste équine

1. Especes réceptives non sensibles

Le furet (Mustela putorius furpest réceptif au virus apres inoculation par wiscardiaque.
Le chat, le porc, le lapin, les oiseaux, le singéhemme sont réfractaires.

Le zébre Equus burchel)i en Afriqgue du Sud et I'andeQuus asindsen Afrique de I'Ouest
sont généralement considérés comme les hotes Isatwrdes réservoirs de la peste équine.
Ces especes présentent rarement les signes cinaguéinfection. Les mulets sont moins

sensibles que les chevaux tandis que les anesiglkfet les zebres font rarement la maladie.

2. Espéces sensibles

2.1. Le cheval
La période d’incubation est en moyenne de 7 a Uilsjd-a maladie peut provoquer la mort
de plus de 90 % des chevaux atteints en zone méugdnt indemne. Les chevaux de races
exotiques présentent une plus grande sensibileéécqux de races locales (Mornet, 1949). On
distingue généralement trois formes cliniques.
La forme pulmonaire ou forme centrale se manifgste une fievre intense (41 - 42°C)
accompagneée d’'une dyspnée et d’'un jetage spumemoasseux. Elle mene dans la plupart
des cas a une mort par asphyxie dans les 24 as#8she
La forme cedémateuse ou cardiovasculaire ou enceniphgrique débute par une fiévre
d'évolution progressive (39 - 40° C) en 10 a 12rgpwsuivie d'cedémes sous-cutanés
notamment au niveau de la face qui restent assexrtédstiques dans I'établissement du
diagnostic de terrain. Par la suite, apparaissest signes cardiaques avec une évolution
mortelle en 3 a 10 jours aprés développement déesnexd
A c6té de ces formes cliniques, existent des formmestes pulmonaires et cardiaques
décelables a l'autopsie et des formes atypiguesnses ou strictement fébriles.

2.2. Lechien
La peste équine affecte occasionnellement cettécespuite a l'ingestion de viande de
chevaux morts de la maladie. Le chien est la sespece en dehors des équidés qui présente
une forme trés meurtriere de peste équine (Machackt Guthrie, 2010). En effet, une
épizootie a été rapportée a Johannesburg en 19a,euneute de chiens nourris avec de la
viande de cheval (Haigt al, 1956). En 1981, le sérotype 6 a été isolé suchl@ns morts
aprés avoir présenté des symptémes dominés pag&meerespiratoire (Van Rensbuwapal,
1981). Le sérotype 9 a été isolé chez des chiehes e en Egypte vivant généralement aux
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alentours des abattoirs (Salamiaal, 1981). Cependant, leur rble épidémiologique dans
transmission de la peste équine n'a pas été masidence.

3. Vecteurs

Les culicoides sont les vecteurs quasi-exclusifsvidus de la peste équine. Ce sont des
diptéres de petite taille du geralicoides de la famille de€eratopogonidaéMellor et al,
1975).Culicoides imicolaest la principale espece responsable de la trasgmidu virus de

la peste équine en Afrique parmi les 1300 espeéestés par les scientifiques. D’autres
arthropodes peuvent étre également impliqués empétalement dans la transmission de
cette maladie, il s’agit deyperosia spp.Tabanus spp.Stomoxys sppCulex spp.Aedes
spp, Anopheles spp.etc. (Yasarol, 1962 ; Ozawa et Nakata, 1965). lansimission
expérimentale de la peste équine par les tiquesmoentHyalomma dromedaria également
été réalisée (Awadt al, 1981).

Tres peu d’études ont été réalisées sur les cdésoau Senégal (Cornet, 1969 ; Cornet et
Chateau, 1970Cornet et Brunhes, 1994 ; Bourdin et Laurent, 19Méanmoins, des travaux
effectués en 1994 en Gambie n'ont pas révélé des de la peste équine sur 2286 culicoides
femelles capturés dont 107CG. imicola (Rawlings et al, 1998). Une récente étude
préliminaire a été réalisée au Sénégal en 2011-20diArant laquelle 160 412 culicoides ont
été capturés. 85 % des insectes capturés appamiean groupe d€. schultzeiet 11 % a
celui deC. imicola (Fall et al, 2012b). Les culicoides sont en effet de petisedtes ne
pouvant pas dépasser 3 a 4 mm de long au stade.dded males culicoides et la plupart des
adultes des deux sexes d’'un grand nombre d’espiegeésratopogonidaesont floricoles. Les
femelles culicoides sont hématophages chez 96 %gpeses. Leurs pieces buccales forment
une trompe courte vulnérante qui sert a dilacé@srtissus des hbétes cibles et a former un
"lac" sanguin facilitant I'aspiration de sang. Elles tsigient a des mammiféres, y compris
I’'hnomme ou a des oiseaux. Les culicoides ont utigitgccrépusculaire ou nocturne. PdCir
imicola, elle est maximale avec une température ambiantggse entre 18 et 30°C et une
humidité relative assez forte. Durant la journés, ddultes ailés se reposent dans des zones
ombragées, sous les herbes ou cachés sous ldesteLid déplacement actif des adultes par
leurs propres mouvements est limité a quelquesate# de metres autour de I'endroit ou ils
ont vu le jour. Les femelles ont tendance a volas pas que les méales. Leur déplacement
passif est lié au pouvoir de portance des ventsidsh&t humides. Ces derniers peuvent
emporter les ailés au-dessus de la mer a plusientaines de kilometres (Sellers, 1989). Au-
dessus des terres, ce mode de dispersion est suppesrestreint. La dispersion passive
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pourrait jouer un réle dans la colonisation de m@ux territoires et la dissémination du virus
lorsque les moucherons hématophages sont infectés.

La longévité des adultes est en moyenne de 10@ugf Certains individus survivent jusqu’a
trois mois. L'accouplement a lieu généralement lemprol, au sein d’'un essaim nuptial. Les
spermatozoides sont stockés dans une ou plusiepssiles séminales des femelles appelées
spermathéques. Aprées fécondation, la femelle nia@ plesoin d’autres accouplements pour
produire des ceufs fertiles. Elle trouve I'énergéeessaire a son activité reproductrice dans le
repas de sang réalisé aux dépens de I'hGte vert€last au cours de ce repas sanguin que la
femelle adulte s’infecte si I'h6te est porteur dinus. Une fois contaminée, elle devient
infectante a vie. Une seule piqglre sur un cheviit sutransmettre le virus et a propager la
maladie.

Deux ou quatre jours aprés le repas sanguin, lalfergravide dépose 100 a 300 ceufs dans
un site de ponte choisi. Puis elle cherche un ricadte nourricier avant de pondre a nouveau
qguelques jours plus tard. L’alternance piglUre/pa@@ereproduit jusqu’a sa mort. Les ceufs
sont généralement pondus dans des sites humidegllpament immergés et riches en
matieres organiques diverses comme la boue des deemares, les bords d’étang, les
excréments frais d’herbivores, les creux d’arbles coeurs de bananiers sectionnés ou les tas
de feuilles en décomposition. Certaines espécesepélétre rencontrées a l'intérieur des
batiments d’élevage tels que les écuries et |ddasta

Les ceufs allongés mesurent 200 a 500 microns dg ldéclosion se produit 3 a 5 jours
aprés la ponte dans les conditions les plus falesal e développement des larves
vermiformes dure 10-15 jours a plusieurs mois stdsrespéces et les conditions ambiantes.
Il existe une possibilité d’arrét de développemnant stades | ou Il des quatre stades larvaires
successifs, qui serait assimilable a une diapausaite dont l'intensité pourrait étre variable
entre les individus d’'une méme population. Lesdaxg déclenchants semblent liés aux
baisses de la température et de la durée du jarandQun arrét de développement larvaire
s'observe en période de chaleur, il est lié atheksse.

Lorsque les larves sont actives, elles se nounis#e micro-organismes et de déchets divers,
en se déplacant activement selon un mode serpenéifeur un substrat solide ou en nageant
par saccades en milieu liquide. L'étape biologiguérante est la formation d’'une nymphe
peu mobile de 1 a 3 mm, dont la durée de vie vdeie2 a 10 jours. Elle est suivie de
I'émergence d'un ailé par une fente dorsale lonlyitale prévue pour faciliter sa sortie.

Généralement, 'émergence des males apres la réeaedw celle des femelles.
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4. Transmission

La transmission se fait généralement par voie pérale par inoculation de sang infecté
(Fig.2). A la suite d'un repas sanguin infecté, le culieoprésente un pouvoir infectieux de
10° DL50 au 5™ jour. Ce dernier reste infecté pour le reste deisaS'il s'infecte & partir
d’'un équidé a sa premiere piqlre, le culicoide @otnansmettre le virus cing fois entre le
8 et le 26™jour aprés avoir été infecté. Au-dela di™Bour, seul 1,8 % d’une population
donnée de culicoides survit (Sellegs al, 1977). Le vent a joué un grand role dans la
diffusion des culicoides et par voie de conséquentie de la peste équine. Ce fut le cas lors
de la diffusion de la maladie du Sénégal au Cap-®erl943, de la Turquie a Chypre en
1960 et du Maroc a I'Espagne en 1966 (Diaz Monétl®anos Matrti, 1967).

-

Culicoides

Culicoides

Fig. 2 : Cycle épidémiologique du virus de la pesteguine

Les chevaux guéris peuvent étre porteurs du vierslgnt 90 jours (Yasarol, 1962). Une
étude sérologique sur des zeébres dans différedtgions du Kenya montre 48 % de
séropositifs mais aucune mortalité n’est signal#avies et Lund, 1974). Adeyefa et Hambin
(1995) ont trouvé une prévalence sérologique dé &chez les anes au Nigéria. Au Séneégal,
une séroprévalence de 33,33 % a été observéeahénds apres I'épizootie de peste équine
de 2007 (Ndiaye, 2010).
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C.Diagnostic

La présence de signes cliniques de la peste équesmciée aux lésions et aux informations
épidémiologiques devrait suffire pour établir leaghostic de la maladie mais puisque la
plupart des symptomes et des lésions macroscopigeesont pas pathognomoniques, il
s’avere nécessaire de confirmer le diagnostic lbor¢doire par l'isolement et 'identification

du virus.

1. Prélevements

Le prélévement est réalisé a partir du sang totdepé dans un tube avec anticoagulant, de
préférence 'EDTA durant la phase fébrile chezégsidés vivants ou a partir de tissus ou
d’organes tels que la rate, les poumons, les ndgogEhatiques et les glandes salivaires. Le
prélevement est acheminé au laboratoire a une tatupé de + 4 °C ou dans du tampon
glycérinée 10 % a température ambiante. Aprésllaate, le sang total doit étre lavé et lyse
autant que possible pour éliminer I'anticoagulamsiaque tout anticorps qui pourrait étre
présent dans le sérum. Les effets toxiques de-cepguvent étre considérablement réduits
s'ils ne sont pas éliminés en diluant le sang &4&10 avant I'inoculation pour 'isolement du

virus.

2. Diagnostic de laboratoire

2.1. Isolement du virus
L’isolement peut se faire en inoculant le virus pare intracérébrale a des souriceaux de
deux a quatre jours, cette technique est la méthoiférentielle. Le virus s’adapte également
et se développe sur ceuf embryonné inoculé par wiaveineuse ou sur une culture
cellulaire d’insectes tels que les moustiques aucldicoides. L'effet cytopathique (ECP)
n'est pas observé dans ce cas, ces cellules spétaj@ment utilisées pour amplifier le virus
en prélude de son isolement dans des cellules demiiares. Plusieurs lignées cellulaires
provenant de mammiferes sont disponibles pourlément du virus de la peste équine, il
s’agit entre autres des cellules BHK de hamstes,cédlules Vero et MS de singe qui révele
'ECP dans les sept jours.

2.2. Détection d’antigénes
L’ELISA indirect en sandwich permet de détecterdasigénes viraux de la peste équine liés
aux lymphocytes ou aux globules rouges (Adeyef@619L'immunoblot est une technique

de diagnostic rapide de la peste équine (Martinmzetuadradat al, 1997).
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La détection d’antigenes peut se faire par la teclenELISA d'immuno-capture a partir de

tissu splénique ; avec une réponse en 24 heures.
2.3. Détection d’anticorps

L’ELISA et la séroneutralisation sont de nos joles tests les plus utilisés. Le test
d’inhibition de I'hémagglutination (IHA) peut étntilisé, mais il présente quelques limites
(Maurice et Provost, 1966). La fixation du complémest également souvent utilisée
(Bernard, 1975). L'immunofluorescence directe eliriecte sur un virus isolé sur culture de
cellules BHK donne une réaction de groupe, maifigas de distinction entre les différents
sérotypes (Davies et Lund, 1974). Parker (1974fepmda séroneutralisation a la fixation du
complément chez les chevaux destinés a I'exportatie diagnostic différentiel se réalise
devant la plupart des pathologies équines donirdglasmose, I'influenza équine, I'artérite a
virus, la pasteurellose équine (Pavri et Apte, 1967

2.4. Diagnostic moléculaire

La détection dugénome viral peut également étre réalisée par &ogpion génique (RT-
PCR) a partir de tissu splénique ou de tissu cquéiavoire du sang total prélevé sur tube
avec EDTA donnant une réponse en deux a trois féR@driguez-Sanchest al, 2008a). Le
diagnostic moléculaire peut se faire par la PCRhtitadive qui est un test hautement sensible
et spécifiqgue pour la détection du virus. Ce test largement disponible et permet de
confirmer la présence ou I'absence d’infectionlparirus de la peste équine chez les équidés
(Rodriguez-Sanchezt al, 2008b).

D.Conséquences sanitaires et économiques

La peste équine a causé la mort de pres de 30@qidés en 1960 lors de I'incursion du
virus au Proche et Moyen-Orient (Howell, 1960).dcglt de I'éradication de la peste équine
en 1989 au Portugal s’élevait a 1 955 513 $ USS54it756 500 FCFA FCFA (Portas al,
1999) avec 206 équidés morts ou abattus et 17@0D@aux vaccinés. L’épizootie de peste
équine de 2007 a co(té au Sénégal 896 800 000 FI¥sApertes liees a la mortalité et a la
morbidité représentent la part la plus importardecd colt avec 498 500 000 FCFA, soit
55,58 % du codt économique total. Le reste du éwdinomique total est di au colt de
contrdle de la maladie (Akakpat al, 2011).
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E. Prophylaxie sanitaire et médicale

1. Mesures sanitaires

Du fait de I'absence d’un traitement spécifique ples animaux souffrant de la peste équine,
les mesures de contrdle et de lutte reposent qunélgention : la quarantaine a l'importation,
la restriction des mouvements d’équidés lors derfmyl’'abattage des animaux présentant une
virémie en zone indemne (Portas al, 1999), la lutte contre les vecteurs a travers la
destruction des habitats des culicoides, I'élimoratdes adultes et/ou des larves (Mellor et
Hamblin, 2004).

2. La vaccination

La vaccination a joué un important réle dans I'é&ation lorsque la peste équine est apparue
en dehors de I'Afrique (House, 1993 ; Portdsal, 1999) . Elle a significativement contribué
a la maitrise de I'épidémie de 2007 au Sénégalilisation d’'un vaccin monovalent a été
notée dans les régions ou seul un sérotype ciroués en zone endémique avec plusieurs
sérotypes des vaccins polyvalents sont utilisés.

2.1.Vaccins atténués
Les premiers vaccins étaient fabriqués sur la lsesouches atténuées apres plusieurs
passages sur cerveau de souris. lls ont conféréimmainité solide, mais ils pouvaient
provoquer des effets indésirables tres marquésragéngent apres la primo-vaccination. Ces
problemes ont été minimisés par l'atténuation dsdache virale vaccinale en réalisant des
passages sur cultures cellulaires (Ozatwal, 1965). C’est cette méthode qui est de nos jours
utilisée dans la fabrication des vaccins dispositdar le marché. Les différents vaccins
utilisés peuvent étre orientés contre un seul ggeotdu virus, ils sont dans ce cas
monovalents ou contre plusieurs sérotypes préskmts la zone et deviennent des vaccins
polyvalents. En Afrique du Sud, deux types de vac@olyvalents sont utilisés : un premier
vaccin contenant les sérotypes 1, 3 et 4 puis conskvaccin avec les sérotypes 2, 6, 7 et 8.
Le type 5 avait été retiré du marché en 1993 suilg notification de sévéres réactions et
méme de mortalités chez les chevaux vaccinés.iogypé 9 n’est également pas inclus parce
gu'il induit une forte immunité croisée avec le &y (et réciproquement) et que le sérotype 9
est rarement présent en Afrique du Sud et est ne@ms&déré comme peu virulent (Mellor et
Hamblin, 2004). Pour ces mémes raisons, le séroypeest pas inclus dans le vaccin
polyvalent actuellement fabriqué au Sénégal ; earrehe, on y retrouve toutes les sept autres

valences.
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2.2.Vaccins inactivés
Les vaccins inactivés ont lI'avantage de ne pasecimtun agent pathogene vivant et
potentiellement dangereux, mais ils nécessitensiglus inoculations pour conférer et
maintenir une bonne immunité. Néanmoins, il a éfporté par Hassanain at (1990)des
cas de chevaux morts au Qatar quelques jours sentemprés leur vaccination avec un
vaccin inactivé au formol. Jusqu’en 2004, aucurcivamactivé contre la peste équine n’était
disponible sur le marché. Ce type de vaccin inactivec du formol a été précédemment
fabriqué et commercialisé durant les épizootiepaite équine en Espagne, au Portugal et au
Maroc entre 1987 et 1991. Il a été retiré du mapindques temps aprés I'éradication de la
maladie d’Europe (Mellor et Hamblin, 2004). Les sias recombinants sont tres peu utilisés
(Martinez-Torrecuadradet al, 1996 ; Chiaret al, 2009).

F. Traitement

Il n'existe pas de traitement spécifique pour Iatpedquine. Les soins hygiéniques et les

traitements symptomatiques peuvent influer supli&ion de la maladie.
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Chapitre 4 : Impact
économique et analyse du
risque d’infection




A. Approche économique de I'impact des maladies amiales
L'économie est une science sociale qui traite gedduction des biens et par conséquent de

celles de la richesse. Il existe deux échellesalime des maladies et de leur prévention. Ce
sont I'échelle macroéconomique et I'échelle micorémmique.

* La macroéconomie appréhende I'économie au nivean gays. Elle est I'échelle
nationale et donc étudie les quantités globalesemn d’'une économie. Elle prend
plutdt en compte le point de vue de I'Etat et éliesse aux interactions entre les
différentes branches de I'économie et, en paréicudiux conséquences des actions de
santé sur le commerce national ou international.

Les conséquences des maladies animales sont dee namés différente selon
l'infection. Ainsi, en Afrique, le parasitisme ctihge I'un des facteurs sanitaires les
plus importants en particulier les infestationstigamtestinales et la trypanosomose.
Les maladies infectieuses sont classées en tramglgrgroupes :

% Les maladies qui entrainent des pertes importariesas d'épidémie et pour
lesquelles la vaccination quand elle existe eselde alternative possible ;

+ Les maladies sporadiques ou d’apparition accidentgli engendrent des
pertes tres importantes pour les éleveurs et quintn’qu’une faible
répercussion sur le plan national ;

% Les maladies qui ont des implications importantes la santé publique, il
s’agit des zoonoses.

* La microéconomie étudie le comportement des unit&snomiques individuelles
(I'éleveur, le groupement d'éleveurs, les consomumst etc.). L'approche
microéconomique des maladies animales consiste udieét tous les aspects
economiques sur la santé animale du point de wue éleveur ou d'un ensemble
d'éleveurs.

La microéconomie est la branche de I'économie nalyae le comportement économique au

niveau d'entités individuelles telles qu'un consateur ou une entreprise, donc elle va

permettre non seulement d’analyser les pertestdgest/ou indirectes dues aux maladies a
I'échelle du propriétaire de cheval mais aussitioftes le colt de ces pertes chez les autres
agents économiques.

Lorsque I'on parle de colt ce n'est pas seulemersteas comptable ; il est important de

rappeler qu’'un colt est " la valeur des ressountiBsées pour produire un bien ou un service

". En ce qui concerne les maladies, I'établissentientolt consiste donc a traduire sous
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forme monétaire les conséquences directes et atdirede la maladie (Wombou Toukam,
2008).

1. Effets directs

Les effets directs des maladies animales sont degasants directement quantifiables de
I'impact de la maladie par les pertes qu’'elle éngaCes pertes sont liées a la mortalité, a la
morbidité (pertes de production) et aux traitemédtmtréle de la maladie). En effet, la
guantification monétaire de ces pertes physiquds lespremier préalable dans cette
estimation.

Les pertes de production dues a la mortalité septésentées par les pertes associées a la
réduction de la durée de vie ou du cycle de pradinectes animaux, I'arrét des productions et
la baisse de I'amélioration génétique. Hormis lataidé, on note la morbidité qui se mesure
par une baisse des performances quantitativeseebaisse de la productivité, telles que le
poids de la carcasse, la quantité de viande, tledies ceufs, de la force de travail etc. (Ly,
1999).

Les colts de contréle sont des dépenses liéeaitanient, a la prévention ou a la maitrise de
la maladie. Les colts de traitement sont représgrageles colts des produits et équipements
utilisés, la main-d’ceuvre, le service vétérinairesiaque le transport. Le codt de la prévention
comprend : le colt de la recherche et du diagndsticolt de contréle du vecteur et I'agent
causal, le colt de la vaccination et des équipesmetilisés, la main d’ceuvre, le service
vétérinaire et le colt du transport vers les difés sites d’intervention. Pour certaines
maladies, comme la peste équine, le colt du ceneét représenté par les codts de la
prophylaxie et de la lutte anti-vectorielle dansparys ou une zone géographique donnée.
L'évaluation du codt de la maladie animale revawric a faire une estimation monétaire des
pertes physiques imputables a ladite maladie eantesompte du prix moyen des produits sur
les marchés et, dans notre cas, des gains joumalés chevaux et du prix moyen d'un

cheval.

2. Effets indirects

Les effets indirects sont difficilement quantifiabl: ce sont toutes les conséquences autres

que les mortalités, les morbidités et le traitement
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B. Analyse de risque d’'infection de la peste équine

L’analyse de risque est un outil d’aide a la décisiationnel et cohérent. Chaque module
permettant I'estimation du risque (module "émissiomodule “"exposition” et module
"conséquences sanitaires et/ou économiques")asktitren modéle probabiliste. Ces modéles
combinent différents parameétres et permettent dé&gier respectivement la probabilité
d’émission du nouveau sérotype, la probabilité pl@sition au nouveau sérotype et les
conséquences économiques de cette exposition| narg’'agit pas de zoonose. Cet auteur
propose que chacun des paramétres soit analyaiél@ dle toutes les informations disponibles
et qu'une évaluation de la probabilité de survedeechacun d’entre eux soit réalisée
séparément pour aboutir a 'une des quatre appigtsasuivantes : négligeable, faible,
modeérée et élevee. Cette appréciation du risqueabttos étre comparée a un niveau de risque
acceptable.

Kourilsky et Viney cités par Dufour (2002) distirequ 2 types de risque : le risque potentiel
et le risque avéreé et indiquent que la précautsirredative a des risques potentiels alors que

la prévention s’applique aux risques avéres.
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Chapitre 5 : Le Delta du fleuve
Sénégal et les systemes

épidemiologiques de la fievre

West Nile et de la peste equin

i




A.Le Delta du fleuve Sénégal (DFS)

Le Delta du Fleuve Sénégal est situé a l'extrénnd-aoest du Sénégal dans la région de St-
Louis. Il couvre une superficie de 5000 kmle St-Louis a Richard-Toll. L'originalité du
milieu naturel a fait que cette zone a abrité dends améenagements hydro-agricoles en vue
de sa mise en valeuFif). 3, page 43 Ces derniers ont fortement bouleversé I'écosysta
telle enseigne qu'ils ont fortement "artificialidé"Delta.

Le DFS correspond a une partie des départemer8sidauis et de Dagana. Il comprend trois
zones agro-écologiques :

- Le Bas deltaqui va de Mpal a Tiléne ;

- Le delta centralqui va de Ross-Béthio a Kassack ;

- Le Haut deltaqui va de Kolona a Ndombo-Thiago.

Le DFS favorise la prolifération d’arthropodes wert impliqués dans la transmission de
plusieurs pathologies. Il joue aussi un réle deh@i@cologique pour plusieurs espéces
d’oiseaux migrateurs ; d’ou son implication darépidémiologie de certaines maladies. Le
Delta du fleuve Sénégal renferme, en effet, plusiaires protégées parmi lesquelles le parc
ornithologique du Djoudj situé a 20 km au nord-duks Ross Béthio et a 50 km au nord-est
de St-Louis et le parc de la Langue de Barbang situne vingtaine de kilometres au sud de
St-Louis. Ces aires protégées recoivent chaqueeadeé milliers d’oiseaux migrateurs
d'origines diverses (Van Lavieren et Van WetterQ@qui viennent séjourner en Afrique ou
le climat est plus clément qu'en zone tempéréeeelets mois d’'octobre et de mars, et
accomplir leur cycle de reproduction. Un grand ftaigratoire est observé entre ces parcs et
celui de la Camargue en France ou le virus West &lété décrit a plusieurs reprises (Murgue
et al, 2001b ; Charrett al, 2001 ; Balenghiert al, 2006 ; Jourdaiet al, 2008).
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CARTE DES AMENAGEMENTS HYDRO-AGRICOLES DE LA DELEGATION DE DAGANA EN 2007
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La riziculture est I'activité dominante de la pogiibn dans la zone de Ross Béthio tandis que
12 000 hectares de plantations de canne a sucveetla zone de Richard Toll (Sy, 2005).
Ces deux zones bénéficient de nombreux aménagemgris-agricoles ; ce qui fait qu’elles
sont irriguées toute I'année. L’alternance entre périodes de drainage et d’assechement
correspondant respectivement a la culture et aétmlte du riz, offre des conditions
écologiques favorables a la prolifération des miquset. La présence d'une végétation
particuliere qui longe le fleuve constitue un ésdame susceptible d’héberger des gites
larvaires (Fallet al, 2011a). D’autre part, cette zone est habitéeuparforte population de
chevaux généralement utilisés dans le transporpeeonnes et du matériel (key al, 1998)
ou dans les travaux champétres. La présence deshésahebdomadaires a I'occasion
desquels les équidés sont utilisés pour le trahsiesr personnes et des marchandises, jouent
un réle considérable dans la dissémination desvadses (Ndao, 2009).
Le climat du Delta du fleuve Sénégal est caradérar la double influence de I'océan et du
continent. Il est conditionné par trois principaggntres d'action ou anticyclones. Ces
anticyclones sont ceux des Acores, de Sainte-Hédndu Sahara communément appelé
"anticyclone libyen". Le climat est de type sahg&litssubcanarien™ plutdt mixte qui subit des
influences sahéliennes et maritimes et est margui&prédominance de deux saisons :

- une saison des pluies qui dure trois moianaliie juillet a septembre ;

- une saison seche de neuf mois qui va d’octalpue.
La pluviométrie y est globalement faible autour3®® mm entre juillet et septembre, et est
caractérisée par une irrégularité inter annuedle tmarquée. Les températures sont élevées et
liées a la latitude tropicale de la région. Les amnes annuelles sont comprises entre 20 et
40°C avec des extrémes variant entre 12°C (novembéerier) et 45°C (mai - juin). Les
températures connaissent également des variatians lé temps avec les saisons et dans
I'espace avec la proximité ou I'éloignement deéa.m
Le fleuve Sénégal constitue le principal cours ddaest long de 1700 km et traverse les
zones sahélo-soudaniennes et sahéliennes ou fltaerie seul cours d'eau permanent.
Le régime naturel du fleuve est caractérisé parpém®de de hautes eaux de juillet a octobre
et de basses eaux de décembre a juin (Nddbag 2005). L'eau de la mer remontait le fleuve
jusqu'a la hauteur de Dagana en saison séche. &empine de remontée de la langue salée
n’existe plus suite a la construction, sur le fieudu barrage anti-sel de Diama en 1986.
Il existe également un réseau de cours d’eau anasts dont certains jouent le role
d’adducteur et d’autres le réle d’émissaire derdrge (leGorom, le Lampsar, le Djeuss, le

Kassack, le Diawel, le Natché et le Ngalam).
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Les sols halomorphes sont localisés au niveau idairmes cuvettes de décantation et dans les
dépressions destinées a recueillir les eaux deatyai et les sols du systeme dunaire plus
connus sous le nom de sols diri. Ce sont des sols bruns "subarides" dont la tearur
argile est faible.

Le couvert végétal naturel est souvent bien adaptéonditions difficiles du milieu. La
végeétation est discontinue et composée en majbhigrbes xérophiles.

Du point de vue floristique, les dunes Biéri supportaient des espéces ligneuses comme
Faidherbia albida, Acacia radiana, Acacia seyal, |&dates aegyptiacaetc. ; les strates
arbustives et herbacées sont constituées d'Eupleéds (Euphorbia balsamifera),de
Combrétaceées(Guiera senegalensiset de Graminées saisonniergéSenchrus biflorus
essentiellement). Ces espéeces végétales sont dellasavane.

Dans les cuvettes argileuses de décantation, awudear défluents du fleuve Sénégal,
prosperent des forétsAcacia nilotica A cela s'ajoutent les graminées pérennes telies g
OryzalongistaminataEchinochola stagninat Vossia cuspidatgqui constituent une ressource
alimentaire assez importante pour le bétail.

Dans les cuvettes trés salées se développaientpldeses halophiles comme8alsola
baryosmaTamarix senegalensistc.

Les levées fluvio-deltaiques constituent le plusivent le support des ameénagements
hydro-agricoles. Sous l'effet combiné de factelmgsmues (sécheresses) et humains (création
d'aménagements hydro-agricoles), de nombreusesessp@t disparu ou ne subsistent qu'a
I'état résiduel ; d'autre part, de nouvelles espéales queTypha australisSalvinia molesta
ont vu le jour.

Le DFS abrite des milliers d’oiseaux migrateursqtieaannée et joue un réle important pour
I'avifaune grace a ses fonctions de zone de rapm$ourrage et de couvage. En effet, apres
un long voyage par-dessus la Méditerranée et lar8ala vallée du fleuve Sénégal est la
premiere zone ou les oiseaux peuvent reprendrdodess avant de continuer leur voyage.
Inversement, lors de la migration vers le Norde @bnstitue également la derniére station
intermédiaire de fourrage ou les oiseaux attenddsg circonstances atmosphériques
favorables pour reprendre le grand passage du &alha’agit généralement de la sarcelle
d’été, du pillet, de la souchette, du chevalier battant, de la barge a queue noire, du busard,
et de quelques échasses comme le chevalier syleaihevalier gambette.

Le DFS héberge annuellement des centaines de redpedes d'oiseaux, telles que les
grandes aigrettes, les aigrettes garzettes, lesndiéeendrés, les tentales, les cormorans

africains, les pélicans blancs, les flamants rogdes, grands cormorans, les anhingas
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d’Afrique, les bihoreaux, les hérons garde-bceufgrabiers. Les lacs peu profonds et les
marais ayant des rives vaseuses et une riche tiégétuatique constituent également
d’'importantes zones de couvage pour de nombrewsigpy les canards africains, le vanneau
armé, le pluvier patre, I'oie de Gambie, le canamthé, le canard casqué et le dendrocygne
fauve (Van Lavieren et Van Wetten, 1990).

L’ensemble de ces facteurs (présence d'oiseaux ateigrs hoétes amplificateurs, de
moustiques et d’hdtes accidentels dans la mémerrgggographique) font que le Delta du

fleuve Sénégal pourrait constituer un réservoitagique de la fievre West Nile.

B. Systémes eépidémiologiques

Un systéme épidémiologique résulte de la combinaestre le complexe pathogéene et les
facteurs extrinséques. Le complexe pathogéne aestit@ de trois composantes que sont : le
pathogene, I'hote et le vecteur. Les facteurs mségues comprennent le paysage, le climat
(température, pluviométrie, etc.), la présence 'daul les parcs ou réserves naturels, les
marchés, la saisonnalité (seche ou pluvieuse, droid chaude), l'effectif d’animaux, le
comportement de ’'homme, etc. Le systeme prenceggait en compte les interactions entre
les différentes composantes du complexe pathogéceye appelées sous-systemes : vecteur-
virus, hoéte-vecteur et hote-virus. C'est ce dermieus-systéme qui intéresse nos travaux.
Toutefois, il faut nécessairement une connaisséasgue des deux autres sous-systemes.
Les deux maladies prises en compte dans cette, gitglentent les mémes caractéristiques
intrinseques relatives a 'héte que constitue levah et les différences concernant leurs
principaux vecteurs qui sont tous des arthropodématophages mais appartenant a
différentes familles d€ulicidae (Culex spp. et deCeratopogonidagCulicoides spp. Il en

est de méme pour les virus qui appartiennent antalle desFlaviviridae (Flavivirus) pour la
West Nile et a celle deeoviridae(Orbivirus) pour la peste équine. Le cheval, dans les deux
cas, reste le révélateur de la maladie. En 2007 murdification du complexe pathogéne a été
observée au niveau de la nature du type du patkopan l'introduction au Sénégal de
nouveaux sérotypes du virus de la peste équinaecdegquels les chevaux n’étaient pas
immunisés. Cela a entrainé un déseéquilibre ou upture éco-épidémiologique qui s’est
traduite par I'apparition de foyers de peste éqdiaas différentes parties du pays.

Parmi les facteurs de risque potentiels de cesvadses, on note la température (Ward,
2005) qui peut entrainer un stress nutritionnel dé& et al, 2009), I'hydrographie
notamment le nombre de cours d’eau, la proximitérggport aux points d’eau (Wadd al,

2009), les mouvements d’animaux associés le plugest a la commercialisation (Bajaeti
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al., 2011, Brennart al, 2008), I'importation d’équidés (Rodriguet al, 1992), le vent qui
peut transporter des arthropodes vecteurs infd@éKlerset al, 1977 ; Sellers, 1989), la
dynamique des vecteurs (Fakt al, 20l1la; Fall et al, 2011b), les oiseaux
migrateurs (Rappolet al, 2000 ; Altizeret al, 2011), la faune sauvage (Siembiextaal,
2011 ; Cook, 2005 ; Smitét al, 2012) incluant la biodiversité (Ezenwtal, 2006, Keesing
et al, 2010) et les changements climatiques (Ezeatval, 2007 ; Mcintyreet al, 2010 ;
Galeet al, 2010).

1. Systeme épidémiologique de la fievre West Nile

Dans le DFS, I'élément épidémiologique central paitrétre la riziculture. En effet,
'ensemble des parametres que sont la dynamiqueetdsurs susceptibles de transmettre la
West Nile (Fallet al, 2011b ; Fallet al, 2012a), la convergence des hoétes, notamment
I’'hnomme et le cheval pour les besoins des travaxédolte et les oiseaux qui viennent se
nourrir des résidus de récolte doivent étre pric@mpte dans I'étude de la West Nile. Les
habitations constituent des entités épidémiologigoar ce sont de véritables lieux de contact
vecteurs-hotes sensibles, donc révélateurs dediioin en 'occurrence I’hnomme et le cheval.
Les parcs et réserves naturels constituent d’aatrées épidémiologiques pour la West Nile,
puisqu’ils permettent le contact vecteurs-hotesvifaune est la source de l'infection, car
seuls les oiseaux présentent une virémie suffisacnnm@portante pour infecter les
moustiques. En outre, le personnel des parcs algisaimts des villages environnants des parcs
et les chevaux vivants a |'état sauvage dans le gaaDjoudj sont autant d’éléments pouvant
favoriser la manifestation clinique de la maladign effectif d’environ 400 chevaux y
séjournent chaque année entre les mois de mare giillkt. Ces animaux divaguent en
troupeaux pouvant dépasser 60 chevaux. On lesuvetrgénéralement dans les zones
humides du parc : aux abords du lac Lamantin, aan&tac, de Thieugueul et du marigot du
Djoud; (Diop, comm. pers). Ces endroits correspohdaix zones de forte concentration
d’oiseaux. Ces chevaux ne sont sollicités qu'a ument de I'année ou les villageois
organisent des battues pour en capturer quelguegjuiils relachent apres utilisation. Ces
animaux pourraient constituer de véritables réeélat en cas d’épizootie.

Il y a lieu de constater dans cet écosysteme quienagité des hotes (hommes, chevaux et
oiseaux) augmente avec les périodes de récoltezdlwmmunément appeléeampagne du

riz aux alentours du 30 janvier de chaque année paynahde saisoret du 30 juin pour la
campagne deontre saisonUn réle important pourrait étre joué par les ntiguges qui ont

une activité diurne. Les riziéres sont a sec dueamnécolte du riz ; cela pourrait favoriser le
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développement des moustiques du geheelesconsidérés comme des vecteurs ponts ou
Bridge vector(Fall et al, 2012a). Contrairement a ce qui se passe dangyisidocalités du
pays, les chevaux de la zone de Ross-Béthio nteHat pas la culture attelée; ils
interviennent plutdt dans le transport des persandes intrants et du matériel agricole. Au
niveau de Richard-Toll, ce sont les champs de @arnesucre qui constituent I'élément
central.

A Mboundoum-Barrage, les rizieres sont situées & distance variant entre 2 et 7 km du
village. Le prix du transport en charrette variee@rl000 et 2000 F CFA pour I'aller simple ;
cela dure du 15 juillet au 30 janvier pour la cagmenormale ou lgrande saisoret entre le

15 février et le 30 juin pour la campagnectatre saisonLa plupart des familles se trouvent
alors obligées de disposer d’au moins un chevattal®s producteurs qui proviennent
d’autres localités telles que Toubatoul, Mbacké&reemutres, vendent I'ensemble cheval-
harnais-charrette entre 250 000 et 350 000 F CRAfia de lacampagne du rizLeur travail
consiste a effectuer la fauche lors de la récdita assurer le transport du riz paddy ou
décortiqué, de janvier a mars, période qui voit famee affluence de personnes dans la vallée

du fleuve Sénégal.

2. Systeme épidémiologique de la peste équine
Les équidés dans le DFS sont recensés a St-Looss-Beéthio et Richard-Toll. La commune
de St-Louis couvre une superficie de 45 km2 ou @yanne 200 chevaux sont vaccinés
contre le sérotype 9 de la peste équine annuellernaire protégée qui lui est la plus proche
est située a 10 km de la ville. St-Louis est utle ebtieére avec la présence a la fois de la mer
et du fleuve. La proximité de la mer est un fact@uitant la prolifération des arthropodes
vecteurs (Chevalieet al, 2010). D’'autre part, Ross-Béthio est une zonédplwrale ou la
riziculture est I'activité principale et abrite [garc national ornithologique du Djoudj qui
accueille des milliers d’oiseaux chaque année.eCaihe couvre une superficie de 122 km?
avec un cheptel équin inconnu avec exactitude uopaiiest estimé supérieur a celui de St-
Louis et inférieur a celui de Richard-Toll. Ellenapte environ 700 chevaux vaccinés contre le
sérotype 9 de la peste équine chaque année (Afh).2
La riziculture offre un écosysteme favorable aralifération des vecteurs avec l'alternance
des périodes de mise en eau et d’assechementgsange d’'une végétation et d'un sol
argileux. Les rizieres constituent de véritabldsglarvaires présentant de bonnes conditions
de ponte pour certaines espéces de moustiquesifief B commune de Richard-Toll qui

couvre une superficie de 20 kmz et dispose d'urmmladion équine d’environ 1000 chevaux
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dont 150 a 200 sont vaccinés avec le vaccin moeavalontre le sérotype 9 de la peste
équine annuellement (Anon, 2007). La culture etrémsformation de la canne a sucre
constituent I'activité principale de la populatidres anes ne sont pas vaccinés contre la peste
eéquine malgré leur réle de réservoirs au Sénégakepqu’ils ne sont pas sensibles a la
maladie. lls sont utilisés pour le transport dadi@t des marchandises a Ross-Béthio, mais ils
ne sont quasiment pas utilisés a St-Louis et Richatl. lIs sont de plus en plus utilisés dans
le pays pour faire les mémes travaux que le chetvab(tent beaucoup moins chers que ce
dernier. Lors d’'une étude de séro-surveillance m@&me2008 dans trois régions du Sénégal y
compris St-Louis, 7 anes sur 21 présentaient diésogos contre la peste équine en ELISA.
Au Sénégal, les chevaux sont en majorité de ramealds et sont utilisés pour la traction
hippomobile ou la culture attelée. Les chevaworetés a St-Louis proviennent généralement
du marché de Mpal situé a 35 km a I'Est de St-Ldugs chevaux de Richard-Toll ont le plus
souvent pour origne Mbane situé au sud de Richatdeli Thillé Boubabcar situé a I'Est.
Les chevaux arrivent dans le Delta du fleuve Sdraagalus t6t a un 4ge compris entre 3 et 4
ans. Une enquéte a révélé que dans cette zoneat’de chevaux est de régle chez 99 % des
propriétaires tandis que le naissage est estim&gGueye, 2009).

Le nombre de places de rencontre (marchés hebdmesdazieres, etc.) détermine le
nombre de contacts. Ce facteur de risque dépetidgiedu cheval.

La période d’incubation est de 7 a 14 jours e#agale infectieuse peut atteindre 90 jours.
Nous présenterons dans la deuxieme partie la nogfieoltilisée pour étudier la circulation
des virus de la West Nile et de la peste équine t@wechevaux du Delta du fleuve Sénégal
ainsi que les résultats de cette étude.
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DEUXIEME PARTIE

LE DELTA DU FLEUVE SENEGAL, UN
CONTEXTE FAVORABLE A LA
CIRCULATION DES VIRUS DE LA FIEVRE
WEST NILE ET DE LA PESTE EQUINE
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La peste équine constitue depuis plus d’'un siénie, contrainte majeure au développement
de I'élevage équin en Afrique et au Sénégal, etiqudier.

L’originalité du sujet présenté dans cette thesaledans le fait que la fievre West Nile est
jusqu’a ce jour une maladie trées peu connue au gaénét qu'un faible nombre de
publications sont disponibles. Les travaux de rextteeont montré que la West Nile est une
infection inapparente mais endémique au Sénégab(&+Lamizanat al, 1994 ; Murgueet

al., 2002a ; Diallcet al, 2005 ; Chevalieet al, 2006, Chevalieet al, 2009 ; Chevalieet al,
2010). Pourtant, aucun cas clinique n’a été diatyos et confirmé a ce jour aussi bien chez
I’'homme que chez le cheval.

Par ailleurs, aucune étude sur les mécanismegatiinttion et de circulation du virus de la
peste équine avant et aprés 2007 n'a été, jusquédisée au Sénégal. Seul le sérotype 9 du
virus de la peste équine avait été identifié conomzulant dans le pays avant les foyers de
2007.

Cette thése a été préparée a I'Ecole DoctoralenSese de la Vie, de la Santé et de
'Environnement (ED-SEV) de I'Université Cheikh AntDiop de Dakar, au sein de la
formation doctorale Santé et Biotechnologies anisialNotre établissement de rattachement
est 'Ecole Inter-Etats des Sciences et Médecingnif@aires (EISMV) de Dakar au sein du
laboratoire de Microbiologie Immunologie et Patlgdoinfectieuse (MIPI). Dans le cadre de
cette these, des stages ont été effectués au Camtomopération internationale pour la
recherche en agronomie et le développement (CIRFDMontpellier (France), a l'unité de
virologie de '’Agence nationale de sécurité sargtdANSES, ex-AFSSA) de Maisons-Alfort
(France), a la faculté de médecine vétérinaire ré'thit (Pays-Bas). L'analyse des sérums a
ete effectuée a 'ANSES de Maisons-Alfort et adtitut Pasteur de Dakar. La présente thése
a été en partie financée par le prdeterging diseases in a changing european environemn
(EDEN) projet intégré du '8" Programme-Cadre de Recherche et de Développement
Technologique (PCRDT 2005-2010) financé par la c@sion européenne (contrat
n°GOCE-CT-2003-010284 EDENjttp://www.eden-fp6project.netet d’autre part, sur les
fonds propres du laboratoire de MIPI de 'EISMV.

A.Rappel des objectifs et questions de recherche

L'objectif général de cette these est d’étudierdie épidémiologique que pourrait jouer le

Delta et la vallée du fleuve Sénégal dans la tréssaon de la fievre West Nile et de la peste
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équine, et de montrer I'impact de ces dernieresiduisn sur le plan sanitaire que sur le plan
économique dans le Delta du fleuve Sénégal. Ces naladies équines sont, en effet des
arboviroses endémiques dans la zone avec des statides cliniques enregistrées pour la
peste équine et aucun cas rapporté pour la fie\ast Wile.

Pour la peste équine, la présente étude permediraniéux comprendre les facteurs
d’introduction et de diffusion d’un nouveau séraygu virus lors de la récente épizootie
enregistrée au Sénégal en 2007. Elle va permajaker@ent d’apprécier le degré d’'impact
économique qu’aurait eu la peste équine au Sénégal.

Le virus West Nile a jadis été isolé dans le Deltades études récentes y ont révelé sa
circulation (Traore-Lamizanet al, 1994 ; Chevalieet al, 2010).

Cette étude vise a fournir de plus amples inforomatisur I'évolution de la fievre West Nile
dans la vallée du fleuve Sénégal grace a la détatian de la période de transmission, donc
période a risque de la maladie. L'approche retgraug la fievre West Nile, a été de mener
une étude longitudinale sur une cohorte de chegantinelles dans le DFS combinée a un
renforcement de la surveillance chez les chevaudestinvestigations menées aupres des
vétérinaires privés comme ceux du public, et degetirs de chevaux.

Nous structurerons l'application de cette approdhas notre étude afin de répondre aux
guestions de recherche suivantes :

Q1 : L’absence de cas rapportés de fievre West Nilserait-elle liee a un défaut de
diagnostic ?

Q2 : Quels sont les sérotypes du virus de la peste éqgeiprésents dans le DFS, leurs
mécanismes de diffusion et quel modele de préventioettre en ceuvre ?

Q3 : Quelle est limportance économique et/ou médae de la présence de la peste

équine et de la West Nile dans le Delta du fleuveeégal ?

B. Hypotheses et stratégie d’étude

Afin de répondre a nos trois questions de rechef@ie Q2 et Q3), nous avons Vérifié sept
hypotheses (H1 a H7) dans le chapitre 2 de la denxipartie de cette étude.

(Ql) : L'absence de cas rapportés de fievre West Nileitsella liee a un défaut de
diagnostic ?

La deuxieme partie est composée de delxpitres: un premier chapitre qui présente le
matériel et 'ensemble des méthodes utilisées tatieese et un deuxieme chapitre consacré

aux résultats.
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Le chapitre 2 (1. 1) s’'intéresse au suivi d’'un troupeau de chevauxrsgligs qui permettrait
de détecter la circulation du virus de West NileN)Aet la mise en évidence d’éventuels
symptomes de la WN chez les chevaux dans le DF8s Nérifierons dans ce chapitre les
hypothéses suivantes :
H1: Il n'existe pas de cas cliniqgue de fievre W#e chez les chevaux du Delta du
fleuve Sénégal ;
H2 : Le virus West Nile circule dans la populatiéquine du Delta du fleuve Sénégal
mais n’est ni connu par les techniciens vétérisaniepar les éleveurs de chevaux ;
H3 : La période de séjour des oiseaux migrateunegpond a celle de la transmission
du virus West Nile aux chevaux ;
H4 : L’age des chevaux et leur zone écologique tdoest des facteurs de risque
d’infection au virus de la West Nile.
Le ll. 1 permettra de montrer que I'absence de cas cliniuta fievre West Nile chez les
chevaux du Delta du fleuve Sénégal n'est pas foeoéhiee a un défaut de diagnostic, et de
répondre ainsi a la question de recherche Q1. Lthadélogie utilisée comporte tout de
méme des limites que nous évoquerons dans la disous
Q2 : Quels sont les sérotypes du virus de la peste égpmsents dans le DFS, leurs
mécanismes de diffusion et quel modéle de prévemtéttre en ceuvre ?
Le Il. 2 permet de faire le point sur les différents sgretydu virus de la peste équine qui
circulaient dans le DFS avant I'introduction d’'uacein polyvalent contre cette pathologie et
de fournir de plus amples informations sur la diifun de ce virus. Nous testons I'hypothése
suivante :
H5: Lélimination du virus de la peste équine chies chevaux en vue d'une
éradication, est possible au Sénégal ;
Ce chapitre permettrait de répondre en partie gerdguxieme question de recherche Q2 sur
la mise en évidence de la présence de trois s@®iyp virus de la peste équine dans le DFS
en modélisant la force d’infectioRrQl) et en déterminant la fraction critique vaccinadatre
cette maladie.
Le Il. 3 nous permettra de montrer que les mouvementsrnsagss et commerciaux des
chevaux a l'occasion des marchés hebdomadaireditoens des facteurs importants de
diffusion du virus de la peste équine au SénégalusNvérifierons dans ce chapitre
I'hypothese 6 :
H6: Les activitts humaines jouent un r0le impdrtatans la diffusion des

arboviroses en général et particulierement la peEcpténe chez les chevaux au Sénégal.
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Ce chapitre répondra donc en partie a notre dewx@gumestion de recherche Q2 en montrant
gue le facteur humain est un élément non négligeddms la diffusion des maladies animales.
Les chapitredl. 2 etll. 3 de cette deuxieme partie mettent en évidence dEmmsmMes
d’introduction, de diffusion du virus de la pestpiine et un modele de prévention et de lutte
contre cette maladie.
Q3 : Quelle est I'importance économique et/ou médicaléadprésence de la peste équine et
de la West Nile dans le Delta du fleuve Sénégal ?
Le ll. 4 nous permet de faire I'étude de I'impact économidiune maladie équine a I'échelle
de l'éleveur du DFS par la réalisation de son cemgiexploitation, tout en évoquant
sommairement le co(t du contrdle de la lutte l@$&pizootie de 2007 dans cette zone. Nous
testerons I'hypothése 7 suivante :
H7 : Le cheval mérite plus de considération darsteexte du Delta du fleuve Sénégal
par son role socio-économique.
Le Il. 4 permet de montrer que des maladies telles quedte gquine peuvent contribuer a

accentuer la pauvreté en milieu rural et méme arbai
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Chapitre 1 : Matériel et
meéthodes




L’étude de la circulation du virus de la fievre Weééle, nous a amené a faire un suivi
longitudinal de chevaux sentinelles dans le DFSsigaalement des chevaux a été utilisé
pour retrouver ces animaux sentinelles durantild.9Dela consistait a noter la race, le sexe,
la taille, I'age, la robe, les marques particuketelles que la description des balzanes,
d’entéte, de liste, la localisation des différe@pss, les marques réalisées au fer rouge, les
cicatrices pour chaque cheval. A ces informatidapstaient le nom, I'adresse et le numéro

de téléphone du propriétaire.

Le suivi d'une cohorte de chevaux sentinelles plaurfievre West Nile nécessitait des
prélevements de sang répétés alors que les élewamts souvent réticents a ce type
d’intervention sur les animaux. Une premiéere missie sensibilisation a été alors organisée
avec des rencontres avec les propriétaires de gckheaa niveau de chacune des trois zones
écologiques que sont St-Louis, Ross Béthio et Rithall. Les services vétérinaires publics
et les vétérinaires privés ont été associés aaeontres avec les éleveurs. Les 2 premiers
foyers de peste équine, rapportés en mars et nfai dans la région de Dakar et qui ont
précédé cette étude, ont facilité l'acceptation I'daquéte dans le DFS. En guise de
compensation, des engagements visant a effectuegtoar régulier d’informations sur les
résultats ont été pris. Les prises de sang onumggsement respecté les conditions habituelles
du bien-étre animal et les régles d’éthique. L'dghas services vétérinaires en poste a Ross-

Béthio a supervisé I'ensemble des préléevementstaie au cours de cette étude.

A. Collecte de sérums de chevaux et analyses sérolagq

Les prélevements de sang se sont déroulés le patponction de la veine jugulaire a l'aide
de tubes Vacutain@de type Venoject, stériles de 5 ml avec aigui#e20 G Annexe 1. B.
Pour chaque prélévement, du coton imbibé d’alcotdaa été utilisé pour la désinfection de
la zone de ponction. Le sang prélevé est ensuitiegala température ambiante et les sérums
sont récoltés le soir avec des micropipettes a ami® 1 ml apres une centrifugation a 1500
tours par minute pendant 5 minutes. lls sont wedsés des tubes Nifhde 1,8 ml et sont
immédiatement mis au congélateur a -20° C juscpua&nalyse.

Les analyses sérologiques visent dans cette peegtmtie & détecter des anticorps dirigés
contre les virus West Nile et peste équine. Lagrés des immunoglobulines de classe M
(IgM) chez les équidés met en évidence une infeatézente : la sécrétion d’IlgM dirigées

spécifiguement contre le virus West Nile est maxinggaviron deux semaines apres
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I'infection, puis elle diminue de facon rapide ddes semaines qui suivent (persistance
jusqu'a 1 a 2 mois apres l'infection).
La présence des immunoglobulines de classe G ({@@®8yigne d’'une vaccination ou d’une

infection ancienne. Les IgG peuvent persister pehplasieurs années.

1. Tests immuno-enzymatiques indirects Enzyme Linked Immunosorbent Assay

(ELISA)
1.1.ELISA de compétition pour la détection des antisorp
anti-WN
Il s’agit de la détection et de l'identification slanticorps IgG spécifiques, dirigés contre le
virus West Nile par un ELISA de bloquage.
Les cupules des plagues ELISA ont été sensibilissssirées) avec un antigéne purifié du
virus West Nile. Le test est réalisé en ajoutastdehantillons de sérums a tester, dilués au
demi, dans les cupules. Les anticorps dirigés eolairprotéine d’enveloppe (prM-E) qui
seraient présents dans le sérum, forment un com@akgene-anticorps. Apres incubation
puis lavage, le conjugué est distribué dans lesilegpet se fixe aux sites antigéniques libres
pour former un complexe antigéne-anticorps.
Apres incubation puis lavage, le chromogene subgiea la peroxydase est ajouté.
L’apparition de couleur traduit I'attachement dungmué a I'antigene, donc l'absence
d’anticorps spécifiques anti- prM-E.
Au contraire, si I'attachement du conjugué a I'gatie est bloqué par la présence d’anticorps
spécifiques dans I'échantillon a tester, le congugan attaché aura été éliminé au lavage et la
couleur n'apparaitra pas. L'absence de coloratignesune réponse positive ; la dégradation
du substrat suivie d’'une coloration signe une réparégative.
1. 2. ELISA pour la détection des anticorps
anti-peste équine
L’ELISA pour la détection des anticorps spéecifiquisgés contre le virus de la peste équine
est également un ELISA de bloquage. L’antigeénéseatiést la protéine recombinante VP7 du
sérotype 4 du virus de la peste équine.
Les cupules des plaques ELISA ont été sensibiliggasrées) avec I'antigene recombinant.
Le test est réalisé en ajoutant les échantillonsster, dilués au 1/5, dans les cupules. Les
anticorps dirigés contre la protéine VP7 (tous ty@&s) qui seraient présents forment un
complexe antigene-anticorps. Apres incubation favage, le conjugué est distribué dans les

cupules et se fixe aux sites antigéniques libres faymer un complexe antigéne-anticorps.
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Apres incubation puis lavage, le chromogene subgsiea la peroxydase est ajouté.
L’apparition de couleur traduit I'attachement dungmué a l'antigene, donc l'absence
d’anticorps spécifiques anti- VP7.

Au contraire, si I'attachement du conjugué a I'gatie est bloqué par la présence d’anticorps
spécifiqgues dans I'échantillon a tester, le congugan attaché aura été éliminé au lavage et la
couleur n’apparaitra pas, traduisant ainsi la présel’anticorps spécifiques dirigés contre la
protéine VP7 dans I'échantillon. Ce test a étéiséahvec le kit INGENASR d'un

laboratoire espagnol.

2. Tests de séroneutralisation

2.1. West Nile
La souche du virus de West Nile utilisée pour éstst de séroneutralisation (SN) est la souche
égyptienne Eg101. La technique est basée surtlgffepathique du virus WN sur certaines
lignées cellulaires et sur l'effet neutralisant desicorps éventuellement présents dans les
sérums a tester vis-a-vis du virus. Les celluldsées sont des cellules épithéliales de rein de
porc. Le protocole suivi est celui décrit par CHeraetal. (2010) pour la séroneutralisation.
2.2. Peste équine
Un échantillon de sérums de chevaux positifs aagtysé par séroneutralisation contre la
peste équine pour déterminer les sérotypes cirsutaion la méthode décrite dans le chapitre
2.5.1 du Manuel des tests de diagnostic et desinmg@our les animaux terrestres (OIE,
2008).

B. Suivi de chevaux sentinelles pour la West Nile

Il comporte trois volets que constituent la sutaeite des signes cliniques chez les chevaux
séroconvertis, le calcul de l'incidence sérologigaadant la période de suivi et le calcul du

risque relatif par une étude exposés/non-exposes.

1. Etude longitudinale sérologique et clinique de laahorte

D’ao(t 2007 a juillet 2008, nous avons travaillé so effectif de 570 chevaux dans le Delta
du fleuve Sénégal au niveau des trois différente®z écologiques que sont St-Louis, Ross
Béthio et Richard TollKig. 4, page 5% Un échantillon de 138 chevaux (prévalence atiend
de 90 % et précision absolue de 5 %) a été retans lé but d’avoir 13 a 14 chevaux négatifs
dans chacune des trois zones pour pouvoir lesesgiur une année. La taille de I'échantillon

prévu pour les chevaux négatifs n’ayant été atejfa St-Louis, nous avons procédé a un
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second screening en octobre 2007. Celui-ci a mantél50 autres chevaux a raison de 50 a
Ross Béthio et 100 a Richard Toll ; ce qui a amlendombre d’animaux prélevés a 570.
L’estimation de I'dge des chevaux s’est faite pamlestionnement du propriétaire, suivi
d’'une vérification de la dentition selon la méthodécrite dans le manuel vétérinaire
technique des agents d’élevage (IEMVT, 1988).

Apres les étapes de prélevement de sang, de eoliest sérums et de leur analyse par la
méthode ELISA, les animaux ne présentant pas ddg® WN, ont constitué les chevaux
sentinelles et ont fait I'objet du suivi sérologegjusqu’en juillet 2008. Ils ont été prélevés en
moyenne tous les deux mois pendant 11 mois. Paminér les possibilités de réactions
croisées, les sérums positifs ont a la fois éti&sesn séroneutralisation contre les virus West
Nile et Usutu (Crill et Chang, 2004 ; Nikolay al, 2011).

2. Zone d'étude et modalités de surveillance

Fleuve Sénégal

Légende

\

Diawar‘~ Wassoul

A Sites de prélévement

. Zonces
Route nationale RN2

Cl Zonces humides
Parcs ct Réserves

32000 16 000 0 32 000 Métres

Edition: June 2009 Data source : DAT/SRST/SRER//CSE-DK/ ARD-SL Projection: UTM WGS 84

Fig. 4 : Les sites de prélévements dans le Delta du fleuSénégal

Lafigure 4 présente les aires protégées de la zone d’étulliecenrrence les parcs du Djoud]
et de la Langue de Barbarie ainsi que la résen@uwimbeul. D’autre part, elle schématise

les différentes zones de prélévements notammestdntanune de St-Louis, celle de Richard-
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Toll et les différents villages appartenant a laeale Ross-Béthio. Il s'agit de Diawar,
Kassack Sud et Nord, Kheun, Mboudoum Barrage, Rondssoul et Tiguet.

Pour chaque zone, un vétérinaire privé était chaigeé suivi sanitaire des chevaux
séronégatifs. Son travail consistait a visiter iégement les chevaux sentinelles résidant
dans sa zone. Il n'a pas d’information sur le staérologique des chevaux pendant le suivi
pour éviter les biais. Les animaux qui présentaiem fievre et/ou des signes nerveux
devaient faire I'objet de prélevements, de mémelgsiehevaux morts. Ces vétérinaires ont
également recu une fiche technique pour le diagndstla West Nile afin de les sensibiliser
a la maladie et de les inciter a envoyer des peéhénts en cas de troubles locomoteurs chez
les chevaux qui viennent en consultation. Une etequ€ été commanditée aupres des
propriétaires de chevaux pour voir s’ils ont unés feiencontré des signes similaires aux

symptémes de la WN.

3. Incidence sérologique de la West Nile

Les données de suivi des chevaux sentinelles ddisees pour le calcul de lincidence
sérologique pour la West Nile. L'objectif étaitditerminer la période a laquelle se produit la
transmission du virus West Nile chez les chevamtiselles dans le Delta du fleuve Sénégal.
On ne connait pas la date exacte de la sérocoowegsii est encadrée par la derniere date a
laquelle I'animal était encore négatif, et la premia laquelle il a été trouvé positif. Il en va
de méme pour les dates de mortalité et plus géméeait de sortie du suivi qui doivent étre
prises en compte pour le calcul des effectifs eé¢pa@sl risque de séroconversion.
Dans ces conditions, il est préférable d'adopter approche en temps discret, basée sur le
calcul de probabilité d'incidence utilisant desgdiemmes de Lexis. Les modalités pratiques
sont données dans Lesnoffa¢t(2007).

» Définition des cas :
Le cas représente 'unité statistique de la préséntde. Un cas probable est un cheval chez
qui des IgG ont été identifiés par le test ELISAralgu'un cas certain est un cheval présentant
des anticorps neutralisants anti-WN lors du tessé@w®eneutralisation. Le taux d'incidence a
été déterminé par rapport aux cas certains. Légvyam@ents ont été effectués aux six périodes
suivantes :
- tp entre le 12 et le 19/08/2007 ;
- t; entre le 04 et le 10/10/2007 ;
- t entre le 04 et le 09/01/2008 ;
- tz entre le 19 et le 21/02/2008 ;
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- ty entre le 22 et le 24/04/2008 ;

- ts entre le 30/06 et le 02/07/2008.

Les dates supérieures de chaque période de pradavgra t ont été retenues pour définir les
intervalles de calcul de l'incidence sérologique.

Pour une cohorte de chevaux donnée{1,2,3}, et a une datg, j = {0,....,4}, on compte le
nombre d'animaux présemtg; et encore seronegatifs.

A la date suivantg de prélevements,={1,...., 5}, on compte :

-Sjk animaux présents & et sortis (mortalité, disparition, etc.) de la edk i pendant
l'intervalle [, t). Chacun de ces animaux est compté pour 0,5 @ansflectifs initiaux a

risque :

-m;, jx animaux présentsjat qui ont présenté une séroconversion pendaty.[
Ces animaux sont exclus des effectifs a risque fiotarvalle suivant.
Le taux d'incidencé, jx observé pendant l'intervallg, f) est alors :

My jix

Lijie = Sijk

Mirj — ™5

Le taux d'incidence totalgobservée dans la cohorte i sur I'ensemble deléétat :

=1-] Ja -1
ik

4. Risque relatif (RR)

Il s’agit d’'une enquéte a visée étiologique et guscisément d’une enquéte cohorte ou étude
exposes/non-exposés qui a pour but d’établir daioes entre d’'une part, I'entrée en contact
des chevaux avec le virus West Nile (WN) et la zénelogique, et d’autre part, entre la
séronégativité et 'dge des chevaux ; ce qui almatia détermination du risque relatif (RR).
De facon plus précise, la zone écologique est i@gfiar la proximité de la mer. La proximité
de la mer est un facteur limitant la prolifératides arthropodes vecteurs (Chevaberal,
2010).

St-Louis est une ville cotiere, de ce fait, la adbales chevaux qui y réside, sera considérée
comme le groupe de référenddq. 5, page 62 Richard-Toll est situé a 84 km de la mer et
Ross-Béthio a 43 km de celle-ci, nous aurons umert® a plusieurs niveaux d’exposition

incluant deux facteurs a étudier : la proximitdalmer et 'dge des chevaux.
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Fig. 5 : Distance séparant les différentes zones écolggés de la mer

Cette cohorte est dynamique, car un certain nordérehevaux a été rajouté a l'effectif de
départ, deux mois apres le début du suivi. L'évardnest I'entrée en contact des chevaux
avec le virus de la West Nile qui se traduit parplésence d’anticorps, donc un statut
sérologique positif. Le vaccin contre la WN n’easpuitilisé au Sénégal, par conséquent toute
présence d’anticorps anti-WN révéle un contact deadrus sauvage. Le statut sérologique
est une variable dichotomique qui prend les valugs 1 pour respectivement I'absence et la
présence d’anticorps.

L'intérét du calcul du risque relatif et de soreivalle de confiance est de donner la force, le
sens et le degré de signification de I'associat@bors que le test de chi-deux ne donne que le

degré de signification de I'association.
C. ldentification des sérotypes circulants du virugle la peste
équine
1. Etude sérologique transversale
A la mi-aolt 2007, des prélevements de sang onefééétués sur 420 chevaux, selon les
méthodes précitées pour la collecte de sérumsseairialyses sérologiques. Des effectifs de

142, 139 et de 139 autres chevaux ont été respentint prélevés dans la commune de St-

Louis, la zone de Ross-Béthio et la commune dedRikioll. Nous retiendrons donc 142
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animaux dans le département de St-Louis et 278 tandépartement de Dagana. Un
échantillon de 71 chevaux a été choisi de facoatail® parmi les positifs a 'ELISA pour
étre & nouveau testé en séroneutralisation poutyp@ge dans le but de connaitre les
sérotypes du virus de la peste équine circulars tabelta du fleuve Sénégal.
2. Modélisation de la transmission du ris de la peste équine dans le DFS

4.1. Notion duRy dans le contexte des foyers de 2007
On désigne paRr, le taux de reproduction de base. C’est un cordépde I'épidémiologie. II
est défini comme le nombre moyen attendu de nowveas d’infection, engendrés par un
individu infectieux moyen (au court de sa périodanfectiosité) dans une population
entierement constituée de susceptibles.
Le taux de reproduction de base joue le réle d'oeffcient multiplicatif. En effet, si on
introduit un petit nombre d’'infect@s on obtiendra tout d’aborgy, n nouveaux infectés, puis
Ry ¥ n au bout deé étapes. Il s'agit d’'une approximation au voisindgee situation ot il y a
peu d’infectieux, par rapport a la population tetaAinsi siRy, > 1, alors on observera une
augmentation des cas, donc une épidémie, Risil, alors les cas disparaitront. Le taux de
reproduction de base apparait donc comme susaeuptédjouer le réle d'un seuil pour les
apparitions d’épidémie.

4.2. Modélisation de la transmission du virus de lag@ésfuine
Le but de cette etude est de :

- Verifier si la force d’infection est fonction délje ;

- Mettre en évidence le taux auquel les chevaux séaifiectent par le virus de la peste
équine ;

- Calculer la probabilité a laquelle un cheval, @al& naissance, le reste a un age t;

- Examiner la sensibilité d’'importants parameétresdépiiologiques estimés, comme
I'age moyen a l'infection, ainsi que les supposiivariées lors de l'interprétation des
données fournies dans ces modeles ;

- Voir si 'age d'infection sera déterminant pour Hasise en ceuvre des mesures de

contrdle intégrées et 'analyse de risque des nedad
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Fig. 6 : Représentation schématique du modele S.ERI. vecteur-hote d’aprés Backer et
Nodelijk (2011)

Les animaux peuvent étre susceptibles (S), exp@gsu infectés latents (Tucker at,
1985), infectieux (I) ou guéris (R), avec les irdid/ ou H qui indiquent le vecteur ou héte. I
et I” sont les nombres d'h6tes infectieux danspesmiére et deuxieme classes des infectés.
Les carrés empilés montrent que ce compartimerdigse en plusieurs sous-ensemblas.
est le taux de la mortalité chez les vecteursy. est la durée de vie moyenne du vecteu,
la mortalité due a la maladie chez I'hote,est le taux d'adaptation de la population des
vecteurs,p, et p.les probabilités de transmission hote-vecteur etews-hbte,N, et Ny,
I'effectif d'hétes et la taille de la population decteursg etv le taux d’infectiosité pour les
hotes et les vecteurs,[ | et [1[1[] le taux du départ de la premiére et de la deuxiélasses
des hétes infecteés.

Le modele de la transmission de Backer et Nodé€2ifkL1) a été adapté pour étudier la peste
équine en zone endémique. La force d’infectieé®l] est le nombre de fois qu’'un animal est
exposé a l'infection par unité de temps. Elle aeStémeée avec les données de séroprévalence
en fonction de I'dge des chevaux prélevés en 208%Laouis, Ross-Béthio et Richard-Toll.
Le modele a été utilisé pour dériver une expressiathématique mettant en relation la force
d’infection (FOI) et les parametres du modéle ou le ratio vectéte-joue un réle important.
Cela a été utilisé pour montrer comment le ratictagr-h6te varie en fonction de la
prévalence chez le vecteur dans la zone d’étuddifférence principale entre la situation
hollandaise pour laquelle le modele a été concorigine et la situation sénégalaise est la

présence d'anes.
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Dans le cycle de la transmission de la peste éqiiiige 2, page 32une fois infectés, les
individus susceptibles (S) deviennent des infetdénts (Tuckeret al, 1985), ensuite ils
passent au stade infectieux (I) avant de mouritadealadie ou de guérir (R). Le modéle
S.E.L.LR. Fig. 6, page 6%représente le nombre de susceptibles, d’inféatéats, d’infectieux
et d’'individus guéris dans chaque compartiment ddéte.

Les individus peuvent étre des hbtes ou vecteues agspectivement les indices H et V.
Pendant I'activité hématophage d'un vecteur inéoti (Iv), I'nGte susceptiblgS+) peut

devenir un infecté latefEn ,)c’est-a-direinfecté mais pas encore infectant. La phase

d’incubation de la maladie est caractérisée par rao#iplication et une dissémination du

virus dans l'organisme de I'héte, cela aboutirana uirémie et aux symptdomes cliniques

associés lorsque I'hote deviendra infectielix .

Dans le modéle originaljm+ et la proportion des chevaux qui meurent de tiida dans ce

compartiment et le reste évolue vers le deuxienmpentiment infectieux. Dans notre cas,
compte tenu de la séroprévalence élevée et débla faortalité enregistrées chez les chevaux

de races locales dans les trois zones étudiédsad@on (mx )des hotes infectieux avec la
forme aigué de la maladie qui meurent de l'infecdpres le premier compartiment infectieux
(1'n) est négligeable et est supposée égale a zérmoRaéquent, tous les hotes infectieux
arrivent au deuxiéme compartiment infectieux du éedl ) et finalement ils se remettent
de l'infection(R+ ). La mortalité naturelle de I'h6te n'est pas esimi@ns le modéle original,

parce que la durée de vie moyenne de I'h6te coregargement la durée d'infection.

Dans notre modéle, pour la situation endémiquesuppose que tous les chevaux atteignent

20ans, pour que la mortalité dans les compartim&nks | et | ' puisse étre négligeables.

Les hétes peuvent étre par conséquent suscefithlesnfegtés latentEn |)infectieux(ln )

ou guérigR+ )et le nombre total d'hétes est exprimé comme: suit
NH=Si+Eu+1n+lnw+Ru

Pour compléter le cycle de la transmission et ggepéa maladie, le virus doit étre transmis

aux vecteurs non infectés, donc susceptibles, pardte infectieux. Du fait de la présence

d’'une population de vecteurs et d’h6tes dans rmmine d'étude et chaque vecteur réalisant un

nombre moyen de piqQres par joar{ 1@ nombre de piqdres journaliéres recues parai@ h

doit prendre en considération le ratio hote-vedtpuret est exprimé de la facon suivante :

a*p
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Considérant que tous les vecteurs ne sont pas mildes ou naifs a tout moment, la
probabilité qu'un repas de sang soit infectant p&irvecteur P,) doit prendre en
considération la probabilité de transmission duside I'néte au vecte(i+) et le ratio des
susceptibles dans la population totale des vect8ufdN.) . La probabilité Py) est exprimée

par la relation suivante :

Nv : population des vecteurs

La transmission du virus de I'héte au vectduyx/) est aussi limitée par la durée moyenne de
la période infectieuse chez I'hdte exprimée commie: s

Tav = (ma* Tt n + (L= mu)T"int, 1) (Keeling et Rohani03).

Dans notre cas,(T'"i 1 6st la durée moyenne de la période infectieuse dhére.

L'expression du nombre moyen de vecteurs suscestiiifectés par un méme héte infectieux
k)

. _ Qv
Ving = a*Pg*p* T'ipey * N
v

est:
1)
Un vecteur susceptibleS{) devient infecté pendant le repas sanguin. Apnésciion, le
vecteur infecté latentHv) entre dans sa période d'incubation (EIP) quiespond au temps
entre l'ingestion du virus et l'infectiosité du tear. La période d’incubationl/v) est
caractérisée par la multiplication et la dissémamatiu virus dans les glandes salivaires du
vecteur (Bishopet al, 2006).

La probabilité de survie des vecteurs durant leéniode d’incubation(kv/(kv+ ,Uv))k est
exprimée en fonction de l'étagie l'incubation chez le vecteur et du taux de nitétalu
vecteul(uv ). La température ambiante est le facteur prin@padétermine le taux de piqQres
(a), le taux d'incubation\) et le taux de mortalité du vecteuw(, d'aprés les relations
mathématiques exprimées dans les paramétresaldeau Il (page 67) Une approche

stochastique a été utilisée pour la déterminaterad-Ol.
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Tableau Il : Paramétres utilisés dans l'analyse

. . Fonction de
Parametres Symbol¢  Valeurs par défgut distribution
Période infectieuse moyenne pour un hjte
guéris (jours) T"inf, H 6 Normale
Mortalité chez I'h6te MH 0,7 Uniforme
Température minimale (moyenne) T1 20,45 Normale
Température moyenne (moyenne) T2 26,93 Normale
Température maximale (moyenne) T3 33,42 Normale
Fréqguence des repas sanguins a 0,015T-0,125
Taux d'incubation V 0,0085*T-0,0821
# d'étapes au cours de I'incubation chez le
vecteur k 10
Taux de mortalité chez le vecteur H 0,015*exp(0,063*T)
Probabilité transmission Hote-vecteur PH 0,04 Gamma
Probabilité transmission Vecteur-hote Py 0,77 Beta

La durée de vie moyenne d'un vecteur adulte dassaleditions climatiques favorables est
approximativement de deux semaines et que leswmsctestent infectés et infectieux pour la

vie (Borkent, 2005). Le taux de la mortalité nakwahe vecteur {« ) est inclus dans le modéle

parce que nous supposons que chaque vecteur a tae npEobabilité de mourir
indépendamment de son age et/ou de sa classe. €hecpeur réalise un nombre moyen de

repas sanguins par joi@) pendant sa durée de vie moyeflig., . L@ nombre de repas de

sang par vecteum() pendant la période infectieuse est exprimé paelation suivante :
1

ax —
o

Compte tenu du fait que tous les repas de sangraieent pas la transmission du virus et que

I

™

tous les hétes sont susceptibles, pour dériveoriadle selon laquelle la probabilité qu’'une
piglre de culicoide entraine la transmission dwsvia I'héte, on doit tenir compte non

seulement de la probabilité de transmission dusvitwi vecteur a 'hot€P. nais encore du
nombre de susceptibles dans la population des (®itésl-) . La probabilité qu'un repas de

sang entraine une transmission du virus a I'’hBtg ést exprimée par la relation :

5
PH: PVI_H

Ny (KeelingRohani, 2008)

Ny : population des hoétes.

Le nombre estimé d'hotes susceptibles d’étre iéseqgtar le méme vecteur infecté est:

a*Py(KV/(Kv+ 1)) @/ t)(S1 / Nw) 2)
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Chez les vecteurs, on ne notera que les comparsnus susceptiblesy(), des infectés
latents Ev), et des infectieuxl( ), alorsNv =S + Ev + |v

Dans les études concernant les arbovirdRgsst calculé comme une moyenne géométrique
des deux étapes de transmission (1) et (2) (Batkdodelijk, 2011).

Ro=-/a* Pu* Pu* p* T u(KV/(KV + 1) (1 ) -

Pour lier les paramétres du modeéle a la force eitidn (1), nous avons dérivé dans un
premier temps une expression qui traduit le nondwefois qu'un héte est piqué par un
culicoide durant sa vie. Dans une population domieéeecteurs et d’hdtes au niveau de notre

zone d'étude, chaque vecteur réalise un nombre nrmdgerepas de sang par jéay, le

nombre de fois qu'un hote est piqué par un veaatant sa viel( 3e traduit par la formule
suivante:a* p * L En revanche, comme toutes les piqlres ne prosrdrpas de culicoides
infectieux(lv ), en dérivant I'expression sur le nombre de fois tjhéte est piqué par un

vecteur infectieux durant sa vie, on prend en a#ration le ratio des culicoides infectieux

sur toute la population de culicoides ou alors lévalence dans la population de

culicoideglv/ Nv ) Ce qui donne la formule suivanta* p* L * II\IV

v
En résumé, en tenant compte du fait que toutespigéres de culicoides infectieux
n'entrainent pas la transmission du virus, la fedpe avec laquelle un culicoide infectieux
transmet efficacement le virus a I'hdte pendantis@e de vie doit prendre en compte la

probabilité qu'une piqlre de culicoide infectieux 8n hote susceptible soit infectaffe . )

L’expression finale de la fréquence avec laqualieulicoide infectieux transmet le virus a

lv

un hote susceptible pendant sa durée de vie ssiMante a* p* L * N—* Pv 4)

Cette formule est équivalente au produit entreotadf d’infection (1) et la durée de vie de
I'hote (L);
lv

a*p*L*N—*PV:/}*L.

v

Il en résulte que le ratio vecteur-héie)est :

A Ny
= — 5
P a* Py v ( )
. Nv R 1 . R
Ou —, correspond a———— dans la population des vecteurs. Ce parametre est
lv prevalence

beaucoup plus facile & mesurer que le ratio vedtéte (0) mais n'est également pas connu
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dans notre zone d'étude. Dans les situations gadeination est systématique, une formule

du taux de reproduction de base r€@\N) doit étre dérivée(Rv 8st défini comme étant le

nombre moyen de nouveaux cas infectieux qui résutten seul individu infectieux introduit
dans une population dans laquelle I'étendue dedtion est influencée par la vaccination et

immunité acquise naturellement. Nous dérivons alassformule dgRv dans le cas de notre

zone d'étude puisqu® est la moyenne géométrique des deux étapes denkntission (1) et
(2). Dans ce cas, I'étape (1) de la transmissiaterénchangée alors que l'étape (2) est

modifiée pour faire apparaitre la fraction critiglesla vaccinatiofV+ .)Vu est définie comme

étant la fraction de chaque sous-groupe d’'une ptipal hétérogéne qui doit étre vaccinée
pour éliminer la maladie de la population entidr&tape (2) de la transmission devient

alors :
a* Py(KV/(Kv+ ) @/ ) * 1 —Vi) (6)

Le taux de reproduction de base réel devient :

Rv=Ro*./(1- V) (7)

Etant donné que dans le casRux 1, seuls quelques foyers localisés pourront étreroiés
mais pas d’épidémie, la couverture minimale reqp@# la vaccination ou la fraction

1

critique de la vaccination est exprimée par cettenfile : Vi =1- — (8)
R

0
4.3. Les modéles utilisés
Les données de la séroprévalence de la peste éguifomction de I'age pour les différentes
classes d'age ont été analysées avec le logiCigp&kage Bhat) en utilisant la méthode du
maximum de vraisemblance élbe Maximum Likelihood EstimatidiMLE) pour estimer la
force d'infection FOI). Le nombre de chevaux appartenant a une clagge dpécifique est

noté(na ), alors que le nombre de chevaux infectés danslasse d'age spécifique €st . )

La probabilité d'étre infecté selon I'ageest dondinf(a ) La formule générale du modele
est loglik = 3", (Iog(™™) * (Pm(a) ) * @~ Pm(a) ) (9)
a Xa

La probabilité d'étre infecté selon I'age est famttde la force d'infectionHOI) qui est
différente pour les hypothéses testées dans le Imogé sont basées sur la dépendance ou
I'indépendance par rapport a la force d'infectidaur tous les modeles, I'analyse des données
a été faite en premier sur 'ensemble de la zoéwidk, c’est-a-dire en combinant les trois

zones pour le modéle (A) puis en les séparant @mulier chague zone ; c’est le modeéle B.
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Dans nos premiers modeles A et B, nous supposantadarce d'infectior(A) est constante,
I'infection est indépendante de I'dge et que chaciueval nait susceptible. La probabilité
d'étre infecté a I'aged) :

(Pu(a)) = 1-e3)
La probabilité de n'étre pas infecté a 'age (

@) - @- Pi(a))
Nos deuxiemes modeles A et B, ont considéré gofettion est indépendante de I'age et que
la force d’infection est une constante, comme dasspremiers modéles, mais avec une

proportion de la population de chevaux qui ne s@# exposés aux piglres des culicoides.

Etant donné que la proportion des chevaux non é&gpest notépne, la probabilité d'étre

infecté a I'age &) : (Pint & )F (1—e‘Aa) *(@1- pne).
Nos troisiemes modéles A et B considerent quedatibn est dépendante de I'age et que la

force d'infection est linéaire. Etant donné quéolge d'infection a la naissance ekt )
I'infection en fonction de I'dge est représentée lpapentelf ) la force d'infection devient

Ma)=A(0)-b*a et (Pw(@)) = @-e (0)a-05D0"a%),

Nos quatriemes modeles A et B, considerent égalempes I'infection est dépendante de
'age et que la force d'infection est linéaire, snavec une proportion de la population de
chevaux qui ne sont pas exposés aux piqlres desoidgls (pne). C'est donc une
combinaison de modeles 2 et 3. L'infection en famctde I'Age est représentée par la
penteb ), alors que la proportion des chevaux non exposesaeegone pour ce modele

(Pinf(a)) = (1_ pne * (1_ e‘(/‘ (O)*a—O.S*b*az)) '

La méthode d'AkaikeAkaike’s Information Criterion AlCa été utilisée pour comparer les
différents modéles. Plus la valeuAiC est faible, meilleur est le modéle pour la desitnp
des données. Si la différence entre les valeukdobtenues pour les différents modeles est
inférieure a 2, cela veut dire que ces modelesivaatrde la méme fagon les données ; une
variation dAIC entre 2 et 5 montrent de |égéres différences desrenodeles, alors qu’une

variation dAIC supérieure ou égale a 5 montre de réelles dift@&erentre les modéles.
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D. Mouvements saisonniers de chevaux : analyse deque
d’infection

Les informations ont été recueillies entre janv@erdécembre 2009 au niveau des Services
régionaux d’Elevage (SREL), de la Direction dewises véterinaires (DSV), de la Direction
de 'Elevage (DIREL), de la Direction de I'Elevagguin (DEQUIN) et des grands marchés
de commercialisation des chevaux, en I'occurreretei de Mpal, de Dahra, de Dinguiraye,
de Birkélane, de Sagatta Guét, de Toubatoul, darRetyTouba. Ces différents marchés ont
éte choisis suite a une enquéte préliminaire alihez les vendeurs de chevaux des marchés
de Mpal et de Dahra, et a la suite d’'un entret@éphonique avec les différents chefs des
SREL. Il s'agit d’'une étude qualitative dont le lest de décrire les mouvements des chevaux
a lintérieur du pays et d’établir des relations cannexions entre les différents marchés
hebdomadaires. Une grille d’entretien a été corigeet effet et des entretiens semi-dirigés
suivis de discussions avec les chefsid#aralll ont été effectuées pour de plus amples
informations sur les marchés respectifs. Un questoe a également été soumis aux
vendeurs de chevaux de chaque marché. La prégdedt gualitative n'a donc pas besoin de
représentativité, la taille de I'échantillon n'gss importante. Une approche qualitative de
'analyse de risque selon la méthode de Zepedao(Duét Pouillot, 2002) actualisée par
'’Agence francaise de sécurité sanitaire (AFSSA)&Qdevrait générer des hypothéses sur
l'introduction et la diffusion du virus de la peséguine. Les qualificatifs utilisés pour
I'estimation de la probabilité de survenue sontlgisants :

* 0:Nulle (N);
: Quasi-nulle (QN) ;
: Minime (M) ;
: Extrément faible (EF) ;
: Tres faible (TF) ;
. Faible (F) ;

: Peu élevée (PE) ;

: Assez élevée (AE) ;
: Elevée (E) ;

* 9:Tres élevée (TE).

La probabilité de survenue de I'’évenement corregpoitta combinaison entre la probabilté

L]
0o N o o b~ wWw N P

d’émission et la probabilté d’exposition, il estndonécessaire de définir des modalités de

71



combinaison entre les qualificatifs résultant damlission et ceux résultant de I'exposition.

Les régles utilisées dans cette méthode sont ieargas :

une probabilité qualifiée de « nulle » combinéecavanporte quelle autre probabilité
conduit la probabilité résultante a étre égalememille » ;

en dehors de toute combinaison avec une probafildéfiée de « nulle », la plus
faible probabilité possible est « quasi-nulle » ;

le croisement de deux qualificatifs conduit & wsut&t identique ou, le plus souvent,
inférieur au qualificatif le plus faible des deux ;

le tableau de croisement est strictement symétsgukant une diagonale ;

il respecte la logique de progression des qualificau sein d’'une méme ligne et
d’'une méme colonne ;

en appréciation qualitative, si les possibilitéineses sont de niveau différent, on
retiendra que la probabilité résultante correspaumchiveau le plus élevé de chacune

des probabilités la composant, et non pas a I'mmfdite chacun des niveaux.

La combinaison de ces qualificatifs donne le tabkavant Tableau Il ):

Probabilité d’exposition

Tableau Il : Combinaison des événements pour la probabilité deisyenue du risque
Probabilité d’émission
N QN M EF TF F PE AE E TE
0 1 2 3 7 8 9
N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ON 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
M 2 0 1 1 1 1 2 2 2
EF 3 0 1 1 1 2 2 2 3 3
TE 0 1 1 2 2 3 3 3
= 0 1 2 2 3 3
PE 0 1 2 2 3
AE 0 1 2 3 3
E 0 1 2 3
TE 0 1 2 3

Source : AFSSA, 2008

L’événement 1 est I'émission donc la probabilitéhalbduction d’un cheval infecté par un

sérotype du virus de la peste équine. L'appréaiatle cet événement tient compte de la
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prévalence dans le pays d’'importation, de la vatmn contre la peste équine, du nombre de
chevaux importés, de la durée d’infection.

L'événement 2 est I'exposition donc la probabilidéapparition de cas dans le pays
importateur. L’appréciation de I'événement 2 preamd compte le lieu d’introduction des
animaux (Ex: postes vétérinaires frontaliers),r lelestination, la densité des especes
réceptives (anes et chevaux) et sensibles (cheMaupnésence de vecteurs.

L’estimation du risque est la résultante entrertzbpbilité de survenue et les conséquences
lies au risque.

Les conséquences comportent deux parties :

- les conséquences en santé animale ;

- les conséquences en santé publique.

L’appréciation des conséquences doit distinguemiakadies non zoonotiques pour lesquelles
'appréciation des conséquences se limite a I'dspaaté animale, des maladies zoonotiques
pour lesquelles cette appréciation intégre la dsiensanté humaine, ou méme les deux.

La peste équine n’étant pas une zoonose, seuktaspnté animale sera pris en compte dans
cette étude. Il convient donc de distinguer :

- les conséquences sanitaires et économiqueslizlié de I'éleveur (note de 0 a 3): elles
correspondent aux conseéquences micro-économiqeesstasi et indirectes de la présence de
la maladie chez I'éleveur et peuvent étre modupiEed’existence de moyens de prévention
ou de lutte efficaces, de leur codt, etc. ;

- la « diffusibilité » de la maladie dans la zqnete de 0 a 3) : il s’agit ici d’estimer la forme
de la maladie (maladie épizootique dans le caa gedte équine) ;

- les conséguences nationales et internationalda chaladie pour le Sénégal et surtout pour
la filiere équine (note de 0 a 3) : ces conséquenoeespondent a des répercussions macro-
economiques, notamment en termes de contraintemensiales et du codt de la lutte et du
contréle de la maladie au niveau national. Elled stfluencées par la taille de la population
et la valeur commerciale de la production soumésess contraintes.

Tableau IV : Notation pour I'appréciation de chaque critéere classequences

Note Correspondance qualitative
0 Les conséquences sont estimées nulles
1 Les conséquences sont estimées faibles
2 Les conséquences sont estimées moyennes
3 Les conséquences sont estimées élevées

Source : AFSSA, 2008
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Tableau V : Correspondance entre le niveau des conséquenteséas en santé animale et

le qualificatif résultant

Niveau des conséquences Qualificactif
cumulées

0 Nul (N)
1 Quasi-nul (QN)
2 Minime (M)
3 Extrément faible (EF)
4 Trés faible (TF)
5 Faible (F)
6 Peu élevé (PE)
7 Assez éleve (AE)
8 Elevé (E)
9 Tres éleveé (TE)

Source : AFS2A08

Tableau VI : Estimation qualitative du risque résultant du $eaient de I'estimation
qualitative de la probabilité de survenue et daitigation qualitative des conséquences
(N=Nulle, QN=Quasi-nulle M=Minime, EF=Extrémement faibleTF=Tres faible F=Faible,
PE=Peu élevéeAE=Assez élevéd;=Elevee,TE= Tres élevée)

Probabilité de survenue
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
N | QN | M
0 N N N N N N N N N N N

g ON | N | on |QN [ QN[ QN[ QN [ QN [ QN | QN | ON
c
g 13| M N | QN [ QN | ON | QN [ QN | QN | ON | QN | M
(@]
i EF | N | QN | QN [ QN [ QN | QN | QN | QN | M | EF
3 N

N

N
Source : AFSSA, 2008

74



E. Enquétes sur la valeur économique du cheval atiisI’épizootie
de peste équine de 2007 dans le DFS

L'étude a été réalisée entre janvier 2008 et déocer®®09 dans les zones de St-Louis, Ross-
Béthio et Richard-Toll. Nous avons jugé possiblepdacéder a une estimation réaliste des
données économiques nécessaires a [I'élaboratiorcodeptes d’exploitation pour les
propriétaires de véhicules hippomobiles. Pour ¢e,féa méthodologie utilisée par Ly &,
(1998) a été utilisée. Les entretiens avec lesretimrs ont porté sur :

- le profil des charrettiers et propriétaires ;

- caractéristiques des animaux (age, sexe, raceyétiatal) ;

- élevage (rations alimentaires, hygiene de trawaéchalerie et matériel de pansage) ;

- pathologies (maladies et affections courantes, moyge couverture sanitaire et
prophylaxie) ;

- attelages (types, état, harnachement, codts dlisgesent, d’entretien et de
renouvellement, pneumatiques, durée de vie du mehtépes de chargement
transportés).

Ensuite, nous avons recueilli des informations aeau du service régional de I'Elevage
(SREL) de St-Louis, des services départementauxE($Det des grands marchés de
commercialisation de chevaux susceptibles d’appronner le DFS, en I'occurrence ceux de
Mpal et de Dahra pour estimer les pertes diredtésd@rectes engendrées par I'épizootie de
peste équine a I'échelle du Delta du fleuve Sénégatiécoupage administratif du Sénégal a
subi des changements en 2008. Le nombre de régstimssé a 14 contre 11 en 2007. Nous
avons voulu conserver les 11 régions pour une ewedl représentation cartographique.
Rappelons que chaque région regroupe plusieurstdépnts, arrondissements, communes
et communautés rurales.

F. Méthodes de traitement des données

1. Analyses statistiques

L’estimation de la prévalence chez les chevauxnagratifs ainsi que les facteurs influencant
la prévalence ont été déterminés par une approehenatiélisation a deux étapes. Tout
d’abord, une analyse inconditionnelle a été réaliesé utilisant le test de chi-deux ou le test
Exact de Fisher (pour les effectifs < 5) pour &udiassociation entre chaque facteur et la
prévalence des chevaux séronégatifs. A l'issueette analyse, seuls les facteurs présentant
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unep-value< 0,10 ont été considérés comme des facteurs tpgtea inclure dans le modele
conditionnel de régression logistique (Rabe-HeskdEveritt, 2004). Toutes les interactions
entre les différentes variables du modele finalé&gtétudiées pour vérifier si les différences
observées étaient significatives. L’adaptabilitérdodéele a été testée en utilisant le test de
Hosmer-Lemeshow. La méme approche de modélisati@iéautilisée pour estimer la
prévalence chez les chevaux sentinelles et poerrdiéter parmi les facteurs age, zone ou
leurs intéraction ; lequel influence la séroconiersles chevaux.

Les logiciels SPSS, Ret STATA ont été utilisés pour les statistiquescdigtives, la
régression logistique et le calcul de la force f@‘ation. Les données de la séroprévalence de
la peste équine en fonction de I'adge pour les difftes classes d'age ont été analysées avec le
logiciel R® (R Core Team, 2010) en utilisant la méthode duimam de vraisemblance ou
the Maximum Likelihood EstimatiqMLE) pour estimer la force d'infection (FOI). ArcGIS

9.3 a été utilisé pour la confection des cartes.

2. Seuils de positivité retenus en sérologie

Pour 'ELISA West Nile, le sérum est considéré campositif en IgG quand la différence
entre la densité optique (DO) de I'antigene postifde I'antigene négatif est supérieure a
0,200.

Le test est positif en séroneutralisation West Miteque la réduction du nombre de plaques
(PFU) est supérieure ou égale a 9% dilution au 1/10. Dans ce cas, les plageysie |
(environ 3) doivent étre parfaitement dénombraldlda dilution de 1/90. Les cupules de
contrble avec le sérum positif de référence, aing le contréle avec des cellules sans virus
ne doivent pas comporter de plages de lyse efple tzllulaire doit étre de couleur bleu et
confluent.

En séroneutralisation de la peste équine, le sleuiositivité de la technique est au moins un
titre de 1/32.

Nous présenterons dans les prochains chapitrediffégents résultats de cette étude. Nous
nous intéresserons dan<leptitre 2 (Il. 1) a la circulation du virus de la West Nile chez le

chevaux du Delta du fleuve Sénégal pour répondnetée premiére question de recherche

(Q1).
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Chapitre 2 : Résultats




11.1. SUIVI DES CHEVAUX SENTINELLES

Cette étude doit nous permettre de répondre a moemiere question de recherche Q1:
L’'absence de cas rapportés de fievre West Nileitsella liée a une absence de diagnostic ?
Pour répondre a cette question de recherche, réiirons les trois hypotheses suivantes :

H1: Il n’existe pas de cas cliniqgue de fe&wWest Nile chez les chevaux du Delta du
fleuve Sénégal ;

H2 : Le virus West Nile circule dans la populatéguine du Delta du fleuve Sénégal mais

n’est ni connu par les techniciens vétérinairgsamiles éleveurs de chevaux ;

H3 : La période de séjour des oiseaux migratearrespond a celle de la transmission du
virus West Nile aux chevaux.

H4 : L'age des chevaux et leur zone écologigoestituent des facteurs de risque
d’infection au virus de la West Nile.
Le suivi de cohortes de chevaux sentinelles, leutaes incidences et du risque relatif, et les
enquétes menées aupres des proprietaires et verdkeghevaux, et des services vétérinaires

nous permettrons de vérifier ces quatre hypotheses.

A. Suivi sérologique de chevaux sentinelles par rappba la
fievre West Nile

Ce travail fait suite a une étude transversaleis&al parChevalier etal. (2010) pour
déterminer la prévalence sérologique du virus Wk (VWN) dans le Delta du fleuve
Sénégal. L'absence de cas clinique diagnostiqués rmmuéne a entreprendre une étude
longitudinale par le suivi d’une cohorte unique.

L’objectif de cette étude est de déterminer l'iride, la période de circulation ainsi que le
risque d’entrée en contact avec le virus de laddVest Nile (FWN) au sein de trois cohortes
de chevaux dans le Delta du fleuve Sénégal, etudeeiler d’éventuelles manifestations
cliniques de la maladie chez les équidés qui, jasge jour, n'ont jamais été rapportées au
Sénégal.

Un premier screening au mois d’aolt 2007 a réveleéBonégatifs sur 420 chevaux alors que
celui d’octobre 2007 n'en a détecté que 3 sur 8b0.570 sérums, 38 étaient négatifs soit 6,7
% a raison de 14,8 % a St-Louis, 5,8 % a Ross 8&hR,5 % a Richard-Toltgbleau VII,

page 79.
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Tableau VIl : Répartition des chevaux par zone

Zone ELISA West Nile Total
Non infectés Infectés
St-Louis 21 (14,8 %) 121 (85,2 %) 142
Ross-Béthio 11 (5,8 %) 178 (94,2 %) 189
Richard-Toll
6 (2,5 %) 233 (97,5 %) 239
Total 38 532 570

Le tableau VII présente le statut sérologique des chevaux danmois différentes zones vis-
a-vis du virus de la fievre West Nile au début @gube. Les animaux non infectés ont
constitué les cohortes de chevaux séronégatifsegseptées par la portion blanche des
cammemberts de fgure 7. Cette figure présente les parcs, les réservies eburs d’eau du
DFS et met en évidence par le symbole du chewalloklités ou des reconversions ont été

enregistrées parmi les chevaux initialement sératifég

I Fositifs a 'ELISA —— Route nationale

| ] Chevaux sentinelles non infectées Hydrographie

Chevaux sentinelles infectés I Aire prot‘egee
[]Limite département
0 20 40Km
L |

Edifion: Déoembre 2008 Réslisation: Nicolsw/SIG ARDSL  Sowro=de donndes! ARD-SL  Frojecton: UITH WESE4.

Fig. 7 : Répartition des chevaux sentinelles séroconver au virus West Nile
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Les résultats des analyses de sérums en ELISA emirjue la prévalence sérologique contre
le virus WN était différente dans les trois zonebi-fleux = 21,9076df = 2, p-value =
1,749e-0%.

La prévalence est plus élevée a Richard-Toll go'ssHBéthio et a St-Louis. Cette prévalence
tres élevée a rendu difficile I'identification diaaux séronégatifs pour le suivi de l'incidence.
Ce gradient de prévalence suit un axe Ouest-Esgfmignant de la mer.

Lors du suivi des 38 chevaux sentinelles, un prersggum a été confirmé positif par
séroneutralisation dés octobre 2007 puis septsgémconvertis sont détectés a 'ELISA en
janvier 2008 avec des densités optiques (DO) sap&s a 0,900 pour les immunoglobulines
G (1gG).

Les pics en IgG ont été observés en février chpz aa@maux ayant présenté des anticorps
neutralisants. La plupart des chevaux positifs icows ont un age compris entre 5 et 8 ans.
A la date du 2 juillet 2008, 7 chevaux sur les 8ifis confirmés par la séroneutralisation ont
été retrouveés, mais aucun d’entre eux n'a préesngymptomes de la fievre West Nile.

Deux chevaux sont morts durant le suivi. La cause déces n'a pas été déterminée. Le
premier déces a été enregistré a Ross-Béthio aptés visite d’octobre 2007, tandis que le
second a eu lieu a Richard-Toll apres notre visaeril 2008.

L’enquéte réalisée aupres de 244 propriétaireshdeatix a révélé que 47 % d’entre eux
savent que les moustiques peuvent transmettre dieglies aux animaux mais tous ignorent
la fievre West Nile et n'ont pas constaté des spmmess qui lui sont similaires chez les
chevaux de la zoneAucun vétérinaire praticien et aucun chef de positérinaire ne

connaissaient la fievre West Nile au début de ctide.

B. Incidence de la fievre West Nile

- Taux d'incidence observé
Pour les intervalles de confiance, on adopte urghadé de ré-échantillonnage stratifié non
paramétrique (Davison et Hinkley, 1997). Les sradent constituées par les cohortes de
chevaux (sites). A chaque itération du ré-échamilhge, on tire au sort avec remise dans
chaque cohorte un échantillon de chevaux (ideatd#ars) de méme taille que I'échantillon
initial, et on prend toutes les données sérologigwtatives a ce nouvel échantillon. On
calcule ensuite les incidences de la méme manigresgr I'échantillon initial et on stocke les
résultats. On répete I'opération un grand nombriidg(B=1000). On calcule l'intervalle de

confiance de chaque incidence ou de toute comlominaie ces incidences (différence, etc.),
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en utilisant les quantiles empiriques de la distidn obtenue, par exemple quantiles 2,5 % et

97,5 % pour un intervalle de confiance a 95 %.

1. Incidence globale
L'incidence globale est de | = 0,19 soit 19 % @9 thois cohortes et pour I'ensemble de la

période d'étude, avec un intervalle de confian@® %o [0,06 ; 0,32].

2. Incidence par cohorte

Tableau VIII : Incidence sérologique de la West Nile selon la zookez les chevaux du DFS
lc Bz 5% Bo7,50%

Richard-Toll 0,47 0,00 1,00

Ross-Béthio 0,28 0,00 0,58

St-Louis 0,10 0,00 0,25

Le test global de comparaison de proportions (tedtisher) fournit une probabilité de 9,7 %
pour que la distribution d'incidence observée dasscohortes soit due au hasard ; ce qui
signifie qu’on ne peut pas rejeter I'hnypothése fudifférence d’incidence entre les cohortes
soit due au hasard gbleau VIII ).

3. Incidence par période
Deux pics d'incidence ont été observés d'une pdre dée 11 octobre 2007 et le 9 janvier
2008, et d'autre part entre le 22 février et lea2dl 2008 {Tableau IX). Les effectifs de
chevaux prélevés sont cependant trop faibles (1Q,etespectivement) pour que des

conclusions fiables puissent étre tirées, car st statistiques associés manquent de

puissance.

Tableau IX : Incidence sérologique de la West Nile selon la péde chez les chevaux du DFS

Période | période B2 50 Bo7,5%
19 ao(t-10 oct. 2007 0,00 0,00 0,00
11 oct. 2007-09 janv. 2008 0,38 0,05 0,66
10 janv.-21 févr. 2008 0,05 0,00 0,16
22 févr.-24 avr. 2008 0,42 0,00 1,00
25 avr.-02 juil. 2008 0,00 0,00 0,00

81



Le test global de comparaison de proportions spéteode d'étude (test de Fisher) fournit une
probabilité de 5,8 % pour que la distribution dilenice observée dans le temps soit due au
hasard ; cela signifie que la différence d’inciderentre les différentes périodes est quasi
significative et que l'infection des chevaux sealie prioritairement en saison séche (octobre

a avril).

C.Risque relatif (RR) des chevaux par rapport a la Wst Nile

Le tableauX présente les chevaux séroconvertis donc devemsisfgodans le groupe des
animaux sentinelles au cours des 11 mois de slliivhontre un gradient croissant des
prévalences sérologiques vis-a-vis de la West #eSt-Louis a Richard-Toll (Ouest-Est).
Les résultats présentés dans ce tableau ont fpecdvement, I'objet de tests ELISA et
séroneutralisation pour écarter les possibilités2detions croisées avec d’autfdavivirus.

Tableau X : Distribution selon I'age et la zone écologique deshevaux sentinelles positifs en

séroneutralisation dans le DFS

Facteurs Niveaux Population Séropositifs en SN (%) IC & 95%
d’exposition a risque

Zone Richard Toll 5 2 (40,0 %) (5,3-85,3)
Ross Béthio 11 3 (27,3 %) (6,0-61,0)
St-Louis 21 3 (14,3 %) (3,0-36,3)

Age (années) >8 7 1 (14,3 %) (0,4-57,9)
>5et<8 23 7 (30,4 %) (13,4-52,9)
<5 7 0 (0 %) (0,0-34,8)

Total 37 8 (21,6 %) (9,8-38,2)

Les données obtenues durant le suivi des chevantinskes étant tres faibles et par
conséquent, donnant une faible puissance aux saitafiistiquestébleau X), I'option a été
prise de traiter les données obtenues lors dursagéableau Xl, page 83 selon la méme
meéthodologie. Ces résultats présentent le mémeiegia croissant des prévalences
sérologiques vis-a-vis de la West Nile de St-LaaiRichard-Toll (Ouest-Est), en tenant

compte du nombre de chevaux séronégatifs.
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Tableau Xl : Distribution selon I'age et la zone écologique dehevaux séronégatifs en ELISA

de compétition dans le DFS

Facteurs Niveaux Population Séronégatif (%) IC a 95%
d’exposition  arisque

Zone* Richard Toll 193 5 (2,6 %) (0,8-5,9)
Ross Béthio 174 11 (6,3 %) (3,2-11,0)
St-Louis 113 21 (18,6 %) (11,9-27,0)

Age (années) + > 8 139 7 (5,0 %) (2,0-10,1)
>5et<8 296 23 (7,8 %) (5,0-11,4)
<5 45 7 (15,6 %) (6,5-29,5)

Total 480 37 (7,7 %) (5,4-10,5)

*Significatifa 5 % (p < 0,05)

+Significatif a 10 % mais pas a 5 % donc considéré comme une variable indicateur potentielle et inclue
dans le modéle de régression logistique.

IC, intervalle de confiance.

La figure 8 (page 84)montre que plus les chevaux avancent en age, nisiost de chance
de rester séronégatifs. Elle montre égalementeuernbre de chevaux séronégatifs vis-a-vis
de la West Nile est plus élevé a St-Louis, qu'adR®éthio et Richard-Toll. La plupart des

chevaux séronégatifs dont 'dge dépasse 8 anerdsidSt-Louis.
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Fig. 8: Statut sérologique des chevaux sentinelles en foiwt de I'age

L’analyse conditionnelle par la regression logiségmontre que I'age et la zone sont
significativement associés a la séronégativitéad®/N. Le test d’adaptabilité delosmer-
Lemeshow indique que modele est bien adapté aux donn@ds-deux= 5,15 ;p-value=
0,5247). Les risques relatifs estimés et leursnmties de confiance a 95 % sont présentés
dans legtableau XII.

Tableau XII : Analyse conditionnelle des facteurs d’exposition asciés a la séronégativité au

virus WN chez chevaux du DFS

Facteurs Niveaux Risque Relatif 95% C.I.  p-value
d’exposition

Zone Richard Toll 0,11 0,04-0,30 < 0,001
Ross Béthio 0,26 0,12-0,57 0,001
St-Louis 1 ref

Age (années) >8 0,24 0,07-0,77 0,016
>5et<8 0,33 0,13-0,88 0,027
<5 1 ref

ClI: Intervalle de confiance; ref: grouperéference
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L’analyse conditionnelle par la regression logistiga permis de détecter un risque relatif
(RR) de 0,11 & Richard-Toll et d&26 a Ross-Béthio qui sont trés inférieurs & Icdo
I'association entre I'entrée en contact des chexauec le virus WN et la proximité de la mer
est forte Tableau XlI, page 84. Le méme tableau montre que les différents ialtas de
confiance du risque relatif a 95 % ne contienne#t lp valeur 1g-value< 0,05), cela veut
dire que le test est significatif. Le fait que larie supérieure de l'intervalle de confiance a 95
% soit inférieure a 1, signifie qu’il existe ungise moindre d’entrer en contact avec le virus
de la WN lorsque le cheval est dans une zone sayg®ximité de la mer. Ce facteur peut
étre considéré comme uacteur protecteur. Un RR de0,26 et 0,11 pour un facteur
protecteur est I'équivalent d’'un RR 86 et 11 pour un facteur de risque. En résumé, pour un
cheval résident dans la zone de Ross-Béthio, dgieisl’entrée en contact avec le virus de la
West Nile est 26 fois supérieur a celui d’'un chexighnt a St-Louis. Ce risque est 11 fois
supérieur pour un cheval vivant a Richard-Tolled est de méme pour I'age, le risque
d’entrée en contact avec le virus de la West Ndlais 33 fois supérieur pour les chevaux
ayant entre 5 ans et 8 ans par rapport a celui chewal de moins de 5 ans. Ce risque serait
24 fois supérieur pour un cheval de plus de 8 lags facteurs d’exposition que sont 'age des
chevaux et la zone écologique, pourraient étreiderss comme des facteurs de risque.
L’enquéte exposés/non-exposés ne peut pas démantgaelation causale mais elle offre un
maximum de présomptions.

Nous nous intéresserons dans la suite du chap(tteZ) a la circulation du virus de la peste

eéquine chez les chevaux du Delta du fleuve Sénégal.
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II.2. CIRCUALTION DES SEROTYPES DU VIRUS DE LA PESTE
EQUINE AU SENEGAL

Ces travaux devraient nous permettre de répondretra deuxieme question de recherche
Q2 : Quels sont les sérotypes du virus de la peste égpigsents dans le DFS, leurs
meécanismes de diffusion et quel modéle de prévemigitre en ceuvre ?
Nous testerons dans ce chapitre I'hypothése suvant
H5: L’élimination du virus de la peste équine chies chevaux en vue d'une
éradication, est possible au Sénégal.
Pour tester cette hypothese, nous ferons d’abasiuation des sérotypes du virus de la peste
eéquine qui circulent dans le DFS, par la suite raeterminerons le taux de reproduction de

base Ry) et la fraction critique vacinal&/() a partir de la force d’infection.).
A.L'épizootie de peste équine au Sénégal en 2007

1. La maladie dans le pays

Apparu le 15 mars 2007 dans le département de digfjde premier foyer de peste équine
s’est étendu, a partir du 21 mai 2007, au déparieae Pikine, faisant 23 morts parmi les
chevaux des haras privés de Niaga et de Petit Mba®foyers furent rapidement éteints a la
faveur de I'intervention des services vétérinagasont procédé a la vaccination gratuite de
plus de 6000 chevaux dans la région de Dakar, ajn& la désinsectisation et a la
désinfection de I'ensemble des écuries touchées.

Le diagnostic et le sérotypage réalisés par lesrédbires de Pirbright au Royaume-Uni et de
Onderstepoort en Afrique du Sud ont révélé la ttoan d’un nouveau type de virus : le
sérotype 2. Il s'agit donc d’'un nouvel événemeniza&gtique au sein d’une situation
endémique, notifiable aupres de I'Organisation nledour la santé animale (OIE).

C’est avec l'installation de la saison des pluigsaéir de juin 2007, période favorable a la
prolifération et a la dissémination des arthropodesteurs mais aussi aux mouvements des
chevaux, que d’autres foyers ont éclaté dans 2@swutépartements du pays dont 21 ont
enregistré des mortalit€gig. 9, page 87) ce qui raméne a 25 le nombre de départements
infectés.

Le cumul des mortalités enregistrées par les sesweétérinaires s’'éleve a 1137 chevaux, ce
qui donne un taux de mortalité global estimé dé& 02

La peste équine est une maladie a déclaration edcaination obligatoires. Le vaccin

jusqu’alors utilisé au Sénégal est un vaccin vivatttnué qui immunise contre le sérotype 9.
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Suite a I'apparition de I'épizootie, un vaccin pgdjent immunisant contre les sérotypes 1 a 9
a été utilisé. Toutefois, malgré 'augmentationrdumbre d’animaux vaccinés, la couverture
vaccinale était insuffisante pour permettre un icbplirable sur le contréle de cette maladie.
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Fig. 9: Importance des mortalités dues a la peste équiren 2007 au Sénégal

2. Evolution de la maladie dans la région de St-Louis

Le département de Podor a enregistré un total dectgalités. Les premiers foyers ont été
signalés a Namarel et Dodel au début du mois dermsdpe 2007, ensuite la maladie s’est
répandue a Mbiddi, Pété, Niandane, Diatar, Galogeedji, Aéré Lao et Ndioum. Ndioum fut
la derniére localité ol une mortalité a été ragimote £ octobre 2007. Deés I'apparition de la
maladie, une vaccination d'urgence a été effectlgies le but de réaliser un cordon de
sécurité pour limiter I'évolution de la maladie. &waccination de masse a été conjointement
effectuée dans le département de Podor entre sefdtembre et le 12 décembre 2007 par les
vétérinaires privés et les agents du service puBlignalons que sur le seul prélevement de
sang qui a pu étre acheminé au laboratoire, ldygEr® a été diagnostiqué.

Les premiers cas de peste équine dans le DFSddtépizootie de 2007 ont été enregistres le

11 septembre pour le département de Dagana et $ef@émbre pour celui de St-Louis. La
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derniere mortalité a été rapportéelk octobre 2007 a Dagana. On peut donc constater qu
I'évolution de la maladie dans le DFS a été plugylee qu’'a Podor, en revanche, un nombre
inférieur de mortalités a été enregistré. Les tzoises d’étude en I'occurrence St-Louis, Ross
Béthio et Richard Toll ont connu 10 foyers qui ligeent 32 mortalités parmi lesquelles deux a
St-Louis et 30 dans le département de Dagana. Dik rhortalités sont survenues en
septembre et 14 en octobre. Des deux chevaux @@&td ouis, le sérotype 9 a été isolé dans
'un des prélevements et les séroypes 2 et 9 cauntsd.

B. Etat des connaissances sur les sérotypes du virus ld peste
équine avant l'utilisation du vaccin polyvalent en2007

Cette étude a été réalisée avant l'introductiofuglisation pour la premiere fois au Sénégal
du vaccin polyvalent contre la peste équine 1&/2007.

L’ELISA de blocage a révélé 381 positifs sur 418\@ux car quatre sérums dont les résultats
sont douteux n'ont pas été pris en compte. Tren&trg serums se sont révelés négatifs, car
ne présentant pas d'anticorps anti-virus de laepéguine Tableau Xlll). La prévalence
sérologique globale est de 91,81% ainsi répai®85% a St.-Louis ; 86,13% a Ross-Béthio
et 99,28% a Richard-Toll.

Tableau XIll : Répartition des résultats sérologiques des chevapar zone

Zone ELISA peste équine Total
Non infectés Infectés
St-Louis 14 (10,14 %) 124 (89,85 %) 138
Ross-Béthio 19 (13,87 %) 118 (86,13 %) 137
Richard-Toll 1 (0,72 %) 139 (99,28 %) 140
Total 34 381 215

Un échantillon de 71 chevaux choisis de facon aigaparmi les positifs a I'ELISA a révelé
une polyinfection en séroneutralisation. Tous EsI®S présentaient une positivité vis-a-vis
du sérotype 9 parmi lesquels 48 (67,6 %) I'étaiésHa-vis du sérotype 2 et 66 (92,96 %) vis-
a-vis du sérotype fgbleau XIV, page 89.
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Tableau XIV : Sérotypage des chevaux positifs en aolt 2007

Nt?re de Séroneutralisation peste équine
Zone sérums
testés Sérotype 2 Sérotype 7 Sérotype 9
St-Louis 22 13 (59,09 %) 21 (95,45 %) (200 %)
Ross-Béthio 21 8 (38,09 %) 17 (80,95 %) 1 (200 %)
Richard-Toll 28 27 (96,43 %) 28 (100 %) (280 %)
Total 48 (67,6 %) 66 (92,96 %) (100 %)

A St-Louis, 59,09 % des chevaux sont positifs vidsadu sérotype 2 tandis que le sérotype 7
a éte retrouveé chez 95,45 % d’entre eux. La tétdis chevaux infectés (100 %) ont révelé le
sérotype 9.

A Ross-Béthio, le type 2 a pu étre observé che@®B% des positifs, le type 7 chez 80,95 %
d’infectés et le type 9 sur la totalité des sértestés (100 %).

A Richard-Toll, 96,43 % des positifs présentertlyfge 2, 100 % pour le type 7 et 100 % pour
le type 9.

Tableau XV : Résultats de I'analyse en séroneutralisation desrséns par zone

Nombre de sérotypes positifs
Sérotypes St-Louis Ross-Béthio Richard-Toll Total
Sérotype 2 0 0 0 0
é g Sérotype 7 0 0 0
0.9
qg S | Sérotype 9 1 3 0 4
B Sous-total 1 1 3 0 4
Sérotype 2-7 0 0 0 0
_5 % Sérotype 2-9 0 1 0 1
g = | Sérotype 7-9 8 10 1 19
£ & | Sérotype 2-7-9 13 7 27 47
Sous-total 2 21 18 28 67
Total 22 21 28 71

Le tableau XV montre qu’il n’exite pas de cheval infecté uniqestpar le sérotype 2 ou le

sérotype 7. Seul le sérotype 9 a été retrouvé featian unique. En revanche, des infections
multiples, caractérisées par la présence simultal®éelusieurs sérotypes chez le méme
individu, ont été observées dans la plupart deslaseul cheval a été infecté a la fois par les
sérotypes 2 et 9. Les sérotypes 7 et 9 ont ététsinément retrouvés chez 19 chevaux alors

gue les sérotypes 2, 7 et 9 ont été observes ghelzeaux.
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C.Modélisation de la transmission du virus de la pestéquine

Le tableau XVI montre que tous les chevaux prélevés a Richardsoat positifs a 'ELISA
guelle que soit la classe d’age a laquelle ils gpgranent. Les animaux agés de 6, 7 et 8 ans
ont constitué 56,7 % de I'’échantillon de cheval®lgués dont I'age a été obtenu.

Tableau XVI : Nombre de chevaux de positifs a I'ELISA par classd’age et par zone

CLASSES D’AGE (années)

Zones 123 4 5 6 7 8 9 1010 maﬁgsam ot
§~8 St-Louis 1 01 5 6 2920 18 12 5 13 28 138
E3z Ross-Béthio 1 3 5 11 15 22 29 25 2 9 4 11 137
Eg Richard-Toll 001 7 7 1721 9 11 2 24 41 140
1t Totallclasse d'agel 2 3 7 23 28 68 70 52 25 16 41 80 415
2 < | Sttouis 1 01 3 4 2219 17 12 5 13 26 123
8 9 | Ross-Béthio 115 9 1418 27 22 1 9 3 9 119
g &£ | Richard-Toll 001 7 7 1721 9 11 2 24 40 139
# ® | Total/classe dagg2 1 7 19 25 57 67 48 24 16 40 75 381

#: Nombre

L’estimation du risque qu'un individu susceptibleviénne infecté en I'espace de peu de
temps §) prend en compte I'’hypothése que l'infection egpehdante de I'age et que la force
d'infection est linéaire, mais avec une proporti@enla population de chevaux qui n’est pas
exposée aux pigdres des culicoidgs(). Cette estimation a été réalisée par la méthede d
vraissemblancesMLE) et a donné lieu aux quatre modeles utilisés deeite étude

(Tableau XVII, page 91). Dans la zone de Richard-Toll, tous les chevanixéte infectés

avec un ou plusieurs sérotypes du virus de la pégténe et par conséquent la force
d'infection a été estimée infiniment élevée (*) ptaus les modéles en considérant les trois

zones séparément (modéle B).
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Tableau XVII : Paramétres estimés dans les modéles 1 a 4

Force d'infection () Proportion non exposée (pne) Infection/Age- Lindee (Pente)

Modéles Toutes les| Zones séparées| Toutes les| Zones séparées| Toutes les| Zones séparées AIC

zones SL | RB | RT zones SL | RB | RT zones SL RB | RT
Modéle 1-A 0,37 79,813
Modéle 1-B 0,32| 0,32| * 65,168
Modéle 2-A 0,44 0,03 79,17204
Modéle 2-B 0,32| 0,83| * 0,00| 0,11 0,0¢ 62,66578
Modéle 3-A 0,49 0,03 78,580
Modéle 3-B 0,17| 0,55| * -0,05| 0,06| 0,00 61,501
Modéle 4-A 0,49 0,00 0,03 80,580
Modéle 4-B 0,17| 0,72| * 0,00| 0,11 0,0q -0,05| -0,08/ 0,09 67,524

*:- Tous les chevaux étaient positifs ; par congfgua force d’infection est infiniment élevée

Dans cette étude, plus de 86 % des chevaux de lcades ont présenté des anticorps contre
le virus de la peste équine, l'exposition au viegs légitimement élevée en ne tenant pas
compte des parameétres zones groupées (modéle Aowes séparées (Modéle Rles
modeles A, qui combinent les trois zones distinobes une plus grande valeAtC que le
modele B dans lequel les trois zones ont été céresd séparément.

Si I'on se base sur le critére de la méthade pour comparer les modeles, les modeles 2B et
3B ont les valeuralC les plus basses et ne peuvent pas étre consw#régae différents, ils
décrivent donc le mieux les données disponiblesnbeéle 3B n'a pas été choisi comme le
meilleur modéle, parce que la valeur de I'infectem fonction de I'age est différente pour
chaque zone et par conséquent l'absence d'unifiorisde I'age fait que ce parameétre
devient moins fiable. Le modéle 2B a été de ce, fditoisi pour la suite de I'étude
(Tableau XVIII).

Tableau XVIII : Résultats du modeéle 2B avec un intervalle de confiae de 95%

Intervalle confiance 95% Intervalle confiance 95%
Zones A - - pne - - AlIC
Faible Elevé Faible Elevé
St-Louis 0,320 0,247 0,414 0,001 0,001d 0,001
Ross-Béthio| 0,827 0,296 2,307 0,110 0,059 0,19862,66578
Richard-Toll| Infini 1,695 Infini 0,000 0,000 0,000

La figure 10 de lapage 92présente la probabilité de l'infection en fonctaml'agg P int(a))

a I'image du tableaXVI, page 90 Richard-Toll n’est pas représenté sur cette &guar la
probabilité de l'infection y tend vers 1 pour tautes classes d'age parce que tous les sérums

étaient positifs.
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On constate qu’a Ross-Béthio, cette probab{lReér(a)) augmente a 0,88 a partir de 5 ans, se

stabilise par la suite a 0,89 pour les animaux adés7 ans, alors qu'a St-Louis

(Pint(a)) atteint 0,92 pour les chevaux de 8 ans, et plafpnogressivement a 0,99 entre 10 et

15 ans.
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Fig. 10: Probabilité d'infection en fonction de I'age (anrees)

La prévalence du virus de la peste équine chezdteur (Iv/ Nv Your notre zone d'étude
n'est pas connue, mais elle reste un parametrgpmasable pour la déterminationRie o et
V1 . Pour les besoins de cette étude, nous avonsdaér Iv/Nv entre 0,003 % et 0,3 %
pour étudier sa relation avBe,p et Vu (Lord et al, 1998 ; Venteret al, 2006)
Logiguement et comme représenté dans les formubhématiques (3), (4), (5) et (8), la
prévalence chez le vecteur est inversement praporile &R0 et p parce que plusv/Nv

est bas, plus grand sega pour atteindre une force d’infection donnée, camenu du fait
gue la fréquence des repas sanguins et la prai@adédi transmission du virus du vecteur a

I'h6te est constante a une température donnée.
Les résultats obtenus montrent que les valeuBod@ etVu décroissent généralement avec

'augmentation de la température et avec l'augntemtale la prévalence chez le vecteRe.
est moins sensible aux variations de températamparé @ . Rovarie de moins de 10 %
pour les valeurs moyennes de la température, gleed/x reste insensible aux variations de

température.
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Tableau XIX : Variation du taux de reproduction de base, du ratiovecteur-hote et la fraction

critique vaccinale en fonction de la prévalence clade vecteur pour le modele 2B

Modele 2 B:
Prévalence (%) Zone Température Ro I \z
Min 69 7,61E+04 1,00
St-Louis Moy 71 4,96E+04 1,00
Max 66 3,68E+04 1,00
0,003 -

Min 112 1,97E+05 0,98
Ross-Béthio Moy 114 1,28E+05 0,99
Max 106 9,51E+04 0,98

Min

_ 7 7,61E+02 0,98

St-Louis Moy 7 4,95E+02 0,98
0,3 Max 6,5 3,67E+02 0,98
Min 11 1,97E+03 0,99
Ross-Béthio Moy 11 1,28E+03 0,99
Max 10,6 9,51E+02 0,99

On constate qudo est trés sensible si la prévalence chez le veestutomprise entre 0,003
% et 0,075 % et est moins sensible par la skig (1). A St-Louis, Rodescend en-dessous

de 10 si la prévalence chez le vecteur dépass®Oators qu'a Ross-Béthidio n'est jamais
inférieur a 10.

St-Louis

k ' -Ross-Bethio

B e L L L L LD G Gl ud
0.00003 0.00053 0.00103 0.00153 0.00203 0.00253 0.00303

Prévalence chez le vecteur

10

Fig. 11: Variation du taux de reproduction de base en fonctin de la prévalence chez le

vecteur pour la température moyenne de 26,93 °C

93



Le ratio vecteur-hote4) est trés sensible quand la prévalence chez keweaugmente de
0,003 % a 0,053 % et devient moins sensible paunite Fig. 12). Pour St-Louis,o descend

en dessous 5000 quand la prévalence chez le vaxteaomprise entre 0,003 % et 0,053 %,
alors gu'a Ross-Béthio, la méme situation est ofésesi la prévalence chez le vecteur est

comprise entre 0,053 % et 0,103 %.
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Fig. 12: Variation du ratio vecteur-h6te en fonction de la pévalence chez le vecteur

pour la température moyenne de 26,93°C

La fraction critique vaccinalé: ), est beaucoup moins sensible aux variations éleafgnce,
et descend seulement de 2 % et méme a moins desill&bprévalence chez le vecteur

augmente de 0,003 % a 0,3 % respectivement a $¢-eba Ross-Béthid-{g. 13, page 9b
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Fig. 13: Variation de la fraction critique vaccinale en fondion de la prévalence
chez le vecteur pour la température moyenne de 28%9C

Nous nous intéresserons dans la suite du chapiffe 2) aux mouvements saisonniers et

commerciaux des chevaux au Sénégal et a une appgoectitative de I'analyse du risque de
réintroduction d’un sérotype du virus de la pesjaire.
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. 3. MOUVEMENTS DES CHEVAUX ET ANALYSE DU RISQUE
D’'INFECTION

Ces travaux constituent le second é€lément devaos mermettre de répondre a notre
deuxieme gquestion de recherche Quels sont les sérotypes du virus de la peste équin
présents dans le DFS, leurs mécanismes de diffesignel modéle de prévention mettre en
ocsuvre ?
Nous testerons dans ce chapitre I'hypothése su@vant
H6 : Les activitts humaines jouent un rble impdrtatans la diffusion des
arboviroses en général et particulierement la peEpiéne chez les chevaux au Sénégal.
Les mouvements des chevaux ont d’une maniére généare connotation économique,
certains sont considérés en fonction de la pératdmnstituent les mouvements saisonniers
alors que d’autres sont considérés en fonction dtif mprincipal du déplacement et sont
appelés mouvements commerciaux. 101 personnes ténenguétées dans huit marchés
hebdomadaires du pays, essentiellement des verdiegigevaux et des chefsdaberal.
Nous émettrons ensuite des hypotheses d’introduetiale diffusion de nouveaux sérotypes
du virus de la peste équine lors de I'épizootie20@7 au Sénégal et présenterons une
approche qualitative de I'analyse du risque detm@dtuction d’'un sérotype du virus de la
peste équine.

A. Mouvements des chevaux au Sénégal

1. Mouvements saisonniers

Au Sénégal, des mouvements saisonniers sont aeameit observés chez les chevaux. Ces
mouvements seront considérés comme unidirectiondalss la mesure ou ils se font
généralement dans un seul sens. En effet, un #whdvaux se déplace avec leurs attelages de
Dakar vers l'intérieur du pays a la veille de I'eimage entre les mois de juin et juillet, période
dite Thioroné. Plusieurs axes de déplacement ont été obseruéisces mouvements. Les
cochers quittent Dakar pour se rendre dans legise d'origine que sont généralement les
régions de Thies, de Fatick, de Kaolack, de Diduebélans une moindre mesure la région de
Louga. Ces mouvements se font pour la culture detde I'arachide. lls s’observent vers les

régions ou ces cultures sont effectuées. Un flugrise est observé vers Dakar chaque année a

"nom vernaculaire wolof qui signifie la veille d@ivernage
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la fin des récoltes entre les mois de décembrameigr. Ce phénomene est appeigrané et
consiste au retour des cochers dans leurs villages cultiver. Ces mémes chevaux sont
utilisés comme chevaux de trait dans les travaaxng@tres et dans la traction hippomobile. Ils
parcourent plus d’'une centaine de kilometres aeet httelage au début et a la fin de
I'hivernage. En plus diNoranenational, le phénomeéne existe a I'échelle régorel méme
départementale car les charretiers quittent leillages d’origine pour s’installer dans les
centres urbains ; ils ne rentrent qu’a la veilld’digernage.

D’autres types de mouvements saisonniers sontrégalteobservés. Certains convergent vers
la région de St-Louis plus précisément vers RoghkiBéet Richard-Toll. Des charretiers
arrivent des régions de Louga, Thies, Diourbelickagt Kaolack entre les mois de novembre
et janvier pour prendre part a lacampagne du riz dans la zone de Ross-Béthio. Cette
période correspond a la récolte et a la commesaiidin du riz produit dans le Delta du fleuve
Sénégal. Le transport du riz des riziéres verdidex de décorticage ou de commercialisation
est essentiellement assuré par les charrettes piggdes chevaux. Il en est de méme a Richard-
Toll ou la Compagnie sucriere sénégalaise (CSSWtecdes charretiers pour le transport de la
canne a sucre entre les mois de novembre et déeerbs acteurs interviennent dans le
transport urbain durant leurs heures libres. Adalé ces différentes campagnes la plupart des
chevaux sont vendus sur place.

Il existe également un mouvement des éleveurshtemants durant les mois de janvier, février
et mars qui quittent différentes localités du paysc leurs troupeaux pour se rendre dans la
région de Tambacounda. Ces éleveurs se déplagedéscharrettes avec tous leurs biens. lIs
n’'ont que les marchés hebdomadaires pour se f&aiitai

Un autre phénoméne particulier est observé a ldleveie la féte de Aid El Kebif
communément appelée Tabaski au Sénégal, des casagtarcharrettes quittent Dakar vers les
villages du Bassin arachidier en général, de laoréde Kaolack en particulier. Ces charrettes
transportent les jeunes hommes qui étaient pdréscher du travail & Dakar et les femmes qui
travaillent généralement comme femmes de ménage l@anmaisons de Dakar. Cette féte
constitue I'une des rares occasions de retour dplupart des jeunes dans leur localité
d’origine.

En résumé, quatre types de mouvements saisonreechal/aux ont été recensés dans cette

étude. Il s'agit d'un mouvement de I'ouest versémtre du pays entre juin et juillet pour les

8 nom vernaculaire wolof qui décrit le fait de sé&jmer a Dakar en saison séche et de revenir dalsalité
d’origine a la veille de I'hivernage
? féte religieuse musulmane du sacrifice du mouton
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cultures du mil et de I'arachide ; du Centre verdbrd de novembre a janvier pour la récolte
du riz et de la canne a sucre ; du Centre versedDen novembre, décembre et janvier di a
I'exode rural ; du Nord et du Centre vers I'Estjanvier et février, a la recherche de paturage.

L’ensemble des mouvements de chevaux est indultfmanme.

2. Les mouvements commerciaux des chevaux

Ce type de mouvements est considéré comme bidineai, car il s’effectue du monde rural
vers les centres urbains et inversement, ou eesrenarchés hebdomadaires. Certains chevaux
attelés rallient les centres urbains quotidienndgmeanr le transport de personnes et regagnent
les villages environnants tous les soirs. D’autmesuvements bidirectionnels sont observés
entre les villages par le canal des marchés hebdlmnea oulouma®. Ces derniers ont été
catégorisés en grands et petits marchés, de pamddre de connexions entrantes ou sortantes
gu’ils ont avec les autres marchés, mais aussi ale lgur taille et leur rbéle dans la
commercialisation de chevaux. Notons que les marbbe&domadaires répertoriés sufidgare
14 (page 103 ne sont pas exhaustifs, mais cette étude a pricomsidération les plus
représentatifs.

2.1. Les grands marchés
Ce sont des marchés ou le cheval se vend et staadledrainent tous plusieurs centaines de
personnes et sont divisés en plusieurs compartsrantlaral* pour les petits ruminants, les
grands ruminants, les chevaux, etc. Cette étude cej@endant pris en compte que le
compartiment du cheval sous la responsabilité dhef dedaral. Tous les vendeurs de chevaux
qui ne sont en réalité que des facilitateursTétanké& fréquentant ce marché sont connus du
chef dedaral. Les Téfankégésident dans la localité du marché et récupdesnthevaux des
mains de leur propriétaire qui viennent des vilkagavironnants pour les vendre et reverser la
somme a ces derniers. Aussi bien l'acheteur quprderiétaire doit verser atliéfankéun
montant qui difféere d’'un marché a l'autre et quipermet de garantir la transaction en cas de
litiges généralement causés par la vente des ckexaés. Lesdioula®®, quant a eux, sont a la
fois vendeurs et acheteurs. lls achétent danstlddwuendre et font le tour de plusieurs grands
marchés. lls sont également connus par la plugertctefs delaral qui acceptent de garantir
leurs transactions. La particularité disula est qu'ils se déplacent sur de tres longue distanc
et méme quelquefois ils viennent des pays voisipsur acheter des chevaux qu’ils revendent

¥ nom vernaculaire en wolof qui signifie marché heheddaire

" nom vernaculaire en wolof qui signifie un compagithdu marché
2nom vernaculaire en pulaar

Bidem
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dans ledouma lls peuvent donc par ce mécanisme introduire tapays des chevaux infectés
latents, car la quarantaine n’est pas respectéalibala peuvent étre un facteur de connexions
entre les différents grands marchés quelquefoss éréignés les uns des autres. Ces derniers
seront ensuite responsables de la diffusion desitiagathogéne dans les petits marchés que
polarise le grand marché.

2.1.1. Le marché hebdomadaire de Dahra
Il se situe dans la région de Louga plus précisémans le département de Linguere. Il se tient
le dimanche. L'essentiel des chevaux fournis auchéde Dahra provient du département de
Linguere, donc des villages alentours de Dahrsiadit d'une zone de naissage pour les chevaux
métis issus du croisement entre les juments des flacales et les étalons pur-sangs anglais ou
arabes importés et élevés dans le haras au se@edine de recherche zootechnique (CRZ).
Dahra constitue également une zone de naissagdgsocinevaux de races locales. Les chevaux
métis ne sont pas acheminés au marché pour leuneasialisation ; c’est au niveau du marcheé
ou l'information circule avant que les deux part@eheteurs comme facilitateurs ne s’orientent
vers le domicile du véritable propriétaire pour dare les transactions. A l'inverse, on rencontre
des chevaux adultes males comme femelles de racake$ au marché hebdomadaire. Leurs
principales destinations sont les marchés de Diagej Birkélane et Mbar a la veille de
I’hivernage mais aussi les villes de Louga, DagetnBouba. D’autres localités, telles que Thillé
Boubacar, Richard-Toll, Podor, St-Louis, Thiés ekér recoivent des chevaux provenant de ce
marché. Cette répartition tient compte de I'acéivdu cheval qui est essentiellement utilisé pour
la culture attelée dans la région de Kaolack &taetion hippomobile urbaine a Louga. A Touba,
le cheval est généralement vendu vers d’autresszone
Les chevaux acheminés vers les marchés des rédmrizatick et Kaolack a I'approche de
I'hivernage sont généralement des femelles adulikss sont vendues a des prix relativement
élevés a cette période, mais elles perdent leeuvaussitdt apres la fin de I'hivernage. Le prix
des étalons est généralement constant durant tantede, car ils sont le plus souvent utilisés
pour le transport. Dans ce marché, aussi biend&eh que le propriétaire doit verserfagfanké
un minimum de 3000 F CFA pour qu’'il garantisserémsaction en cas de litiges généralement
causes par la vente des chevaux volés. Il arrieelgeheval soit vendu a un prix supérieur a la
valeur proposée par le propriétaire, dans ce cabéfankéencaisse la différence et recoit
lindemnité que lui doit ce dernier. Contrairemenix Tefankésqui sont des résidents, les
vendeurs d’accessoires, tels que les harnais, eoyadp marché en marché et vendent eux-

mémes leurs produits.
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2.1.2. Le marché hebdomadaire de Dinguiraye
Dinguiraye se situe dans le département de Niogpeértient donc a la région de Kaolack. Son
marché hebdomadaire se tient le samedi. La queditéodes chevaux fournis au marché de
Dinguiraye provient des villages du départemenNaeo. C’est une zone de naissage pour les
chevaux de races locales. Dans ce marché, on reacexclusivement des chevaux de races
locales notamment des poulains et pouliches desm®rdeux ans. Ils sont généralement vendus
entre 200 000 et 300 000 FCFA pour les males et @0 000 et 200 000 FCFA pour les
femelles Annexe 1.C). La vente des poulains est assez spécifique augh@s des régions de
Kaolack et Fatick, car le prix de I'animal est foon du temps que pourrait durer la force de
travail du cheval donc de son avenir et non de&anphysique au moment de I'achat. Les prix
de ces poulains sont les mémes que ceux proposaarahé de Dahra pour les chevaux adultes.
Les principales destinations sont les marchés deéRBine, de Mbar, de Ndiébel, de Mbafaye, de
Diouroup et de Touba. Néanmoins, quelques dépans Keur Momar Sarr, Mpal, Sandiara,
Sagatta Guét et Diourbel ont été notés.
D’une maniére générale, les acheteurs de cheviuxaille de I'hivernage préférent les chevaux
adultes males comme femelles pouvant effectuer tl@gaux champétres. Ces animaux
proviennent des marchés de Dahra, de Sagatta @Gaédipubatoul, de Touba, mais également
ceux de Diawbé, de Touba Mouride et de Saré Yobsudtest du pays. En effet, I'activité du
cheval est essentiellement la culture attelée datie zone. Le marché est composéidela
venus de la zone de Dinguiraye ou de Touba eféankeoriginaires de I'arrondissement de
Paoskoto. Dans ce marché, le montant verséédankéest le méme qu’a Dahra. Les chevaux
achetés par ledioula sont généralement convoyés a pied vers Birkélahbar.

2.1.3. Le marché hebdomadaire de Birkélane
Dans l'ancien découpage administratif retenu poettec étude, Birkélane appartient au
département de Kaffrine et a la région de Kaol&xk.marché se tient le dimanche et présente
les mémes caractéristiques que celui de Dinguiray@mment la vente des poulains. Birkélane
est une zone de naissage, mais en plus des chevawenant des villages environnants, ce
marché recoit des animaux de Dinguiraye, Mbar, Kape, Mabo, Ndoffane et dans une
moindre mesure de Passy, Nioro, Mboss, Toubataupa, Ndiba Ndiayene, Wack Ngouna et
Keur Madiabel. Les principales destinations desvate qui arrivent dans le marché de
Birkélane sont les villages environnants mais ad&sitres localités comme Touba, Dakar,
Mbar, Toubatoul, Ndiébel quelquefois Dinguiraye,oloup, Diourbel, Mabo, Porokhane,
Farafénié, Mbafaye, Sandiara, Mbour, Nguéniene,lyDidhies, Louga, Ndoffane, Wack
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Ngouna et Keur Madiabe”Pfnexe 9. L'acheteur verse un montant de 500 F CFA aloes g
vendeur dépose 700 F CFA dans la caisse gérée phef duaral.

2.1.4. Le marché hebdomadaire de Mbar
Mbar est situé dans la région de Fatick et apparae département de Gossas.lhkiemas’y
tient tous les lundis. A 'image des marchés degbDiraye et de Birkélane, on y retrouve des
poulains. Le marché de Mbar présente beaucoupndiéitsiles avec ces derniers ; les courtes
distances qui les séparent ainsi que la succedsideurs jours de marché (samedi, dimanche et
lundi) en fait un véritable triangle a surveiller $e plan épidémiologique. Les chevaux que I'on
retrouve sur ce marché sont généralement vendubahitants des villages environnants et dans
d’autres localités comme Touba, Mbafaye, Toubat®uburbel, Sagatta Guét et, parfois de
Ndiéné Lagane, Thiés, Louga, Dinguiraye, BirkélahBiakhao.

2.1.5. Le marché hebdomadaire de Mpal
Mpal fait partie de la région et du département Std_ouis. Ce marché est le principal
fournisseur du Delta du fleuve Sénégal en chevauboecurrence les zones de St-Louis, Ross
Béthio et Richard-Toll et dans une moindre mesusairkMomar Sarr et Ndialakhar. On y
rencontre essentiellement des males adultes. Eh sffr 'ensemble des chevaux que compte
cette étude, seules deux juments ont été retroudaes le Delta du fleuve Sénégal, ce qui
témoigne de la faiblesse, voire de I'absence dedegtion a St-Louis, Ross Béthio et Richard-
Toll. L'enquéte économique qui y a été menée mogtre la quasi-totalité des chevaux qui
vivent dans ces trois zones ont été achetés. welse, les villages alentours de Mpal regorgent
de femelles. La plupart des propriétaires de cheeamguétés dans le Delta durant cette étude se
sont approvisionnés a Mpal. Ce marché recoit alssichevaux venus de Birkélane, Mbar et
quelquefois de Dahra, Thilmakha, Ndiagne, Sagatiét €t Podor.

2.1.6. Le marché hebdomadaire de Payar
Le marché de Payar se situe dans la région de Taumbda, plus précisément dans le
département de Koumpentoum. Il se tient le jeudiegbit des chevaux en provenance des
villages environnants de Payar, Byplof**, du Ferlo*, de Thionokh, de Kong-Kong, de Ribo-
Escale, de Koungheul, de Darou Minam, de Boki SaeaGaindé Paté, de Lour-Escale, de
Mbar, de Mbourlogne et de Bélel Babou. Il dessestillages environnants et les marcheés de la
Casamancé de Thionokh, de Kong-Kong, de Ribo-Escale, detsi Malém, de Bélel Babou,

Ycontrée située au centre du Sénégal
15 contrée située au sud du pays
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de Méréto, de Koumpentoum, de Kouthiaba, de Thibnale Altoufass, de Touba Aly, du
Fouta®, de Dara Serigne Mbaye et en Gambie.

2.1.7. Le marché hebdomadaire de Sagatta Guét
Le marché se tient le mercredi dans cettelitécappartenant a la région de Louga et au
département de Kébémer. La plupart des chevawngutoouve sont adultes et proviennent des
villages voisins et, parfois de Ndiagne, Darou Mgusldande et Kébémer. Ces chevaux sont
généralement achetés soit dans la localité soitlpadioula soit par des particuliers venus de
Ndande, Pékesse, Ndiagne, Kébémer, Sakal, St-Lbuspuane, Darou Mousty, Touba, Thies,
Dakar et Mbar. L’acheteur comme le vendeur versantnontant de 1000 F CFA dans la caisse
gérée par le chef diaral.

2.1.8. Le marché hebdomadaire de Toubatoul
Le marché de Toubatoul a lieu le samedi. Cettelitécast située dans la région et le
département de Thiés. On y rencontre toutes légoaes de chevaux jeunes comme adultes. lls
proviennent de Mbafaye, Birkélane, Missirah, Dioljes villages alentours et, parfois de
Dinguiraye, Bambey, Pafa, Méréto, Ndramé Escaléouihss, Bamba, Ndiapto, Dioka Tine,
Thieytou, Ngoudiane, Gawane, Ndiapto, Bélel Balidakhé, Ndiébel et Lagar. Les principales
destinations sont d’abord les villages environnasttdes localités comme Dakar, Mbafaye,
Thiés, Bambey, Diourbel, Tivaouane, Kébémer, Loagguelquefois Sandiara, Ndiébel, Pout,
Ngaye, Touba et Géoul.

2.1.9. Le marché de Touba
La ville de Touba se situe dans la région de Dieliblus précisément dans le département de
Mbacké. On considére ce marché comme un marchéeuthire, car la forte affluence pour
les chevaux s’observe les mardis. dasula originaires de Touba sont rencontrés dans la plupa
des grands marchés. En fait, le marché de Toula pencipale destination des chevaux vendus
dans les grands marchés. En réalité, Touba n’absprinne faible partie de ces chevaux et n’est
pas une zone de naissage. Ce marché constitudague ppournante, car un nombre important de
chevaux convergent vers Touba pour ensuite étrdugedans les différentes localités du pays.
Lesdioula convoient les chevaux de marchés en marchés gppigdies marchés situés dans la
méme zone (Dinguiraye, Birkélane et Mbar) et pahiaile pour les marchés éloignés

(Toubatoul-Birkélane). lls peuvent acheter un chet#e revendre dans le méme marché.

16 contrée située au nord du Sénégal
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2.2. Les petits marchés

Méme si la vente des chevaux n’est pas tres dévéogdans certains marchés, ils constituent de
grands lieux de rassemblement des chevaux quieaddertransport des personnes venant des
villages voisins. Ces marchés peuvent étre coresdéomme des entités épidémiologiques
compte tenu du réle important qu’ils peuvent jodi@ns la transmission des maladies du cheval.
Certains acteurs de ces marchés viennent de \slkage éloignés ; ce qui les oblige a passer la
nuit dans le village qui accueille le marché. Ceftée des possibilités de contact entre
arthropodes vecteur€glex spp.Culicoides spp.dont I'activité est généralement nocturne ou
crépusculaire et le cheval. Plus les villages stmignés des marchés qui les polarisent (20 km
de rayon), plus leurs chevaux sont associés aueidg transmission des virus de la West Nile
et de la peste équine, car ils arrivent la veillgalr du marchéRig. 14). Compte tenu du fait
que la majorité du cheptel équin sénégalais se siuns le nord et le centre-ouest du pays a
cause de la trypanosomose animale qui sévit daBsde les marchés du sud du pays n’ont pas

été pris en considération malgré une infiltratiomide de chevaux dans le département de

Bignona.
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Fig. 14: Répartition des marchés hebdomadaires et risquee transmission du virus de

la peste équine
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B. Approche qualitative de I'analyse du risque d’infetion de la
peste équine

La méthode d’'appréciation du risque de réintroduct’'un nouveau sérotype du virus de la
peste équine adoptée dans cette étude, est oeflenpée dans lableau Il de lapage 72
L’estimation qualitative de la probabilité de surue d’'un nouveau seérotype, telle que
présentée par léigure 15, s’obtient en combinant la probabilité d’émissiancelle de
I'exposition. L'estimation qualitative des conséqaes est la résultante de la combinaison de

limpact sanitaire et de I'impact économique.

Probabilité

— d’émission
Probabilité de
-
survenue

Probabilité > Risque

d’exposition estimé

Conséquences
probables
*sanitaires
*économiques

Source : Dufour et Pouillot (2002) _Fig. 15 Les composantes de I'estimation du risque

» Appréciation de I'émission :
Les effectifs de chevaux au Mali sont estimés e2d@/ et 2010 a plus 800 000 chevaux avec
une densité de 1,31 a 2,87 a Kayes qui fait fromtévec Kidira au Sénégal (OIE, 2011a;
www.oie.in). Le poste vétérinaire de Kidira a enregistré 2db8vaux importés du Mali en
2011 contre 2346 chevaux en 2012. La vaccinatigrireda peste équine n'a été effectuée
durant toute cette période (OIE, 2011b) ; ce quntmo qu’il n'existe quasiment pas de
mesures de gestion visant a réduire la probalilé@éission de ce virus. On ne dispose pas
d’informations sur les culicoides au Mali.
S’agissant de la Mauritanie, aucune informatiorsihddsponible aussi bien pour I'effectif des
chevaux que pour la vaccination contre la pesteéq®IE, 2011b).
Le rapport de performances des services vétérm@R¥S) du Sénégal révele gu'il y a un
grand effort de protection des frontiéres a faisearvis des menaces externes par les services

vétérinaires et le Gouvernement du Sénégal (OIEQR@Cela a forcément un impact sur la
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gualité du systeme de surveillance épidémiologudes maladies. Les rapports PVS du Mali
et de la Mauritanie n'ont pas pu étre consultéslewite de I'Organisation mondiale de la
santé animale (WOAH) mais la recommandation porsant’amélioration de la qualité des
systemes épidémiologiques de surveillance restblapour tous les pays de la sous-région.
L’ensemble de ces éléments auxquels s’ajoute kBepo& du virus qui a été rapportée en 2007
au Mali et en Mauritanie (Wilsort al, 2009) ont conduit & considérer la probabilité
d’introduction d’'un sérotype autre que le 9 coméhievé (niveau 8dans lgableau 11l de la
page 72

» Appréciation de I'exposition :
Les postes vétérinaires de Diawara, de Thillé Boabhade Ndioum, Aéré Lao et de Médian
Ndiathbé ont enregistré un grand nombre de cheiwapgrtés de la Mauritanie entre 2009 et
2012. La mortalité d’'un peu plus d’'un millier deeslaux en 2007 pourrait étre a I'origine de
I'introduction des chevaux venant de pays frontsliee qui présente un risque d’introduction
de nouveaux seérotypes du virus de la peste éqm@hénomene d’introduction de chevaux
N'avait pas été observé avant I'épizootie de 2087 Ips agents des postes vétérinaires
frontaliers. En effet, entre 2011 et 2012, 90 % aemvaux enregistrés a Diawara et a Kidira
en provenance de la Mauritanie et du Mali, étaikstinés aux régions de Kaolack et Fatick
particulierement aux départements de BirkélaneeeKdunguel figure 16, page 105h Les
autres 10 % étaient convoyés vers Dakar pour traete charrettes. Ce méme phénomene a
également été observé entre 2009 et 2012 dansostespvétérinaires frontaliers de Thillé
Boubacar, de Ndioum, de Médina Ndiathbé, de Aéré phaur des chevaux venus de la

Mauritanie.
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Fig. 16: Sites d’entrée des chevaux ebre d’'épidémiovigilance pour de nouveaux sérotypes

du virus de la peste équine
Le Sénégal compte un peu plus de 500 000 chevapiugtde 400 000 anes. Une récente
étude a montré la présence d’'une population deaidis vecteurs de peste equine (Eall
al., 2012b). Le facteur humain en I'occurrence le e joue leslioula et Téfankésdans
lintroduction et la commercialisation des chevaomurrait étre un important facteur de
diffusion de la maladie.
La probabilité de diffusion d’'un nouveau sérotype \drus en cas de contamination d’'un
cheval sénégalais tiendrait de l'inter-connectit@ire les marchés hebdomadaires, d’'une
couverture vaccinale qui varie entre 8 et 25 % Haptel, de la présence des culicoides
vecteurs, des mouvements saisonniers tels quélt@ane .
Pour ce qui est de la survie et de la pérennisation nouveau sérotype au Sénégal compte
tenu du niveau de la surveillance épidémiologiquepdys et de la qualité des services
vétérinaires (OIE, 2010), la conservation du sgetypourrait bien se faire grace aux
culicoides vecteurs contre lesquels la lutte efficite et aux anes considérés comme des
réservoirs de la maladie. De ce fait, la probabiiexposition a un nouveau sérotype du virus
de la peste équine aux chevaux du Sénégal estabmsidérée commeélevée (niveau &lu
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tableau Ill, page 72) La probabilité de survenue d’'une épizootie ddegéguine au Sénégal

est qualifiée dlevée (niveau 8) élevée x élevée.

» Appréciation des conséquences économiques :
La peste équine n’étant pas une zoonose, seulesriegquences économiques sont a prendre
en compte. Du fait de la gravité de la maladie (alid¢ pouvant aller jusqu’a 100%), il est
noté des pertes a I'échelle du propriétaire mdigéies non seulement par les codts directs
(prix du cheval), mais encore par les codts indtrecar au Sénégal le cheval est un animal
prestataire de services (vainhapitre 2, Il. 4) et des pertes a I'échelle du pays caractérisées
par les codts de la lutte (prix du vaccin, du matéte froid, de la logistique, etc.). A cela
s’ajoutent les conséquences internationales d’pisétie. Les conséquences d’une épizootie
de peste équine au Sénégal, représentées daaldau XX, ont été considérées comme
élevée

Tableau XX : Appréciation des conséquences cumulées pour la pgaine au Sénégal

Conséquences Diffusibilité de la | Répercussions | Conséquences
sanitaires et maladie économiques | cumulées pour la
économiques a nationales et/ou | santé animale
I'échelle de I'éleveur internationales
0as3 0as3 0a3 0ao9
Peste équine 3 3 2

« L’estimation qualitative du risque
Elle est la combinaison de la probabilité de suneeet des conséquenceéteyeex élevée ;
ce qui veut dire que le risque d’'une épizootie et équine estievé (tableau VI, page 74)
Une fois l'introduction du virus aveérée, les consgaces restent une dimension a prendre
sérieusement en considération a I'image de I'épieate 2007.
L’analyse qualitative du risque permet de précomyseun ensemble de mesures de réduction
du risque soit mis en ceuvre dans les domainesdecldation des chevaux, de la vaccination
contre la peste équine et de la surveillance épmégique.

» Lerisque acceptable dans le cas de la peste équine
Le risque acceptable correspond au niveau de rigmygéecompatible avec la santé au niveau
de l'ensemble de la population équine, compte tatiun ensemble de données
épidémiologiques, sociales et économiques. Le eisqaeptable ne signifie pas tout de méme
un risque nul. Le risque acceptable pour les chevraportés devrait étre d’autant plus élevé
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gue les avantages liés a l'importation (rapportngages/risque). Par ailleurs, plus les
caractéristiques d’'une maladie sont intenses ¢wagagieuse, forte mortalité), plus le niveau
acceptable du risque doit étre faible. La détertronadu niveau de probabilité d’'introduction
acceptable doit tenir compte de la gravité éconamifpertes directes et indirectes) de la
maladie et de la situation épidémiologique de Istgp&quine au Sénégal. Autrement dit, un
pays importateur indemne d'une maladie donnée peatr Iégitimement des exigences
supérieures a celles d’'un pays ou la maladie estotigue. Eu égard a ces facteurs, le niveau
de risque acceptable d'importation de chevaux @iri pays infectés par le virus de la peste
équine devrait étre estimé comfaéle au Sénégal.

e Evaluation du risque
L’évaluation du risque est le processus de compamadu risque estimé avec le niveau de
risque jugé acceptable, en vue du jugement d’aabépé du risque considéré ou de la mise
en place de mesures de diminution de ce risque gTeinal, 2002). Si le risque estimé est
supérieur ou égal au risque acceptable, ce queesis dans cette analyse (risque estimeé :
élevéet risque acceptabldaible), le décideur doit donner suite a I'analyse deugset passer
a la phase de gestion du risque en commencant quanif une réponse négative a
importation de chevaux a partir de pays infegtégju’a ce que les mesures de réduction du
risque aient prouvé que celui-ci était devenu igéglble (inférieur au niveau de risque
acceptable).

» Lagestion du risque
La gestion du risque est le processus d’identibcatde sélection et de mise en ceuvre de
mesures permettant de réduire le risque (Tatal, 2002). La définition des options de
réduction du risque consiste a établir la listealges les méthodes permettant de contrbler le
risque. Lors d’importation de chevaux, il peut #adu contréle des animaux eux-mémes
avant I'importation ou a l'arrivée, de leur mise quarantaine, etc. Si dans I'appréciation du
risque c’est le risque d’exposition qui est le pilsvé - ce qui est le cas de cette étude - les
mesures devront se concentrer sur le controle dsaee.

e La communication relative au risque
La communication des risques est I'échange inierdiatformations et d'opinions sur les
risques et les facteurs liés aux risques entredsgonsables de leur évaluation et de leur
gestion, les consommateurs et les autres part@egsées (FAO, 1998).
La communication relative au risque est la démagudrelaquelle I'information et les avis
concernant les dangers et les risques sont sédlieiipres des différents secteurs impliqués ou

intéressés tout au long d’'une analyse de risquepaetlaquelle les résultats de cette
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appréciation ainsi que les mesures proposees pogedtion du risque sont communiquées
aux détenteurs du pouvoir de décision et aux apteses intéressées du pays importateur et
du pays exportateur. Il s'agit d’'un processus rdirtensionnel et itératif, qui, dans I'idéal,
devrait commencer dés le début de la démarche lg&mndes risques et se poursuivre tout au
long de son déroulement (OIE, Code terrestre 12Attitle 1.4.2.7 - Principes de la
communication relative au risque).

Dans le cadre de la gestion du risque, la commtiaicgpourra étre utilisée afin de
sensibiliser les parties intéressées. Ainsi l'infation des propriétaires et vendeurs de
chevaux par rapport au risque de diffusion de l&@di@ en période d’épizootie peut permettre

de réduire le risque.

Nous évoquerons dans la suite du chapitrd. 2§ le role économique des chevaux et donc

impact économique de la peste équine dans lealRkltfleuve Sénégal.
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II. 4. IMPORTANCE DU CHEVAL AU SENEGAL ET PERTES
ECONOMIQUES LIEES A LEPIZOOTIE DE PESTE EQUINE DE 2007

La gestion de la santé animale exige de prendreoempte les situations complexes et
d’intégrer les notions d'efficiences techniqueséebnomiques des actions de maitrise des
phénomeénes pathologiques. Il existe deux niveawnalyse des maladies et de leur
prévention.
Le Il. 4 nous permet de répondre a notre troisieme quesigorecherche Q3Quelle est
limportance économique et/ou médicale de la présate la peste équine et de la West Nile
dans le Delta du fleuve Sénégal ?
Nous testerons dans ce chapitre I'hypothese suvant
H7 : Le cheval mérite plus de considération dartgexte du Delta du fleuve Sénégal
par son réle socio-économique.
Ce chapitre sera consacré a une étude microéconemidptive aux pertes enregistrées par
les propriétaires des chevaux et abordera égaletrasgiect macroéconomique sur les
moyens déployés par I'Etat pour enrayer I'épizodtipermettra de montrer que des maladies
telles que la peste équine peuvent contribuer endwer la pauvreté en milieu rural et méme
urbain.
Dans le cadre de notre étude, on s'intéresse dlahdréconomie du cheval dans le Delta
avant d’estimer I'impact économique de I'épizoateepeste équine de 2007 au niveau macro

et microéconomique.

A.Le cheval, un animal prestataire de services

Deux catégories de chevaux ont été identifiees cheevaux de races exotiques qui peuvent
étre soit des pur-sangs soit des produits de enaists et les chevaux de races locales. Les
prix des chevaux de races locales ont été obteauang enquéte au niveau des marchés
hebdomadaires de Mpal et de Dahra. Un échantiko@& marchands avait ainsi été enquété

dont 7 a Mpal et 11 a Dahra.

Soixante deux propriétaires de chevaux ont étéaagua St-Louis parmi lesquels 36 ont des

caléches et 26 des charrettes ; 41 propriétairebaeettes & Ross-Béthio et 141 propriétaires

de chevaux a Richard-Toll. Parmi ces derniers, 88s@dent des caléches et 43, des

charrettes ; soit un total de 244 propriétairesitevaux dont 134 ont des caléches et 110 des

charrettes. Le terme de caléche désignefi@crel .
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La charrette est spécialisée dans le transportedeopnes, de marchandises, d’ordures, de
matériaux de construction, bouteilles de gaz, dimis et de produits agricoles. 100 % des
caléches font du transport de personnes et 87 #rd’'@ux font en plus, du transport de
marchandises. Certaines personnes utilisent I&iengacix dans les travaux champétres.
Concernant les charrettes, 41,8 % font du trangg®personnes, 32 % font du transport de
marchandises, 20 % font du transport de matériebdstruction ; le transport d’ordures et de
bouteilles de gaz est pratiqué par 1 % des charsetinquétés. Il faudra noter que 51 % des
chevaux de charrettes sont utilisés dans les tkastaampétres. Les cochers travaillent 7 j/7 et
6 £ 1,4 heure par jour avec un maximum de 12 heztraa minimum de deux heures.

Notons, tout de méme que les propriétaires et eecbrquétés sont pour I'essentiel des
hommes (99,9 % contre seulement 0,01 % de femmegled3 % des enquétés sont agés de

15 & 45 ans donc relativement jeunes.

1. Attelages et harnachement

» Caleches
Les caléches sont acquises neuves ou en occagoruawcodt moyen de 117 031 + 36 717 F
CFA avec un maximum de 250 000 F CFA et un mininaien25 000 F CFAAnnexe 1.B).
Elles sont individuelles et peuvent étre prétéesonges a 352 + 83,25 F CFA par jour. La
durée moyenne d’utilisation des caleches est d&,B2 ans, mais le parc est trés vieux avec
des colts de réparations élevés chez les ferr@nnier

* Charrettes
Les charrettes sont des plates-formes a ridelle&nagées pour le transport des récoltes et
accessoirement pour le transport de personneschasettes sont acquises neuves ou en
occasion avec un prix moyen de 112 831 + 43 22% K (Annexes 1.Aet 1.D). Leur durée
d’utilisation est de 10 + 2,93 ans avec un maxinder5 ans et un minimum de 3 ans. Elles
peuvent étre louées a 420 + 121,9 F CFA par jour.

* Harnachement et les accessoires
Le harnachement est essentiellement composé d'uceldy des sangles (dossier et sous-
ventriere) avec la sellette fixée sur la sanglesigos, des gardes (haut et bas). Dans certains
cas le harnachement est complété par une crougderéralement appeléearrierel] et une
fessiere qui est trés utile dans la marche arderéattelage.
Les prix des harnais sont variables suivant laitgguedr il existe deux types :

+ les harnais en cuir qui coltent en moyennne 2381601 F CFA avec un
maximum de 4000 F CFA et un minimum de 1000 F CFA.
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+ les harnais en matiere synthétique dont le prix enogst de 1045 + 429,34 F
CFA avec un maximum de 2000 F CFA et un minimum5@@ F CFA ont une
durée de vie plus courte mais demeurent plus abtesgour les cochers.
La durée de vie moyenne des harnais est de 13 m6id avec maximum de 20 mois et un
minimum de deux mois (n =165).
Les accessoires sont généralement les pneus réedefe cravaches, les avertisseurs sonores,
les signalisations.
Les pneus sont toujours d'occasion et achetés & 822696 F CFA pour une durée
d’utilisation de 7 + 4,43 mois. Les fers et lesvarghes sont achetés a 500 F CFA pour une
durée respective de 15 jours et de 30 jours. Lestiaseurs sonores sont achetés a 2000 F
CFA l'unité pour une durée d'utilisation de 15 #55nois seuls 20 % des cochers ont un
klaxon qui est du reste obligatoire. A I'excepti® 3 % d’entre eux qui ont des lampes pour

le travail de nuit, ils arrétent tous le travaihavla tombée de la nuit.

2. Le compte d’exploitation

Un compte d’exploitation permet d’avoir une vuerdemble sur les entrées et les sorties
monétaires tbleau XXI, page 113. Les résultats moyens sont pris et rapportés a un

exercice d’'un an pour un propriétaire de cheval.
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Tableau XXI : Compte d’exploitation pour une caleche et une chastte

Caleche Charrette
% du Chiffre % du Chiffre
Montant F CFA Montant F CFA

Rubriques d’affaire. d’affaire
1. Alimentation 848 015 41,07 848 015 27,62
Abreuvement et bain 18 250 0,88 18 250 0,59
Sous-Total 1 866 265 41,95 866 265 28,21
2. Frais annuels
Taxe communale 30 000 1,453 18 000 0,586
Pneus (2 paires /an) 16 480 0,798 16 480 0,537
Fer (4 fers tous les 15 j) 48 000 2,324 48 000 3,56
Frais vétérinaires 9 390 0,455 9390 0,306
Cravache (1 par mois) 6 000 0,290 6 000 0,195
Sous-Total 2 109 870 5,32 97 870 3,187
3. Amortissement
Cheval (sur 6 ans) 40 510 1,96 40 510 1,32
Charrette ou Caléche (sur 6 ans) 19 505 0,94 18 805 0,61
Harnais (sur 2ans) 850 0,04 850 0,03
Mangeoire (sur 2ans) 2 000 0,10 2 000 0,06
Klaxon (sur 2 ans) 1000 0,05 1000 0,03

Sous-Total 3 63 865 3,09 63 165 2,05
4. Recettes (chiffres d'affaires 7 j|de

2 064 805 100 3070 380 100

travail)
5. Marge brute annuelle 1088 670 52,7 2 106 245 ,6 68
6. Marge nette annuelle 1024 805 49,6 2043 08p .5 66
7. Recette journaliére 5657 100 8412 100
8. Marge brute journaliere 2 983 52,7 5770 68,6
9. Marge nette journaliére 2 808 49,6 5 597 66,5
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Avec des chiffres d’affaires moyens quotidiens d&b3 F CFA et 8 412 F CFA, les caleches
et les charrettes ont respectivement généré ungenmaute quotidienne de 2 983 F CFA et 5
770 F CFA soit 52,7 et 68,6 % de leurs chiffresffdiees quotidiens. Les charrettes sont
apparues deux fois plus rentables, car leurstadht plus éleveés et elles n’ont pas beaucoup
de concurrents pour le transport de marchandises. ¢aléches, quant a elles, sont

concurrencées par les taxis dans les villes de-8airis et de Richard-Toll.

3. Les recettes

Le gain moyen quotidien est de 6865 + 3295 F CFAsnilaest variable suivant le type
d’attelage et suivant la localité. Ainsi a traveedableau XXII, les recettes des charrettes et

des caléches ont été comparées suivant les lacalité

Tableau XXII : Recettes suivant les localités

Type Zone Catégorie de recettes Valeur Nbre
Recette minimum 3000
Recette moyenne 8 940
St-Louis 25
Ecart Type +5113,95
Recette maximum 20 000
Recette minimum 4 000
_ | Recette moyenne 8 488
Charrette Ross Béthio 41
Ecart Type + 2 855,88
Recette maximum 20 000
Recette minimum 1500
Recette moyenne 7 808
Richard-Toll 39
Ecart Type + 3 680,70
Recette maximum 20 000
Recette minimum 2 500
_ Recette moyenne 5 569
St-Louis 36
Ecart Type +2 615,62
Recette maximum 15 000
Caléeche
Recette minimum 2 000
Recette moyenne 5745
Richard-Toll 97
Ecart Type +2126,91
Recette maximum 1900
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L’activité du cheval dans la zone de Ross-Béthiessentiellement dominée par le transport
de personnes, d’intrants, de matériel au niveauidiéses. Dans les communes de St-Louis et
de Richard-Toll, le cheval est le plus souventisdildans la traction de véhicules

hippomobiles. Il est également utilisé dans legpamt de la canne a sucre a Richard-Toll.

4. Les caléches touristiques de St-Louis

Les propriétaires de caléches touristiques n'orst ¢#& pris en compte dans le calcul du
compte d’exploitation, car leurs marges sont nettgndifférentes de celles des propriétaires
de charretes ou de caleches simplaméxe 1.5. Leur clientele est exclusivement constituée
de touristes venus visiter la ville de St-Louisutdinéraire consiste a faire le tour de I'lle en
caleche allant de la pointe Sud a la pointe Nonte Bnquéte réalisée aupres de 10 d’entre
eux a revélé que leur revenu journalier est comgarise 15 000 et 30 000 F CFA a raison de
1000 F CFA par personne. Ces caléches peuventrpreegt personnes par course. C'est
également dans cette catégorie gue nous avonsgrgag cheval acheté au prix de 525 000
F CFA.

B. Enquétes économiques rétrospectives de la peste gwpude
2007 dans le DFS

1. Codt des pertes par morbidité

L’épizootie a entrainé un total de 34 malades sueftectif régional de 11 900 chevaux soit
un taux de morbidité régional de 0,28 % chez levatx locaux.

Pour le propriétaire de cheval, il y'a une pertedgex jours de travail estimée a 13 730 F
CFA (2 x 6865 F CFA). Cette perte en force de tifaast estimée a I'échelle des 34 chevaux
malades, a 466 820 F CFA.

2. Co(t des pertes par mortalité
Le nombre de chevaux morts est de 29 et sont tewaaes locales. Le codt lié a la mortalité
s’éleve a 7 048 740 F CFA. La perte au niveau éleveur est estimée au prix moyen d’un
cheval, soit 243 060 F CFA.

3. Colt du contrble de la maladie
3.1. Colt de la vaccination
Avant la survenue de I'épizootie les vétérinairaggs avaient commencé a vacciner avec un
vaccin monovalent. C’est ainsi que 1727 chevauétiivaccinés avec un vaccin monovalent
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pour un colt de 1554 300 F CFA. Le nombre totalckdevaux vaccinés avec le vaccin
polyvalent durant I'épizootie est de 2747 tétesyrpm colt 3 845 800 F CFA. La vaccination
était gratuite pour I'éleveur pendant I'épizootien’a cependant pas été estimé le codlt du
déplacement et du temps de travail des vétéringmpgs mais également celui de
'immobilisation des chevaux. La vaccination degwdux a donc codté 5400 100 F CFA
comme le montre le@bleau XXIII .

Tableau XXIII : Co(t de la vaccination

Vaccins Prix unitaire Effectif vacciné Total
Monovalent 900 1727 1 554 300
Polyvalent 1400 2747 3845 800
Total 5400 100

3.2. Codt de la coordination
* Codt du matériel
Le colt du matériel n'est pas facile a évaluer,|'eanortissement du matériel utilisé pendant
les cing mois de la lutte doit étre pris en comptiee matériel acheté a l'occasion est
uniquement pris en compte et son codt total estt 86 500 F CFAtébleau XXIV).
L’évaluation a été faite a minima car des posteddéfgenses n’ont pas pu étre évalués ; c’est
le cas par exemple des colts de la main d’ceuwepl@s d’opportunite, etc.

Tableau XXIV : Co(t du matériel utilisé dans la lutte

Immobilisation Nombre Prix unitaire Total

Moto 2 1 200 000 2 400 000
Congélateur 2 298 540 597 080
Réfrigérateur 3 292 640 877 920
Glaciére 11 16 500 181 500
Total 4 056 500

» Codt du carburant
La coordination est assurée par le SREL et les SDiahis dans le cas qui hous concerne
seules les SDEL de St-Louis et de Dagana sontspasecompte. Ainsi le colt total du
carburant qui leur a été distribué en guise d’appour faire face a leurs difféerents

déplacements lors de I'épizootie, est de 740 OQF-A.
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3.3. Codt de la maladie
Selon letableau XXV (page 117)le codt total de I'épizootie de 2007 de la p&staine dans
le DFS est estimé a 17 712 160 F CFA. 39,79 % deodé économique est di aux pertes
survenant par mortalité et 2,63 % par morbiditadis que le reste, environ 58 %, est di au
colt de controle de la maladie.
Au niveau éleveur la perte d’'un cheval est estilé&89 790 F CFA qui correspond a la
somme du prix estimé du cheval et des colts d'dppidé €quivalents a deux jours de travail.
Tableau XXV : Co(t de la maladie

Rubrique Codat Pourcentage
Morbidité 466 820 2,63
Mortalité 7 048 740 39,79
Vaccination 5400 100 30,48
Matériel 4 056 500 22,90
Carburant 740 000 4,17
Total 17 712 160 100

A la suite de ce chapitre, nous procéderonsdistaussion général@les résultats présentés

dans les quatre sous-chapitrgs.(all.4).
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TROISIEME PARTIE : DISCUSSION
GENERALE ET PERSPECTIVES DE RECHERCHE
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[11.1. DISCUSSION GENERALE

Trés peu de travaux ont été effectués sur le viteisla fievre West Nile au Sénégal.
Cependant, la circulation virale a été mise en éwe chez les humains (Murgee al,
2002b), les oiseaux (Chevalier, 200Thevalier et al, 2009), les arthropodes vecteurs
(Traore-Lamizanaet al, 1994; Diallo et al, 2005) et les chevaux (Cabet al, 2006;
Chevalieret al, 2006 ; Chevalieet al, 2010).

Durant ces dernieres décennies, tres peu d’artmheségalement été publiés sur la peste
équine au Sénégal. Depuis la note de Bourdin eteldpubliée en 1974, Sarr &t (1988)

ont décrit des foyers de peste équine au débuameies 1980, Rawlings @&t (1998) ont, a
leur tour, étudié les culicoides en relation awegkste équine en Gambie, pays frontalier du
Sénégal, et qui partage les mémes conditions éqoles) Les dernieres études sur les
culicoides au Sénégal datent de la fin des ann@@&8 (Cornet, 1969 ; Cornet et Chateau,
1970). Ce n'est qu’en 2011 que d’autres travauxévéitentameés (Fadit al, 2012b). A ces
différentes publications s’ajoute I'étude sur leosgpage et le séquengage du virus (Sailleau
et al, 2000). Au niveau de la littérature a diffusioruplrestreinte, notamment les theses
vétérinaires, quatre d’entre elles ont porté supdate équine (Mande, 1990 ; Bazarusanga,
1995 ; Wombou Toukam, 2008 ; Ndiaye, 2010) ; aunmaept autres theses soutenues a
'EISMV ont concerné le cheval, son élevage, sarmentialisation, les métiers y afférents
ainsi que d’autres pathologies (Ndiaye, 1978 |, FE088 ; Ndoye, 1988 ; Akpo, 2004 ;
Drendel, 2009 ; Epanya Wonje, 2009 ; Ndao, 2009).

L'objectif général de cette these est d’étudierdie épidémiologique que pourrait jouer le
Delta du fleuve Sénégal dans la transmission fieudee West Nile et de la peste équine et de
montrer leur impact aussi bien sur le plan samitguw’économique dans le Delta du fleuve
Sénégal. Pour se faire, trois questions de rechanchété énoncees :

Q1: L'absence de cas rapportés de fievre West Nildans le DFS serait-elle liée a un
défaut de diagnostic ?

Q2 : Quels sont les sérotypes du virus de la peséguine présents dans le DFS, leurs
mécanismes de diffusion et quel modeéle de prévemimettre en ceuvre ?

Q3: Quelle est I'importance économique et/ou médide de la présence de la peste
équine et de la West Nile dans le Delta du fleuveSégal ?

Pour y répondre, sept hypothéses ont été testésdekarésultats (chapitrel2,1 all. 4) de

la deuxiéme partie. LH. 1 a permis de montrer que I'absence de cas clinitpu&a fievre

West Nile chez les chevaux du Delta du fleuve Séindégst pas forcément liée a un défaut de
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diagnostic ; le virus West Nile circule dans la plagion équine du Delta du fleuve Sénégal
Cependant, il reste ignoré par les techniciensrinétiées et les éleveurs de chevaux. La
période de séjour des oiseaux migrateurs corresgormmemier pic de transmission du virus
West Nile aux chevaux. La validation de ces gulayyeothéses a ainsi permis de répondre a la
guestion de recherche Q1.

Lesll. 2 etll. 3 duchapitre 2 de la deuxiéme partie de cette thése ont permigmndre a
notre deuxieme question de recherche Q2 en mettaétidence trois sérotypes du virus de la
peste équine dans le DFS en 'occurrence le 2l 9 et en déterminant la fraction critique
vaccinale a atteindre pour arréter la circulatioalg au sein de la population de chevaux. Il a
été montré dans |d. 3 que le facteur humain est un élément non négligedans la
diffusion des maladies animales. La synthese dedeas chapitres a mis en évidence non
seulement des mécanismes de diffusion du virua geeedte équine mais aussi un modele de
prévention et de lutte contre cette maladie.

Le Il. 4 a permis de valider I'hypothése selon laquelledle socio-économique du cheval
mérite plus de considérationet de répondre ainsi a notre derniere questioedeerche Q3.
Les différents chapitres de la deuxiéme partie pmrtmis une meilleure compréhension de
I'épidémiologique des arboviroses que sont la BeWest Nile et la peste équine dans la
population équine du Delta du fleuve Sénégal, ragiéement une appréciation objective des
risques aussi bien sanitaire qu’économique, d'tiotion de ces pathogénes a travers le
Delta et la vallée du fleuve Sénégal.

La présente discussion nous permettra de montres daelle mesure la combinaison des
différents éléments ressortis de cette thése, @ocontribuer a la prise de décision de
l'autorité. Nous évoquerons également les limiesette étude.

A. Matériel et Méthodes utilisées

Dans la méthodologie utilisée dans cette thésdgges limites ont été observées, notamment
la faiblesse des effectifs des chevaux sentingltss qui fait que les tests statistiques ont
manqué de puissance. Cela s’explique par la séralprice élevée pour la West Nile dans la
population équine du DFS et des codts trés éleedspdélevements et de I'analyse des
sérums, pour I'obtention d’un nouveau cheval ségatiEdans la zone. Notons que I'ELISA

West Nile est trés sensible, mais il ne présenseupa trés bonne spécificité. C’est la raison
pour laquelle, il a été utilisé pour la sélectias adhevaux séronégatifs, mais il ne constitue
pas un test de certitude pour les chevaux séragogit fait de la possibilité des réactions

croisées avec d'autres virus (fievre jaune, Usudtg.). Le nombre de faux positifs
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eventuellement généré par I'ELISA a pu contribuerréauire I'effectif des chevaux
sentinelles. Le nombre de chevaux perdus de vuemétidence la mobilité des chevaux et
guelquefois I'absence de possibilité de contadeprbpriétaire. L’absence de prélevements
chez les chevaux morts lors du suivi est due auqize les éleveurs ne percoivent pas les
enjeux et l'intérét de connaitre la véritable raiste la mort de leur cheval et n’ont pas jugé
utile de contacter le vétérinaire de la zone a &nge qui n'‘a pas permis d’investiguer
d’éventuelles mortalités causée par le virus d&/'M

La taille de I'échantillon choisi pour la détectidas sérotypes du virus de la peste équine n’a
pas permis d’estimer la force d’infection eRga Richard-Toll, car 100 % des chevaux de la
zone étaient positifs. L'’age de certains chevawx pu étre noté, compte tenu du nombre
d’'informations qui devaient étre recueillies en peutemps pour chaque cheval prélevé et du
fait que certains propriétaires devaient honorauties engagements.

Dans cette étude, les grands marchés ont étédixaésont en considérant le nombre de
connexions entrantes ou sortantes, ou encordli taais le choix pourrait étre automatisé

en intégrant ces différents paramétres.

B. Résultats du suivi du virus West Nile chez les chaux
sentinelles

Le choix du cheval comme espéce sentinelle pouligitia West Nile est un choix judicieux,
puisqu’il est avec 'lhomme I'une des especes las piceptives et sensibles a la maladie. Plus
une espéce est réceptive et, surtout sensible, glleisoermet une détection exhaustive et
rapide de tout cas. Disposer d’une population selé de grande taille n’est pas toujours
indispensable ; le plus important est d’avoir uaidlet de population adaptée a I'objectif, ce
qui doit étre jugé au cas par cas (Hendrikx et Dyf@a009). Les mouvements observés chez
certains chevaux sentinelles pourraient rendreicddf I'interprétation des résultats.
Cependant, seul un cheval est devenu positif ggw@is quitté sa zone initiale.

L’intervalle entre les visites, qui était en moyerde deux mois aurait pu étre réduit pour une
meilleure détection des IgM. Cependant les colssvildtes d’investigation liés a la prise en
charge des déplacements, la rétribution du persompéiqué et I'acquisition du matériel de
prélevements rendaient le suivi onéreux. D’autrd, jaugmentation de la fréquence des

prélevements pourrait compromettre I'acceptabdiiéniveau de I'éleveur.

121



Dans le Delta du fleuve Sénégal, le cheval vit dansiéme concession que 'homme. On
estime qu’avant I'apparition des premiers symptéuheda fievre West Nile chez I’'homme,
des séroconversions peuvent étre mises en évidendes chevaux.

La plupart des chevaux confirmés ont fait I'objéurd séroconversion entre les mois
d’octobre et de janvier, période qui coincide aleséjour des oiseaux migrateurs dans les
parcs de la région mais aussi avec la circulatiorvicus dans la zone (Diall@t al, 2005 ;
Chevalier, 2007).

Deux chevaux sont morts durant le suivi. lls éthiesstés séronégatifs lors des derniers
passages précédant leur mort. Richard-Toll présenfdus forte prévalence alors que les
conditions d’entretien et de transmission du viWsst Nile semblent plus favorables dans la
zone de Ross-Béthio avec la présence du parc olmiflque du Djoud]. En effet, le parc
présente une végétation et une hydrographie propicaléveloppement des arthropodes
vecteurs, il accueille une forte population d’oiseanigrateurs et résidents ainsi qu’une
population équine. La prévalence élevée dans la derRichard-Toll pourrait étre due a une
activité plus accrue des moustiques qui seraitdiéeconditions environnementales.
L’absence de signes cliniques chez les chevauxrgbw’expliquer par le fait que les
différences entre pouvoir pathogene ou neuro-ifvésivirus West Nile sont fonction du
génotype des individus et non de la lignée a ldgagdpartient le virus (Venter et Swanepoel,
2010). En effet, les virus WN appartenant aux legisolées au Sénégal dont la lignée Il (Sen
1979 et Sen 1990) ont rarement été décrits commseatiépidémies. Cependant, cette lignée
considérée comme peu virulente aurait été a I'ogigle cas mortels chez les chevaux avec
des signes neurologiques en Afrique du Sud (Veeterl, 2009). En fait, les deux
appartiennent a la méme lignée mais la souche caiak differe de la souche sénégalaise
par les sites de glycosilation de la protéine d&oppe ; ce qui expliquerait sa plus forte
virulence.

Les travaux de Ward dl., (2009) montrent que les facteurs environnementaaxplus
déterminants dans le risque de propagation deg€@ainis de West Nile au Texas sont le
nombre de lacs, la présence de végétation, lanméske superficies cultivées, la distance par
rapport au fleuve, le statut positif des moustiquissa-vis du virus de la West Nile et la
température moyenne. Les cas de West Nile obsehgsles chevaux a New York en 1999
et 2000 ont été diagnostiqués apres les cas hurfiiask et al, 2001) d’'ou la nécessité
d’augmenter la vigilance sur les maladies humadited la symptomatologie serait proche de

la fievre West Nile. Roberts et Foppa (2006) orgesté une forte association positive entre
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la mortalité des oiseaux par le virus WN et cele dhevaux aux Etats-Unis. La surveillance

des oiseaux morts serait beaucoup plus sensiblealleedes moustiques pour la WN.

C.Circulation des sérotypes du virus de la peste eque en 2007

Les préléevements de sang effectués entre le 12 €9l aolt 2007 ont eu lieu avant
'apparition du premier foyer de peste équine dan®gion de St-Louis ou les premiers cas
n'ont été rapportés qu’'a la date du 11 septembae.aleurs, ces sérums ont été collectés
avant I'importation et la premiere utilisation dacein polyvalent contre la peste équine au
Sénégal le 24 aodlt 2007.

Seuls les anticorps contre le sérotype 9 du vieugadbeste équine pourraient entrainer une
confusion puisque le vaccin monovalent contre aetgge était annuellement utilisé au
Sénégal. Chez la plupart des animaux pour lesgeslsérotypes nouvellement introduits ont
été observés, ils sont associés tous les troisel, & ce qui laisse supposer gu’ils ont été
introduits et disséminés par un méme mécanisme.

Le sérotype 7 n'a été retrouvé dans aucun desveréiEnts analysés par le LNERV alors
gu’'une forte séroprévalence de ce type a été obsgiNdiaye, 2010). En effet, sur les 71
chevaux choisis de facon aléatoire parmi les gositi’ELISA, 66 chevaux ont présenté des
anticorps contre le sérotype 7 soit 92,96 %. Cetgge a été isolé par le laboratoire de
référence de I'OIE de Pirbright dans un préleveneffactué dans la région de Diourbel
(Mertenset al, 2010).

Le taux de reproduction de ba&e obtenu a partir des sérums collectés entre le 12 ¥
aolt 2007 dont les résultats ont été utilisés dansiodéle 2B, est estimé a une valeur
supérieure a 8 et donc nettement supérieur a lgucest confirmé par la survenue d’une
épizootie de peste équine a la date du 11 septe?¥¥e dans le DFS. La détermination du
taux de reproduction de basdo( pourrait donc constituer un outil important ddas
prévention de cette maladie. En revanche, cettéeétm permis de constater que le

Ro (Fig. 11) ainsi que le ratio vecteur-h6tep | (Fig. 12 sont tres sensibles a la prévalence

chez le vecteur.

D.Résultats de I'impact économique de la peste équine

A la suite des pertes directes engendrées parsta gguine, d’autres pertes dites indirectes
n'ont pas été évaluées. Il s’agit de pertes dopmites de commercialisation, car le

commerce du cheval au niveau des marchés hebdoesmdast une activité économique non
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négligeable. Une perte du patrimoine génétique adeétent été observée : dans les petits
marchés ou les chevaux ne sont pas vendus, ssulsdkes attelés s’y retrouvent pour le
transport des personnes et des biens. Cela a tlibcen a les exposer a la maladie ; d’ou une
mortalité trés élevée, estimée a 418 chevaux nhdgsle I'épizootie de 2007 (Akakpai al,
2011). L'une des conséquences pourrait étre |abais la fertilité ou I'arrét momentané de la
reproduction ou encore le besoin d'introduire dogsaeuf par I'importation a partir des pays
frontaliers tels que le Mali et la Mauritanie ; gei expose le pays a lintroduction de
nouveaux pathogénes ou de nouveaux sérotypes danasl des virus endémiques. Le
phénomene récent d’importation des chevaux a pdutiMali viaKidira et de la Mauritanie
via Diawara, Thillé Boubacar, Ndioum, Aéré Lao e&diha Ndiathbé, en est la parfaite
illustration. La diminution de la force de travdins le cadre de la culture attelée ou de la
traction hippomobile reste lourde de conséquenees t&é monde rural. A toutes ces pertes
s’ajoutent la dimunition des opportunités d’empleis prenant en compte les métiers du
cheval. lls sont, tout de méme, pour I'essentieupés par le secteur informel généralement
sans formation. Cet état de fait est un handicapaicepour une meilleure lisibilité de
limportance économique du cheval et pour l'idaoéifion des niches d’emplois que cette
filiere est susceptible de développer (Kabattl, 2004). L’éradication de la peste équine
par une campagne de vaccination conjointe a I'ézlselus-régionale visant un seuil de 98 %
et cumuler a une lutte contre les vecteurs depréenter plusieurs avantages (Poetaal,
1999). Néanmoins, il faudrait réaliser une anas@Enomique qui consisterait a comparer les
codts d’'un programme de lutte contre la maladig,cunséquences ou avantages apportés par
la lutte avant la mise en place d’un tel programme.

Rappelons que la peste équine fait partie detladiss maladies notifiables a I'OIE. C’est une
maladie non contagieuse, une virulente arbovirege ane forte capacité de diffusion. Elle
est considérée comme une maladie transfrontali&s. mise en évidence entraine
I'interdiction d’exporter des chevaux qui engendecfortes répercussions économiques.

Une analyse prospective de l'impact de la fievresiMdile devrait avoir, en plus des
conséguences économiques de la peste équine, @disalions importantes sur la santé
publiqgue du fait qu’il s’agit d'une zoonose. Dares cas, il faudra intégrer dans les effets
indirects de la maladie, la morbidité humaine gbdate de travail, la souffrance, I'inconfort
ou le déces, les dépenses liées a la préventianxetssais de traitement de la maladie chez
’homme. L'évaluation monétaire des codts indirexgsdifficile a chiffrer.
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E. Mouvements des chevaux et I'analyse de risque

Cette étude a permis de constater que lorsqu’'w#ité® est régulierement citée comme zone
de destination de chevaux et que I'on trouve ubléagffectif dans son marché, cela pourrait
s’expliquer par le fait qu’il s’agisse d’'une zone cbnsommation, c’est-a-dire que le cheval y
est utilisé pour sa prestation. C’est le cas d#érdnts marchés du Delta du fleuve Sénégal.
Lorsqu’une zone est régulierement citée et qu'oouve dans son marché un grand effectif
mais trés peu de chevaux dans la zone, cela poeagctériser une zone exclusivement
commerciale, c’est-a-dire que le cheval y est cornraksé et non utilisé. C’est le cas du
marché du Touba.

En 2007, compte tenu de la durée d’'incubation deekie équine qui est de 7 a 14 jours, les
foyers qui ont eu lieu a partir du 24 aol(t 2007tgmobablement liés au phénoméne de
commercialisation et non a celui ddorane car les charretiers rejoignent leur localité
d’origine au plus tard le®1aodit.

Il n'est pas souvent noté de mouvement de charseatigtre départements durant I'hivernage :
ils sont occupés par les travaux champétres. Lexipaux mouvements sont d’ordre
commercial d'ou le réle important des marchés hetattaires.

Le triangle formé par les marchés de Dinguirayagkd&ane et Mbar a joué un réle non
négligeable dans la circulation du virus dans lésattements Kaolack, Nioro, Kaffrine et
Gossas. Les relations commerciales qu’entretiententmarchés précités avec ceux de
Mbafaye, Ndiébel et méme Toubatoul pourraient exr le fait que Bambey soit le premier
département infecté dans sa zone. C’est probabtempartir de ces marchés que le virus a
été retrouvé durant la méme période a Mbour, THigsouane et Diourbel.

Le département de Ranérou appartient a une régiote ghénomene de'Noranel ne
s’observe pas. Il a enregistré des foyers avanguere ; ce qui conforte I'hypothése que
I'infection lui vient de Kaffrine. Les foyers de N&an ont certainement pour origine Ranérou,
par la suite des mortalités de chevaux ont étéordes au cours de la méme période a Kanel
et Podor. Le virus a ensuite été retrouvé a Dag@mdes marchés hebdomadaires qui le
relient a Podor ou a Louga notamment celui de Kéomar Sarr. Le département de St-Louis
n'a enregistré que deux cas isolés qui proviendtai@chat a partir du marché de Mpal.
L’apparition des premiers foyers dans les régiomKdolack, Fatick et Louga pourrait étre
attribuée au phénomene ddNoranel. En revanche, le circuit de commercialisation isera
probablement a I'origine de l'infection des régialesDiourbel, Thies, Matam, Tambacounda
et St-Louis Fig. 17, page 12p
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Fig. 17: Chronologie de I'apparition des foyers de pestéquine par département
(Début des foyers indéterminé dans les départerderitinguéere, Tambacounda et Bakel)

L’'absence de données chiffrées dans cette étudeas’@ermis I'appréciation quantitative du
risque qui devrait aboutir a une estimation quasgitiu risque notamment par la construction
d’arbres de probabilité, accompagnés de leur degreertitude. En effet, une analyse
déterministe ou stochastique aurait permis d’estim@robabilité d’introduction du virus de
la peste équine a partir des frontiéres ainsi glle de I'exposition.

F. Hypothéses de diffusion du virus de la peste équirgepartir
du DFS lors de I'épizootie de 2007

L’'analyse phylogénique du virus de type 2 de lagéguine isolé au Sénégal en 2007 montre
une forte similitude avec celui qui a circulé awgétia et en Afrique du Sud en 2006 (Anon,
2010). Avant 'année 2006, jamais le type 2 n’acaitulé en Afrique occidentale. Sur la base
de ces informations, trois hypotheses ont été ftresu

La premiérehypothéseconsidére une importation frauduleuse de chevapartr d’'un pays
infecté par le type 2 notamment 'Afrique du SuglNigéria ou un pays d'Afrique de I'Est,

vers le Sénégal.
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Dans ce cas, le cheval infecté serait directemdrdri@ine des foyers enregistrés dans la
région de Dakar, en particulier celui de Niaga ems2007.

Durant la période précédant les foyers de Niadgdleto, aucune importation de chevaux en
provenance de I'Afrique du Sud, du Nigéria ou derique de I'Est, n'a été enregistrée par
les services vétérinaires du port et de I'aérogerDakar. Entre 2005 et 2008, ces services ont
répertorié 57 chevaux importés, en provenance Eealace et du Brésil.

La secondénypotheseconsidére une importation de chevaux infectéseéyde 2 a partir de
I'’Afrique du Sud, du Nigéria ou d’'un pays d’Afriquke I'Est, vers un des pays limitrophes du
Sénégal.

Compte tenu du fait que les sérotypes 2 et 7 énteftouvés dans le Delta du fleuve Sénégal
entre le 12 et le 19 aodt 20Qaf. Il. 2 du chapitre 2 de la deuxieme partie), donc avant
lintroduction du vaccin polyvalent contre la pestquine au Sénégal, ces sérotypes ont
probablement circulé a bas bruit avant I'éclatents# foyers de Niaga et de Mbao dans la
région de Dakar. Ce cas s’est présenté en Corsatdiégpizootie de fievre catarrhale ovine
(FCO) en 2003 (Gerbieet al, 2008). Ce phénomene pourrait s’expliquer parcknario
suivant :un des pays limitrophes du Sénégal en 'occurréméaali ou la Mauritanie (Wilson

et al, 2009) aurait pu importer des chevaux avant 200&artr d’'un pays ou seévit le sérotype
2. Ce sérotype aurait vraissemblablement circulés da population équine de ce pays
notamment chez les chevaux de races locales. Alila de transactions commerciales au
niveau d’'un ou de plusieurs marchés hebdomadaitegafiers de ce pays, des chevaux
infectés par ce sérotype pourrait étre achemingslvm des grands marchés de chevaux. Le
nouveau sérotype pourrait alors se retrouver damse Ides régions ou les charretiers
effectuent les mouvements saisonniers vers DaNar fin de I'hivernage en I'occurrence
Thies, Kaolack, Fatick, Diourbel ou Louga. Avec ephénomene, le sérotype 2 a
probablement circulé a bas bruit a partir du meislédcembre 2006 a Dakar chez les chevaux
de races locales. Ce n’est gu’au mois de mars 8087es premiers foyers ont été enregistrés
chez les chevaux de races importées dans la bardiekaroise. Apres plusieurs passages
chez ces animaux, le virus a probablement acquss gi¢ virulence ou subi une mutation, et
serait devenu mortel pour les chevaux de racesetche mouvement inverse des charretiers
a la veille de I'hnivernage de Dakar vers les régipnécitées, aurait été en grande partie a
I'origine de la diffusion de ce nouveau sérotyp@ndérieur du pays.

Les chevaux de races locales, vivant dans les anwirdes haras infectés dans les
départements de Rufisque et Pikine, ont probablemeyagé de Dakar vers les régions

pendant la période d’incubation. En effet, 'échaémt du foyer de Mbao coincide avec la
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veille de I'hivernage, période durant laquelle warngl nombre de charretiers quittent Dakar
pour regagner leurs localités d’origine pour lesdies des travaux champétres. Cela pourrait
expliquer I'éclatement de plusieurs foyers dandéddhtes zones. Cette pratique des
conducteurs de charrettes, communément appelferane], est plus marquée dans
certaines régions que dans d’autres. En effepriesiéres suspicions de peste équine hors de
Dakar ont été enregistrées le 5 juillet 2007 dan®tjion de Fatick a Diarere, village ou des
propriétaires de charrettes avaient séjourné a mDdkeant la saison séche et venaient
d’arriver (moins d’un mois) pour les besoins dev@aux champétres.

Les chevaux de races exotiques morts entre manai€2007 dans la banlieue dakaroise n’ont
probablement constitué quellgartie visible de Iteberg] et ont donc été les révélateurs de
la circulation virale, car étant plus sensibles gexex de races locales.

Une troisiemehypothéseconsidere que les sérotype 2 et 7 ontirété@duits dans le pays par
des vecteurs infectés probablement des culicoideaugaient pu voyager par avion, bateau
ou d’autres moyens de transport.

La secondeéhypothése parait la plus probable, car pour la premigypothese le temps
ecoulé entre I'importation de chevaux et I'éclatatbu premier foyer serait trop long surtout
en considérant qu’il s’agirait d'importation de escexotiques. Les signes cliniques de la
peste équine sont généralement observés dansdeB47jours qui suivent l'infection alors
gu’aucune importation n'a été enregistrée durastsiemaines qui ont précédé le début de
I'épizootie. A moins que ce ne soit une importativauduleuse de chevaux a partir du
Nigéria (Folorunsoet al, 2008), introduits par les vendeurs ou propriégide chevaux
Sénégalaigjui peuvent utiliser un véhicule pour le transport.

La troisiemehypothése semble peu évidente dans la mesure ou d’'une pest,nesures
strictes de désinfection sont appliquées dansviess et d’autre part, le trajet en bateau ou en
véhicule a partir des pays ou ces sérotypes existgamment I'Afrique du Sud, risque d’étre
long par rapport a la durée de survie des culieiNéanmoins, I'introduction par le vent de
vecteurs infectés par un nouveau sérotype poudtatconsidérée dans le cas ou la source
d’infection serait I'un des pays frontaliers. D’eaipart, si le Nigéria est considéré comme la
source de l'infection, donc la plupart des pay$ Aligique de I'Ouest situés entre le Nigéria
et le Séneégal devrait étre infecté avant I'éclatgrde I'épizootie de 2007.

Il a été constaté deux phases dans la circulatiorimis de la peste équine en 2007 : une
premiere phase de circulation a bas bruit et unenske phase marquée par I'apparition des

manifestations cliniques dans la plupart des régchnpaysKig. 18, page 129
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[ll. 2. RECOMMANDATIONS ET PERSPECTIVES DE RECHERCHE

Quelques lecons a tirer de I'épizootie de pesténéqie 2007 au Sénégal :

* Elaborer une stratégie de communication du risdques crise, qui permette au
systeme d’affronter sereinement une nouvelle épiggo

* Renforcer la communication interne existante en duee gestion plus efficace des
flux d’'informations par une communication a la eate et horizontale ;

* Privilégier le partage d’informations permanentales acteurs de la filiere équine :
propriétaires de chevaux, propriétaires d’écunesdeurs de chevaux, responsables
de [Jdaral] au niveau des marchés hebdomadaires, entre aotn@sune meilleure
connaissance du risque et en vue de la réduct®mdevements des chevaux ;

* Prévoir la formation et la gestion d'une cellule d&se dont la mission essentielle
consistera, non pas a gérer une épizootie, maipevenir ;

* Mettre en place une stratégie de veille, de déectit d’échange d’informations,
permettant d’anticiper le risque d’épizootie ou’deiter dans la mesure du possible ;

» Avoir des spécialistes en Systéeme d’Information gg&phique (SIG) dans les services
vétérinaires et disposer périodiquement (par seahaies données météorologiques au
niveau des frontiéres (vent, pluies, températweéggtation, etc.) afin de les entrer
dans des modéles spatialisés permettant d’obtesicaktes de risque ;

» Mettre en place un projet sous-régional d’éradicte la peste équine ;

* Mettre en place une base de données et des éqUipesHealthregroupant des
Médecins, des Vétérinaires et des Environnemetdaligui travaillent en étroite
collaboration avec les structures de rechercheaeticulier dans les zones frontalieres
ou celles abritant des aires protégeées afin d’ezpléventuelle présence de zoonose
et/ou de prévenir leur apparition et d’élaborer plesis de lutte et de prévention plus
efficace (financierement et techniquement).

Une carte précise de tous les sérotypes de pesteeégjrculant dans la sous-région doit

étre établie. Ensuite, une vaccination de massgiot® entre le Sénégal, le Mali, la

Mauritanie, la Gambie et méme le Ghana avec desnsadaptés aux sérotypes présents

doit étre programmée et exécutée avec la plus gragdeur pour I'éradication de la peste

eéquine, a 'image de celle qui a été menée au galr{Portaset al, 1999).

Il est urgent d'arréter l'utilisation des souchesnnidentifiées au Sénégal dans la

fabrication des vaccins utilisés lors de la campaggtionale de vaccination, car nous ne

sommes pas, a I'heure actuelle, en mesure de glistirles anticorps vaccinaux de ceux
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induits par les souches sauvages ; ce qui poséngus probleme d’épidémiovigilance.
Le contexte dans lequel le vaccin polyvalent awex heuf sérotypes a été utilisé se
justifiait : les autorités tenaient a éteindre fegers de peste équine de 2007 le plus
rapidement possible. Dés I'annonce de la présenceédtype 2 jusque la inconnu au
Sénégal ce vaccin polyvalent a été utilisé. Ceda & mérite de couvrir le sérotype 7 que
nous avons découvert au cours de cette étude quaih’pas été évoqué comme un
nouveau sérotype introduit lors de I'épizootie 662

Cette étude qualitative mérite d’étre complétée e étude quantitative suivie d’'une
analyse des réseaux sociaux (SNA). La méthodeésdeswux sociaux basée sur la théorie
des grappes en mathématique a été empruntée aiddog®. Elle devra permettre dans
notre cas, de décrire la topologie de la struatie® contacts des chevaux. L'impact de la
structure des réseaux sur les routes potentietlesgtre évalué si les liens entre les nceuds
(marchés hebdomadaires) du réseau sont associés taateurs de risque connus de

transmission de la maladie.
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CONCLUSION GENERALE




Le Sénégal, comme la plupart des pays du contefeiotin est confronté & un probleme lié a sa
démographie galopante. Pour faire face a ce phémmniléest urgent de répondre favorablement
a la demande croissante d’emplois pour les jeuhesi eléveloppement de I'agriculture et de
'agro-business en particulier, pour une meilleypese en charge de l'alimentation des
populations. Le secteur de I'agriculture peut, #atgjouer un réle stratégiqgue dans ce domaine
grace a une bonne intégration de I'élevage dansda en ceuvre des projets et programmes. Cela
passe nécessairement par une meilleure connaissamteval, de la filiere équine et des emplois
gu’elle peut générer, mais aussi du réle socio-@tigue que joue cet animal prestataire de
services dans la lutte contre la pauvreté en Afriqu

Cette approche nécessite une attention particupere la santé du cheval. C'est dans ce
cadre que nous nous sommes intéressés dans esttectha peste équine et a la fievre West
Nile, deux arboviroses qui affectent les chevaux.

Pour répondre a notre premiére question de rechd@h: L’'absence de cas rapportés de
fievre West Nile serait-elle liee a un défaut dagdostic 3, quatre hypothéses ont été
emises ; les deux premieres hypotheses (H1 et HRgt@ validées dans le chapitrelR (

1) de la deuxieme partie de cette these ; ellesnamitré qu’il n’y avait pas de manifestations
cliniques de la fievre West Nile chez les chevauxtetlta du fleuve Sénégal au moment de
cette étude. La troisieme hypothese a été partielh validée, car deux pics d'incidence ont
été observeés d'une part entre octobre et jantiefaetre part entre février et avril. Le premier

pic correspond au séjour des oiseaux migrateurargiuent a partir du mois de septembre, et

le second pic a lieu quelques temps aprés queadesigrs départs ont été enregistrés au mois
de mars. La quatrieme hypothése a été égalemadé®atar la zone écologique et I'age des
chevaux ont été considérés comme des facteursglgerd’infection du virus de la West Nile.

Pour apporter les premiers éléments de réponsé&e aeuxieme question de recherche (Q2 :
Quels sont les sérotypes du virus de la peste équigsents dans le DFS, leurs mécanismes
de diffusion et quel modéle de prévention mettresemre ¥, il a été montré au chapitre I2 (

2) gu’en plus du sérotype 9, que les sérotypes 2t virus de la peste équine ont circulé
chez les chevaux du DFS. A partir de la prévalesérelogique des chevaux puis de la force
d’infection (), le taux de reproduction de baRe a été estimé a une valeur supérieure a 8 et

la fraction critique vaccinalé/(;) a 98 % ; ceci grace au modeéle 2B choisi selamé#hode
Akaike’s Information Criterion (AIC)L’estimation de la fraction critique vaccinaleyj a
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permis de vérifier I'hypothese (H5 : L’éliminatiothu virus de la peste équine chez les
chevaux en vue d’une éradication, est possibleéagdal).

Précisons que l'atteinte de la fraction critiquecmale permet d’éliminer le virus dans la
population équine mais que I'éradication de la whal@e fera grace a des mesures sanitaires
offensives intégrant I'abattage des porteurs desviou stamping out la lutte contre le
vecteurs, etc. Ce méme travail devrait étre égaiéfad dans les pays limitrophes.

Pour compléter la réponse a notre deuxieme queskomecherche (Q2Quels sont les
sérotypes du virus de la peste équine présents ldabES, leurs mécanismes de diffusion et
guel modele de prévention mettre en ceuyréh¥ypothese H6 a été verifiée dans le chapitre 2
(Il. 3), c'est-a-dire que les activités humaines jouent nble dans la diffusion des
arboviroses chez les chevaux au Sénégal, comme llaaess vu dans le cas de la peste
equine.

Nous avons d’abord montré que les mouvements saegnet commerciaux des chevaux
peuvent contribuer a répandre le virus de la pégténe ; ensuite, nous avons émis des
hypothéses d’introduction et de diffusion de noumesérotypes du virus de la peste équine
lors de I'épizootie de 2007 au Sénegal. Enfin, nenmns présenté une approche qualitative
de I'analyse du risque de réintroduction d’'un sgretdu virus de la peste équine.

Ces éléments ont permis de mettre en évidencecteuiahumain dans la propagation des
maladies animales par le role deslioula] dans la commercialisation des chevaux mais
aussi celui des charretiers lors des mouvemergsraaers. Le chapitre 21(2 etll. 3) de la
deuxieme partie a permis de répondre a notre dewxgestion de recherche Q2.

Pour répondre de notre troisieme question de rebbe(Q3 : Quelle est I'importance
économique et/ou médicale de la présence de | gegline et de la West Nile dans le Delta
du fleuve Sénéga),?nous avons vérifié dans ce chapitre I'hypothEl§ea savoir que le
cheval mérite plus de considération dans le coatdutDelta du fleuve Sénégal par son réle
socio-économique.

Nous avons montré dans le chapitrél24) qu’en plus de la valeur économique du cheval, ce
dernier est un animal prestataire de service agdgaret qu’il joue un rble important dans la
lutte contre la pauvreté aussi bien en milieu rwilgu’urbain. L'évaluation des pertes
economiques directes et indirectes enregistréeseparropriétaires de chevaux du Delta du
fleuve Sénégal apres le passage de la maladierasparvérification de I’hypothése H7.

Cette étude a également permis d’estimer les mogeémoyés par I'Etat pour enrayer

I'épizootie au niveau du DFS en 2007.
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Les éléments de réponse apportés a nos trois opeste recherche ont contribué a mettre en
évidence le role épidémiologique que pourrait joleeDelta du fleuve Sénégal dans la
transmission de la fievre West Nile et de la pésjigne.

Comme I'ont souligné Chevalier &k, (2010), nous estimons que, compte tenu du failegie
chevaux et 'hnomme partagent le méme habitat dai3HS, le taux de contact avec le virus
West Nile observé chez les chevaux doit étre céndidomme un bon indicateur du degré
d’exposition de la population humaine. En effetiauex élevé de transmission devrait justifier
la mise en place d’'un systéme de surveillance dertalation du virus de la West Nile
pouvant anticiper de potentielles mutations du sviau une perturbation de I'équilibre
enzootique ou endémique de cette maladie.

La récente augmentation du nombre de sérotypesesie gquine dans la partie nord de
'Afrigue sub-saharienne, qui est passé d'un s@etyen l'occurrence le type 9 a trois
sérotypes (2, 7 et 9), ainsi que la récente expeziele la diffusion de la fievre catarrhale
ovine en Europe constituent une sérieuse menaadpdlediterranée une fois que ces virus
vont atteindre le Maghreb (Gaét al, 2010). Les différentes incursions du virus dedate
équine par le passé en Europe, au Proche et MosientOa possibilité d’'une diffusion des
culicoides infectés par le vent laissent imagifiengact économique que pourrait avoir la

réintroduction du virus de la peste équine en Eeirop
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ANNEXE 1-Utilisation du cheval et prise de sang

[
D. Transport du riz aprés la récolte

A. Charrette transportant des a Tiguet (zone de Ross Béthio)
marchandises a St-Louis

ECUPEY
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B. Caleche a Richard-Toll E. Caleche touristique a St-Louis

C. Vénte'dé poulains au rharcﬁé
hebdomadaire de Dinguiraye

-

F. Prise de sang a la veine jugulaire
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ANNEXE 2-Cartes des marchés hebdomadaires
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C. Marchés hebdomadaires du mardi
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H. Marchés hebdomadaires du dimanche
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ANNEXE 3




FICHE PRELEVEMENT

Code localité’: Nom de la localité :
Nom du propriétaire Ethnie : Occupation : pasteur / agro-pasteur /atigar / autre :
Communauté rurale d’origine : Téléphone :

Nom du cheval ;

Coordonnées de la localitéongitude - Latitude

Date_Visite 1 : Date_Visite 2 Date Visite 3:| Date_Visite 4:| Date_Visite 5 Date Visite 6 :

Robe| Sexe Taille | Age | Marques| Coord.| N° Coord. | N° Coord. | N° Coord. N° | Coord.] N° | Coord.| N°
GPS | Prélev.] GPS | Prélev., GPS | Prélev., GPS | Prélev.] GPS | Prélev.] GPS | Prélev.

YSL/RB/RT
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FICHE DE SUIVI DES CHEVAUX SUSPECTES DE WEST NILE

Nom et Adresse de la clinique vétérinaire :

Nom de la personne ayant effectuée le suivi :

Prénoms et NOM du propriétaire du cheval :

Adresse préecise :

N° de téléphone :
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Signalement de I'animal :

Nom du cheval :

Race : Robe : Age :
Sexe : Taille Marques :
Fonction(s) : [] Véhicule hippomobile [] Transport de marchandises
[] Course hippique [] Travaux champétres
L] AULIES, PrECISEZ. .. vttt et et et e e e e e e e et e e

Symptomes :

Date d’apparition des premiers SYMPLOMES & ......o.iuirirs it cccem et eee e e e e e neeenes
Date de la premiere CONSUIAtION & ........coiieiie ettt e e e e e e e e e e aenanas
Fievre : [Joul [ INON

Perte d’équilibre : [ Joul [ INON

Incoordination motrice : [_JOUI [ INON

Ataxie : [ Joul [ INON

Paralysie partielle : [ Joul [ INON

AULres symptimes ODSEIVES & ... —————
Pronostic : [ ] Bénin [ ] Sévere

Date de la guérison ou de la mort de I'animal ; ... o coe i i
Codt global du traitement...............cooooiii i

Types de prélévement effectués :

[] Sang total [] Liquide céphalorachidien  [] Tronc cérébral [] Moelle épiniere
] Sérum [] Tiques

158



Fiche N°: Date denquéte :
Prénoms et NOM de I'enquété :

Nom et Adresse de la clinique vétérinaire :

Fonction occupé : Dipldme obtenu
Nombre d’employés pour les cliniqueks:

Département : Localité/Quaet :

Téléphone :

FICHE CLINIQUE OU POSTE VETERINARE

Combien de chevaux morts vous ont été signalésdale I'épizootie de peste équine de
2007 ?
[ ] Males adultes............ [ ] Femelles adultes............. [ ]Poulains...............
Aviez-vous envoyé des prélevements ou réalisé desogpsies ?
[Joul [INON
Si OUI, précisez la nature et 1€ NOMDBIe..........coii i e e e e

Avez-vous été informé des résultats des analysesldeoratoire ?
[Joul [INON

Aviez-vous enregistré des cas de guérison de chexguéalablement malades ?
[Joul [INON
Si OUI, Précisez 1e NOMDIE.......c.oii it e e e e
Combien de chevaux avez-vous vacciné avant I'épiz@? ................cccevevevennns
Quel était le prix payé par I'éleveur pour un chevlvaccCing ? .............cceevvvvieennnns
Combien de chevaux avez-vous vacciné durant I'épiatie ? ..............ccoeeviennnnnn.
Quels sont les moyens additionnels utilisés lors dette vaccination Aprécisez le nombre)
[] Véhicules......... [ ] Motos............ [] Charrettes..............
[] Auxiliaires......... [] Glacieres.......... [ ] Carburant...............
L] AULIES, PrECISEZ. .. ettt eet e et et e e e e e et e e e e e e e

Avez-vous regu un appui du SREL, des collectivitdecales ou des éleveurs (précisez la nature et

le nombre)
[ ] Financier............ [] Logistique............ [ ] Carburant...............
[ ] Réfrigérateur......... [] Congélateur.......... [ ] Glacieres............
[ ] Doses de vaccins..........[.] Seringues.......... [] Autres, précisez.........

Quels sont les symptémes observés ?
Edeme facial : [] Fréquent [ ] Rare [ ] Absent
Larmoiement : [] Fréquent [ ] Rare [ ] Absent
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Dyspnée : [] Fréquent [ ] Rare [ ] Absent
Jetage spumeux ou mousseuk | Fréquent ] Rare [] Absent
Paralysie partielle : [] Fréquent [ ] Rare [ ] Absent

Autres symptémes observés :

A-t-il était effectué dans cette zone des campagnés désinfection ou de désinsectisation lors de
I'épizootie ? (par qui ?)
[Joul [CINON
Si OUI, précisez le nombre de fOiS.........ooiiie i
Avez-vous enregistré d’autres cas de peste équinepis la fin de cette épizootie ?
[Joul [CINON
YO 16 oT0] 101 01T o 17
Avez-vous atteint les mémes effectifs de chevauxceinés en 2008 ?
[Joul [CINON

Quelle était I'évolution de I'épizootie dans votrezone ?

1% foyer : B 1 LI€U ftvreeeneeeeeeeean,
2°Mfoyer:  Date i......cccccoiiiiiiiiiiiinnn. LieU freeere e,
3Mfoyer:  Date iii.....eeeiieiieieeienn, LieU feeeeeeiee e,
(0] 4]0 =T 01 = T] £ PP PPPPPPPPPPPP
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Fiche N°: Date denquéte :
Prénoms et NOM de I'enquété : Age : Sexe :

Cocher propriétaire ou Cocher embauché

Département : Profession du propriétaire
Arrondissement : Communauté rurale :
Commune : Localité/Quartier :

Chef de famille ou Célibataire Téléphone :

Nombre de personnes en charge :

FICHE COCHER

De combien de chevaux disposez-vous ou avez-vousharge ?

[ ] Males adultes............ [ ] Femelles adultes............. [ ]Poulains...............

Les avez-vous achetés ?

[ Joul LINON, PrECISEZ. .. vt cit e et e e et e e et e e e een e

A combien avez-vous acheté ce cheval(Année ou mois d’achat a préciser

De quelle race est votre cheval (}/érifier la taille)

[ ] Mbayar ] Mpar [ ] Fleuve [] Autres, précisez...............
Quel(s) type(s) de travail réalisez-vous avec ceelal ?

[ ] Charrettes [ ] Caleches

[] Transport de personnes [] Transport de matériels aux champs

[] Transport de matériaux de constructiod Transport d’ordures ménagéres
[] Transport de marchandises [] Transport de gaz

I T (T =T o T2

Quel(s) type(s) d’aliment donnez vous a vos cheva@x
[] Paturage naturel [ ] Fane d'arachide

[] Céréales (mil, sorgho, mais, etc.) [] Aliments industriels (ripasse)

I T T o =T o Y-

Avez-vous vacciné votre cheval ? [ ] OUI [ ] NON

Si OUI, contre quelle(s) maladie(s)[7 Peste équine [] Autres, précisez...................
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Aviez-vous enregistré des pertes de chevaux lors Bgpizootie de peste équine de 2007 ?

Si OUI, combien P_] Males adultes...... ] Juments.............. [ ]Poulains...............
Combien vous a codté I'attelage thoter I'état : neuf ou d’occasion)

[] Charrettes............... [] Caléches................. [ ]Harnais......... []Pneus.........
Quelle est votre fréquence de renouvellement de ttelage ?

[] Charrettes............... [] Caléches................. [ ]Harnais......... []Pneus.........
Quel est le prix du fer & cheval ?2........... Fréquence de renouvellement.2....................

Disposez-vous d’un klaxon, d'une cravache, etc. ?

Si OUI, quels sont les prix ] Klaxon............ ] Cravache.......... []Autres...........
A quelle fréquence les renouvelez-vods]Klaxon...... [ ] Cravache....... []Autres.....
En cas de non disponibilité (cheval ou attelage) otien vous codterait la location/jour ?
[ ]Charrettes............... [ ] Caleches................. [ ]Harnais......... [ ] Cheval......

Etes-vous affilié a une structure fédérative (ass@tion de cochers) 7 _]ouUl [ INON
STOUL [AQUEIIE 2 ... e e e e e e e e

Quelle place a occupé le cheval dans votre histoiPe................cccc oo,

Saviez-vous que les moustiques peuvent transmettles maladies aux chevaux ?

[Joul [CINON
STOUL [AQUEIIE 2. . e
Avez-vous une fois enregistré des mortalités de olaix présentant des symptdmes similaires a
ceux de la fievre West Nile ?

[Joul [INON
Si OUIL €N qQUEIIE(S) BNNEE(S) 2..uueieieeietee ettt ettt ettt eees e et e e e e nbneea e
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NOM du responsable : Date de I'enquéte :
Téléphone :

Département :

Arrondissement :

Communauté rurale :

Nom du marché : Mois considéré :

FICHE MARCHE HEBDOMADAIRE

Nombre de chevaux vendus par mois au niveau du mdré:

[ ] Males adultes............ [ ] Femelles adultes............. [ ]Poulains...............

Nombre de vendeurs sur un mois :

[] Vendeurs professionnels (Téfankés)......... [..] Vendeurs particuliers...................
Origines des vendeurs :

[ Villages alentours (rayon de 20 km)....[.] Dakar...... [] Touba...... ] Mpal......

[] Sine Saloum (Kaolack, Fatick, Kaffrine)...[.] Dabhra...... [] Autres, précisez..........

Nombre d’acheteurs sur un mois :

[ ] Téfankés ou Dioula............... [] Acheteurs particuliers (occasionnels)...................

Origines des acheteurs :
[] Villages alentours (rayon de 20 km)....[.] Dakar...... [] Touba...... ] Mpal......
[] Sine Saloum (Kaolack, Fatick, Kaffrine)...[.] Dabhra...... [] Autres, précisez..........

Montant versé au responsable du marché :

[]Vendeur................ [ ] Acheteur...................
Existe-t-il une taxe a la commune ou communauté rade ? []oul [ ] NON
Si OULI, elle s’éléve a combien[?] Par cheval vendu......... [] Autres, précisez............

Nombre de charrettes ou caléches vendues par mois aiveau du marché:

[ ] Charrettes............ [ ] Caleches............. [ ]Houes............. ] Semoairs.........
Intervalle des prix de vente (Minimum-Maximum) :
[ ] Charrettes............ [ ] Caleches............. [ ]Houes............. ] Semoirs.........
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Prénoms et NOM du vendeur :

Département :

Arrondissement : Sexe
Communauté rurale : Coord. GPS :
Marché hebdomadaire : Téléphone :

Questionnaire des vendeurs de chevaux

[ ] Males adultes............ [ ] Femelles adultes............. [ ]Poulains...............
0[BT o 1 5 G
Connaissez-vous l'origine des chevaux que vous vexd?

[ ] NON IO 1O o (= Y=

Quelles difficultés rencontrez-vous pour I'acquisiibn de chevaux ?
[] Rareté des points de vente [ ] Manque de chevaux [] Qualité non suffisante
[] Autres, précisez..................

Quelles sont les raisons gu’avancent vos clientsyrgustifier I'achat de chevaux ?

] Véhicule hippomobile [] Transport de marchandises
[] Course hippiqgue [] Travaux champétres
L] AULIES, PIrECISEZ. .. e ittt e e e e et e e e e
Quelle place a occupé le cheval dans I'histoire detre localité ?2.................ccccoo .
Vendez-vous des accessoires pour Cheval.? ... e
[]oul [INON
Si OULI, précisez ? ] Charrette [] Harnachement [] Autres, précisez...............

Avez-vous une fois enregistré des mortalités de olaix présentant des symptdmes similaires a
ceux de la fievre West Nile ?

[Joul L INON
Si OUIL €N qUEIIE(S) BNNEE(S) 2...nieeiiiei ettt e et e e e ee e
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Prénoms et NOM du vendeur :

Département :

Arrondissement : Sexe
Communauté rurale : Coord. GPS :
Marché hebdomadaire : Téléphone :

Questionnaire des vendeurs d'accessoires pour chéva

Qu’est-ce qui se vend le mieux?

[ JHarnais [] Charrettes [1Pneus [JAutres, précisez.............ccceeuenvn.
0 [T ] 5 G
A quelle période ces équipements se vendent plusifament 2.................coee i
Quelle eSt 'EVOIULION AES PIIX 2...eeiiieiiieeeeiieiiiie e e e e e s et eeseereeeeeeee e e s e ssnnrnareeeeeeeannnnneneees

Quelles difficultés rencontrez-vous dans la venteedces accessoires ?
[] Faible pouvoir d’achat des clients [ ] Rareté des fabricants
[ ] Codt élevé des matériaux de fabricatiof ] Autres, préciSez...........ccoevevvivineeninnnn.

Quelles sont les raisons qu'avancent vos clientsyogustifier 'achat de ces accessoires ?

] Véhicule hippomobile [] Transport de marchandises
[] Course hippique [] Travaux champétres
L] AULIES, PIrECISEZ. .. et cit et e e e e et e e e e,
Quelle place a occupé le cheval dans I'histoire detre localité ?2.................ccccoo.

Saviez-vous que les moustiques peuvent transmettles maladies aux chevaux ?
[loul [ INON
STOUL [AQUEIIE 2. .. e

Avez-vous une fois enregistré des mortalités de oraix présentant des symptdmes similaires a
ceux de la fievre West Nile ?

[Joul LINON
Si OUIL en qUENE(S) @NNEE(S) 2. .ccii i i rrree e e e e e e e e eaaeaaaaaaaaaas
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Outbreaks of African horse sickness
In Senegal and methods of control of
the 2007 epidemic
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Les foyers de peste equine de 2007 au
Sénégal et les methodes de controle
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since first being detected in Nigeria in January 2007, African horse sickness virus serotype 2
(AHSV-2) has spread throughout the northern hemisphere, and was first reported in Senegal.
A retrospective study was conducted from December 2009 to April 2010 using data collected
in the field combined with information available at the Direction of Veterinary Services.

The epidemic started in the Dakar region with two outbreaks in March and June 2007,
respectively, and spread in several parts of the country between July and November 2007.
During this period, 232 outbreaks and 1137 horse deaths were reported. The epidemic was
controlled by mass vaccination using a polyvalent-attenuated vaccine. This retrospective
study was conducted with various assumptions of AHSV-2 introduction, and provides
recornmendations for implementing an early warning surveillance system for African horse

sickness in Senegal.

Introduction

African horse sickness (AHS) s caused by an orbivirus (family
Reoviridac) that is mainly transmitted by adult Culicoides midges
(Dipteria, Ceratopogonidae) (Venter and others 2009, Wilson and
others 2009). Nine serotypes of the AHS virus have been described
(Howell 1962). The virus is endemic in sub-Saharan Africa, par-
ticularly eastern and southern Africa (Leforban and others 1983,
Blackburn and Swanepoel 1988, Mellor and Hamblin 2004), but
outbreaks have occasionally been reported in North Africa (Pilo-
Moron and others 1967), the Middle East (Yasarol 1962, Maurer and
Cully 1963, Parker 1974, Hassanain and others 1990), and southern
Europe (Rodriguez and others 1992, Portas and others 1999). Senegal
is a coastal country in West Africa between the Atlantic Ocean,
Mauritania, Mali, Republic of Guinea and Guinea Bissau. The dis-
ease was First described in this country in 1942 (Mornet 1949). In
the [ate 19805, there have been repeated outbreaks in several parts of
Senegal with more than 100 reported cases of AHS (Sarr and others
1988). AHS virus serotype 9 (AHSV-9) was identified as the only
serotype circulating in West Africa (Adeyefa and Hamblin 1995,
Sailleau and others 2000). Then in January 2007, AHSV-2 was
reported in Nigeria, and it was the first such report in the northern
hemisphere (Folorunso and others 2008, Anon 2010). The most
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recent epidemic occurred in Senegal in 2007, During this outbrealk,
AHSV-2 was isolated for the First time. Numerous areas were infect-
ed. Starting in Dakar region in March and June 2007, the discase
spread to several parts of the country between July and November
2007. The introduction and the spread of this new serotype within
the country have not been well investigated. Therefore, a retrospec-
tive study was conducted with various assumptions. This study will
focus on the understanding of mechanisms through which the dis-
ease spread to better prepare control measures against another AHS
virus threat,

In this paper, details of the 2007 outbreaks in Senegal are described
with the control methods adepted by the government to stop the dis-
case spread. Also, recommendations are provided for implementing
an early warning surveillance system for AFS in Senegal.

Materials and methods

Until 2007, Senegal was administratively divided into 11 regions, and
additionally partitioned into 34 departments divided into rural com-
munities. By 2008, it was again reorganiscd into 14 rﬁgionsA Howcver:
during this study, we will refer to the former Senegal’s 11 regions as
they existed in 2007 at the beginning of the outbreak, During the
Senegal AHS outbreaks in August 2007, data have been collected by
the Direction of Veterinary Services through the Regional Veterinary
Services Inspections. By this method, data collection was performed
in real time with status reports on the epidemic.

This recrospective study took place between December 2009
and April 2010. Data collected by the Regional Veterinary Services
[nspections were combined with those collected by the Direction of
Veterinary Services, and several national veterinarian and livestock
agencies were analysed for this study. Regions where horse deaths
wete reported, were visited and investigations conducted with horse
sellers and owners in all large commercial horse markets (Mpal,
Dahra, Dinguiraye, Birkelane, Sagatta Guet, Touba, Toubatoul) with-
in the country. Interviews were also organised with the Director of
Veterinary Services and its team, the Director of the Livestock depart-
ment, the Director of the Equine Breeding department and its team,
each of the Regional Veterinary Services Inspectors whase region was
affected by ALIS outbreaks, a group of veterinary practitioners and
heads of commercial horse marlets.

ArcCIS V.9.3 software was used for mapping.

10.1136/vr.101083 | Veterinary Record | 10f 7
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Results

Description of the outbreaks

A first outbreak of AHS occurred from March 16 to April 6, 2007.
The disease was reported in five stud farms in Niaga belonging to
Rufisque department located in Dakar region where 13 horses out
of 214 died (7 per cent of the population). The horses that died
during this epidemic were thoroughbreds and crossbreds. The fatali-
ties due to AIIS brought into doubt the quality of the monova-
lent vaccine against AHSV-9 praduced by the National Laboratory
(LNERV) of the Senegalese Research Institute in Agriculture, and
used each year for the national vaccination campaign organised
within the country.

Between May 21 and June 1, 2007, the disease reappeared in two
stud farms in Petit Mbao, Dakar region. During this period, eight
horses died, followed by seven other horses, putting the number of
deaths at 13 horses out of 65 exposed horses. Those fatalities included
12 horses of exotic breeds, and three mares of local breeds. Sick horses
presented hyperthermia, anorexia, supraorbital oedema, frothy nasal
exudate, conjunctivitis. Fostmortems revealed pulmonary conjunctiva
and oedema, pleural extrusion, petechiae on trachea with curds, cer-
ebral haemorrhage, spleen conjunctiva, hepatomegaly, splenomegaly.
These signs strongly implicated AHS.

It is important to note that there are three clinicopathologic syn-
dromes associated with AHS virus infection in horses. These different
forms of AHS (pulmonary, cardiac and fever forms) vary in the organs
affected, the severity of lesions, time of onset of clinical signs anc
mortality rates (Lacgreid and others 1993).

As soon as AHS was confirmed, an emergency plan was made
by the veterinary administration. Horses within a defined risk zone
wete not allowed to leave the department of Rulisque (Dakar region).
Within the department, lefsure activities with horses, such as horse
racing, were forbidden. These two measures remained in place until
40 days after the last case reported in Niaga.

The Ministry of Livestock decided to send whole blood, sera and
organ samples to independent laboratories to confirm the biological
diagnostic result of the LNERV by performing serotyping, Samples
were sent to the World Organisation of Animal Health (OIE) refer-
ence laboratories for AHS virus and Bluetongue virus (BTV) in

24 Pirbright (UK) and Onderstepoort (South Africa). Samples of the

moenovalent serotype 9 vaccine were also sent to those laboratories
for quality control.

The results of the serologic controls carried out on horses in stud
farms in Dakar, led to two worrisome discoveries. First, the tests
revealed that horses that had been inoculated and had enough anti-
bodies to AHSY type 9, had died, nonetheless. Secondly, a number of
horses inoculated with the type 9 vaccine (15-25 per cent depending
on the stud farm) had very low antibody counts against the same sero-
type. These two discoveries cast doubts on the quality of the vaccine
and raised questions about the vaccination process. Cther attempts
to explain the discoveries revolve around serum clutter in the cases
of the horses that died in spite of having sufficient antibodies (titre
80). Another possibility is the introduction of a new serotype, because
AHSVY was detected by the lab (MacLachlan and Guthrie 2010).

Laboratory results produced by OIE Reference laboratories for
AHSV and BTV (Pirbright and Cnderstepoort) confirmed the good
quality of the monovalent vaccine against serotype 9 produced by
LNERV. These laboratories also tound that spleen, liver and blood
samples contained no traces of AHSV-9. This finding attested the
introduction of AHS serotype 2 in the country.

Course of the epidemic outside of Dakar
[n spite of the containment of all horses within the borders of
Rutisque (Dakar region), the disease continued to spread throughout

Q0 the department. Between early July and November, several outbreaks

occurred in 23 out of 30 departments outside of Dalcar (Table 1). The
disease consistently hit horses of [ocal breeds, and (officially) caused
1137 horse deaths (Fig 1).

African horse sickness virus isolation
The OIE Reference laboratory in Pirbright isolated AHSV serotype 2
(AHSV-2) from spleen samples of two stallions from Diourbel region.

2 of 7 | Veterinary Record | 10.1136/vr.101083
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The samples were taken between August 26 and September 2, 2007.
The same serotype was isolated from blood samples collected from 12
horses on July 5, 2007 in Diarere, department of Fatick (Fatick region).
In these horses, clinical signs, such as heightened rectal temperature,
serous nasal discharge, slight tearing and extra-orbital cedema were
abserved.

The OIE Reference laboratory (Pirbright) alse isolated AHSV-2
from alung sample taken from a mare in Lerane Sambou, department
of Foundiougne (Fatick region) on August 24, 2007.

None of the samples had traces of serotype 7, although a high
seroprevalence of this serotype was observed in healthy horses dur-
ing another study in the Senegal river Delta area in August 2007
(ND Dioul, E Etter, O Ndiaye, S Lecollinet, S Zientara, Al, Akakpo,
unpublished data). The serotype 7 was isolated by the OIE Reference
laboratory in Pirbright in September 2007 in dead horse samples from
Guede Bousso village, Diourbel region (Mertens and others 2010).
This lab had already isclated AHS virus serotype 2 in horse blood,
spleen and lung from Fatick and Diourbel regions in July, August and
September 2007,

Phylogenetic analysis of AHS virus type 2 isolates from South
Africa, Botswana and Nigeria showed that the Senegal isolate is
almost identical to the AHSV-2 isolates from all these countries
(Anon 2010).

Control strategies during the epidemic

First AHS epidemic in Niaga (Dakar region)

On March 16, 2007, samples were sent to the LNERY of Dakar, and
on March 19, 2007, the government created a departmental task
force to monitor and fight epidemics, In the following days, preven-
tive health measures, such as movement restrictions, the burying of
corpses, and vector-control methods including spraying, cleaning, dis-
infestation and disinfection of stables and the woods of Petit Mbao,
were set in place, On March 20, 2007, sera collected from sick horses
were tested by the LNERV in Virus Neutralisation Test. Out of an
estimated 6910 horses, 5938 horses (85.9% per cent) living in the area
of Dakar were vaccinated with the monovalent AHS vaccine with
serotype 9 produced by the LNERY without cost to the owners.

Second AHS epidemic in Petit Mbao (Dakar region)

The balance at this point shows 15 dead horses. The government
declared suspected AHS in the area of Petit Mbao on May 23, 2007
Samples were sent to the LNERV on May 29, 2007 to confirm AFS
and to check the quality of the monovalent AHSV-9 vaccine. Next,
calls for offers for an order of monovalent vaccine against AHSV-9
wete sent to South Africa, Sudan and Egype. On May 30, 2007, sam-
ples were mailed to OIE Reference laboratories for AHSV and BTV
(Pirbright and Gnderstepoort). On June 5, 2007, samples of the mono-
valent AHSV-9 vaccine produced in Senegal were mailed to Pirbright
for guality contrel, and 10,000 doses of monovalent AHSV-9 vaccine
were ordered for the second time in Egypt and Sudan. On June 30,
2007, OIE Reference lzboratories for AHSV and BTV isolated sero-
type 2, and thus confirmed the diagnosis of AIS and the good quality
of the monovalent serotype 9 AHS vaccine produced in Senegal. This
diagnosis led to a further order of 10,000 doses of polyvalent AHS
vaccine in Egypt instead of the 10,000 doses of monovalent vaccine
against AHSV-9. The vaccine was delivered on August 26, 2007.

Date of first Date of last Number of
Infected regions outbreak autbreak outbreaks
Kaolack August 1-7 September 20 52
Tambacounda = = 18
Louga August 17 Oclober 29 38
Diourbel August 17 October 1 29
Fatick July 5 October 20 43
Thies Augusl 29 Octaber 30 17
Matam Augusl 10 October 24 21
St-Louis September 11 October 17 14

AHS African horse sickness
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321 Outbreaks of AHS out of Dakar On October 9, 2007, the LNERV is requested to produce and 392
322 The Director of the Livestock department of Senegal visited  deliver a solvent to dilute the vaccine to ovoid use of unsafe diluents 393
323 the affected regions (Louga, Diourbel, Fatick, Kaolack and by field veterinarians, 394
324 Tambacounda) between August 24 and August 26, 2007. Regional On October 17, 2007, the Livestock Direction, the Forestry 399
325 veterinary services of those regions received 5000 doses of a poly-  Direction and the Hygiene services worked together to bury horse 396
326 wvalent AHS vaccine. On August 30, 2007, a letter addressed to the  cadavers in the protected forest of Petit Mbao. The next day, regional 397
327 governors installed a monitoring system that gave real-time status  veterinary services received 17,170 doses of polyvalent AHS vaccine, 398
328 reports on the AHS epidemic. The status report included data on  and another 32,830 doses on October 23, 2007. 399
329 geographic and temporal distribution of the afflicted horses and 400
330 made it possible to quickly bring the epidemic under control, On  Results of the vaccination campaign 401
331 September 1, 2007, veterinary services of affected areas met with A wotal of 175,300 horses (33.8 per cent) out of 518,212 horses were 402
332 the LNERV and received another 5000 doses of the polyvalent AHS  vaccinated with the polyvalent vaccine from August to December 403
333 wvaccine with serotypes 1,2, 3,4, 5,7, 8 and 9, since AHSV-9 can 2007 in eight regions. Let us point out that there were no horse deaths 404
334 immunise against the AHSV-6. On September 3, 2007, veterinary  reported in the following seven departments which were free from 403
335 officers in the field were wamed to control further spreading of the ~ AHS outbreaks: Kolda, Sedhiou, Velingara, Bignona, Oussouye, 406
336 disease. Ziguinchor and Kedougou. However, the peak of the epidemic was 407
337 Under the Emergency vaccination programme, 230,000 doses  observed in Fatick region during the last weel of Augusc 2007 (Fig 2b), 408
338 of the polyvalent AHS vaccine were ordered: 120,000 doses from. while it occurred during the first and the second weelc of September 409
339 the LNERV and 110,000 doses from Egypt. On September 6, 2007, respectively, in Thies {Fig 2c) and Diourbel regions (Fig 2a). The 410
340 2007, the veterinary services addressed a request to FAO to fund  incidence of the disease decreased in all these three regions after a mass Q8 411
341 an investigation into the differenc AHS serotypes circulating in vaccination programme was started. 412
342 Senegal. Under the urgent AHS vaccination programme, regional veteri- 413
343 The scientific committee for the monitoring of diseases composed  nary services received polyvalent vaccines, fuel, compensations, con- 414
844 of veterinary services, public and private structures with a vested inter-  servation materials (freezers, ice-boxes). 415
345 est and professional organisations, was created on September 7, 2007, In spite of all these efforts, 1137 horses were officially reported o 416
346 Also on this day, the LNERV diagnosed AHS and identified serotypes  have died during the 2007 epidemic. The outbrealks occurred in nearly Q9 417
347 2 and 9. On Seprember 10, 2007, regional veterinary services received  four months, with a motbidity of 0.26 per cent and a mortality of 418
348 11,000 doses of the polyvalent AHS vaccine (10,000 doses originating 023 per cent. This means that the global assessment of the disease 49
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351 On September 19, 2007, regional veterinary services received — measures (Akakpo and others 2011}, 422
352 40,000 doses of the polyvalent AHS vaccine. On October 2, 2007, To avoid these high losses, we should improve epidemiosur- 423
353 they received another 41,830 doses of the polyvalent AHS vaccine,  veillance networks for main livestock infectious diseases and adapt 424
354 fuel, conservation materials (freezers, ice-boxes) and communication/  vaccines used with serotypes circulating in the different regions 425
355 publicity aids (t-shirts, caps, posters and Flyers). (Akalpo and others 2011). 426
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FIG 2: Epidemic curves and vaccine-induced immunity for African horse sickness in Diourbel {a), in Fatick (b) and Thies (¢), Senegal, 2007,
The polygon represents new deaths, by week, of the epidemic. The vertical columns represent the number of vaccinated horses with the

polyvalent vaccine during the emergency vaccination campaign

The set goal to vaccinate 300,000 horses by the end of December
2007 was not reached.

Discussions

Hypothesis of AHSV-2 introduction in Senegal

The first hypothesis of AHSV-2 introduction sustains the possibility
that it might be due to a fraudulent import of horses into Senegal from
countries where the serotype 2 virus was present, most likely South
Africa or Nigeria. In this case, the infected horse would be the direct
origin of the outbreaks in the Dakar region, and particularly, the out-
break in Niaga in March 2007.

There are no records of horses having been imported from South
Alrica or Nigeria before the outbreaks in Niaga and Mbao. Neither
the veterinary services at Dakar port, nor the services at Dakar airport
tegistered incoming horses from those countries. From 2005 to 2008,
a total of 57 horses had been registered as imported from Brazil and
France.

The second hypothesis of AHSV-2 considers a legal or fraudu-
fent movement of horses from neighbouring countries. Taking into
account that antibodies to AHSV-2 were found in healthy horses
in the Senegal river delta (St Louis region) between August 12 and
19, 2007 (ND Diouf, E Etter, O Ndiaye, 5 Lecollinet, S Zientara, AJ,
Alcakpo, unpublished data), thus, before the introduction of the poly-
valent vaccine against AHS in Senegal. It is likely that those wild-type
strains of AHSV-2 had been circulating discreetly before the outbreaks
in Niaga and Mbaa (Dakar region), as was the case in Corsica during
the outbrealc of BTV (BTV-4) in 2003 (Gerbicr and others 2008). This
phenomenon can be explained in the following possible scenario: one
or more of Senegal’s neighbours, such as Mali or Mauritania (Wilson

4 of 7 | Veterinary Record | 10.1136/vr.101083

and others 2009) might have imported horses from countries affected
by serotype 2 before 2007. The virus could subsequently have circu-
lated within the horse population of these neighbouring countries,
including horses of local breeds. Horses carrying the virus could then
have been sold in weekly marlkets near the border, and then be sold
again in major marlets in Faticl and Kaolack regions (Fig 3). The
new serotype was thus carried to regions where carters make seasonal
treks to Dakar at the end of the rainy season. Following this train of
thought, AHSV-2 would have been circulating discreetly among local
breed horses in Dalar as early as December 2006. Only in March
2007 were the first outbreaks among exotic breeds registered in the
Dalcar suburbs. In affecting the exotic breeds, it may be possible that
the virus gained virulence (or mutated), and then became Fatal to local
breeds. When the carters moved back into the country from Dakar
beffore the rainy season, they carried the virus to the different locations
where, later, there would be outbreals. Indeed, the first suspicion of
AHS outside of Dakar was reported on July 5, 2007 in the region of
Fatick, in Diarere. The carters of this village had stayed in Dakar dur-
ing the dry season, and had been home for the rainy season for less
than a month,

It is important to note that the first clinical cases of AHS in the
St Louis region were reported on September 11, 2007 in the depart-
ment of Dagana, and on September 24 in the department of St Louis.

The exotic horses that died between March 2007 and June 2007
in the Dakar suburbs were probably only the tip of the iceberg - being
more sensitive than local breeds - and their death was indicative of the
virus circulation.

It should be noted that the different AHS serotypes supposedly
originating from the outbreak points in the area of Dakar seern more
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virulent and more lethal to local breeds than those that were found in
St Louis prior to the outbreaks.

This virus caused many equine fatalities which helped to detect
the virus circulation expecting the virus” virulence to increase while it
moved from horse to horse.

A third hypothesis considers that the virus was introduced by
infected Culicoides vectors that reached the country travelling by ship,
plane, wind or other modes of transportation.

The second hypothesis seems to be the most plausible, The first
hypothesis is problemnatic because the time frame between import and
outbreak is too long. Clinical signs are usually observed after seven to
14 days of infection, and no horse imports were reported in the days
before the outbreaks. It might also be a fraudulent importation of hors-
es from Nigeria by Senegalese horse traders or owners (Folorunso and
others 2008) using cars for transpartation. The third hypothesis seems
problematic because planes have strict disinfestations’ guidelines. The
journey by ship or car is generally too long for vectors to survive. It
is thus unlikely that those vectors could introduce new serotypes.
However, an introduction of AHSV-2-infected vector by wind might
be consider if the sources of infection are the neighbouring countries.
On the other hand, if Nigerta is considered to be the source of AHSV-
2, most of the West African countries located between Nigeria and
Senegal should be infected before the Sencgalese outbrealss.

Before the introduction of AFISV-2 in Senegal, a monovalent vac-
cine against AHSV-9 was routinely used for yearly vaccination cam-
paign, but since the 2007 outbrealk, polyvalent vaccine with seven
valences was used, later eight serotypes were included in the polyva-
lent vaccine used in Senegal taking into account the cross-reactivity
between AHSV-6 and AHSV-9, These vaccines are all live attenuated
formulations.

An advantage in the use of inactivated vaccines is that tests based
upon one or other of the non-structural proteins of the virus can be
developed that will enable differentiation between naturally infected
and vaccinated animals (Laviada and others 1995).

Vaceination may have greatly contributed to the control of the
AHS outbreaks in Senegal in 2007, but it needs, therefore, further
research to evaluate its role by estimating the basic reproduction
number (R,) in the early phases (Lord and others 1996). The effec-
tive reproduction number (R, ) should also be assessed to consider
the effect of increasing immunity throughout the epidemic and the
vaccination (Cowled and others 2009). However, the number of vac-
cinated horses is negatively correlated to incidence in Fatick, Thies
and Diourbel regions, respectively, =0.34, ~0.60 and —0.61. Other
contrel measures, such as movement restrictions, were imposed
but not respected by owners in the field; the vector control (disin-
fection and disinfestations of stables) was just done in some places
in Dalar region. Lack of laboratory diagnesis confirmation for each
horse death might have led to an overestimation of the number of
outbreaks. However, under-reporting of outbreaks might have com-
pensated for this overestimation,

Recommendations

An early warning surveillance system for AHS should be implement-
ed in Senegal by doing a sero-monitoring in donkeys which are usu-
ally not vaccinated against AHSV, in order to detect the circulation of
wild-type strains of AHS virus (Fig 4). Indeed, donkeys are not active
in the introduction of AHS virus because there is no trade business
from borders, but they might play a role in keeping and spreading the
virus as a reservoir. Other preventive measures can include intense
vigilance near the Malian and Mauritanian borders, particularly
around weekly markets, an active surveillance of AHSV circulation
with a raised level of involvement of veterinary officers, veterinar-
ians and horse owners. [t is necessary to implement a network based
on serological and virological tests, not only for the reporting of
clinical signs, but also in crder to detect in real time the spread of a
new serotype, Since AHSV is endemic in Senegal and occasionally
re-emerges, environmental and meteorological factors contributing
to amplify potential epidemics should be identified. Data, such as
annual temperature (Ward 2005), rainfall, framework should be avail-
able for veterinary services. On the other hand, horse densities and
vector dynamics in the vigilance zone should also be known. All
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this information can be used to reduce che potential impact of future
epidemics.

The lessons learned from the 2007 epidemic are first that, restric-
tions on horse movement should be respected by owners because it
might be an effective way to reduce the disease impact (Perez and
others 2004); secondly, a mass vaccination campaign involving
other subregional countries, such as Mali, Mauritania, The Gambia
and Ghana, might be an effective control strategy against the AHSY
¢pidemic, and a successful way for its eradication (Portas and others
1999); thirdly, a vaccination programme should be based on the adapted
vaccines against serotypes circulating in the area.

The northeastern part of Senegal should be considered as a risk
zone because it is the only side in which introduction of the AIS
virus can tale place. Senegal is a coastal country with the Atlantic
Ocean in the western part, while the south and southeast are infested
by Tsetse flies which can transmit Trypanosomiasis to horses. Horses
can barely live in that area at the time of this writing.

The current study shows that a new AHSV serotype can reach
an endemic area, but be free from this serotype without immediate-
ly inducing clinical signs in horses. Further investigations should be
conducted in Nigeria, Mali, The Gambia and Mauritania to know
the real number of AHSV serotypes which are circulating in these
countries. Such investigations can also be done in all West African
countries, such as Ghana, where the AHS virus 2 was found in
2010. The recent spread of new serotypes of AHSV into the north-
ern part of sub-Saharan Africa is problematic because recent experi-
ences with BTV show that once the viruses reach North Africa
they may spread within the Mediterranean basin because of the
wide distribution and movement of Culicoides midges. The incur-
ston of AHSV into European countries would be economically
devastating.
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