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Institut suisse de Météorologie, Zurich

La propagation d’une épizootie de fiévre aphteuse
dépend-clle des conditions météorologiques?

par B. Primault?

1. Constatations préliminaires

Suissil é’on 'étudie’la statist.ique des épizooties de fievre aphteuse survenues en
i eI;lllS le début da siécle (cf. H(‘)‘l}ener, 1925; Haas, 1965; Bischof-
plu.s'gdifﬁ _?722, on constate que celles-ci sont plus v1ru1-entes, plus longues et
outre. CIf o8 4 ]Uguler en automne et en hiver qu’au printemps ou en été. En
S’éten,drn foyer qui se déclare flans l’oue'zst du pays a beaucoup de chance§ de
Par conf a t(’).ut le Plate.au, voire d’atteindre les confins nord-est de la Suisse.
e maitr‘re’ 8’1l .prend naissance dans le nord-est du pays, on pourra en général
“ dédalser facilement ava1'1t qu’il ne gagne beaucoup d’al.res. Enﬁn, si le fqyer
03 [a ‘l;elfi’ans le,s Alpes, il s’étendra géné%“alement en direction du 11(?rd jus-
ce dern; allce de. I’Aar pour progresser ensuite vers l.e 11_.0}"d-est. Toutefois, dar-ls
mault er cas, il a de grandes chances de rester limité localement (cf. Pri-
t, 1955).

de ﬁS\Ir Il‘eon compare cette préfi%spositi.on appar.ente de I'extension des épizooties
fait, que '1 aphf_leusg aux cpndltlons climatologiques du pays, on est fra&p}’)é du
les plas fe§ dlrectlonjs prises par le mal correspondent aux cogrants généraux
1972 £ gequents., ces.t-ét—dlre_aux vents f:lu sud-ouest (cf. Bischofberger,
S6 pr,o di'it ). Par mtu_atlon de bise, l’exten31_on du nord-est vers le su\d—ouesi-; ne
fers: Tops au contraire que rarement et uniquement danls des cas tres pf],rtlcu-

’illVasiOI?ue des vents soufflent du sud-est & sud en altltufle, c’est-a-dire lors
forte nébu? O_I’IE’Ludes dsfms les haptes c.ouches de l’atm'osphere et, par-tant, de

Con & osité en plaine: la '«blse noire» des Genfavms et Qes Va1.1d01s.

férences « é)n.statatlons pourraient éventuelleme{lt étre l:a suite logique _de dif-
Or, il n'en egl;)n.a,les dans les mesures p?ophylacth’ugs prises en cas d’épizootie.
Prises: Jog Eﬁglen- Quelle que soit la saison ou la région, les I.ne’mes mesures sont
&table ot ebes malades et celles qui ont pu étre eox}tan}mees dans la méme

neg dona attues e_t .(,16 vastes campagnes de vac.cmatlol‘l sont entreprises.
Sévere quantc‘ri?s de.dlﬂ'erence entre I'ouest de la Sulsse — ol l’on’serait moins
oii I nOrd-eé 1%}ld.f:m_‘gl)phca:tlon d‘es mesures prophy_lacthuesf e:o la rég10n. des Alpes

o8 dif: e la Suisse, Ol ces mesures seraient apphquees avec rigueur.
vironnementeientces constatées proviennent do.nc,.son.: de\s conditions de ’en-
6tat de i et nous a\’fon_s vu plus haut une indication a ce propos —, soit de
ance du bétail.

b Adr . : .
esse: Dring. B. Primault, Institut suisse de Météorologie, Krithbiihlstr. 58, 8044 Ziirich.



8 B. PrimauLT

2. Conditions générales

En effet, dans des travaux précédents (Primault, 1956 et 1958), nous
avions montré que la prédisposition a la maladie n’était pas toujours identique
suivant 1’état da bétail et que 'analyse détaillée de ’évolution du temps, par
I’étude des modifications dynamiques subies par certains parameétres météoro-
logiques, apportait des indications valables. Il s’agissait cependant des condi-
tions propres a ’apparition de nouveaux cas et non pas du transport de I’agent
pathogéne d'un endroit & I'autre.

Si nous insistons tant sur I'importance des conditions de I’environnement,
c’est que, en plus des directions prises par 'extension du fléau, on constate de
grandes différences de réceptivité chez les bétes tenues en plaine ou en mon-
tagne et cela d’une saison & une autre. Il peut donc s’agir, & 1’origine des condi-
tions particulieres d’extension, de différences dans les champs de température
et d’humidité, voire de vent ou d’insolation.

De fait, selon les saisons, le gradient de température varie en fonction de
Ialtitude et la répartition des humidités différe nettement, elle aussi, en parti-
culier lors de la formation de couches trés humides, sous les inversions ther-
miques plus fréquentes en automne et au début de 'hiver. En cas d’invasions
d’air chaud et humide au printemps — elles ne touchent souvent que les régions
élevées du pays, soit celles situées & plus de 700 m d’altitude —, on assiste a la
formation de phénoménes particuliers dont nous parlerons plus bas.

Nous avons évoqué les inversions de température qui se produisent fré-
quemment chez nous en automne et en hiver. Elles sont a l'origine de diffé-
rences non seulement d’humidité, mais également dans la durée d’insolation:
On ne voit pratiquement pas le soleil des lieux situés au-dessous de 'inversion,
dans la couche de stratus (brouillard élevé) ou au-dessous. Toutes les parties
du pays situées au-dessus de 'inversion jouissent par contre d'un ciel clair ou,
tout au plus, légérement nuageux par cirrus. On en retrouvera vraisemblable-
ment des répercussions sur le développement de la maladie, ainsi que I'a déja
en partie prouvé Haas (1967) dans sa thése de doctorat.

3. L’hiver 1965-1966

Une trés grave épizootie ayant décimé la plus grande partie du cheptel
suisse durant I’hiver 1965-1966 et les cas qui la composent ayant été enregistrés
avec soin, nous nous en servirons pour tenter d’expliquer son évolution et de
déterminer ’action que certains parameétres météorologiques ont pu y avoir.
Dans les considérations qui suivent, on trouvera certains arguments déja pré-
sentés par Bischofberger (1972). Si nous les avons retenus, c’est qu’il est
utile, 4 notre avis, d’insister sur ces points particuliers. Mentionnons tout
d’abord que la dite épizootie a débuté dans le sud-ouest du pays, dans la vallée
inférieure du Rhone en particulier. De 14, elle s’est étendue par bonds successifs
jusque dans le nord-est du pays et a pénétré dans des vallées qui, d’ordinaire,
ne sont affectées que lors de cas initiaux dans les Alpes. Pourtant, cette épi-
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“00tle a épargné la plupart des vallées alpines, plus spécialement la vallée prin-
cipale des Grisons et le Valais (cf. fig.1 et Bischofberger, 1972, fig.7).
hautLa particularité de cette épizootie est, comme nous I'avons montré plus
C » S& propagation par bonds successifs, et cecl réclame un commentaire.
laeif Sauts ne se sont pas produits dans les axes principaux des riviéres, telles

enoge, la Broye, I'Orbe, la Sarine, etc., mais ont au contraire fait franchir
al mal les vallées latérales. (Cest ainsi que les vallées perpendiculaires au cou-
rant général du sud-ouest: celles de I’Aar supérieure, de la Grande-Emme, de
a Reuss, de la Limmat et de la Toss, pour ne citer que les principales, ne lui
ont pas fait obstacle (cf. Bischofberger, 1972, fig.9).

‘ 7 .;lfw%:a .

Zone touchée

Exemple lucernois

Exemple appenzellois

A

/ LA

Zones touchées par I’épizootie de I’hiver 1965-1966

Fig. 1

-

- Seill;iolll; I'g)rod;uit sur'des cartes de S.ui’sse tous les cas enreg.Istrés de S(.amaine
voit que, g qu'on 1_)}'0]6131::3 en film cmematogr.aphlql.le la dlt,e extensmp, on
Pautre, ée eul(wj.le maniére g.ener::—,lle, les bonds dlSP&I‘&lSSBn‘D d une semaine &
1 tI‘Ogra,depﬁln?nt’ a certaines époques, la maladie sep:tble St&tl(:nlla,ll‘e,. voire
T X.Ters y ya (ilonc pas, alors, un mouvem\ent uniforme de I'extension ‘du
et en opérant ue lil?l‘ -es1’:. En mettant en paralléle le vent moyen de la semaine
lundj iy auf(liieger c;lecale?ge ~en comparant les cas qui se sont proo‘l'ults’ d}l
dent ay cendeel, manc e son*,.d une part, et le .vent moyen d1.1 samedi précé-
Moyen : Jeg arréts_’ on s’apercoit que la p_ropaga:tlon est proportionnelle au vent
rétrogradation Su(_:orres]g\)ondent A des d1m1_npt1ons dl’l vent du su.d-ouest et les

1vent & peu pres 'apparition de périodes de bise. En outre,



10 B. PrimaurLT

une particularité qui échappait a la premiére analyse, a savoir un décalage des
foyers vers le nord-ouest, se manifeste immédiatement apres des périodes de
feehn.

Pour vérifier de plus pres cette évolution, on a choisi une période restreinte
durant laquelle on a examiné, non plus le nombre hebdomadaire de cas, mais
ceux annoncés jour apres jour, et on les a mis en relation avec I’évolution cor-
respondante du temps. On en tire les mémes conclusions, & condition de tenir
compte d’un décalage de 2 jours environ entre les deux phénoménes.

11 Virulence 4. Argumentation préliminaire

La premiére hypothése qui s’impose apres cette analyse grossiére est qu’il
faut au virus 2 & 3 jours pour se manifester par des symptomes cliniques & I’en-
droit ot il a été déposé (durée d’incubation). Nous avons ici la confirmation de
ce qu’avait constaté précédemment Primault (1958), avec cette restriction
que les conditions météorologiques particuliéres qui avaient été isolées alors
(baisse de pression et augmentation des chocs électromagnétiques de grandes
longueurs d’ondes) ne sont plus impératives.

Cette constatation semble venir confirmer ce que ’on remarque en labora-
toire, & savoir que les virus subissent trés rapidement, lors de leur reproduction,
une sorte d’adaptation au milieu. Ainsi, la concentration indispensable pour
provoquer des symptdmes cliniques diminue & chaque «passage». Il ne semble
pourtant pas que cette adaptation soit due & des mutations génétiques propre-
ment dites qui modifieraient de facon permanente lagressivité (en d’autres
termes la virulence) des virus nouvellement formés.

En outre, avec chaque béte atteinte de fieévre aphteuse, le nombre de virus
présents augmente dans des proportions vertigineuses. Si done, & 'origine de
I’épizootie ou d’un nouveau foyer, il s’avére nécessaire que le virus aussi bien
que I’hdte se trouvent dans des conditions particulieres d’infectiosibilité — dues
aux conditions météorologiques —, dés que le mal se développe cette condition
premiére disparait au contraire. Tout nouvel héte succomberait alors imman-
quablement sous le nombre. Il est d’ailleurs fort possible que l'adaptation
signalée plus haut (diminution de la concentration nécessaire pour provoquer
le mal) ne soit qu’une manifestation masquée de cette augmentation explosive
du nombre d’agents pathogenes.

Dans nos travaux précédents, nous avons déja pressenti une telle possibilité
en ne tenant compte, dans nos calculs, que des deux premiers cas d’une épizootie
ou de I'apparition d’un nouveau foyer.

4.2 Mode de transport

De ce qui précede, il semblerait que les conditions géographiques du pays
jouassent un réle non négligeable dans la propagation d’une épizootie.

Jusqu’ici, I'idée prévalait que le virus ne peut se déplacer que s’il adheére
a un support solide ou liquide important. 1l s’agissait avant tout des roues de
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véhicules, des semelles de souliers de personnes se déplacant dans la nature,
des sabots ou des pattes du gibier, voire de fétus de paille ou de poussiéres en-
trainés par le vent (cf. Hyslop, 1970, p. 284 et, en particulier, Bischof-
berger, 1972, p.200 et suiv., spéc. fig. 13 et 14).

. Or, 'examen attentif des particularités d’extension de 1'épizcotie de 1965
2 1966 révele au contraire qu’elle s’est développée en dépit des mesures pro-
Phylactiques trés séveres mises en place dés le début.

Tout d’abord, les bonds successifs évoqués au début de cet exposé dé-
montrent clairement que les vents ont joué, dans la rapidité et la direction de
propagation du mal, un réle déterminant et probablement plus important que
le trafic local ou régional. Ce qui frappe le plus dans 'analyse des cas d’une
petite région, c’est le passage par le mal d’une vallée transversale. Il serait
P!&usible d’admettre que la propagation se fait le long du fond de la vallée
ou se trouvent les routes principales et les voies ferrées, pour gagner ensuite
graduellement. et également les rives droite et gauche. Or, il n’en fut rien.

Courant général

~ Courant secondaire —~

Déviation locale

Fl ' 2 E 1 1 ol
g xplication ( un bond (les chiffres indiquent I’apparition chronologique des nouveaux cas).
La maladie s’est d

o éclarée en général sur les crétes et a gagné petit a petit le fond

de l’autreesc’s 1;3’11 gescendaut, le flanc exposé au nord-est pour remonter ensuite

dis fomd €. ]1? retoufr d une créte a I’autre, par franchissement tra.nsvrarsa\l

Fautre go, s vallées, a ¢té généralement plus lent que le bond d’une créte a
15 toucher (fig. 2) le fond.

fectéil %Sii bien stir, des exoeptiox'ls, en p_a,rticulier la région’ d.e_ Ijangenthal,hin-

affourrasy Squement par. dua petit lait insuffisamment s?erlhse avant d’étre

8¢ aux pores. Mais ce cas, bien que dévastateur, fait exception au cours

de 1_(53pi200tie de I'hiver 1965-1966 (cf. Bischofberger, 1972, p.188 et fig. 8,
bartie de gauche).

4.3 Forme de transport

de Comment le franchissement d’une vallée peut-il s’opérer par des véhicules,
S oy o . ’
personnes ou du gibier sans laisser de trace? En outre, comment des fétus

de paj : o . . .
. paille, voire de la poussiére, peuvent-ils franchir des distances de 8, 10, 15 km
Sans retombées intermédiaires ?
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Le virus s’attache-t-il aux fines gouttes d’eau constituant les nuages ou
le brouillard, comme 1’a pensé Hohener (1925) déja ou aux particules solides
trés ténues qui forment la brume?

Une autre hypothese s’impose d’emblée: le virus n’a pas besoin d’un sup-
port pour se propager, il peut exister dans I’atmosphére sous forme d’aérosol,
c’est-a-dire de molécules isolées. Les molécules de protéine qui constituent les
virus peuvent trés bien rester en suspension dans un courant atmosphérique
durant assez longtemps pour franchir de grandes distances et cela sans avoir
besoin d’un support auxiliaire (cf. Hyslop, 1965).

Des constatations faites au Danemark laissaient déja supposer de tels
phénomenes, car lorsqu’une épizootie de fievre aphteuse se déclare dans le nord
de I’Allemagne ou dans les Iles Frisonnes, les cotes danoises de la mer du nord
sont contaminées peu aprés. En outre, la maladie ne s’arréte nullement dans
la zone des détroits séparant le Danemark de la Suéde, mais passe facilement
d’un pays & l'autre, bien que, ni dans un cas ni dans l'autre, un trafic de cabo-
teurs explique la contamination.

Seule ’hypothése de la présence du virus dans l'air sous forme d’aérosol
peut expliquer de tels bonds effectués par le mal, par-dessus une vallée chez
nous, par-deld la mer ailleurs.

Ceci étant en contradiction avec ’avis généralement répandu chez les vétérinaires,
recherchons dans la littérature si, en plus des constatations évoquées ci-haut et venant
du nord de I’Europe, des essais de laboratoire confirment le fait: en Angleterre, Hyslop
(1965) a réussi 4 contaminer du bétail en faisant passer de I’air provenant d’une étable
ou1 se trouvaient des vaches malades dans une autre étable, stérilisée au préalable et
abritant du bétail sain. Méme la présence de filtres d’amiante retenant les poussiéres les
plus fines, mais non les aérosols, n’a pas empéché le passage des agents pathogénes. Ceci
montre bien que le bétail malade dégage par son haleine de fines particules de bave con-
tenant des virus et qui en se désséchant, libére les virus en particules extrémement fines,
en molécules de protéine isolées.

Ainsi done, si ’on aére fortement, aprés évacuation, comme le prescrivent
les réglements prophylactiques en vigueur actuellement en Suisse, une étable
ayant abrité du bétail contaminé, l'air contenant des virus de la maladie en
suspension est entrainé par le courant et ces virus flottent dans ’atmosphére
a peu pres a altitude constante, susceptibles de provoquer de nouveavx cas de
maladie. De 14, le mal est de nouveau entrainé, soit par le méme processus, soit
progressivement par des porteurs solides plus importants. Vu qu’un certain
trafic s’établit des fermes contaminées vers les centres d’abattage, il est pro-
bable que l’air issu des camions transportant le bétail malade pourra, le long
du parcours, susciter de nouveaux foyers en dépit des soins que ’on prendra —
et c’est le cas — de désinfecter les pneus et toutes les parties extérieures des ca-
mions (cf. Bischofberger, 1972, fig.13 et 14).

Il est méme arrivé qu’une étable ait été contaminée par le simple fait qu'un
camion transportant du bétail malade s’était arrété & proximité durant un
assez court instant, sans avoir toutefois de contact direct avec elle.
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5. Exemple lucernois
(complément & 1’exemple No 2 de Bischofberger, 1972, p.190-192)

Afin de montrer le cheminement de notre pensée, prenons un cas précis provenant
(1.u canton de Lucerne. Des fermes n’ayant eu aucun contact ni entre elles ni avec des
lieux contaminés précédemment ont été atteintes par le mal malgré des précautions dra-
coniennes. En examinant les surfaces couvertes par le vent, on constate que tous les
points de contamination, inexplicables de prime abord, sont situés dans une zone touchée
par 1?: masse d’air provenant d’une ferme atteinte. A la fig. 3, nous avons reproduit les
conditions géographiques et les surfaces couvertes par le courant d’air.

LEGENDE

Feuille topographigque
N° 1130 Hochdorf

Echelle orginale 1:25 000
O Foyer initial (23.1.86)
@ Foyer déclaré 26.1.66
e B @ Foyer déclaré 21.1.66
ac de Sempach
Dilution de |"aérosol: faible moyenne  forte

656
~+ 20

Nuit du 22.-23.1.66 777a 77 [/
Matin du 23.1.86 | ANy N

Parcours de Iair

Fig. 3 Exemple du canton de Lucerne

Upe ferme atteinte par la maladie est donc un foyer d’infection, non pas
N puissance comme on le pensait précédemment, mais effectif et cela dés le
’mo‘ment ou la béte malade commence a saliver, ¢’est-a-dire tout au début de la
bresence des symptémes cliniques, voire méme avant (Waldmann et Rep-
Pin, 1927, cité par Hyslop, 1970, p.267).
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Pour y parer, nous proposons que des mesures trés sévéres soient prises
lors de I’évacuation du bétail malade et surtout immédiatement aprés. On im-
pose actuellement au paysan d’aérer et de désinfecter son étable des que le
bétail malade ou contaminé en a été évacué. A notre avis, la mesure préconisant
une aération forcée va a ’encontre des mesures prophylactiques désirées, car on
dissémine alors le virus. Il faudrait au contraire fermer toutes les issues, voire
colmater les étables afin que l'air contaminé ne puisse s’en échapper. On nous
rétorquera que cet air contaminé va se maintenir durant une longue période
a l'intérieur et que le risque de contamination subséquente n’en sera pas dimi-
nué pour autant. C’est vrai si 'on ne posséde pas de moyen de désinfecter cet
air, comme on peut le faire des murs, du plancher, du plafond, voire des fosses
a purin et des tas de fumier. Ceci sera 1’objet de la suite de notre exposé.

Avant d’entreprendre cette seconde démonstration, disons encore que ce
qui est valable pour I'air contenu dans les étables contaminées 1'est également
pour l'air des camions transportant le bétail malade. A I’heure actuelle et pour
rendre les conditions de transport moins pénibles pour le bétail (cf. Primault,
1971), on y a établi des ventilateurs munis de filtres. Les travaux de Hyslop
ont cependant démontré 'insuffisance, voire 'inutilité de ces filtres. Il faut
donc les compléter par un systéme de désinfection efficace: par exemple, faire
barboter cet air dans une solution de désinfectant ou procéder par tout autre
moyen différent, mais de méme efficacité.

6. Exemple appenzellois

(complément a 'exemple No 3 de Bischofberger, 1972, p.192-193)

Nous avons dit au début que les conditions de propagation de I’épizootie
étaient trés différentes en cas d’inversion thermique entre les parties couvertes
par le stratus et les parties du pays situées au-dessus de la masse nuageuse.

Le canton d’Appenzell, situé dans I'extréme nord-est du pays, n’a pas été épargné
par D’épizootie de 1965-1966. On est toutefois surpris de constater qu’aucune ferme
située au-dessus de 1050 m d’altitude n’y a été contaminée malgré la présence de bétes
malades & des distances horizontales trés faibles et le grand nombre de tétes de bétail
touchées par la maladie. En outre, une seule ferme située en dessus de 1000 m a été
atteinte.

Comme dans le reste du pays, 1’épizootie y a gagné de proche en proche en partant
du sud-ouest pour s’étendre vers le nord-est. Mais, & ’encontre de 1’épizootie générale,
elle s’est arrétée brusquement; & partir d’une certaine date, plus aucun cas n’a été men-
tionné (fig. 4).

En partant des relevés météorologiques de deux stations proches du canton d’Ap-
penzell (St-Gall et le Sédntis), on constate d'une part, durant toute la période d’extension
de la maladie, une trés forte nébulosité dans les basses couches, sous forme d’un stratus
fréquent dont la limite supérieure était située vers 1000 m d’altitude. Cette altitude ne
s’est élevée jusqu’a 1100 m qu’un seul jour durant la période d’extension du mal et la
seule ferme touchée au-dessus de 1000 m le fut deux jours aprés. En outre, la période
nuageuse précéde immédiatement une période de beau temps. Aussitot les nuages dissous,
le mal connait encore deux jours d’extension, puis cesse comme par enchantement.
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21 Oriine dea wirus 7. Considérations particuliéres

I’animal malade laisse échapper des virus actifs par différentes parties de
son anatomie. Certes, ’origine principale de ces virus est la bave sécrétée dans
les aphtes se formant soit sur la langue et les fosses nasales, soit au-dessus des
sabots. Mais le lait, les matiéres fécales, I'urine n’en sont pas exempts. Tous
peuvent donner naissance & des particules servant de support aux virus actifs.
En outre, ces sécrétions et excréments peuvent contaminer les objets solides
exposés 4 proximité, qu’il s’agisse de paille, de fumier, d’une fosse & purin, d’une
mangeoire ou de seaux ayant servi & transporter le lait aprés la traite. On nous
rétorquera sans doute que, dés qu'une béte est malade, des dispositions spé-
ciales sont prises afin que tous les objets entrés en contact avec elle soient dés-
infectés.

Néanmoins, de nombreuses expériences ont montré que la bave des ani-
maux contaminés contenait des virus actifs avant 'apparition des symptomes
cliniques, méme a l'intérieur de la bouche et du nez, soit & un moment ol les
animaux semblent encore en pleine santé (¢f. Hyslop, 1965, 2).

En outre, nombre d’animaux, et les moutons surtout, peuvent étre, durant
trés longtemps, porteurs de virus actifs sans pour autant présenter de symp-
témes de maladie. Leur bave et les gouttelettes de mucosités expectorées lors
de la respiration peuvent produire des aérosols contenant des virus actifs.

Par conséquent, en période d’épizootie, il ne faudrait pas attendre que des
symptomes cliniques apparaissent dans une étable pour prendre certaines me-
sures prophylactiques, en d’autres termes pratiquer une certaine désinfection
de l’air qui s’échappe de toutes les étables.

7.2 Origine de Uaérosol contaminé (voir aussi Hyslop, 1970, p. 288-289)

Nous avons vu ci-dessus que le lait contient souvent des virus actifs et que
ceux-ci peuvent méme s’y rencontrer trés peu de temps avant I'apparition des
symptomes cliniques caractérisés. Par conséquent, lors du pompage ou du
transvasage du lait des seaux de traite dans les boilles, des gouttelettes sont
susceptibles d’étre disséminées, qui serviront de porteur ou qui dégageront des
virus & l’état d’aérosols.

Mais 'air émanant des bacs ayant contenu du lait contaminé — il peut
s’agir aussi des camions-citernes de transport — est, lui aussi, souvent chargé
de virus & 1’état d’aérosol, si bien que, tant lors des transvasages qu’en nettoyant
de tels récipients, on veillera & désinfecter 1’air qui en sort.

Lors de baisses de la pression barométrique, de grandes quantités d’air
passent de l'intérieur des étables vers 'extérieur par les conduits d’aération.
Il y a donc, 1a aussi, une source non négligeable de contamination, car, & I'in-
térieur méme des étables, tout I’air peut étre considéré comme portant en sus-
pension des virus actifs.

Aux paturages, le fait qu'une béte malade urine ou éjecte des matiéres
fécales est une source d’infection de I’air ambiant, que le vent entrainera immé-
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d_i&tement vers d’autres lieux, d’olt quasi impossibilité de mesures prophylac-
tiques efficaces sur place.

7.3 Usage de filtres

La conclusion qu’on pourrait tirer de ce qui vient d’étre dit est que le
meilleur moyen d’éviter la contamination serait de poser des filtres & air &
toutes les issues des étables et, surtout, de faire en sorte que la pression y soit
toujours inférieure & I’air ambiant afin de susciter un courant de l’extérieur
vers Iintérieur, courant qui serait ensuite canalisé par un filtre avant d’étre
rejeté vers 'extérieur. Il serait indispensable d’agir de méme en ce qui concerne
le?s récipients contenant du lait ou de ses dérivés non bouillis. Les camions spé-
Claux transportant du bétail malade devraient étre équipés de fagon similaire.

Qu’en est-il dans la pratique?

~ La plupart des virus sont effectivement attachés & des porteurs solides ou
llqmdes, qu’il s’agisse de fétus de paille, de poussieres, de gouttes d’eau, de lait,
Vvoire de bave. L’usage général de filtres & air entrainerait dans tous ces cas une
diminution sensible du risque de contamination.

Pourtant, méme si I’on utilisait des filtres trés fins (en amiante ou en fibre
de verre superposée, par exemple), une certaine quantité de virus actifs en sus-
Pension dans ’air & I’état d’aérosols serait entrainée vers ’extérieur et pourrait
Contaminer les étables environnantes, méme & des distances appréciables.
Certes, le nombre de ces virus actifs serait nettement diminué; il dépendrait
¢ependant du nombre d’animaux malades, car il est évident que plus ce nombre
est grand, plus grand aussi est le risque de trouver des virus actifs & 1'état
d’agrosols.
~ Enfin, il ne nous semble pas trés judicieux de proposer 'usage de filtres &
Iquide (barbotage de I'air dans une solution désinfectante), car ils présentent
Une résistance mécanique trés importante et nécessitent donc ’'usage de pompes
Duissantes si I’on veut obtenir un effet généralisé sur la masse d’air filtrée, celle-
¢l devant passer au travers de buses trés fines pour étre divisée en gouttelettes
extrémement ténues. Ce n’est qu’a cette condition que ’on pourrait en attendre
un effet, suffisant.

8. Conelusions

La derniére constatation faite au § 6 conduirait & penser que le soleil ou
Un rayonnement intense a une action désinfectante sur I’atmospheére. Il s’agit
0 particulier des rayons ultraviolets du soleil qui agissent sur la molécule virale
€t la rendent inopérante, voire la détruisent complétement.
 Nous pourrions ainsi nous inspirer de cette hypothése pour désinfecter les
Ctables contaminées et I’air issu des camions de transport ou de tout récipient
ayant contenu du liquide infecté. En effet, 'usage, dans les milieux contaminés,
de lampes de quartz qui fournissent un fort rayonnement ultraviolet tuerait
€8 virus qui ¢’y trouvent sous forme d’aérosol et I’air sortant alors de ces lieux
e contaminerait plus de nouvelles tétes de bétail.
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D’aucuns nous objecteront qu’il s’agit ici d’une simple supposition, d’une hypothése
de travail. Pourtant, en médecine humaine, on sait que bien des maladies & virus ne se
propagent plus aussitot qu’il y a du soleil. En effet, des médecins (Hochstrasser, 1970)
ne s’opposent pas & ce que des enfants atteints de varicelle jouent avec de petits camara-
des, &4 condition que le groupe se tienne au soleil. En outre, ils conseillent aux méres
ayant des enfants malades d’étendre ou de secouer les draps des patients au soleil et non
pas & des fenétres donnant sur un e¢6té ombragé de la maison. Il y a donc 13 une indica-
tion pertinente des propriétés désinfectantes du rayonnement solaire. D’autre part, les
épidémies de grippe se propagent surtout par temps couvert ou pluvieux. Aussitot que le
soleil luit, le risque d’infection est de beaucoup diminué. Il en va de méme du rhume de
cerveau. Toutes ces affections virales réagissent aux mémes conditions météorologiques
et cela dans le méme sens. Il semble donc que tous les virus, quels qu’ils soient, aient
cette particularité commune de ne pouvoir résister au rayonnement ultraviolet du soleil.
La méme constatation est faite également dans les salles de traitement par lampe de
quartz: ceux qui s’y soumettent sont moins facilement affectés par des maladies & virus que
les autres, non que leur résistance en soit augmentée, mais ’air qu’ils respirent lors du
traitement est exempt de virus actifs.

Pourquoi, dés lors, ne pas nous servir de cette propriété naturelle de la dite
catégorie d’agents pathogeénes pour nous garder d’infections virales, qu’elles
affectent les hommes ou les animaux?

Résumé

Sur la base des expériences faites au cours de I’épizootie de fievre aphteuse de I’hiver
1965/66, auteur démontre que cette maladie peut étre propagée par le vent. En effet,
les circonstances dans lesquelles la dite épizootie a évolué montrent I'impossibilité que le
virus ait été amené dans les nouveaux foyers par un porteur solide, tel: camion, voyageur,
voire gibier. Les bonds successifs que le mal a effectués en passant d’une vallée & l'autre
et, surtout, le fait que la plupart des nouveaux foyers se sont déclarés sur des crétes de
collines montrent en outre que ce transport s’est fait sans I'aide de porteurs naturels
(poussiéres, gouttes d’eau, ete.). Le virus existait donc dans ’atmosphére sous forme
isolée, & savoir d’aérosols. En outre, I’épizootie en question permet de tirer certaines con-
clusions sur les propriétés désinfectantes des rayons solaires en ce qui concerne les mala-
dies & virus. L’auteur a établi une hypothese de travail en vue d’améliorer les mesures
prophylactiques prises en cas d’épizootie.

Zusammenfassung

Auf Grund der Erfahrungen beim Ausbruch von Maul- und Klauenseuche im Win-
ter 1965/66 kommt der Autor zum Schlufl, daf3 diese Krankheit durch den Wind iiber-
tragen werden kann. Die Umstédnde der Ausbreitung der Seuche deuten auf die Unwahr-
scheinlichkeit hin, daB eine Verschleppung des Virus durch einen festen Triger erfolgt,
wie z.B. Lastwagen, Reisende oder Wildtiere. Da sich vielmehr aufeinanderfolgende
Spriinge in der Seuchenausbreitung von einem Tal zum andern zeigten, wobei jeweils die
meisten neuen Herde auf den Hiigelkdimmen auftraten, muf3 ein Transport durch den
Wind angenommen werden. Dabei kam eventuellen natiirlichen Trigern, wie z. B. Staub,
Wassertropfen usw., nur eine geringe Rolle zu, vielmehr existierte das Virus in der Luft-
hiille in isolierter Form, d.h. als Bestandteil des Aerosols. Der erwihnte Seuchenzug
erlaubt zudem gewisse Riickschliisse auf die bei vielen Viruskrankheiten bekannten desin-
fizierenden Eigenschaften der Sonnenstrahlen. Der Autor hat eine Arbeitshypothese ent-
wickelt, welche eine Verbesserung der vorbeugenden Mallnahmen im Falle eines Seu-
chenausbruches zum Ziele hat.
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Riassunto

In base alle esperienze fatte nel corso dell’epizoozia di febbre aftosa del inverno
196_5/ 66, 'autore dimostra che questa malattia puo essere propagata dal vento. In effetti
e Circostanze durante le quali evolse questa epizoozia, mostrano la quasi impossibilita, in
‘361‘131. casi, che il virus sia stato portato nei nuovi focolai da un mezzo solido, quale:
camion, viaggiatori o selvaggina. I salti successivi che 'infezione a effetuato passando da
una vallata g I’altra, e soprattutto il fatto che la maggior parte dei nuovi focolai si sono
Manifestati sulle creste delle colline parlano in favore di un trasporto per il vento. Mo-
strano in oltre che questo trasporto si e verificato senza I’ausilio di trasportatori naturali
(PO\lVere, gocce d’acqua, ete.). Il virus esisteva dunque nell’atmosfera in forma isolata, e
¢10e di aerosol. In oltre I’epizoozia in questione permette di tirare certe conclusioni sulle
Proprieta disinfettanti dei raggi solari per cié che riguarda le malattie da virus. L’autore

a stabilito un ipotesi di lavoro in vista di migliorare le misure profilatiche prese in caso di
€pizoozia,

Summary

Based on the experience gained during the winter 1965/66-epizootic of foot-and-
Mouth disease in Switzerland, the author demonstrates that this disease can be carried by
the wind. The spread of the disease in this particular case shows that it is unlikely that the
V‘r_us could have been carried by solid carriers such as motor vehicles, travellers or wild
Aimals. The successive jumps made by the disease, passing from one valley to another,
With the first outbreaks on the ridges of the hills, show in addition that the spread has

®en made without a natural support such as dust particles, water droplets, etc. The virus
MUst exist in the atmosphere as an aerosol, that means in the form of isolated protein
Molecyleg, Finally, the observations allow some conclusions with regard to the disinfectant
prqperties of solar radiation on virus diseases. The author presents a working hypothesis

Which could help to improve the efficiency of prophylactic measures against foot-and-
Mouth digease.
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