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Epidemiologie de l'hypodermose bovine dans
le Canton de Vaud: comparaison de deux
methodes de cartographie de l'infestation
en vue d'un traitement strategique

J.L. Charbon M.A. Tieche2, C. Villejoubert3, C. Boulard3, K Pfister1

Resume

La repartition geographique de l'hypodermose
bovine dans le Canton de Vaud a ete etudiee
d'une part par l'observation directe (effectuee
par les inspecteurs du betail lors du recensement
annuel de 1993) et d'autre part par un test ELISA

sur lait de melange realise en janvier 1994. Les

deux methodes permettent de dresser une carte
des regions infestees. La Serologie presente une
sensibilite et une specificite tres satisfaisantes
(92.1% et 98.1% respectivement), mais eile est
difficile ä interpreter epidemiologiquement, les
animaux n'ayant souvent pas ete infestes dans
leur exploitation de domicile. La surveillance du
cheptel en vue d'une eradication de l'hypodermose

pourrait done etre basee dans un premier
temps sur les indications des inspecteurs du
betail, la Serologie permettant dans un deuxieme
temps de deceler les derniers foyers d'infesta-
tion.

Mots-cles: Hypodermose bovine — Suisse —

epidemiologic - Serologie - traitement

Epidemiology of bovine hypodermosis in the
canton Vaud: comparison of two methods of
mapping with a view to a strategic treatment

Summary

The geographic distribution of bovine hypodermosis

in the canton Vaud/Switzerland has been
investigated in two ways: By direct examination
of the animals by the livestock officers at the
1993 annual census and by ELISA on bulk milk
sampled in January 1994. The efficacy of the two
methods is compared and the distribution of
hypodermosis presented on a map.
The serological analyses have revealed a highly
satisfactory degree of sensitivity and specificity
(92.1% and 98.1%, resp.).The epidemiological
interpretation however, is rather difficult, partly
because quite often the animals are not infested on
their farms but rather while being on alpine
pastures.
A monitoring of the herds with a view to an
efficient control of hypodermosis could thus in a

first instance be based on the indications provided

by the livestock officers, whereas a serological

monitoring in a second place would allow to
detect the last and remaining foci of infestation.

Keywords: bovine hypodermosis — Switzerland

— epidemiology — serology - treatment
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Situation actuelle

L'hypodermose, affection causee par les deux mouches
du varron,Hypoderma bovis et H.lineatum,provoque des

pertes considerables tant par les degäts au cuir que par les

atteintes qu'elle porte ä la sante et aux defenses immuni-
taires du bovin (Clermont et Ruppanner, 1975; Boulard et
al., 1988;Chabaudie et Boulard, 1992;Araüjo, 1995).

Depuis quelques annees, divers pays europeens ont en-

trepris des programmes de lutte systematique contre
l'hypodermose.

En Grande-Bretagne,une eradication a ete presque attein-
te; seuls quelques foyers isoles subsistent encore un
contröle par ELISA est egalement effectue et permet presque
chaque annee la mise en evidence de foyers isoles d'infe-
station (Tarry et al., 1992; Sinclair etTarry, 1993).
En France, un programme de lutte au plan national vise
egalement cet objectif; en Bretagne, notamment, les re-
sultats obtenus sont excellents.
Boulard (1985) demontre la fiabilite d'une analyse sero-

logique par immunoagglutination et ELISA sur le lait ou
le serum. Un test serologique par ELISA sur lait de melange

est d'ailleurs egalement possible (Boulard et Villejou-
bert, 1991).
Dans la pratique, l'efficacite des strategies employees est
verifiee par l'emploi conjoint de l'observation directe et
de la Serologie (Chauvin et al., 1988).
En Suisse,les travaux de Bouvier (1962,1967) ont permis
une reduction massive de l'infestation. La legislation
föderale sur les epizooties de 1966 pose les bases d'un
traitement systematique organise par les veterinaires
cantonaux. Neanmoins,la Commission pour 1Amelioration

des Cuirs et des Peaux constate dans ses statistiques
annuelles une augmentation de la prevalence de cette
parasitose. En outre, certains veterinaires signalent une
infestation endemique dans des regions de plaine aupa-
ravant indemnes (Charbon et Pfister, 1992).
D'apres Charbon et Pfister (soumis),un traitement
systematique des zones endemiques permettrait en quelques
annees 1'eradication du varron en Suisse.

II est done important de reconnaitre toutes les zones
endemiques. A cet effet, deux possibilites sont offertes:
d'une part, un contröle systematique des exploitations
au printemps (par examen visuel et palpation du dos des

animaux) et d'autre part une analyse serologique.
Dans notre pays, les inspecteurs du betail sont generale-
ment charges d'effectuer en automne les traitements
preventifs contre l'hypodermose par application de Ne-
guvon® spot-on (metrifonate, Bayer SA). Dans certains
cantons (VD, FR, NE notamment), ils administrent egalement

des traitements curatifs locaux au moyen de Tiki-
zid® (rotenone, Siegfried SA) ou de Neguvon® sur les

varrons apparus au printemps.
De plus, ils visitent toutes les exploitations de leur cercle
lors du recensement du betail, fixe au 21 avril de chaque
annee.
II est done certainement possible de profiter de ces visi-
tes pour recolter des informations ä propos de
l'hypodermose,et d'etablir une carte de l'infestation.

La presente etude vise d'une part ä recolter des donnees
recentes sur l'hypodermose dans le canton de Vaud et
etablir une carte des zones endemiques.
D'autre part,la comparaison de la Serologie et de l'observation

directe fournira des informations quant a la sensi-

bilite et ä la specificite de 1'analyse serologique, ainsi qu'ä
la fiabilite des observations des inspecteurs du betail.
Ces informations permettront de decider en connaissan-

ce de cause des methodes ä appliquer dans un eventuel

programme national de surveillance de l'hypodermose
bovine.

Materiel et methodes

Questionnaire aux inspecteurs du betail

Un questionnaire a ete adresse en avril 1993 aux 422

inspecteurs du betail du canton de Vaud. II a permis de
recolter des informations quant ä la presence d'animaux
varronnes dans leur cercle d'inspection et au lieu de

päture de ces derniers durant l'ete precedent.
Le questionnaire a ete rempli par les inspecteurs au
moment du recensement, soit le 21 avril 1993.
Sur la base des informations recoltees, une carte des

regions endemiques pour l'hypodermose a ete dressee.

Serologie

Pretenements de lait: Les laboratoires du Service d'lns-
pectorat et de Consultation en matiere d'Economie Lai-

tiere effectuent un contröle mensuel du lait livre a la
laiterie par chaque ferme.
Les 2747 echantillons du mois de janvier 1994 (un par
exploitation) ont ete preleves et analyses comme d'habi-
tude, puis congeles ä -20° C. Chaque echantillon etait
identifie quant ä son exploitation d'origine.
TestELISA: Le lait a ete degele et centrifuge pendant cinq
ä dix minutes ä 800 g pour en separer la creme, puis
analyse par ELISA sur plaques de microtitration selon la
methode de Boulard (1985), modifiee par l'emploi de

conjugue anti-IgG et de chromogene Chekit® (Dr.Bom-
meli SA, Berne). La lecture des densites optiques a ete
effectuee ä 465 nm.
Le temoin negatif est un melange de lait de six vaches

exemptes de varrons, ayant päture dans une exploitation
oü aucun varron n'a ete observe durant les cinq dernie-
res annees.
Le temoin positif est un melange de lait de six vaches
varronnees provenant d'une exploitation tres fortement
infestee depuis des dizaines d'annees.
Les resultats ont ete exprimes en pourcentages d'anti-
corps selon la formule suivante:

Titre [%] 100 X DO(echantillon)- DO (temoin -)
DO (temoin +) - DO (temoin -)

(DO densite optique)
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Interpretation des resultats ELISA: Une fois les titres
d'anticorps determines, les exploitations presentant un
titre superieur ä 10% ont ete repertoriees.
Un questionnaire a ete envoye aux inspecteurs du betail
concernes, ä l'exception des regions du Pays d'Enhaut et
de la Vallee de Joux, connues comme endemiques (Charbon

et Pfister, 1992).
La presence de betail varronne ou traite preventivement
l'automne precedent ainsi que le lieu de päture des ani-

maux infestes ont pu ainsi etre etablis, ainsi que l'existen-
ce eventuelle d'exploitations varronnees non revelees

par la serologic.
Reproductibilite des resultats ELISA: Le lait de 241

exploitations (appartenant ä 13 societes de laiterie choisies
independamment des resultats serologiques de janvier)
a ete preleve au mois d'avril 1994 et analyse de la meme
facon qu'en janvier, afin de verifier la correspondance
entre les resultats et, eventuellement, de preciser le
moment ideal pour une analyse aussi fiable que possible.

Resultats

Questionnaire aux inspecteurs du betail, printemps 1993

Sur 422 questionnaires envoyes, 404 ont ete retournes
(soit 95.7%). lis ont permis de dresser une premiere carte
(Fig. 1). On constate une forte infestation dans la regions
des Alpes et Prealpes et les hauts de Lavaux (plusieurs

Figure 2: Carte de l'infestation dressee selon les
observations des inspecteurs du betail, printemps
1993

exploitations touchees par cercle); le Chablais, la vallee
de la Broye, le Jura et le district de Cossonay presentent
une infestation endemique faible ä moyenne (exploitations

isolees infestees).

Band 137, Heft 8, August 1995

Serologies, printemps 1994

La Serologie effectuee sur le lait du mois de janvier donne
les resultats suivants;
- 2262 exploitations (82%) presentent un titre d'anticorps

inferieur ä 10%.

- 485 exploitations (18%) ont un resultat superieur ä

10%. 266 d'entre elles, se trouvant dans des regions
connues comme endemiques (Charbon et Pfister, 1992),
n'ont fait l'objet d'aucune investigation complementai-
re.
Interpretation des resultats: 219 exploitations des regions

de plaine presentaient un taux d'anticorps superieur
ä 10%. Des questionnaires ont ete envoyes aux 133
inspecteurs du betail concernes. 108 inspecteurs respon-
sables d'un total de 723 exploitations laitieres y ont re-
pondu.
Selon les reponses au questionnaire, les exploitations
peuvent etre partagees en 3 groupes (tableau 1):

Tableau 1: Repartition des resultats dans les trois
groupes d'exploitationspresentant des anticorps

Groupe
presence de vaches
varronees traitdes

Nombre d'exploitations avec
pourcentage d'anticorps de
<10% 10-15% > 15% Total

1 Oui 10 2 117 129
2 Non Oui 0 0 42 42
3 Non Non 540 2 10 552

Total 550 4 169 723

1) Exploitations avec du betail varronne
2) Exploitations sans betail varronne, mais oü des vaches
ont ete traitees preventivement apres avoir päture dans
des zones infestees.
3) Exploitations ne comportant ni betail varronne ni ani-
maux traites preventivement.
Sur la base de ces resultats, le seuil de positivite permet-
tant de deceler le maximum des exploitations effective-
ment infestees doit etre place ä 15%, alors que le domai-
ne douteux sera compris entre 10 et 15%.

La carte etablie sur la base des resultats serologiques
montre une presence diffuse d'exploitations seropositives

dans tout le canton (Fig.2).
Le questionnaire complementaire confirme cependant
l'existence des zones endemiques revelees par l'enquete
du printemps precedent. II montre que les vaches
varronnees mises en evidence dans les autres parties du
canton proviennent des regions endemiques ou y ont ete
estivees.
Sensibilite et specificite du test ELISA: Les exploitations
du groupe 2 (oü l'infestation ne peut etre verifiee) et les

exploitations aux resultats serologiques douteux ont ete
exclues des calculs, conformement ä l'usage du groupe
europeen de recherches sur l'hypodermose (Working
Group COST 811).
10 exploitations laitieres presentent des resultats faux-
negatifs (presence de varrons n'ayant pas ete decelee par
1'ELISA).
La sensibilite du test est done de 92.1% (117 exploitations

seropositives sur 127 effectivement infestees).
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Figure 2: Carte de l'infestation dressee selon les
resultats de la serologie, janvier 1994

10 exploitations presentent des resultats faux-positifs
(anticorps dans le lait, mais ni varrons, ni vaches traitees
preventivement). Les 108 cercles d'inspection controles
representant un total de 550 fermes exemptes de
varrons, la specificite de la methode est de 98.1%.
Aucune correlation n'est apparue entre le titre d'anti-
corps et l'intensite de 1'infestation. En effet, on observe
aussi bien des exploitations avec un taux d'anticorps
eleve et une seule vache varronnee que d'autres oü de
nombreuses vaches infectees n'occasionnent qu'une fai-
ble reponse serologique.
Reproductibilite du test ELISA au niveau de l'exploita-
tion: Les resultats obtenus sont resumes dans le tableau 2.

On constate une concordance parfaite des resultats dans
207 exploitations sur 241 (86%). 14 troupeaux (6%)
presentent des resultats contradictoires entre les deux pre-
levements. Les 20 derniers (8%) presentent des valeurs
douteuses ä l'une des deux analyses.
Parmi les cinq exploitations positives en janvier et negatives

en avril, une presentait des varrons au printemps.
Deux avaient ete traitees preventivement en automne.
Aucune information n'a pu etre obtenue ä propos des
deux dernieres.
Huit des neuf exploitations negatives en janvier et positives

en avril se trouvent dans des zones oü le varron est
endemique. La neuvieme comporte des jeunes vaches
traitees au Neguvon®.

Tableau 2: Concordance des resultats serologiques de
241 exploitations entre janvier et avril 1994

Negatif
Avril

Douteux Positif

Negatif 147 4 9
Janvier Douteux 4 0 7

Positif 5 5 60

Discussion

L'observation directe par les inspecteurs du betail per-
met sans aucun doute de dresser une carte des regions
oü l'hypodermose est endemique (Fig. 1).

On remarquera ä ce propos que les inspecteurs du betail
du canton de Vaud effectuent depuis des annees des

traitements curatifs au moyen d'extrait de Derris (Tiki-
zid®). Les eleveurs sont done habitues ä leur annoncer
les exploitations varronnees; meme si tous les troupeaux
infestes ne sont pas repertories, leurs indications quant a

l'etendue des zones endemiques pour l'hypodermose
peuvent etre considerees comme flables.
Dans les cantons oil aucun traitement de printemps n'est
organise, l'inspecteur du betail peut constater l'appariti-
on de varrons lors du recensement du betail le 21 avril.
Certains inspecteurs vaudois ont neanmoins Signale que
les varrons apparaissaient plus tard dans leur region (Jura
notamment), si bien qu'un controle ä mi-mai pourrait
apporter des resultats plus fiables.
La serologie sur lait de melange effectuee au printemps
1994, quant ä eile, n'a pas permis de deceler d'autres
foyers d'hypodermose que ceux qui etaient deja connus
apres le questionnaire de 1993.Elle montre une sensibili-
te de 92.1%, bien superieure aux resultats rapportes par
Chauvin et al. (1988) ou Petit (1993). II s'agit cependant
d'une valeur maximale, quelques exploitations varronnees

ayant pu echapper ä tout controle.
Les «faux-negatifs» observes peuvent etre dus aux raisons
suivantes:
Dans certaines exploitations, seule une vache achetee
est porteuse de varrons. Le lait de la vache seropositive se

trouvant fortement dilue dans celui des autres,le resultat
serologique du lait de melange peut etre negatif. En effet,
meme si des essais preliminaires (non publies) ont permis

de mettre en evidence les anticorps dans le lait-con-
trole positif dilue ä 1:32 dans du lait negatif, Boulard et
Villejoubert (1991) preconisent l'emploi de pools de 10

animaux au maximum.
En outre, il est possible que le lait des vaches varronnees
n'ait pas ete livre avec celui des autres. En effet, un ele-

veur ne livre pas chaque jour le lait de chaque vache.
D'une part, il a besoin de lait pour nourrir les veaux, et
d'autre part, le lait de certaines betes (atteintes de mam-
mites par exemple) ne peut pas etre commercialise. En-

fin, certaines vaches peuvent etre taries au moment du
prelevement.
La specificite du test est tres bonne (98.1%). L'antigene,
une collagenase brute extraite de la larve d'H.lineatum
(Boulard, 1970), ne parait done pas occasionner de
reactions croisees. Les «faux-positifs» peuvent etre dus soit a un
traitement preventif totalement efficace (tableau 1,groupe
2), soit a une apparition tardive de varrons isoles. En effet,
un eleveur classe negatif (tableau 1, groupe 3) nous a fait
part en juillet de l'apparition d'un varron sur une vache.
Le titre d'anticorps n'est done correle ni avec le nombre
de vaches varronnees ni avec l'intensite de l'infestation.
Ceci a dejä ete constate par Sinclair et Wassail (1983) et

par Boulard et Villejoubert (1991).
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La correlation entre les resultats du test effectue en jan-
vier ou en avril peut etre consideree comme bonne, quel-
que 6% des exploitations presentant des resultats contra-
dictoires entre les deux tests. Les raisons evoquees ci-
dessus permettent d'expliquer cette disparite. La date du
test ne devrait done pas avoir une grande influence sur la
fiabilite de ses resultats. Boulard et Villejoubert (1991)
constatent d'ailleurs des taux d'anticorps egaux et maxi-
maux entre janvier et avril.
L'apparition tardive de la seroconversion limite malheu-
reusement les applications pratiques du test ELISA. En

effet, le traitement preventif de l'hypodermose, effectue
en Suisse au moyen de Neguvon®, doit etre acheve avant
le 13 novembre, sans quoi la mort des larves
d'H.lineatum situees dans la sous-muqueuse de l'oeso-
phage ou d'H. bovis se trouvant dans le canal rachidien
risque de provoquer des effets secondaires dramatiques
(Charbon et Pfister, soumis). II est des lors impossible de
traiter les exploitations seropositives immediatement
sur la base du resultat serologique.
Les anticorps contre l'hypodermose ne persistent pas
d'une annee ä l'autre (Sinclair et al., 1984; Colwell et
Baron, 1990; Boulard et Villejoubert, 1991). Cette consta-
tation est d'une importance capitale, car eile permet
d'assurer que les exploitations positives ont ete tou-
chees par le varron 1'ete precedant le prelevement.
Par contre, il n'est pas possible de differencier les exploitations

infestees des exploitations dont les vaches ont

ete traitees preventivement ä l'automne. En effet, les ani-

maux traites formeront des anticorps mais ne presente-
ront aucun varron au printemps, ce qui complique l'in-
terpretation des resultats.
II est egalement evidemment impossible de determiner
si les animaux ont ete infectes dans l'exploitation de
domicile ou non.
Les quelques resultats serologiques douteux rencontres
(4 exploitations sur 723, soit 0.6%) ne posent pas de
veritable probleme. Dans le cadre d'une campagne d'era-
dication,ils seront ä considerer comme positifs.Une visi-
te de l'inspecteur du betail dans les exploitations concer-
nees permettrait si necessaire de confirmer le diagnostic.

Conclusion

Les observations des inspecteurs du betail permettent
de dresser une carte des regions endemiques utilisable
dans un premier temps pour une lutte systematique contre

l'hypodermose.
II suffira de traiter systematiquement ces zones pour
observer un recul massif de l'infestation.
La Serologie, bien que presentant une sensibilite et une
specificite satisfaisantes, ne permet par contre actuelle-
ment pas d'etablir une carte des regions endemiques. En

effet, de nombreuses exploitations ne sont seropositives

Epidemiologie der Rinderhypodermose im
Kanton Waadt: Vergleich von zwei karto-
grafischen Methoden im Hinblick auf eine
strategische Bekämpfung

Die geografische Verbreitung der bovinen Hypo-
dermose im Kanton Waadt wurde einerseits
aufgrund der direkten Feststellung am Tier (durch
die Viehinspektoren während der jährlichen
Viehzählung 1993) und andererseits mittels ELI-
SA-Test in Sammelmilchproben vom Januar 1994
erfasst. Die beiden Methoden erlaubten, die infe-
stierten Gebiete kartografisch darzustellen. Die
serologische Untersuchung ergab eine sehr
befriedigende Sensibilität und Spezifizität (92.1%
bzw. 98.1%). Die epidemiologische Interpretation
ist jedoch schwierig, da die Tiere wegen der
Sommerung oft nicht auf den Heimweiden infe-
stiert werden.
Die Überwachung der Herden im Hinblick auf
eine wirksame Bekämpfung könnte somit in
einer ersten Phase mittels Erfassung durch die
Viehinspektoren bewerkstelligt werden. In einer
zweiten Phase würde dann die serologische
Überwachung die Eruierung der letzten, noch
übriggebliebenen Infestationsherde ermöglichen.

Epidemiologia dell'ipodermosi bovina nel
cantone di Vaud: comparazione di due metodi
cartografici per un trattamento strategico

La distribuzione geografica dell'ipodermosi bovina

nel cantone di Vaud/Svizzera e stata studiata
da una parte con l'osservazione diretta da parte
degli ispettori del bestiame nel corso del censi-
mento annuale di 1993, dall'altra con il test di
ELISA su campioni di latte del gennaio 1994.1
due metodi hanno permesso di riportare la
distribuzione dell'ipodermosi su una carta geografica.
La serologia ha presentato una sensibilitä e una
specificitä molto soddisfacenti (rispettivamente
92.1% e 98.1%), ma l'interpretazione epidemiolo-
gica e difficile perche spesso gli animali non si
infestano nella loro fattoria d'origine, ma, durante
il pascolo estivo.
Per un trattamento speeifleo dell'ipodermosi
bovina si potrebbe, quindi, in una prima fase basarsi
sulle indieazioni degli ispettori del bestiame e

poi con la serologia sorvegliare gli Ultimi focolai
di infestazione rimasti.

Band 137, Heft 8, August 1995
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que parce qu'elles ont achete ou estive du betail dans ces

regions
Dans un deuxieme temps, quand I'infestation aura at-
teint un niveau plus faible, eile permettra par contre de
deceler les derniers foyers d'infestation, comme c'est le

cas actuellement en Grande-Bretagne (Tarry et al., 1992).
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