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INTRODUCTION

La leptospirose est une zoonose extrémement répatahseles régions tropicales. Dans le

Pacifigue Sud, cette maladie occasionne plus deO5irfections humaines chaque année.
Selon I'Institut Pasteur de Nouméa, 10% des inbectiseraient fatales.

En I'an 2000, aux lles Fidji, une épidémie a engémtB déces de leptospirose avérée, ainsi
gue de nombreuses hospitalisations. Cette annédijrade la saison des pluies, de nouveaux
cas humains ont été diagnostiqués dans I'archipel.

La leptospirose étant endémique dans la pluparfldedu Pacifique Sud, il arrive que des

voyageurs contractent la maladie (ANONYME, 2001; VAREVEL et al, 1994), ce qui

peut représenter un frein a I'essor touristiquéadégion.

Bien que des études effectuées sur les populatiomaines et animales aient apporté des
éléments de base pour la compréhension de I'épidégieolie puzzle de la leptospirose dans
les fles du Pacifigue Sud est encore loin d'étreaé.

Dans ces Tles au climat souvent humide, les pratiqgeicoles telles que les bananeraies ou
encore I'accumulation des déchets ménagers, favolseullulation des rongeurs, réservoirs

de leptospires reconnus. Le schéma liant I'infecteptospirosique animale au probléeme de
santé publique n'est pas clairement établi dan® géggion du monde. Une fois le cycle

épidémiologique élucidé, des mesures de contraieaeffs pourraient étre mises en place.

Aprés avoir déterminé le contexte de I'élevage, padenaires et des enjeux dans une
premiére partie, cette étude rappelle les princgpalaractéristiques de la leptospirose,
notamment a Fidji. Elle expose ensuite la premierpiére sérologique s'inscrivant au sein
d'un vaste programme sur les zoonoses dans le Ragifigonduit par un organisme
international, le Secrétariat général de la CommuéndutPacifique, dont le Service Régional
de la Santé Animale est établi a Fidji, théatre dtecpremiere étude. Les contraintes
rencontrées au cours de la mise en place d'un pdbjeie telle envergure, et les moyens
disponibles pour les contourner dans un pays ea #deidéveloppement sont aussi abordés
dans cette troisieme partie. Les résultats y soésegmtés et discutés, particulierement les
principales especes animales sources d'infectiorengietles et les principaux sérovars
rencontrés. Une derniére partie est consacréevaidigtion d’'une méthode de dépistage de la
leptospirose canine en conditions matérielles deiterminimales, avant son utilisation a

I’échelle régionale.






PREMIERE PARTIE : LES FIDJI : PRESENTATION DU
MILIEU ET PROBLEMATIQUE



. Présentation du milieu physique

(d’aprés JONES et PINEIRO, 2000)

1. Localisation

L'archipel des Fidji se situe dans le sud-ouedta®an Pacifique, au sud de I'équateur et au
nord du tropique du Capricorne. Distantes de 3kb6@le I'Australie au sud-ouest et de 2 120
km de la Nouvelle-Zélande vers le sud, les llesji Bduffrent d’'un certain isolement

géographique.
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Fig. 1: Situation des lles Fidji dans la région du Pacifige Sud.
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Les limites territoriales des lles Fidji couvremagpde 1.3 million de kilométres carrés, mais
moins de 1.5% sont émergés. Les iles couvrent urfaceud’environ 18 300 kilométres
carrés, et se dispersent entre 18"i2t le 28™ degré de latitude au sud de I'équateur, et entre
la longitude 177 ouest et la longitude 175 est.186°™ méridiende Greenwich coupe
I'archipel au niveau de Taveuni, mais le fuseau in@ra été déplacé vers I'est des Tles pour
éviter un décalage horaire au sein du pays.

L’archipel se compose d’environ 300 fles. Leurl¢ailarie, depuis des filots coralliens de

guelques meétres de diameétre jusqu’a I'lle principleViti Levu qui s’étend sur 10 390 km2,



Vanua Levu est la seconde plus grande ile de ijaethavec une surface de 5 538 kmz2

Seulement un tiers des iles est habité, du falétlednement ou du manque d’eau douce.
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Fig. 2: Les lles Fidji.

L’éparpillement des terres conduit a un isolementtdgue ile et complique I'administration,
la communication, le transport, les échanges écon@sjdiacces a I'éducation et aux soins
médicaux de base.

L’insularité permet une évolution autonome et indéf@nte de chaque fle, et aboutit & une
hétérogénéité physique, climatique mais aussi clikufeour simplifier, on regroupe dans un
méme ensemble les terres hautes, comme Viti Levu, &/&euu, Taveuni et Kadavu, que
I'on oppose aux iles plus petites souvent rassesal@@ groupes, comme les Yasawa ou les

Lau.

2. Relief

Mise a part Kadavu et les iles de la mer de Koemsémble des iles Fidji appartient a une
méme plate-forme sous-marine en forme de fer a chdwattement sous l'influence de la
zone d’activité volcanique de subduction de la pagcéanique Pacifique. Les éruptions

volcaniques, soulevements, affaissements et lesdliffe processus d’'érosion, ont construit et



faconné I'archipel a partir de roche volcaniquaetsédiments déposés sur I'ancienne plate-

forme, et contribué a donner a Fidji une formatiénlggique assez complexe.

On distingue trois types de formation a Fidji: ceaine, calcaire et, le plus fréquemment,

volcanique.

Les fles coralliennes se situent souvent dans nid®its protégés par les barriéres de corail.
Elles sont formées par I'accumulation de sable efralgments de coraux, déposés par les
vagues et les vents. Ces files accueillent une atgeét simple mais Iluxuriante,
essentiellement composée de palmiers, d’arbustemgrass let d’herbes, qui s’agence souvent
en mangroves, protectrices des plages de sable I3ances iles, le principal facteur limitant
est I'approvisionnement en eau douce, entieremigmertiant d’un systéme de puits. De plus,
le sol n'étant pas fertile, seuls des établissemienisstiques s’établissent sur de telles iles,

dans le groupe des Yasawas notamment.

Les iles calcaires ont I'aspect caractéristiquend® de rochers émergés de l'océan. Une
dépression centrale forme généralement un bassoyrénde collines fertiles. Le groupe des

Lau compte quelques iles de ce type.

Les fles volcaniques ont généralement un relief agpreux, avec des séries de collines de
forme conique, d'ou leur dénomination d'iles « hautedes pics montagneux sont les
vestiges d’anciens volcans, et des coulées dedastllisée rejoignent les cotes en formant
des crétes. Entre ces arétes, s'étalent de vaaliéey, alors que des plages et des mangroves
se partagent le littoral. On trouve des plainesci@ux des vallées seulement, le long des
rivieres de la plus grande ile. La cbte au ventnaitndes précipitations importantes et
présente un vaste couvert forestier. La cote seugeht abrite des prairies avec quelques

bosquets épars.

Le cadre de cette étude se limite a I'lle de Vitvluequi semble étre la formation la plus
ancienne de I'archipel. Elle possede le plus hautps Fidji, le mont Victoria, culminant a
1323 m, et situé au nord-est de la chaine montagmiivisant I'lle. L'érosion y a creusé des
vallées, au fond desquelles quatre rivieres stittake terminant par de larges deltas. Les
alluvions déposées permettent une production dgrioezalisée dans les vallées et sur les

plaines cétiéres de Viti Levu et de Vanua Levu, grésente le méme profil géographique.



3. Climat

Le climat des lles Fidji est de type tropical huajidssez stable tout au long de I'année. La
principale raison de cette homogénéité est 'immetesedée de I'océan entourant les Tles. A
l'inverse des masses terrestres importantes qui pewhanger de température en quelques
heures seulement, et causant des perturbations @téragues locales, la surface de I'océan
régule lentement I'atmosphére, en douceur.

Il y a cependant des variations locales. Les clsaimentagneuses des iles hautes comme Viti
Levu et Vanua Levu interdisent le passage des \donsnants d'est et de sud-est. Ceci se
traduit par des nuages fréquents et des précgitatmportantes sur la c6te orientale des iles.
Les flancs nord-ouest de Viti Levu, Vanua Levuefl@gveuni, a I'abri des vents, recoivent de

faibles précipitations, et sont plus ensoleillés tgs pentes exposées.

Sur les autres iles, plus petites et de faibleudk, les différences sont moins marquées, voire

inexistantes. Ces Tles offrent souvent un microdligea et ensoleillé.

Malgré la distinction entre une saison seche, dearaitobre, et une saison des pluies, de
novembre a avril, des précipitations surviennent 8 long de I'année. La capitale Suva,
typiguement située dans la zone humide a l'est dieL'¢vu, recoit en moyenne 3 100 mm
d'eau par an. En comparaison, la moyenne des piatojnis de Nadi, établie dans la zone
seche, sur la cbte sous le vent de Viti Levu, esRd00 mm. Les précipitations les plus
importantes tombent de décembre a mi-avril, et pendatte période, les différences
climatiques au sein de chaque ile s'atténuentrfogte, voire s’inversent. Il peut advenir de
violents orages tout au long de I'année, mais le rdeisnars est le plus orageux. Bien que
située dans la zone cyclonique, Fidji est raremeagipe par les tornades et n’en éprouve

gu’une dizaine par décennie, d'importance mineure.

Par ailleurs, la température moyenne annuelle d# &sicille autour de 25°C, mais elle peut
atteindre 30°C en été et durant les mois d’hivaléjuet ao(t), le thermomeétre peut afficher
18°C. Les écarts de température annuels et joersalassez faibles dans I'ensemble, sont

plus importants dans les régions séches que darégiess humides.

Le taux d’humidité est élevé, avec des moyennesalesude 60 a 80% a Suva, et 60 a 70%

dans la zone séche. Pendant les journées chaudésidpeut atteindre 90%.



Les conditions climatiques de Fidji autorisent dame production agricole continue, et des
paturages suffisants pour permettre un élevage skt au long de I'année. Du fait de
I'abondance des précipitations, trés peu de systatiigigation sont construits et I'eau de

pluie constitue I'unique source d'abreuvement dedgorité des élevages.

4. Hydrographie

Le régime hydraulique des grandes iles dépend ddamnedes rivieres, des torrents et des
cascades, ainsi que des mangroves pres des cotes.

En amont, le débit des cours d’eau est entierero@mditionné par les pluies et des crues
peuvent survenir surtout en saison des pluiesvih l@s marées importantes peuvent générer
I'inondation des vallées et une montée du nivealiedel dans les mangroves, modifiant sa

salinité. Lorsque les eaux se retirent des zonésred, de grandes mares d’eau saumatre
persistent dans les vallées. En bouleversant iesngdares physico-chimiques de ces milieux,

ce genre d’événement pourrait avoir un impact p@tksur le cycle épidémiologique de la

leptospirose.

5. Flore et faune

* Flore

Parmi les 3000 espéces végétales recensées, uasiemsdémique a Fidji. La flore indigéne
est exploitée principalement pour I'alimentatiors peopriétés médicinales, I'artisanat, ainsi

gue pour la construction des habitations.

La végétation des régions plus humides différe cidmablement de celle des régions seches
de l'intérieur des terres et est elle-méme tresrdifiée. De facon générale les régions
humides se caractérisent par une forét vierge abmadet luxuriante. Ce couvert forestier
primaire occupe encore 40% du territoire fidjienqel s'ajoutent des zones reboisées pour
I'exploitation commerciale (25%).

Les zones séches occidentales étaient autrefsicdmainement recouvertes de foréts, mais,
les feux pour dégager des parcelles cultivabld®tsion naturelle ont laissé la place aux
prairies et aux broussailles. Ces sols se répantissiaintenant en terres arables (10%),

prairies permanentes (10%) et cultures tout au tnannée (4%).
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Malgré I'abondance de la végétation, sa valeuritiugrest limitée. Pour pallier ces carences,
les élevages commerciaux importent des aliments cosnphles petits élevages compensent
cette faible valeur alimentaire par une conduitded@ge extensive dans de vastes prairies en

friche.

Fidji possede une vaste zone de mangrove, végétaiantéristique des littoraux soumis aux
marées, distribuée en zones irrégulieres, essemtiefit dans les estuaires des principales

rivieres et le long de leurs deltas.

Fig. 3: Mangrove.

Cet écosysteme protege les cotes des vagues, etfiosgrmone tampon entre I'eau douce des
rivieres et I'eau salée de l'océan, d'ou découldas conditions de pH et de salinité
particuliéres. Ses eaux sauméatres abritent une falboedante (crevettes et stades juvéniles
de poissons) et représentent une source de noearriaur la vie aquatique (LAL et
FORTUNE, 2000).
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¢ Faune terrestre

Du fait de I'éloignement de l'archipel des autreses, la faune indigene de Fidji n’est pas
trés diversifiée.

Six espéces de chauves-souris représentent lesreaaimiféres terrestres indigénes. La plus
célébre, du genrBteropuset connue sous le nom fidjien deka est frugivore et arboricole.

On trouve aussi deux espéces insectivores dagsdtss.

Tous les autres mammiféres terrestres ont été intsodua petite mangouste indienne
(Herpestes javanicus auropuncatuanimal sauvage le plus courant sur Viti Levu ania
Levu, a été importée pour contrbler les populatidmserpents dans les plantations de cannes
a sucre. Face au manque de compétition intraspéei grace a son fort potentiel adaptatif,
la mangouste s’est bien implantée aux Fidji.

Trois espeéces de rat ont également été introdufes.XIXéme siécle, les Européens
apportérent sur les bateaux le r&aftus rattus)ainsi que la souris des maisohhis
musculusLe rat du PacifiqueRattus exulansfut emmené & Fidji bien plus tét, certainement

pour la consommation humaine.

Il y a 3500 ans, les premiers colonisateurs engirance du Sud-Est Asiatique introduisirent
des volailles ainsi que probablement des chiensestpbrcs. Ce sont les seuls animaux
domestiques pré-Européens. Certaines espéces dgumessttomme les cochons importés de
Polynésie ou les chevres des missionnaires catlgsliqaont depuis retournées a I'état semi-

sauvage.

Selon LAL et FORTUNE (2000), les lles Fidji recenseingt espéces de reptiles terrestres :
Iézards, serpents et tortues.
L'iguane a créte Rrachylophus vitiens)s tardivement identifié en 1979, est présent sur
certaines iles des Yasawas. Le Sud Asiatique ne remrapt aucune espece d’iguane a créte,
on pense que les ancétres de celui-ci auraierté flosqu'a Fidji, sur des branches de
végétation, depuis 'Amérique du Sud. Une deuxierspeee d'iguane, l'iguane marin
(Brachylophus fasciatQise rencontre a Fidji et dans d’autres Tles du RaefSud.
Sept espéces de lézards de la famille des Gekkonidagmunément appelés « geckos »,
vivent sur Fidiji.
L'archipel dénombre deux especes de serpents teseste boa du PacifiqueEigyrus
bibronii) et le serpenbolo log unique et dangereux représentant de la famillecdbgas a
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Fidji (Ogmodon vitiands Quatre serpents aquatiques appartenant a la |dardiés

Hydrophiidae, cohabitent avec quatre especes testodans les eaux fidjiennes.

Les amphibiens sont représentés par le crapaudatesges a sucrdB(fo marinu$, importé

des Tles Hawaii en 1936 pour contrdler les poparetid’insectes dans les plantations. Dans sa
position de nuisible, il entre maintenant en contipétiavec les grenouilles indigénes dans les
régions cétiéres et de faible altitude.

Parmi la centaine d’especes d’oiseaux présentegjiaddéules 23 sont endémiques.

Les lles Fidji sont un paradis pour toutes sort@gsectes, dont certaines especes n'ont méme

pas encore été répertoriées.

Il. Eléments sur la société fidjienne

(d’aprés JONES et PINEIRO, 2000)

1. Les autorités fidjiennes

Les lles Fidji ont obtenu leur indépendance le I1fiolwre 1970, aprés 96 années

d’administration britannique.

La République des lles Fidji est sous l'autoritardtégime parlementaire, inspiré du schéma
britannique. Le président de la République estpélur 5 ans parmi le Conseil des chefs et
doit étre obligatoirement un Fidjien de souche. Ateiment, le chef de I'Etat en place est
Ratu Josefa lloilovatu Uluivuda. Son Premier ministrejseaia Qarase, est a la téte de 16
ministéres, dont notamment le Ministére de I'Agricrdt{Ministry of Agriculture, Sugar and
Land Resettlement ou MASLR), et le Ministére dedats.

Le pays se partage en quatre régions administragivpslitiques ou divisions : Ouest, Nord,

Sud et Centre. Rotuma est administrativement rattazteedivision Centre.

Paralléelement a [l'administration gouvernementale, stexiun systeme de chefferie
traditionnelle : le Grand conseil des chelBoge Levu VakaturafjaLe Grand conseil des

chefs réunit aussi bien des membres du gouverneademihistratif que des chefs de province
désignés. Il tient un role de conseil auprés dsiBeét de la République et administre les

guestions relatives a la propriété de la terrai@rait commun.
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Fidji est divisée en 14 provincegana qui délimitent des clans familiaux. Chaque province
est représentée par un grand chef, et se divisewsprovincestikina), regroupant chacune
plusieurs villageskoro). Le village est I'unité administrative fidjienne dase. Dans chaque
village, un chef turaga-ni-korg, désigné par les anciens parmi une lignée de chefe les

affaires courantes.

2. Ladualité de la population fidjienne

(chiffres d’aprés Fiji Islands Bureau of Statisti2602)

La population totale des iles Fidji est estimée thusdernier recensement de la population
(1996) a 775 077 personnes, dont 75% vivent Hargtincipale.

Sur Viti Levu, la population se concentre majorigaient autour des péles urbains de Suva,
Nadi et Lautoka, ainsi que dans les zones de piantde canne a sucre de Rewa et de Ba.

La population des fles Fidji, la plus cosmopoliteRacifique Sud, se répartit essentiellement

entre deux ethnies : les Fidjiens indigénes elnds-Fidjiens.

3. Le systeme de hiérarchie traditionnelle

Bien que Fidji ait été sous gérance britannique,Higjiens indigénes ont su conserver des
bases culturelles traditionnelles.

La société fidjienne actuelle reste centrée sunlatagali familles au sens élargi du terme.
Un chef de villaget@raga-ni-korg est a la téte de chacune. Ce statut se transnfet;de
héréditaire mais complexe au sein des lignées déeciecfet le titre employé e&atu pour

un hommeAdi pour une femme.

Le mataqalireprésente également I'unité fonciere, qui a petendécoupage des terres lors
de l'occupation britannique. La propriété foncieest collective mais le chef gére la
répartition des terres, et alloue a chaque farmile champs pour le labour. Un systéme de
rotation des travailleurs sur les terres distribeietravail équitablement tout au long de

'année.

14



4. L'affirmation de I'identité culturelle de la communauté indienne

Les Indo-Fidjiens représentent 48% de la populatiotale (Ministry of Agriculture,
Fisheries, Forests, 1999). lls descendent, poplulgart, d'ouvriers agricoles émigrés a Fidji
vers la fin du 18™siécle pour échapper au systéme traditionnel detesan Inde.

Chaque famille indo-fidjienne vit dans un hamealeghameaux n’'ont pas de lien spécifique
entre eux. Il n'existe pas de vie communautaire @neraent parler : les valeurs familiales

sont plutét individualistes.

5.  Ressources et activités économiques

(d'aprés LAL et FORTUNE, 2000, et chiffres PANDAM®) avec I'aimable autorisation de

I’Ambassade de France)

L'archipel des Fidji oriente son économie vers lelsafiges depuis de nombreuses décennies,
et ses partenaires privilégiés sont I'Australies Etats Unis d’Amérique, le Royaume Uni
ainsi que les autres 1les du Pacifique, la Nouvddiande et le Japon dans une moindre
mesure.

Les principaux postes du commerce extérieur samtsutre, le tourisme, le bois, la péche,

I'or et le textile.

L’agriculture est le secteur d’activité économigl@minant. Il compte pour un sixiéme dans
le Produit Intérieur Brut et emploie prés de 70%a@opulation active. Pour des raisons
historiques et constitutionnelles, ce secteur estpartimenté en fonction des ethnies qui se
partagent le territoire fidjien.

L'agriculture est tournée vers une économie de markme effet, Fidji est membre de
I'Organisation Mondiale du Commerce ainsi que du geowle Cairns qui promeut la
monoculture. Néanmoins, elle inclut un secteur satisiade semi-subsistance dominé par
les Fidjiens indigénes ; Fidji appartient effecthent au groupe des Amis de la Polyvalence.
Le secteur agricole commercial, essentiellement basé sucre, est surtout contrdlé par les
Indo-Fidjiens.

Ces derniers cultivent la canne a sucre sur desstéguées par les Fidjiens autochtones. Les
Fidjiens indigénes possedent en effet 83% desstateselon certaines régles de propriété
coloniales toujours en vigueur, les Indo-Fidjiens peuvent théoriquement pas en étre

propriétaires.
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La production sucriére, pilier essentiel d’'une éguie florissante pendant la plus grande
partie du 20™siécle, emploie actuellement presque un tiers gepalation.

La prospérité de ce secteur est vitale pour I'énuaalu pays. Outre le fait que I'industrie du
sucre pourvoit des taxes pour le gouvernement etrele®s pour les propriétaires des

plantations, elle représente également un tiergexjgsrtations du pays.

Le tourisme, établi sur la promotion de la cultudgignne et de son hospitalité Iégendaire,
ainsi que des traditions du Pacifique Sud et sudes plages mythiques de cocotiers, attire

chague saison un nombre grandissant de visiteurs.

La plantation intensive de foréts de pins, de $asttd’acajou a grande échelle initiée par les
colons anglais, a permis le développement d’'unesinigudu bois tournée vers I'exportation
apres les années 1960 (a hauteur de 5.4% du &stahdrchandises exportées).

Les lles Fidji disposent de ressources poissomi@ansidérables. Les produits de la
péche participent a 5.4% des exportations du petamment le thon, I'espadon, la béche-de-
mer, les ailerons de requins et les coquillagesetmeJ rochus

Le sous-sol recele des minerais qui sont exportésyme l'or et le cuivre (7.8% des

exportations).

L’industrie de laconfection s’est rapidement développée grace atdimation en 1987 de
zones détaxées, uniques dans les iles du Pacifitjeecontribue a 33.4% des exportations du

pays.
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lll. Elevage

Sur les bases de I'enquéte agricole menée en 1998 PEASLR, les effectifs de I'élevage a
Fidji sont estimés ci-dessous, suivis des chiffrésgntés par I'’Animal Health Yearbook de
1995 :

Tabl. 1: Effectifs de I'élevage a Fidiji.

Espéce Bovins | Caprins| Ovins| Porcins| Equing Volailles

Effectif 1999 | 285 000| 250 000| - 92 000 - 764 00Q

Effectif 1995 | 393 000| 211 000| 7 000| 121 000| 43 000 3 000

220 apiculteurs possedent 4 500 ruches regroupédétsLevu, Vanua Levu et Ovalau. Les
lles Fidji produisent 120 tonnes de miel par an.

On constate que I'élevage fidjien est diversifié sairganise sur plusieurs niveaux. En
'absence de donnée bibliographique disponibletecefassification s'appuie sur nos
observations.

1. Lesfermes commerciales

Actuellement, le secteur commercial de I'élevagesaspleine évolution. Les grandes fermes
englobent les plus petites et prennent le conttéke marchés. Cette branche de I'agriculture

fidjienne se transforme en « agribusiness ».

Cette restructuration a commencé avec l'industrievadailles. En une vingtaine d’années,
les producteurs de poulets de chair ont laissé ltegepa une entreprise leader qui
approvisionne la totalité du marché local et asauselles Fidji une autosuffisance.

Le secteur des poules pondeuses connait actuelléama@me évolution.

L’élevage des porcs totalise 1 700 truies reprathes issues de croisements entre les races
Land race, Large White et Vietnamienne, répartigacjpalement en 3 grandes fermes
privées et une entreprise gouvernementale. Elles temipentre 250 et 350 truies
reproductrices qui ont une productivité de 7 a 8&elets par truie et par an, la moyenne

nationale se situant autour de 4 porcelets pag gtpar an. Les petits producteurs, disposant
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de troupeaux de 20 a 70 animaux, sont progressivegeanés du marché : le secteur porcin
est aussi en pleine transformation.

L’industrie porcine est intégrée verticalement : geandes exploitations possedent autour de
450 porcs a l'engrais, nés dans la ferme, et lebadta@rs ont un débit de 65 porcs par
semaine. 25% des carcasses sont vendues directelfmuadion de cérémonies religieuses
ou traditionnelles. Le reste de la production eahdformé a I'abattoir et approvisionne
essentiellement les supermarchés. 5% des produitsfdarenés fournissent I'hétellerie
touristique. 15 & 20% des produits porcins sonerdant importés, du fait de la diminution
des taxes apreés le coup d’état du 19 mai 2000.

Les logements des porcs sont modernes : les batis@mten béton, le plus souvent avec une
allée centrale et des stalles de part et d’autes. différents ateliers sont regroupés dans un
méme béatiment et aucun systéme de cl6éture du péeimédst envisagé afin de prévenir les

contacts avec la faune sauvage.

Les élevages hors-sol, volaille et porcs, importenirs aliments et ont une intégration

verticale, ce qui réduit les risques de contamimeticroisées.

Les exploitations laitieres sont concentrées dan®ilision Centrale et 40% des fermes
rassemblent 70% des animaux issus de croisements lesiléptre les races Prim’Holstein,
Jersey, Santa Gertrudis et Hereford. Le gouverntfitgien est trés impliqué dans I'industrie
laitiere. Quelques grosses exploitations ont despgaux de 150 a 200 vaches laitieres et
produisent 80% de la production laitiére, a raiderilO litres de lait produits par vache et par
jour. Les 20% de la production restants sont faupair 150 petites fermes, avec une moyenne
de 6.5 litres par vache et par jour. La Rewa Caper Dairy Corporation se partage la
collecte du lait avec un autre réseau de laiteqgselé Milk Town Supplier. Cependant, 90%
des produits laitiers sont importés car la productiationale est insuffisante.

De facon générale, les bovins paturent dans désegraermanentes fermées. La qualité des
patures, malgré les programmes d’amélioration memég g@uvernement ou la Rewa Dairy,
reste tres médiocre en raison des nombreux adventieesupplémentation des vaches en
lactation est souvent insuffisante car mal équékbrLes problemes de gestion zootechnique
contribuent a limiter fortement la réussite de céeseae I'élevage a Fidji.

Les patures peuvent étre cloturées ou délimitéesmpapurs d’eau, que les bovins traversent
bi-quotidiennement a I'heure de la traite, quanddieeurs les rassemblent a cheval et a

I'aide de chiens. Le reste du temps, les chevaukistégrés au troupeau.
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Fig. 4: Exploitation laitiere a I'heure de la traite. (crédt : gwen)

Les exploitations sont concentrées dans la divi€ientrale ou le climat est particulierement
humide et les prés régulierement détrempés. L'absdacey/stéeme de drainage favorise les
collections d’eau saumatre qui représentent alorsmilieu favorable a la survie des
leptospires.

De plus, les animaux disposent rarement d’abreuwidoivent le plus souvent s'abreuver

dans les petits cours d’eau qui traversent legdtu

19



Fig. 5: Traversée de la riviere au moment de la traite.

Les exploitations de bovins de races bouch&esoncentrent dans la division Ouest et
comptent en moyenne 54 animaux par ferme. Les plusrienfies de ces fermes abattent 6
animaux par semaine.

La conduite d’élevage dominante est pratiquée enrgges extensifs conduisant a une
exposition aux facteurs de risque similaire a cddle bovins laitiers.

Sur Taveuni et Savusavu, quelques rares ranchesdonent en paturages sous cocoteraies.

Néanmoins le marché de la viande de qualité eséraetment réduit a Fidji et représente a
peine 10% du marché de la viande bovine. La majdéganimaux vendus en boucherie sont
des animaux de réforme provenant d’exploitatiortgelais.

Un projet d’amélioration de la race bovine (croisetaele Limousine et de Santa Gertrudis) a
été mis en place au ranch de Yagara (au nord dd_&fii), en collaboration avec la France,

mais souffre régulierement de sécheresse.

Les fermes commerciales de chévres se rassemblesatlels Divisions Ouest et Nord et
surtout sur Ile de Kadavu. La viande de chévrecoupe que 1% du marché, I'élevage
commercial est donc restreint. Les pratiques relgge indo-fidjiennes utilisent ces animaux
pour le sacrifice et un important marché d’animaux pieds est constitué de maniere

informelle.

Les exploitations commerciales ovines ne sont pasbneuses : les pratiques culinaires
fidjiennes et indo-fidjiennes utilisent seulemers kas morceaux, importés a moindre prix de
Nouvelle-Zélande. Les fermes de moutons a Fidji psadl de la viande de qualité, dont le

marché une fois encore est trés limité.
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Un projet d'amélioration génétique a conduit a Bdissement d’'une race de moutons fidjiens
(P. Manuelli).

Fig. 6: La race ovine fidjienne.

2. L'approvisionnement des marchés par les villages

Dans certains villages, un élevage semi-commercialealie les marchés locaux en produits
d’origine animale mais surtout en animaux sur piexligs, bovins et porcins).

Ces villages possedent donc de fagon plus ou ncommsnunautaire des troupeaux ou tous les
animaux sont conduits selon le méme mode. Les élgvelmccupent cependant

individuellement de leurs animaux.

Les troupeaux de bovins de races bouchéres peuouemiter jusqu’a une centaine de tétes
par village. Les animaux paturent dans les champedae et sur le bord des routes pendant
la journée. lls s'abreuvent dans les flaques d'edagnante, ré-alimentées par les

précipitations fréquentes.
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Il existe parfois des corrals communs ou les aninsamt parqués la nuit.

Fig. 7: Parc communal.

Le sol de ces enclos est boueux, du fait du pigtémd des animaux associé aux conditions
climatigues humides. Les bovins présentent le mérequei de contamination et de

dissémination leptospirosique.

Les troupeaux de chévres dépassent rarement unmantpiae d’animaux. La conduite
d’élevage et par conséquent les risques de coraioninet de transmission de la leptospirose,

sont comparables a celle des bovins.

3. L'élevage de subsistance

Ce mode d’élevage est le plus répandu a I'écheltélitde. Une famille fidjienne posséde
souvent un nombre réduit d’animaux, qui sont engéaigmur étre abattus a l'occasion de
cérémonies traditionnellesn@git) comme les mariages, les deuils ou les naissancelauqg

s’ajoute une paire de beeufs de trait quand il s@iggriculteurs.

Dans les plantations de canne a sucre tout comme ldanvillages, les bceufs de labour
(souvent de racBos indicus)sont élevés et travaillent par paires. Quand ilso& pas au
labour, ils paturent dans les champs en frichewuesbord des routes, attachés avec une

corde par les cornes ou au travers de la cloissal@a
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Fig. 8: Boeuf de labour.

Lesbovins de race bouchére et les chevaux connaissent un digldeage similaire.

Les ruminants et les équins ont donc une conduékevtige rudimentaire tres proche de la
divagation, ce entraine une dissémination incortitéldes agents pathogenes dans le milieu.
Les animaux peuvent se contaminer dans les champsageré, aux abords des points

d’eau naturels, dans les enclos ou sur le bordalges.

Fig. 9: Point d'eau naturel utilisé par les animaux. (créd : gwen)
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Les chevaux sont utilisés aussi bien pour le tjaét comme moyen de transport. lIs sont donc
amenés a fréquenter des zones plus étendues gbevies. La dissémination des agents
pathogenes s'accomplit donc dans différents mili@e&méme la contamination des équins

peut avoir lieu lors des traversées des étendesi dtagnantes, fréquentes a Fidji.

Fig. 10: Le cheval est un moyen de transport.

Il existe deux grands types de modes d’élevage faimiles porcs dans les fles Fidji:
divagation ou parcage dans des parcs en terreades en bois ou sur dalles de béton.

En bord de mer les cochons divaguent le plus sdueenqui a I'avantage de compenser
certaines carences de l'alimentation, notammenta@vant un complément protéique dans
les coquillages. La méme observation est faite pesiporcelets dans les villages, souvent
laissés en liberté. La divagation des porcs s'apeamne des mémes considérations de
contamination et de dissémination que précédemmenpll®, les porcs vagabondent dans le
village ou il n'y a pas de maitrise de I'endroitllpé, notamment les terrains de jeux ou de
baignade des enfants. Ceci amplifie les possibiieédissémination de la leptospirose et pose
véritablement un probléme de santé publique.

Lorsqu’une route passe a proximité du village, pescs sont parqués des enclos de types
variés.

Les parcs en terre sont les plus fréquents, lardieut étre faite de grillage ajouré, de fil de
fer barbelé, de plaques de téle ou de plancheside b
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Fig. 11: Parc & cochons en terre.

Les cages en bois sont en général de petite &hillar pilotis : fabriquées a partir de palettes,

ce sont des structures économiques.

Fig. 12: Cage en bois.

L'usage des dalles en béton est généralement géserchef du village ou aux plus grands
effectifs d’animaux. Ce sont, le plus souvent, dasp collectifs subdivisés en stalles. Les
systemes d’évacuation ou de récupération des efflisemt rares.

Les porcs sont généralement parqués en périphénédlage mais sans considération sur le

risque de pollution, ce qui amene parfois a instdks enclos au-dessus du village. Le

lessivage des sols améne alors directement I'utineeatre du village, donc au niveau des
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terrains de jeux des enfants. La concentration afésaux conduit naturellement a une

concentration des urines et les charges de lepéssipifectantes sont rapidement atteintes.

La faune sauvage, notamment les rats et les mangpestiee en contact direct ou indirect,
avec toutes les espéces animales dans tous lesdiypegement présentés ci-dessus. La lutte
contre les rongeurs est souvent disparate et neceom& que quelques villages
particulierement informés. La faune sauvage reptésgonc une source de dissémination et

un moyen de contamination efficace des animaux donuestigt de leur environnement.

La population canine connait une explosion démduoae a Fidji et les chiens envahissent
autant les zones rurales que les agglomérationsnesbaJne tentative de régulation de la
population canine est réalisée par la SocietytferRrevention of Cruelty to Animals (SPCA).

Elle effectue des campagnes de piégeages des enrants, suivis de leur stérilisation.

Parmi les nuisances perpétrées, la transmissiontfieme maladies zoonotiques telles que

la leptospirose tient une place préoccupante.

IV. Contexte de I'accueil

1. Le Secrétariat général de la Communauté du Pacificg

(information réunie a partir du site Internet du r@&riat général de la Communauté du
Pacifique)

Fondée en 1947 en Australie avec la signature @esrds de Canberra entre I'Australie, la
France, les Pays-Bas, la Nouvelle Zélande, le Rogauni et les Etats-Unis d’Amérique, la
Commission du Pacifigue Sud compte actuellement 22 nesngarmi les pays et territoires
du Pacifique. Depuis 1998, l'organisation est rélsép Secrétariat général de la

Communauté du Pacifique.

La CPS est une organisation non gouvernementaenationale de consultants, qui fournit
une assistance technique scientifique et de reohedans des domaines variés. Elle
représente la premiere organisation régionale tgakende développement économique et
social dans le Pacifique.

Les quartiers généraux de la CPS sont établis anlauen Nouvelle Calédonie, et une
antenne comprenant I'ensemble des services de I'dlgrie, dont le Service Régional de la
Santé Animale (SRSA), est basée a Suva, Fidji.
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SECRETARIAT OF THE PAGIFIC GOMMUNITY
_ SPG

Fig. 13: Les quartiers de la CPS a Suva.

Ce service fournit assistance et conseil aux menteda CPS sur toutes les questions se
rapportant a la santé animale et a la mise en gaaman

Il met sur pied des enquétes de santé animale psunaladies ayant un impact économique
ou soulevant un probleme de santé publique. Cesnigtions sont alors prises en compte
pour I'élaboration de programmes de lutte. Son réskarelations facilite les acces a des

laboratoires équipés pour les analyses et les dgtigs nécessaires.

Dans le domaine de la santé publique, le SRSA sdate particulierement aux maladies
transmises par les rongeurs. En effet, les pradigqugicoles dans ces fles au climat tropical
humide ou encore l'absence de traitement des d@dasbrisent la pullulation de ces

vecteurs. Un vaste programme, entierement consacrgaaumoses telles que la leptospirose,

la trichinellose et I'angiostrongylose, est initigtte année.

Le SRSA dispose d’un mandat régional pour assisgeeptogrammes de promotion du bien-

étre animal et de contrdle de la population dercherrants.

Le SRSA conduit une campagne d’'éducation des papugatiblant le traitement des déchets

ménagers.

Le SRSA se compose de trois veétérinaires d’horizdifférents et aux compétences

complémentaires.
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Dr. Peter SAVILLE
Conseiller en Santé Animale

Dr. Stephen D. ANGUS Dr. Alexandre FEDIAEVSKY
Vétérinaire Epidémiologiste Spécialiste en Information sur la Santé Animale

Fig. 14: Organigramme du Service Régional de Santé Animale.

Fig. 15: De gauche a droite, Peter Saville, Steve Angus/Adexandre Fediaevsky.

2. Ministere de I'Agriculture : Ministry of Agricultur e, Sugar and Land
Resettlement (MASLR)

(information réunie d’apres AHP, 2001)

Le MASLR est actuellement en pleine restructuratirsqu’a présent, les services de Santé
Animale et de Productions Animales étaient soustklléud’'un méme directeur de division
Animal Health and Production (AHP). La majorité deatisns de la division AHP du
MASLR sont centralisées a Suva et quelques-unesdigpersées sur Viti Levu (Sigatoka,

Lautoka et Nadi principalement).
La division AHP formule des politiques de développetde I'élevage spécifiques a chaque
secteur ainsi que des programmes de promotion desedeindustrielles tournées vers

I'exportation.

Elle fournit des programmes de formation des élevaux bonnes pratiques d'élevage. Des

campagnes de vulgarisation visent également a minirt@sepratiques illégales d'abattage
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des animaux, de vente, de transformation et de twaindps produits animaux ou d’origine
animale.

La division AHP propose un acceés facilité aux meyda recherche améliorant la qualité des
productions industrielles. Elle a un réle de cotasilet fournit une assistance technique pour

améliorer la sécurité alimentaire des produits dinggnimale.

Division Animal Health and Production

Directeur AHP
Service de Recherche | | Service de Vulgarisation et de Formation
Principal Research Officer Principal Agricultural Officer
Service Quarantaine nn Service de Gestion des Paturages
Principal Agricultural Officer Principal Agricultural Officer
Service Santé Animale et Reglementation

Principal Veterinary Officer

| | Service de soins cliniques et chirurgicaux

Service d'Inspection Sanitaire des viandes
Agticultural Technical Officer

Pharmacie gouvernementale

Veterinary Pathology Laboratory

Fig. 16: Organigramme de la division Animal Health and Prodiction du MASLR.

La division AHP dispose d’un service de Santé Anaretlde Réglementation.

Les services vétérinaires fournissent une assistéaechnique de diagnostic et de soins
cliniques et chirurgicaux pour réduire I'impact geghologies sur la santé animale et sur la
productivité. Ceci inclut également la fournituree dnédicaments par la pharmacie
gouvernementale et l'accés au laboratoire d’anatothofmgie (Veterinary Pathology

Laboratory).

Le service de Quarantaine propose des mesures deiemagt d’amélioration du statut

sanitaire du pays et prévient I'introduction de rdada exotiques sur le territoire.

Un projet de décentralisation est en train de sEréiser, remettant en cause 'organisation
générale de la division AHP en individualisant &svices de Santé Animale de ceux de
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Productions Animales. Cependant, seul le serviderdductions Animales est décentralisé au
niveau de chaque division avec un directeur atéadé chacune. Le service de Santé Animale
ne compte pas suffisamment de vétérinaires pour smhbiméme transformation, Fidji ne
compte en effet qu'une petite dizaine de docteutdriviaires qui sont formés en Australie ou
en Nouvelle-Zélande.

Les services vétérinaires se retrouvent donc isl@sesque encore plus centralisés qu’avant,
leurs relations avec les techniciens de terrairPdeductions Animales ayant disparu.
Effectivement, aucun des vétérinaires travaillamirde MASLR n’est véritablement associé
a une pratique clinique et les relations avec &ditées de I'élevage risquent de s’affaiblir
considérablement.

Un seul vétérinaire, détaché par le Ministére asigiela SPCA, exerce une activité clinique

pour les animaux de compagnie.

3. Le Ministére de la Santé

L’organisation du Ministére de la Santé n'a pa€fva établie avec précision.

Par exemple, I'enquéte de séro-prévalence de tadpipose humaine dans les villages ayant
déclaré des cas cliniques en avril 2002 a été mpaéde National Center for Scientific
Services for Virology and Vector Borne Diseases.isMas liens hiérarchiques reliant ce
service, les quartiers généraux du Ministére einfrastructures de terrains (dispensaires et
hdpitaux) n'ont pas pu étre établi. Ceci est eati@h avec les défauts de collaboration du

Ministere de la Santé évoqués ultérieurement.
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DEUXIEME PARTIE : LA LEPTOSPIROSE HUMAINE ET
ANIMALE
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. Définition

La leptospirose est classée parmi les maladies distéaB de I'Office International des
Epizooties : « Maladies transmissibles qui sontsi#rées comme importantes du point de
vue socio-économique et/ou sanitaire au niveawomaliet dont les effets sur le commerce
international des animaux et des produits d'origingnale ne sont pas négligeables.

Ces maladies font également I'objet d’'un rapport ahnmnais dans certains cas, selon la
périodicité prévue par les dispositions des asidel.3.2 et 1.1.3.3 d0ode zoosanitaire

international elles peuvent faire I'objet de rapports plus frégfs. »

La leptospirose est reconnue en tant qu'entitégbagique depuis bien longtemps. Elle est
nommeée differemment selon les régions : maladie duhparéiévre des rizieres, maladie du

coupeur de canne, fievre de vase, fievre des marais

Il'y a seulement 116 ans, Weil donnait son nom & aealadie humaine, responsable de
splénomégalie, d'ictere et de pathologies rénal@sgt\ans plus tard, le micro-organisme en
cause était isolé. Peu de temps aprés la mise dangéé du pathogéne au Japon, le role de
porteur était attribué au rat. Cette observatioroitgmte a ouvert la porte a la compréhension
des principes épidémiologiques de la transmissida teptospirose, et a permis I'élaboration
de mesures sanitaires de contréle.

Au cours de la période de 1920 a 1960, les animdamestiques et sauvages, ont été
reconnus comme source d'infection. Rapidement, I'éterse I'implication de la leptospirose
dans les infections zoonotiques a été appréciée bbksociation entre la maladie et
I'environnement a été pressentie un peu plus tard &ae réellement clarifiée. (FAINE al,
1999).

Depuis, plusieurs leptospires ont été identifiéesime a I'origine de syndromes divers et

variés, autant chez ’lhomme que chez les animaux.
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Il. Etiologie

1. Bactériologie

(d’'aprés FAINEet al,. 1999)

+« Taxonomie

Le terme deptospira» vient du gredepto: fin etspira: torsade.
Le genrelLeptospiraest un des genres de la famille Heptospiraceaglacée dans a 'ordre

des Spirochaetales.

O’KEEFE (2002) rappelle que jusqu’en 1979, le gdreptospirase scinde en deux espeéces
ou complexes L. interrogansregroupent 23 sérogroupes de leptospires pathegétrie
biflexacomprennent les isolats environnementaux, saproph@tte classification repose sur
des caractéristiques antigéniques et permet denglisti plus de 250 sérovars au sein des
sérogroupes qui sont associés a des espéces pétdgises.

Le sérovar représente le taxon de base, admis panimunauté scientifique, et se subdivise
en souches. En revanche, le sérogroupe n’'a auatut sixonomique reconnu, mais il reste
habituellement utilisé dans certains domaines conend@bnostic et I'épidémiologie (FAINE
et al, 1999).

A partir de 1981, des techniques moléculaires miederévidence une hétérogénéité au sein
des isolats du gentesptospira

En 1987, YASUDAet al. étudient le génome et décrivent 7 espedesborpeterseniil.
inadai, L. meyeri, L. nogochii, L. santarosai, Leilv, et L.wolbachii.En 1992, RAMADASS

et al. proposent I'espece. kirschneri En 1998, PEROLAEt al. décrivent I'espece. fainei
BRENNER et al valident la nomenclature de. alexandrien 1999. Ces découvertes
suggerent une réorganisation de la classificatiogehre basée sur des caractéres génétiques
plutdt que sur des critéres antigéniques. Poueglgs confusions, les termesinterrogans,
sensus strictmu L. biflexa sensus strictet L. interrogans, sensus latmu L. biflexa, sensus
lato, se référent respectivement a I'espéce génomigae ebmplexe sérologique (FAINE

al., 1999).

Le genreLeptospiraregroupe donc actuellement 12 espéces.
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Fig. 17: Dendogramme représentant les relations génétiques aein de genrd_eptospira.

(d'aprés LETOCART etal., 1999)

Cependant, les deux classifications, I'une sérglogiiet I'autre génomique, ne concordent
pas. Toutes les souches d’'un méme sérogroupe ntegrpeant pas a la méme espéce ou
génotype, chaque espece est constituée de soymbeetemant a plusieurs sérogroupes et les

souches d’'un méme sérovar peuvent étre répartiesdifférentes espéeces.

Pratiquement, l'identification du sérovar d’'un idatee fournit pas d'information valable sur

son espece, et vice versa.

¢ Morphologie

Un microscope a fond noir ou a contraste de phasendspensable pour observer les
Leptospira: c’est un spirochéte finement spiralé, dont les dsimTs avoisinent 6-2Q0m de
long et 0.1um de diamétre. Une extrémité, parfois les deux, ceurbe en forme de crochet

caractéristique.
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Fig. 18: Leptospires observées au MEB.

(site Infectious Diseases Weekly Report-Japan)

Théoriquement, il est donc possible de visualiseidptospires en phase de septicémie dans

un frottis sanguin. Nous verrons par la suite poargette technique n’est pas utilisée.

La microscopie électronique révéle les composantsctsraux essentiels. L'enveloppe
externe s’agence en hélice et protége une membedindare de peptidoglycanes. Entre ces
deux couches, le périplasme contient une paireatdelfes, insérés a chaque extrémité de la

bactérie, lui permet d’onduler pour se mouvoir.

« Génome

Le génome des leptospires se constitue de deux cboones circulaires, I'un de 4750 kb et

I'autre de 350 kb environ.

Par comparaison avec une bactérie telle que Eshieerioli, les genes codant pour les ARN
ribosomiaux sont originaux par leur nombre et par ganisation. En effet, ils sont peu
nombreux : 2 copies du gemes, codant pour 'ARN de la sous-unité ribosomiale 18S
copies du génerl, codant pour 'ARN 23S, et une seule copie du géhecodant pour

I’ARN 5S. lIs sont répartis sur le chromosome sarevabchement.

Le génerrf est hautement conservé parmi les leptospires patkege
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» Caractéres métaboliques et culturaux

Avec un tel mode de déplacement, les leptospirestsentadaptées a la vie en milieu liquide.

Elles sont aérobies ou micro-aérophiles. Les aciplas insaturés a longue chaine sont la
principale source de carbone et d’énergie de cesororganismes, incapables de métaboliser
les glucides. Paradoxalement, les acides gras edsen¢quis pour la nutrition et le
métabolisme énergétique sont également toxiques. derdeur culture, I'addition d'un

détoxifiant qui les adsorbe, comme I'albumine sérigpeemet un relargage a la demande.

Pour couvrir leurs besoins azotés, les leptospitdsent I'ammonium. En culture, cet
élément est apporté sous forme de sels d’ammoniunsjdd® aminés qui subiront une
désamination, comme l'asparagine notamment. En effetlelptospires n’absorbent pas les
bases pyrimidiques et I'adjonction de 5-fluoro-ulaeist mise a profit pour rendre les milieux
de culture particuliéerement sélectifs (EUZEBY, 1P99urée peut également étre utilisée
comme source d'azote, ce qui pourrait expliquerdpisme des leptospires pour les tubules

rénaux.

Parmi les autres facteurs de croissance, signadophdsphate, le calcium, le magnésium et
surtout le fer qui sont indispensables. Certaiepsobpires sont halophiles et nécessitent un

apport en sodium.

Ainsi, a partir de ces éléments, Ellinghausen et MioQgh créent en 1965 un milieu de
culture contenant des acides gras a longue chattelalbumine sérique. Ce milieu a ensuite
été modifié par Johnson et Harris et est maintetamgement connu sous le nom de
Ellinghausen-McCullough-Johnson-Harris ou milieu EMJXeci est fondamental, car il
permet la croissance des bactéries sans sérum @am@nal, usuellement du lapin, ce qui est

moins fastidieux.

Les conditions de croissance optimales comprenneptude 7.2-7.6 et une température de
28-30°C, autorisant des extrémes de 13°C et de 37°C.

Les leptospires ont un temps de doublement lent,uééqaes heures. Par conséquent, leur
culture est lente, leur incubation dure courammend 3l semaines. Les colonies se
développent sous la surface du milieu.
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Sous réserve d’'un milieu de culture adéquat et dpeat des conditions de croissance
optimales, la croissance peut avoir lieu malgré faitge quantité micro-organismes. Aucun

effet de la taille de I'inoculum ngarait intervenir en circonstances de routine barkoire.

Toutes ces observations ont été faites en conditilenlaboratoire. Aucune étude n’a permis
d’obtenir des informations intéressantasvivo, comme les tubules rénaux ou la chambre
antérieure de I'ceil, qui sont des milieux considécémme les lieux de séquestration, de
survie et également de prolifération pour la Iazlon rénale.

De méme, la croissance des pathogénes dans lesaslaissurface de I'eau ou dans des
environnements similaires reste inconnue, du faiadgifficulté a reproduire ces conditions

réelles en laboratoire.

» Sensibhilité aux agents physico-chimiques

Les leptospires survivent de longues périodes tlaas et les milieux de culture adéquats,

mais la dessiccation est systématiquement fatale.

La plupart des métaux lourds sont Iétaux, a I'exoeptlu fer ferreux qui est un facteur de

croissance essentiel.

Des températures trés basses sont tolérées songrdam environnement protéique, comme

dans le cas de la cryoconservation (environ —7@#3) cultures de leptospires dans l'azote
liquide, qui conserve leur pathogénicité et leurggmicité, des biopsies congelées (environ —
20°C), ou encore des reins dans les étals des eoesh

A Tlautre extréme, la température de survie maxinede de 41-42°C en conditions de

laboratoire. Par extrapolation, la phase fébrilezcles animaux, atteignant parfois de telles

températures, est supposée détruire les leptospires

Les leptospires sont sensibles a l'acidité d’'un iofférieur & 6.8 mais survivent dans
conditions alcalines au-dessus d’'un pH de 7.8-7.9.

Tous les agents détruisant I'enveloppe externe, cotamdétergents et les savons, sont par
conséquent létaux. La désinfection classique duemilet du matériel et l'usage

d’antiseptiques sont donc des moyens de préveriicace de la leptospirose.

Mis a part le chloramphénicol, les leptospires samisibles a la plupart des antibiotiques.
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» Conséquences sur la résistance dans le milieuiextér

Il n’existe aucune forme de résistance chez leoépjires.

Néanmoins, en milieu naturel, des combinaisons \@gé&e les facteurs précédemment cités
existent. Le taux d’humidité et I'acidité notammennht essentiels a la survie. Les leptospires
survivent effectivement dans des sols Iégeremenliradoat d'une salinité trés faible comme
la boue, les marais et marécages, les étendues stagnantes et saumatres, les ruisseaux et
rivieres, les organes et tissus d’animaux vivantsnouts, et dans le lait dilué (FAIN& al,
1999).

Cependant, cette survie est de I'ordre de quelselegines dans une eau douce a pH neutre, a
I'abri des rayons ultra-violet, et de 48 heuressdias tissus d'un héte mort. Cette résistance
limitée dans le milieu extérieur n'autorise aucunétiplication. Afin d’assurer la pérennité

du genre, un hobte réservoir capable de réinfestieéogiquement le milieu extérieur, est alors

indispensable.

» Structure antigénique et pouvoir immunogéne

Le lipopolysaccharide (LPS), enchassé dans I'empeloexterne, est I'antigéne essentiel
détecté chez le genrkeptospira Selon les souches de leptospires, les composants
partiellement identifiés du LPS s’agencent en combams variant par leur nature et leurs
proportions.

Seuls certains épitopes du LPS sont immunogénexleisent une réaction d’agglutination.
Cette réaction est capitale dans I'étude de laogitose car son mécanisme intervient a
plusieurs étapes : spécificité des réactions sgiques, classification et taxonomie, sensibilité

et spécificité des tests de diagnostics, caratitgres épidémiologiques.

Les variations du LPS lui conférent un réle dansd@-spécificité, qui s’envisage a plusieurs

niveaux.

D’autres antigénes structuraux, comme certaines ipestéflagellaires de surface et des
protéines « heat-shock », sont largement consetaés le genre bactérien et générent des
réactions croisées avec d'autres bactéries.

Les antigénes spécifiques du geheptospiraprésentent quelques réactions croisées avec

d’autres spirochétes comme les tréponémes.
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La spécificité sérologique ne correspond pas aélition d’espéce et ne peut pas étre

utilisée pour la classification.

Au contraire, la classification en sérovar selonséo-spécificité permet l'interprétation
diagnostique, épidémiologique et I'évaluation desgpemmes de lutte. Elle est fondée sur
I'hypothese qu’un ou plusieurs antigénes spéciiquerractérisent un sérovar donné de facon
unique.

La classification sérologique définit les sérovamme des combinaisons d’épitopes du LPS,
de sorte a minimiser les réactions croisées. La fogi&eid’'un sérovar dépend principalement
de l'espece animale et de la classe dimmunoglobulimése en jeu par le systéme

immunitaire.

Souvent plusieurs sérovars coexistent dans unditgcahacun produisant une infection
distincte. Leur identification est fondamentale,eqoe soit en terme de diagnostic, de
surveillance épidémiologique et de lutte, en effatrpavoir un impact sur l'incidence de la
leptospirose, un vaccin doit contenir les antigéespgifiques des sérovars présents dans cette

région.

Les antigénes non-agglutinants réagissent en Enfigikerl immunosorbent assay (ELISA)
aussi bien avec tous les membres du genre Leptogpiaaec les épitopes caractéristiques

d’un seul sérovar.

2. Pathogénie et pathogénicité de I'infection

(d’aprés FAINEet al., 1999)

» Pathogénie

Le méme mécanisme est observé chez toutes les espigrdes et pour tous les sérovars,

seules la sensibilité et la réceptivité des animaent (détaillées dans le chapitre 2.4.2.).

Les leptospires pénétrent dans I'organisme par traigscutanée (abrasions, coupures, peau
saine dont la perméabilité est augmentée par umrspjplongé dans I'eau) ou muqueuse
(conjonctivale, nasale, pharyngée, digestive, géa)it

Une fois introduites dans I'organisme, les leptaespéchappent aux macrophages grace a leur

grande mohbilité. L’inoculation ne provoque donc gagéaction inflammatoire et elle est par
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conséquent apyrogeéne. Par la suite, les bactérisriKiplient dans le sang, avec un temps de
doublement de I'ordre de huit heures, puis gagreerdte, le foie, le cerveau. Cette phase de

bactériémie dure de 1 a 7 jours.

Quand le nombre de leptospires dans le sang @sses tatteint un niveau critique, les Iésions
dues aux toxines apparaissent, ainsi que les syngstdssociés.

Les lésions les plus précoces concernent des elimtis vasculaires conduisant a des
ischémies responsables de nécrose des tubules rélealésions d’hépatite, de méningite, de
myosite, de placentite.

Des hémorragies, de l'ictére et une thrombopéniegeapparaitre dans les cas séveres.

Les dégats tissulaires, méme séveres, peuvent &lentent réversibles.

Le développement d'une réponse immunitaire générast atticorps agglutinants, peut
entrainer I'élimination des leptospires et la gsdm, mais le germe peut également persister
dans des sites privilégiés comme les tubes rénauxinpmox, le cerveau, la chambre

antérieure de I'ceil ou le tractus génital.

Les leptospires non pathogénes ou avirulentes gpsbnisées par n'importe quel type
d’'anticorps, alors que les leptospires virulentegjuérent lintervention d’anticorps

spécifiques, réagissant avec certains épitopesdu L

» Facteurs de pathogénicité

(D’aprés EUZEBY, 1999)

La virulence des leptospires se perd rapidenrenitro si bien que le passage sur animal

sensible est nécessaire a la conservation du popathogene. Ceci se traduit par des

contraintes de laboratoire trés lourdes et colteaseterme d’équipement, d’entretien et de

conservation des souches utilisées pour le diagnbsts facteurs de virulence des leptospires
sont encore trés mal connus. HAAKIE al. ont montré en 1998 une association entre une
lipoprotéine de I'enveloppe externe, LipL36, et V@ulence, mais qui ne s’exprime

apparemment pas vivo.

La mobilité particuliéere des leptospires leur coefda capacité de se mouvoir en
environnement aqueux, ce qui les autorise a frarlelirbarrieres cutanéomuqueuses ou
d’envahir des milieux denses comme I'humeur aqueus@wmeur vitrée chez 'homme et le

cheval.
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Les toxines des leptospires se résument a des hénaslysdes phospholipases ainsi que des
sphingomyélinases présentes dans la majorité dewasé pathogénes. Cependant leur
signification en termes de pathogénicité ou d'immiungstent vague.

L’activité endotoxinique du LPS est controverséealun rdéle encore hypothétique de

stimulation de la phagocytose et production de dgwKINF alpha par les monocytes

humains.

L’'observation d’'une adhésion plaquettaire, inhibde fagon significative en présence

d’anticorps spécifiques, ne concerne que les sés@athogénes.

Les leptospires trouveraient dans l'urée une sodtaeote importante, ce qui expliquerait
leur affinité pour les tubules rénaux. Les séroypathogénes possédent une activité uréasique

leur permettant de maintenir un pH alcalin favorableur croissance.

La possibilité d’'une pénétration intracellulairet eéentroverséeln vivo, par microscopie
électronique, on peut observer des leptospirem&giieur de cellules rénales et hépatiques,
mais on ne sait pas si les leptospires envahisssntdllules intactes ou celles qui ont été

endommagées par leurs toxines (ELLIS, 1998).

Des phénoménes auto-immuns sont rapportés chez ke coeasionnant des Iésions rénales
d’aprés VAN DEN INGH et HARTMAN (1986).

Chez le cheval, l'uvéite récidivante ou « fluxioéripdique » est un syndrome de réaction
auto-immune bien documenté. Les leptospires (sérov@m@mona, tarassovi,
icterohaemorrhagiae, wolffi et hardjo) ont une comnutédaantigénique avec certaines
protéines de tissus oculaires. Cette auto-immuitéeut bien évidemment pas intervenir lors

d’'une primo-infection.

e Immunité mise en jeu

Bien que I'immunité contréeptospirasoit étudiée depuis longtemps, on commence a peine
identifier les mécanismes et les antigenes protexteu
Pour la majorité des associations hotes-sérovammblinité mise en place est de type

humoral et se transmet passivement via le placentaldstrum ou le sérum.
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Lors de la primo-infection, la réaction immunitairé ssulement a médiation humorale. Elle
est spécifique et met en jeu des anticorps agglotsn 2 & 10 jours aprés l'infection. D’aprés
JOST et al. (1989), un faible taux d’anticorps est protectelrans ces réactions

d’agglutination, le LPS est I'antigéne protectetédomminant.

On a établi des différences notables entre lesstggeprotection conférés par une infection
naturelle d’'une part, et la vaccination d’autretpainsi, dans le cas du sérovar hardjo, la
vaccination peut induire une bonne réponse immuaitimédiation cellulaire, ainsi qu'une

réponse immunitaire & médiation humorale. L'assamiaties deux types de défense de
I'organisme lui confére une protection solide. Evareche, une infection naturelle n'a pas ou
peu tendance a produire une réponse cellulaifesemble que les animaux ayant guéri d'une
infection naturelle puissent étre infectés et maladie nouveau. La séquestration

intracellulaire des leptospires et 'immunité ceiué n’interviennent pas dans la résistance a

une réinfection.

BOLIN et al. (1991 et 1989) ont démontré que des bovins et desng, vaccinés avec le
LPS des sérovars dont ils sont réservoirs, n'étguas protégés de l'infection et de la
maladie. De plus, certains animaux infectés rédistemne réinfection sans que la quantité
d’anticorps anti-LPS produite soit détectable. CQésultats indiquent qu’il doit exister

d’autres mécanismes protecteurs plus importants.

L'immunité conférée par un sérovar donné lui est iigée dans une certaine mesure. |
existe des réactions croisées en relation aveqdgifEcité du LPS vue précédemment
(chapitre 2.2.1.7.). Cependant, il n'y a pas deqution croisée entre leptospires appartenant
a des sérogroupes différents. Chaque infectiorupamouveau sérogroupe de leptospire est
considérée comme une primo-infection par I'organisme.

Cette considération présente un intérét capitalr deudéveloppement de vaccins: la

vaccination doit étre prendre en compte le profilémiologique de chaque région.
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l1l. Symptomatologie

Ce chapitre est une synthése d’apres FAEWRI. (1999) et ACHA et SZYFRES (1989).

1. La leptospirose chez 'lhomme

L’homme est sensible & tous les sérovarsefgospira interrogans sensus lao la gravité
de la maladie dépend plus de l'inoculum, de la eimaké de la souche et de la sensibilité

individuelle que du sérovar.

Aucun symptdme n’est pathognomonique de tel ou tebvaé bien que certains aient
tendance a étre associés avec une certaine grdeitta maladie. C'est une maladie
typiguement biphasique. Dans une premiére phaselifi@@ade leptospirémique, les
symptbmes apparaissent brutalement: céphalée, mydlgvre, suffusion conjonctivale,
éruptions cutanées et photophobie. Aprés une aratitiorde I'état général, la seconde phase
ou phase immune, coincide avec l'apparition des @mpscet elle donne lieu a des signes

cliniques variés.

L’incubation varie habituellement de 5 a 14 jounsis il arrive gu’elle atteigne des extrémes

de 2 a 30 jours.

La forme ictérique sévére ou maladie de Weil estivelment rare. Elle débute par un tableau
septicémique puis la deuxiéeme phase se caractériseuna insuffisance rénale, des
hémorragies diffuses, une atteinte hépatique selitaot parfois par un ictere flamboyant,
des signes méningés et myocardiques. Le taux de litorarie de 15 & 40%, selon les
moyens de réanimation disponibles (ELLIS, 1998).

Les formes non ictériques sont tres diverses: syndr grippal avec des atteintes
multiviscérales, syndrome hémorragique, méningite, flisamces rénales, atteintes
respiratoires, simple malaise général avec de lafiev des myalgies. L'évolution peut étre
bénigne ou fatale. Des complications oculaires pguwevoquer une cécité.

Le manque de spécificité de ces symptdbmes peut cenduiune sous-estimation des

diagnostics.
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2. Laleptospirose chez les bovins

La majorité des infections leptospirosiques sobcBoiques chez les animaux. On distingue
deux populations: les jeunes et les animaux skmeht matures, en lactation ou en

gestation.

Chez les bovins, la maladie peut étre aigué ou gubabu encore demeurer cliniguement

inapparente.

Dans certains cas, chez les veaux notamment, ltinfe@st aigué et se manifeste par un
syndrome fébrile, de I'anorexie, une anémie hémalgjqune hémoglobinurie, de l'ictére,
une congestion pulmonaire et parfois une méningitke éa mortalité.

Les animaux convalescents présentent cependanetdedsr de croissance manifestes et des
Iésions rénales suffisantes pour induire des saisl@battage.

Chez les vaches laitieres, on observe une chutdagm et importante de la production
laitiere pendant 2 & 10 jours et souvent une mamatyfEque, avec des mamelles flasques et
un lait grumeleux, jaunatre, parfois teinté de s@wejte forme clinique est appelée le « milk-
drop syndrome ». Aprés traitement, la productionéig@tne retrouve que rarement son niveau

pré-infection en 10 a 14 jours, et le tarissement pae plus précoce (ELLIS, 1998).

L’infection chronique, le plus souvent due aux sére hardjo et pomona (FAINEt al ,
1999), se traduit généralement par des avortemerdsuas du dernier trimestre de gestation,
de la mortinatalité et ou des nouveau-nés faiblésfettés. BOLINet al. rapportent que des
veaux infectés mais apparemment sains peuvent .nhéiseveaux nouveau-nés infectés de
facon congénitale sont souvent faibles et présenten dégénérescence du foie ou des reins.
Les survivants deviennent fréquemment des portewneniues (GILES, HATHAWAY et
STEVENS, 1983).

Les avortements se produisent généralement entretwsie semaines aprés l'infection dans
le cas du sérovar pomona, et entre 4 & 12 semainesepgérovar hardjo (ELLIS, 1998).

Une rétention placentaire est observée chez ausn20 des vaches qui avortent.
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3. Laleptospirose chez les petits ruminants

Chez le mouton, les formes frustres voire asymptaues sont les plus fréquentes. Lors de
rares formes aigués de leptospirose, les mémes sympturmashez les veaux sont observés
chez les agneaux.

Les signes les plus fréquents sont des troublels deproduction dans les deux derniéres
semaines de la gestation, analogues a ceux dédueitdes bovins.

Une agalactie similaire & celle des bovins est elégechez les ovins infectés par le sérovar
hardjo, entrainant de la mortalité chez agneaurs $@itement, les brebis reprennent leur

lactation en 3 a 4 jours.

Chez la chevre, I'infection se traduit par un ieteuine hémoglobinurie, une infécondité, des

avortements et des taux de mortalité importants asjelnes.

4. La leptospirose chez les porcins

Chez les porcins, la leptospirose s’exprime sous fiemes trés diverses: formes
inapparentes, subcliniques (néphrites intersisethroniques), modérées (fievre et retards de
croissance), sévéres (le plus souvent chez leselptscavec fievre, ictere, hémorragie,
mortalité). Dans les formes subcliniques, les pososit généralement des porteurs

asymptomatiques.

Mais les troubles de la reproduction sont les [itéguents et se manifestent alors par de
l'infertilité, des avortements de 2 & 4 semaineanéle terme de la gestation et des porcelets

malingres a la naissance.

5. Laleptospirose chez les équins

La leptospirose des chevaux est souvent asymptoreatiquorsqu’elle s’exprime
cliniquement, elle se traduit par des avortements,atieintes hépatiques et rénales, ou par
des atteintes générales chez les poulains. Hdeitoeht, on décrit la leptospirose équine par
une fievre modérée et de l'anorexie. Dans les formpks séveres, une suffusion

conjonctivale, des pétéchies sur les muqueuses,’hdendglobinurie sont décrites. De
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'anémie, de l'ictére, un abattement de I'animal etlaldaiblesse peuvent apparaitre, a des

degrés variables pendant une période de 5 a 18. jour

Toutefois, la forme clinique prédominante est unetavéa durée de latence entre la phase
aigué et les séquelles ophtalmiques peut se pretgrendant plusieurs mois. Cette uvéite ne
présente pas de caractére particulier, mais siéglidive ou si elle persiste, elle est a I'origine
de troubles de la vision et de Iésions du globdairey allant jusqu’a la cécité. Elle prend
alors le nom usuel de « fluxion périodique ».

Ces séquelles découlent d’'une réaction auto-imnimeffet, certains sérovars de leptospires
partagent des épitopes communs avec des moléculenfmeslans les tissus oculaires des

équins (cornée et cristallin notamment).

6. La leptospirose chez les chiens

La leptospirose canine a largement été décritefdction peut étre asymptomatique.

La forme clinigue hémorragique due au sérovar icteotorrhagiae, est aigué ou subaigué.
Elle est associée également a des atteintes hépatsgveres et a un syndrome urémique. Les
chiens sont abattus, et présentent une raideurmyadgie des membres postérieurs et des
hémorragies dans la cavité buccale, avec une teadanka nécrose et a la pharyngite.
Ultérieurement, on peut observer une gastro-eatégmorragique et une néphrite aigué. Un
ictére peut apparaitre et représente un signe a@ét@r L'issue de la maladie est souvent
fatale, en 36 heures a 4 jours apres le débutydestémes.

Les individus survivants gardent des séquellesdffisance rénale chronique.

Le sérovar bratislava peut étre responsable dtiliféret d’avortements.

7. Laleptospirose chez les chats

Chez les félins, la leptospirose est beaucoup miétgiente ou non diagnostiquée. Les

signes cliniques sont comparables & ceux obserezsieh chiens.
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8. Laleptospirose chez la faune sauvage

La leptospirose est décrite chez de trés nombrexsgpEes animales sauvages a sang-chaud :

rongeurs, ragondins, mangoustes, rhinocéros, liemaat...

Cependant, les études se basent sur I'observatiminthux en captivité. Les études

expérimentales posent parfois des probléemes éthisgles les especes, si bien que peu
d’'informations ont pu étre réunies sur la symptonugfi@l de la leptospirose chez la faune
sauvage. De plus, mis a part pour les zoos, l&téune étude clinique est limité par rapport

a celle de I'impact épidémiologique des porteurtegeospires.

De telles études affirment néanmoins qu'en géndeal, infections sont essentiellement

asymptomatiques.

Chez les oiseaux, aucune infection leptospirosiiiarelle n’est rapportée jusqu’a présent et,

expérimentalement il est impossible d'infecter desaix adultes.

Chez les vertébrés poikilothermes, peu d’étudest@ntaites malgré I'invariable association
entre un habitat humide et la survie ou la transomisges leptospires.
Des 1966, DIESCH et al. ont isolé des leptospissdles reins de grenouilles, sans preuve

d’affection clinique ou lésionnelle cependant.

IV. Epidémiologie analytique

1. Sources de leptospires

Le pivot de I'épidémiologie de la leptospirose lestotion de portage rénal. L’animal porteur,
malade ou non, dont les tubules rénaux sont colemiaé les leptospires adhérentes, excrete
les bactéries dans ses urines.

Le réservoir animal est, pour la pérennité des Hgtes, d'autant plus efficace que la
leptospirurie est durable. Celle-ci varie de quefjsemaines a des années, parfois toute la vie
de 'animal selon 'association hdte-sérovar conéerret peut étre intermittente ou continue.
Alors que les leptospires ne survivent pas en mdigde, elles restent viables dans les urines

alcalines. Par conséquent, les herbivores etlissaaix dont le régime alimentaire alcalinise
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les urines représentent une source d’excrétion iphy®rtante que les animaux ayant des

urines acides, comme les carnivores.

Les leptospires sont aussi hébergées par le trgénital des animaux infectés, malades ou

non.

Les hommes et les animaux s’infectent au contactidaumx infectés ou au moins de leurs

urines ou indirectement par I'eau ou le sol sosipér de I'urine.

2. Facteurs de réceptivité et de sensibilité

(d'aprés FAINEet al, 1999)

Presque tous les mammiféres et les marsupiaux soribleena I'infection leptospirosique,
avant ou aprés la naissance, sous réserve quailsnt’plus de protection passive maternelle,

transmise par le colostrum ou via le placenta.

Il 'y a pas de réelle spécificité sérovar-hdte. @eut noter cependant qu’une certaine

adaptation existe parfois, pour un sérovar donné.

Pour une zone géographique particuliere, chagua/aéest associé fréquemment a une ou
plusieurs espéces animales qui sont des hotes diepti®n et des réservoirs d’infection. La
transmission de l'infection entre hotes réservessefficace et son incidence est élevée. Des
contacts avec un hote réservoir ou des zones cargaspar ses urines peuvent provoquer
une infection chez d’'autres espéces animales. Lies a@cidentels ne sont pas des réservoirs
d’infection et I'incidence de la transmission esblia De méme, la transmission entre hotes
accidentels est rare.

En fait, on admet que tous les mammiféres sont réseptiinfection leptospirosique , et que
leur statut d’hote réservoir ou d’héte accidentépehd de leur sensibilité, respectivement

faible ou élevée. Mais I'homme est toujours un la@teidentel.
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Tabl. 2: Classement des espéces hotes en fonction des séwles plus fréquents.
(d'aprés FAINE et al., 1999)

Sérovar Hote réservoir Héte accidentel
hardjo bovins ovins, chiens
pomona porcs bovins, chiens, caprins,

chevaux, chats

grippotyphosa bovins, petits ruminants,

porcs, chiens, chevaux, chats

bratislava porcs, chevaux bovins, chiens

tarassovi porcs bovins, ovins

canicola chiens bovins, caprins, chevaux,
chats

icterohaemorrhagiae rats bovins, petits rumindnts,

chevaux, chiens, chats

Comme lindique le tableau 2, de nombreuses esp@tetales peuvent étre des hbtes pour
de nombreux sérovars. De plus, ces observationsntalon les auteurs.

Cependant, on ne sait pas si ces associations empssr des facteurs biologiques et
immunologiques, sur des relations écologiques oarersur un mélange des deux.

On ne connait quasiment rien sur I'apparente Bisist de quelques espéces animales a
certains sérovars, ni sur 'augmentation de la t&st® des animaux avec I'age, hormis le réle
du taux d’anticorps spécifiques circulant.

Néanmoins, lorsque cette association est connue p#ut apporter une preuve

épidémiologique de la source d’infection endémiqueépidémique.

La sensibilité des animaux varie également avec F'dgs jeunes sont trés sensibles a
I'infection et présentent souvent des formes clingjséveéres.

Les veaux nés de meres infectées sont protégésepanticorps colostraux pendant les 6
premiers mois de vie et ne sont donc pas réceptifsféction, sous réserve que le sérovar

infectant soit constant.
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3.  Modes de transmission

* Transmission directe

La transmission directe intervient quand le sanguouautre fluide corporel contenant des
leptospires, passe directement d’'un animal infegtpasteur & un autre animal sensible.

De tels contacts directs entre animaux incluentsage transplacentaire ou la contamination
congénitale, la voie vénérienne, et I'allaitement.

Le portage au niveau du tractus génital semblevietdr dans la transmission vénérienne.

Ce sont les voies usuelles de transmission entes méservoirs.

L’infection peut également étre transmise lors dmgation artificielle et de transplantation

embryonnaire.

Les animaux porteurs peuvent contaminer 'lhommecpatact direct (passage trans-cutané
ou muqueux) le plus souvent dans le cadre d'activé@ relation avec la manipulation
d’animaux ou de leurs produits (travailleurs darssdbattoirs, vétérinaires, garde-forestiers,

éleveurs, égoutiers).

* Transmission indirecte

La transmission indirecte intervient lorsqu'un indiv s'infecte a partir de son
environnement, souillé par I'urine d’un autre indiviexcréteur.

Particulierement, les eaux peu profondes aux aln®ddacs, étangs, rivieres et ruisseaux, les
effluents d’abattoir, eaux de drainage et de vidarftagues de boue abritent les micro-

organismes.

De nombreuses hypothéses quant a la facilitationadéransmission indirecte ont été
formulées mais jamais confirmées. Les oiseaux aquatiquaurraient transférer les
leptospires d’un milieu a un autre par I'intermégdiaie leurs palmes et de leurs plumes, les
arthropodes (tiques et puces) ainsi que certaipisle® et vers auraient un role de vecteur

passif.

Les hommes se contaminent indirectement en marcharst piesda ou les animaux ont uriné.

Les coupeurs de cannes a sucre sont exposés askesllée par l'urine de rats et de

mangoustes.
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» Voies de pénétration

Les leptospires pénétrent dans I'organisme par traiescutanée : abrasions, coupures, peau
saine dont la perméabilité est augmentée par unrggjolongé dans I'eau. La voie muqueuse

est également empruntée : conjonctivale, nasaleypdée, digestive, génitale.

V. Diagnostic
1. Diagnostic clinique et nécropsique

» Diagnostic clinique

Mis a part la symptomatologie hémorragique caninepgui étre évocatrice, les symptémes
de la leptospirose ne sont absolument pas pathogrigues. Ce manque de spécificité
clinique aboutit frequemment a une sous-estimatendiagnostics de leptospirose.

Le diagnostic clinique est donc insuffisant.

» Diagnostic nécropsique

A l'autopsie, on observe fréquemment des hémorragiemnées, conjonctivales ou
mugqueuses. Le conjonctif sous-cutané, le péritdaeplévres, le péricarde et les méninges

peuvent étre ictériques, avec des pétéchies osufiessions.

Les nceuds lymphatiques sont hypertrophiés et pdrésrragiques.

Le foie est de taille normale ou hypertrophié, delear pale ou jaune et présente des
suffusions superficielles.

Au microscope, on observe une désorganisationadeses hépatiques, accompagnée parfois
d’une nécrose centrolobulaire.

Les lésions les plus significatives se situent meau rénal, quels que soient I'espece et le

sérovar en cause. Les reins sont hypertrophié® efodleur jaune-vert quand I'animal est

ictérique, avec des hémorragies sous-capsulaires.
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Habituellement, I'histologie montre une néphriteenstitielle progressant en nécrose tubulaire
dans les cas séveéres. Le cortex présente sougnioddrices ischémiques et les hémorragies
sont plutét médullaires. Les glomérules ne sont gémdrent pas modifiés.

L’ensemble de ces éléments est typique d’'une néplpostérieure a un épisode ischémique

ou néphrotoxique.

Dans certains cas, on observe une myocardite cqasdes toxines leptospirosiques qui est

en fait responsable de la mort de l'individu.

La dégénérescence des muscles striés est caraquériste la leptospirose : le muscle
gastrocnémien notamment perd sa striation a I'ob8envenicroscopique, et les cellules sont

vacuolées.

Aucun aspect Iésionnel n'est donc pathognomoniquia dgptospirose. Quand I'association
des lésions devient évocatrice, les dégats tissslaiont déja importants. Un diagnostic plus

précoce et plus sensible requiert des analysezboedtoire.

2. Diagnostic de laboratoire

Tout un panel de méthodes a été développé au famegour tenter d’améliorer le diagnostic
de la leptospirose. Le choix des tests de diagnespose sur la nature des prélevements
disponibles et sur l'objectif de [linvestigation igdnostic ou dépistage, certificats
d’'importation ou d’exportation). (O'KEEFE, 2002)

Classiqguement, on distingue les méthodes de détedtida bactérie, de ses antigénes ou de

son matériel génétique, de celles de révélatioradgsorps.

* Prélévements

Lors d'infections aigués, la recherche des leptesppeut s’effectuer dans le sang, le liquide
céphalo-rachidien, l'urine, le liquide pleural, lesortons ou encore d’autres tissus. Les
chances d'isoler les micro-organismes sont d'aupn$ grandes que le prélévement est
précoce.

Aprés quelques jours d’évolution, l'urine et despsies de rein, encéphale, avortons ou

autres sont des échantillons convenables.
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Les prélevements doivent étre effectués avant tantibiothérapie et ne doivent pas étre

congelés.

* Mise en évidence de 'agent pathogéne : diagndstatériologique

L'examen direct d'urine ou de saray microscope a fond noirdétecte rapidement la
présence des leptospires. Il se réalise sur ddévpréents trés frais, pour conserver la

mobilité caractéristique des leptospires par raafiiexion et translation.

Fig. 19: Observation des spirochétes au microscope a fondino
(crédit : Dr SONGER)

L’avantage de cette technique est son utilisation cenditions d’équipement matériel
restreintes. Cependant, cette technique souffreedfaible sensibilité (seuil de détection
estimé & 1Dbactéries par mL par FAINEt al, 1999), et requiert un opérateur expérimenté.
En outre, cet examen ne fournit aucune informatior’slentité du sérovar infectant (FAINE
et al, 1999).

L’excrétion des leptospires étant intermittentexdimen au microscope a fond noir doit étre
renouvelé.

Pour toutes ces raisons, cette technique doitadinsidérée comme un test d'orientation et

doit étre confirmée par une mise en culture.
La mise erculture est réservée a des laboratoires spécialisésefllgénéralement réalisée

sur le milieu EMJH liquide ou semi-solide (1% d’ag&®s cultures sont incubées a 28-30°C
et examinées sur un fond noir aux jours 1, 3 eti® ghaque semaine pendant 5 semaines.
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L’identification du genrelLeptospirarepose sur ses caractéres morphologiques et sur son
aptitude a pousser dans le milieu EMJH, en effdiexception deLeptonema illiniet de
Turneria parva les autres spirochétes ne poussent pas sur geumilidentification de
I'espéce a partir des caractéres phénotypiquesdaseme que peu d'intérét.

On peut avoir recours a l'inoculation a I'animal lfege ou hamster). Cependant, tous les
sérovars ne provoquent pas des signes cliniqueeritgi et la sensibilité des animaux varie
selon les individus.

L’isolement bactériologique, chronophage, ne peutcdpas constituer une méthode de
diagnostic. Cependant, la culture permet la cordirom de la présence de sérovars
inhabituels ou exotiques suspectée a la suite dldtaés sérologiques. Le principal probléeme
en médecine vétérinaire réside dans les conditieéévements en milieu extérieur, qui se

traduisent treés fréquemment par des contaminations.

Les techniques de coloration par imprégnation aigees sont d’'un intérét limité. On leur
préfere une coloration par I'acridine orange ou demlorations » a la peroxydase. Cette
technique, également appeléeanmunofluorescence met en jeu des réactions
immunologiques révélées par des réactifs colordss Ecessitent l'utilisation d’antisérums
spécifiques et qui sont généralement réservés &abermtoires spécialisés. L'observation de
la morphologie des leptospires s’effectue au micnescofluorescence.

BOLIN et al. (1989a) rapportent que malgré sa facilit¢ d'utilea la sensibilité de
'immunofluorescence pour la détection du sérovadjoadans I'urine de bovin est inférieure
a la sensibilité des méthodes moléculaires, mais c@ilea voire supérieure a celle de la
culture.

Cependant, ce test ne donne aucune indication qudidentité du sérovar infectant. On
I'utilise plutdt pour déterminer la présence du gdreptospira L'identification du sérovar

est effectuée par la suite a I'aide de méthodesdagques.

En raison des difficultés du diagnostic bactérimog classique, des techniques
d’amplification génique paPolymerase Chain ReactioPCR) ont été proposées.

La différence entre ces techniques réside dansdex des amorces utilisées. Par exemple,
MERIEN et al. (1992) amplifient une séquence du géne ribosormrsalARN 16S) et utilise
un jeu d'amorces spécifigue du genkeptospira Cette technique ne permet pas de
différencier les souches pathogenes des souchexpbgfes dans des prélevements cliniques.
D’autres techniques ont été proposées, notammentecheique amplifiant une séquence du
géne rrs mais utilisant deux jeux d'amorces différents: @u jspécifique des souches
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pathogenes et un jeu spécifique des souches sapespfMURGIA et al, 1997). Cette
technique permet une détection des souches pattogkams le milieu extérieur, et devrait

permettre la détection d’une souche pathogéne dapsélevement.

Les techniques PCR sont bien évidemment plus sessiple la culture ou I'examen au
microscope a fond noir (BROWAt al, 1995) : leur seuil de détection est de moins @e 1
bactéries dans un prélévement.

Ces méthodes peuvent étre particulierement utilaadjla réponse immunitaire de I'héte est
faible, comme dans le cas des bovins avec le sénavdjo (ELLISet al, 1986), ou quand le
préléevement est de mauvaise qualité, et que lessigipts ne sont plus viables pour une mise
en culture.

Cependant, la séro-spécificité de la PCR est limités auteurs définissent en général les
groupes génotypiques de sérovars au lieu des gadpe-spécifiques. Il n'y a souvent pas de
moyen de contrdler si ces techniques détectentlésuserovars présents dans le prélévement
testé, sans jamais produire de faux positif (baetéde contamination) (O’KEEFE, 2002). Ce
point est particulierement capital en laboratoides mesures draconiennes de prévention des

contaminations doivent étre respectées.

WAGENAAR et al. (2000) ont examiné 5 protocoles de PCR publiéxet tapacité a

détecter le sérovar hardjo dans l'urine bovineregrortant leurs variations de sensibilité et de
spécificité. lls ont ensuite comparé le meilleur avies méthodes de culture,

d'immunofluorescence et d’hybridation de I'acide miglie. La PCR a donc une sensibilité
similaire a celle de I'immunofluorescence (90% paurdétection du genre) et une grande
spécificité de genre. Les auteurs concluent qu'aealde ces techniques n’est fiable si on
I'emploie seule sur un prélévement individuel, ebramandent de les utiliser en association.

De facon générale, la PCR est inutilisable en neugpour identifier un sérovar sur un
prélévement individuel, mais peut avoir une applaapour des diagnostics de troupeaux par
exemple.

Dans un méme laboratoire, un test humain est commsécilun prix d'environ ¥et un
test canin autour de 46Les différents tests rapides commercialisés psaghtides résultats

en quelques minutes a quelques heures.
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¢ Diagnostic immunologique

Etant donnée la difficulté du diagnostic bactémjidpie, le diagnostic des leptospiroses est
assuré essentiellement par sérologie. Il n'est plesgue 10 a 12 jours apres 'apparition des

symptémes, le temps que I'immunité ait atteint un niviatectable.

Méthodes directes

Le test demacro-agglutination sur lame (ou test TR) utilise un antigéne thermorésistant
(d'ou le terme « TR »), préparé a partir d'une seuw#eptospirapatoc. Ce test est de mise

en ceuvre trés simple mais sa mauvaise sensibiliggyretut sa mauvaise spécificité le rende
inadapté a une utilisation diagnostique.

Le test demicro-agglutination microscopique ou MAT est la technique de référence
sérologique pour le diagnostic de la leptospirdiseonsiste a mettre en présence le sérum a
tester avec des cultures vivantes de leptospings, & évaluer le degré d'agglutination au
microscope a fond noir. La batterie de souches campr22 souches de références
représentatives des principaux sérogroupes, deshasuisolées localement ainsi qu’'une
souche dé.eptospirapatoc. Cette derniére, agglutinée chez 'lhommegsaiticorps induits
par de nombreux sérovars pathogénes, contrdledtviéadu sérum.

Le MAT détecte les immunoglobulines agglutinantestyg M (IgM) et de type G (IgG)
dirigées contre le LPS de la membrane externe.

Les dilutions sériées d’anticorps donnent une vabpiantitative de la concentration des
anticorps. Un sérum est positif, a une dilution d@rpour la souche testée, si au moins 50%
des leptospires sont agglutinées par rapport asonehe témoin. Cette valeur reste assez
subjective car elle est estimée visuellement. Chexrime, ce seuil est fixé a 1/100, mais

pour les animaux, les seuils varient en fonctiorahtexte épidémiologique.

Cependant, ce test est moins sensible pour la @d#tatts infections chez les hbtes réservoirs
gue chez les hotes accidentels. Par exemple, E&t K. (1986) rapportent que les bovins

infectés par le sérovar hardjo peuvent avoir desstinférieurs a 1/10.

OSWIN (1999) signale une contrainte majeure d'prt&tation. Certains animaux vaccinés
présentent souvent des titres en anticorps él€aite situation peut se produire en réponse a

la vaccination ou étre significative d’'une infectioaturelle, postérieure a la vaccination.
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Chez un animal vacciné, il est donc impossible d&r@ncier une élévation du titre en

anticorps due a la vaccination ou a une infectibm’existe pas de valeur seuil précise

permettant de distinguer les deux situations.

Les réactions croisées se produisent non seulemmarg différents sérovars du méme
sérogroupe, mais aussi, au début de l'infection E€&iBaines) d'apres FAINE al. (1999),
entre des sérovars de sérogroupes différentstrdedtun sérovar hétérologue peut également
prédominer. La réaction au sérovar homologue depieist prononcée avec le temps (ACHA
et SZYFRES, 1989).

Cette technique est de réalisation difficile : auf manipuler et entretenir les souches de
leptospires au laboratoire. Son interprétationcdédi est réservée aux laboratoires spécialisés.
Cependant, en comparant les laboratoires vétémaiustraliens, BEATTIE et ROHDE
(2002) ont révélé des variations d'interprétatiassocié avec des différences de méthode. I
parait donc hasardeux de comparer des résultats pemides laboratoires différents et la
comparabilité d’études épidémiologiques dans diffées régions reste problématique.
Néanmoins, le MAT reste le seul test sérologiquerrea, capable de produire des résultats
spécifiqgues des sérovars, ce qui est crucial dansatire d’enquétes épidémiologiques et
d’échanges internationaux.

Les défauts du MAT ont amené les recherches a expties méthodes de détection des

anticorps plus rapides et plus précises, notamragethnique ELISA.

De nombreux antigeénes ont été testés : lysats d&rims (BERCOVICHet al, 1990),
enzyme structurale (RIBEIREX al, 1995) ou encore extraits de culture formolé (RIBAT
et al, 2000). DHALIWAL et al. ont décrit en 1996 des sensibilités et des sp#ésic
comparables pour les techniques ELISA indirectessantit différents antigénes structuraux

non LPS chez les bovins.

Mais quel que soit I'antigene utilisé, la spécticte la technique ELISA se limite au genre
Leptospira En effet, tous les auteurs rapportent des réstmoisées entre sérovars. Ce
manque de spécificité borne cette méthode a un déledépistage (CH®t al, 1989,
RIBOTTA et al, 2000).
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Le dépistage est plus précoce avec les protocdl#¢SAEutilisant des IgM que ceux qui
détectent les 1gG. RIBEIREX al. (1995) décrivent une ELISA-IgM plus sensible geéMAT
lors d’'infection aigué de leptospirose.

Un test similaire rapide, pratique et peu coltestqpeoposé par SEGHAEt al. (1999) pour

le dépistage des animaux malades a I'entrée a l@bai€ependant, ce test ELISA Dipstick
produit des faux positifs dus notamment a l'integfére avec les anticorps vaccinaux.

SMITS et al. (1999) évaluent un test ELISA Dipstick pour laeddion des IgM dans des
sérums humains. Ce test est validé pour un emplotogitions matérielles de terrain
minimales : utilisation simple, résultats rapidesré&actifs stables, ne nécessitant pas de
réfrigération.

Ce genre de test trouve un intérét particulier égions d’endémie pour la distinction entre

une infection récente ou chronique.

De méme, les techniques ELISA-IgG détectent les amiscsur une période plus longue que
le MAT. Cependant, BERCOVICIdt al. (1990) rapportent chez les bovins que la technique
ELISA-IgG détecte les anticorps contre le séroxadjo 25 jours apres l'infection, alors que

le MAT les détecte au bout de 10 jours.

Méthodes indirectes

La technique ELISA de compétition utilise des amfisomonoclonaux et est spécifique des
sérovars. SURUJBALLEt al. (1997) ont découvert un anticorps monoclonal spgefment
dirigé contre le sérovar hardjo et qui ne réagg aeec les antigénes de 11 autres sérovars
pathogenes, ni avé@ptospira biflexaserovar patoc. Les auteurs ont testé le protdebl8A
compétitive sur des sérums bovins positifs avec A Mles deux tests concordent. Dans une
publication ultérieure, SURUJBALLI et ELMGREN (2000aboutissent aux mémes
conclusions en utilisant 2 anticorps monoclonauxifipées du sérovar pomona. Cependant,
le résultat fournit par le test ELISA est seulenrdlitatif.

La technique ELISA est pour le moment un test destiége de I'infection leptospirosique,
spécifigue du genréeptospira Un test spécifique des sérovars pomona et hareyoa
bient6t étre fiable et utilisé chez les bovins.

Son principal avantage est l'information sur l'igmydes anticorps (IgM ou IgG) qui

réagissent avec l'antigéne leptospirosique. Aiagi,zone endémique cette information est
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particulierement utile pour déterminer la date dafdction leptospirosique, les IgM

traduisant une infection récente et les IgG exprirmarfond sérologique.

D'autres tests sérologiques sont décrits dansttérdture mais ne sont pas fréquemment
utilisés pour le diagnostic: le test d’hémaggluiova indirecte, test de la fixation du

complément, test d’agglutination sur lamelle et lé désgglutination au latex.

La sérologie apporte la preuve que l'individu aeétécontact avec les leptospires. Cependant,
elle ne prouve pas qu'il est réservoir. Seul I'&oknt bactériologique permet d’affirmer un
état de porteur rénal.

La seule facon de poser un diagnostic définitifdéisbler le microorganisme. Seulement, cela
reste techniqguement difficile et chronophage. Daspltous les laboratoires d’analyses
n’offrent pas ce service.

Ainsi, la méthode la plus courante utilisée pardétrinaires reste le prélevement sanguin
expédié au laboratoire d’analyses. L'interprétati@s résultats sérologiques n’est pas aisée
dans le cas de la leptospirose. Les réactions éawigl’anticorps sont nombreuses, les
anticorps induits par la vaccination fréquents|etxiste un manque évident de consensus
guant au seuil indicatif d’une infection active.

L'utilisation combinée de ces outils de diagnosticrpet de dégager des profils cinétiques de

la bactériémie, de la leptospirurie et des diffésésdtypes d’anticorps.

D’aprés les résultats obtenus par MERI&NaI. (1995)et YERSINet al. (1998), on obtient la

courbe de bactériémie chez 'homme représentée figute 20 :

Chez 'homme:

0 9 Seull de détection 12 40

Infection Moyenne Maximum

Fig. 20: Bactériémie chez 'homme (en jours).
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D’aprés les publications de BA&t al. (1994) et CHAPPEILet al. (1985), la cinétique de la
leptospirurie est encore trés floue : elle estrintéente et contient une quantité variable de

leptospires qui peut aller aux limites de la détecti

Chez 'homme
Chez I'animal
commun

Seuil de détection

Quelques Quelques Quelques | o Quelques
0 14 28Jous jours semaines  MOis anneces

infection

PORTEUR RENAL

Fig. 21: Leptospirurie chez I'hnomme et chez les animaux.

On peut qualifier un animal de porteur rénal lorggexcréte des leptospires pendant des
périodes allant de quelgues mois a toute sa vie.

La courbe cinétique des anticorps anti-leptospastsreprésentée par la figure 22, d’'aprées
PALIT et GULASEKHARAM (1973), BLACKMORE et al. (1984), BERCOVICHet
al.(1990), EVERARD et BENNETT (1990).

IgM
IgG
Chez I'nomme
Chez I'animal

Toute la viel

0 2 10 o5 60 jours Seuil de détection ,) 170jours 2 ans 10 ans
Sérovar hardjo

Infection chez les bovins

Fig. 22: Cinétique des anticorps.

60



L'apparition des anticorps IgM est précoce : |akxgie est un moyen efficace de dépistage et
de diagnostic précoce de l'infection. En revandaegsinétique des anticorps IgG est moins

bien connue et varie selon I'espéce animale étietiéelon les auteurs.

Ces résultats démontrent que malgré la diversiténu®gens de diagnostics actuellement
disponibles, I'épidémiologie de la leptospirosdeescore mal connue.

VI. Moyens de lutte

Les enquétes sérologiques fournissent des informa@pidémiologiques indispensables pour
identifier les types de sérovars circulants daspgpulations, et le niveau d’exposition de ces
derniéres. Comparés a ceux des cultures bactéidalesy ces résultats peuvent incriminer des
especes réservoirs et dévoiler des associations eme espéce animale et un sérovar
particuliers. Ultérieurement, ces informations pnhétre exploitées pour mettre en place des

mesures de contrble appropriées a la région d'irgag&in.

1. Meéthodes sanitaires

La prophylaxie sanitaire est difficile compte tenu drand nombre d'espéces animales

susceptibles d’héberger des leptospires et derVéestes bactéries dans le milieu extérieur.

Elle repose sur lI'information des personnels & esda lutte contre les rongeurs, le drainage
des collections d’eau, le nettoyage des locauxiéfe(abattoirs, cliniques vétérinaires) et sur

le port de vétements protecteurs par les professismxposés (gants, bottes et masque).

La lutte contre la circulation des leptospires e sles animaux domestiques permet d'éviter
la contamination de 'homme : mesures de quarantaifietéboduction d’animaux dans un
cheptel, éviter les points d’eau communs a plusieapeces, conduites d'élevages séparées

des différentes especes, éviter le partage d’'ue refiroducteur entre plusieurs élevages.

Ces mesures n'ont cependant qu'un impact limité spidémiologie de la leptospirose.
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2. Méthodes médicales

Elles font appel a des vaccins inactivés. L'immurétéant spécifique des sérovars, les
valences vaccinales doivent correspondre aux séraieculants dans I'espéce cible, dans
une région donnée. Les vaccins commercialisés sorrgilément multivalents, comme par

exemple le vaccin bovin proposé par BOLldNal. (1989b) qui réunit cing valences.

Les chiens vaccinés (classiguement contre les s&raamnicola et icterohaemorrhagiae)
expriment une forme clinique subaigué lors d’'unedtié® par d'autres sérovars : il existe
donc une protection croisée limitée selon ANDRE-F@INE et al. (1994).

Cependant, la vaccination n'empéche pas le pontégal et peut perturber une suspicion

étiologique si le chien est malade, et donc retdedatise en place du traitement.

BOLIN et al. (1999) établit qu'un vaccin protége efficacementbesins contre_eptospira
borgpeterseniiserovar hardjo et empéche l'installation des Ilgpites dans le tractus uro-
génital. Cependant ces essais sont effectués esubavins naifs vis-a-vis de linfection
leptospirosique. Dans le cas d'un troupeau erorégienzootie, la vaccination n’empéche
pas I'excrétion urinaire ni les avortements.

Tous les bovins sont vaccinés annuellement dansoupdau voire tous les 6 mois en zone

enzootique.

Un vaccin a usage humain est commercialisé en Frareba et en Chine. Cette approche

de la lutte est menée a grande échelle dans certaigmns de la Chine.

VIl. Revue de la leptospirose dans le Pacifique Sud, &@ff notamment

Dans certaines fles du Pacifique Sud, la leptospim@présente un réel probleme de santé
publique. Des cas cliniques humains de leptospinpadois mortels, ont été confirmés par
des analyses de laboratoire a Hawaii, Fidji, Paaats Fédérés de Micronésie, Vanuatu et

Nouvelle-Calédonie.
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1. Historique de la leptospirose humaine a Fidji

D’aprés RAM (1978a), le premier cas clinique humaénleptospirose diagnostiqué a Fidji
remonte a 1952, chez un soldat fidjien revenant deyapour. Entre 1958 et 1959,
EDMONDS et HAWLEY(1967) mettent en place une engu&irologique sur la population
humaine apparemment saine de Suva, et révelentrdiesrps dirigés contre les sérovars
australis et icterohaemorrhagiae chez 35% des sujsteen concluent que [linfection
leptospirosique est fréquente dans la populatidjiefine et suggerent un dépistage chez les
animaux ainsi qu’'une recherche sérologique sysigoeathez les patients en hyperthermie

admis a I'hépital.

Toutefois le premier cas clinique n’est confirméequl969 par des analyses de laboratoire au
Colonial War Memorial Hospital de Suva: le séragre icterohaemorrhagiae serovar

copenhageni est identifié.

Le nombre de cas cliniques confirmés par le labomatde référence OMS/FAO pour la
leptospirose a Brisbane (Australie), augmente chaouete jusqu’a atteindre 240 en 1977
dont 13 cas sont fatals. Les sérogroupes les pligsguémment isolés sont
icterohaemorrhagiae, australis et canicola (RAM,897 Les cas notifiés proviennent a
72.5% de Suva et de Levuka, peu de temps apresstansdes pluies. Le plus souvent, les
hospitalisations concernent des patients de sexeulirasigés de 20 a 50 ans, dont plus de la
moitié sont des Fidjiens autochtones.

Cependant, cette enquéte ne prend en compte qoasles Colonial War Memorial Hospital,
situé a Suva. On peut supposer que pour des ratbansessibilité, seule la population
habitant a proximité de Suva se rend a I'hépitajuet les habitants des autres régions ne se
déplacent que si la gravité du cas les y obligeeffet, une hospitalisation représente des

jours de travail perdus et une perturbation duledeenilial.

RAM et COLLINGS (1982) identifient les trois sérogpes majeurs précédemment
déterminés (icterohaemorrhagiae, australis, canicetaajoutent un quatrieme (copenhageni)
et les estiment responsables de 86% des infectiomgihes. Les auteurs nuancent cependant
ces résultats car seul le sérogroupe présenttitrelée plus élevé dans chaque prélévement a
été retenu.

Cette publication est en fait une analyse des @iagues hospitalisés au Colonial War

Memorial Hospital, mais les auteurs généralisensleésultats a I'ensemble de la population
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des lles Fidji. Il parait donc difficile d'accordame signification réelle aux résultats

annoncés, mais ils représentent toutefois des irdicapour les recherches ultérieures.

En 1977, RAMet al. effectuent une enquéte épidémiologique sur la @diownl humaine de

deux villages de la division Centrale, qui présehtespectivement des séro-prévalences de
44% et 54%. Le sérogroupe Australis sérovar beatiskest mis en évidence chez les adultes
et le sérogroupe Canicola est identifié chez tdargs. Les auteurs trouvent également 60%

de séropositivité chez les employés des abattoirs.

Entre 1998 et 2000, les 136 cas rapportés provignegsentiellement de Vanua Levu. En
septembre 2000, une augmentation de la mortalité dula deptospirose alerte le
gouvernement: 23 morts sont déclarés dans la régioa dés lles Fidji.

Le Ministére de la Santé lance en mai 2001 une &pqgépidémiologique concernant les
populations humaine et animale présentes dans lesigaux foyers déclarés en 2000. Ces
investigations représentent la premiére tentativecaigélation de I'épidémiologie de la
leptospirose humaine avec celle des animaux a REidjiMASLR est associé a la mise en
ceuvre de I'enquéte et participe ainsi a la premaétion de collaboration entre les différentes
autorités impliguées dans la santé publique. Mathesament, les sérums animaux sont
égarés et I'enquéte ne présente plus qu'un irtiér&é.

Au mois d'avril 2002, dans cette méme région, une rege@pidémie est responsable de 7
déceés et 11 cas cliniques de leptospirose avérdgadstectés dans un méme village sur Vit
Levu. Une seconde enquéte de séro-prévalenceoestrapidement mise sur pied au cours de
ce méme mois par les services de Santé. La CPSMA& R se chargent de la partie
vétérinaire de I'étude, qui fait I'objet de ce rapp

2. Historique de la leptospirose animale a Fidiji
L'épidémiologie s'intéresse sporadiquement a I'aspaanal de la leptospirose a Fidji depuis

déja quarante ans. Cependant, aucun bénéfice mesele santé publique n'en a encore

découlé.

Le tableau 3 reprend les résultats des analysedogijues de l'infection leptospirosique
obtenus par différents auteurs (NEWMAN, 1966, MUNRG78, COLLINGS, 1984):
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Tabl. 3: Séro-prévalences de la leptospirose animale a Fidji
(en % puis nombre d’animaux testés).

Année| Bovins | Ovins | Caprins | Porcins | Chiens | Chats | Souris| Rats | Mangoustes
4.4 50.0
1966 - - - - - - -
(500) (20)
0.3 0.0 2.2 21.0 1.7 0.0
1978 - - -
(964) (26) (3720) (19) (58) (80)
1984 275 | 17.1 10.3 10.0 57.0 | 0.0 | 40.0 | 55.8 53.1
(480) (70) (252) (480) (100) (6) (10) | (34) (32)

Les chiffres présentés sont extrémement différergslsSes chiens présentent a I'unanimité
une prévalence tres élevée.

Toutefois, le crédit apporté a ces résultats estdipar les informations concernant les plans
d’échantillonnages. En effet, NEWMAN (1966) préldes bovins d'un abattoir & proximité
du siege du MASLR & Suva et ne précise pas les itéxlalu choix des chiens. On sait
seulement que ces derniers présentent des signegieB d’hépatite ou de néphrite.

MUNRO (1978) rapporte les résultats obtenus parlaleoratoire vétérinaire de Fidji
(Veterinary Pathology Laboratory) entre 1971 et71l9%s bovins et les porcins proviennent
de grosses exploitations, d’'un niveau techniquérkgent supérieur a la moyenne. L’auteur
ne fournit aucune indication quant a l'origine desres échantillons.

COLLINGS (1984) précise que les chiens étudiés poglevés parmi la clientele du cabinet
vétérinaire de Suva présentant des signes clinigieedeptospirose, auxquels s'ajoutent

guelques individus errants, capturés au méme endroit

Etant donné les modalités de sélection des animaébevgrs, aucune généralisation des
résultats des analyses précitées n'est envisagadt@esemble des populations animales des
lles Fidiji.

Ces chiffres apportent seulement la preuve que péodpirose est présente dans ces

populations.

De plus, les méthodes de diagnostic utilisées par différents auteurs ne sont pas
comparables, bien que toutes effectuées par leiatgPathology Laboratory.
En effet, MUNRO (1978) utilise le MAT, COLLINGS (89) emploie le test de fixation du

complément et NEWMAN (1966) ne précise pas la natarson test de diagnostic.
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Les anticorps fixant le complément ont une durée ideplus courte que les anticorps
agglutinants, de ce fait, cette méthode de dépistags-estime probablement la prévalence
réelle de l'infection. MUNRO (1978) le suggére etjptte I'utilisation du MAT comme un

outil de dépistage plus juste.

Le test MAT réalisé a Fidji, comporte une battetie 12 sérovars qui sont: pomona,
icterohaemorrhagiae, grippotyphosa, hardjo, ball@mgssovi, canicola, australis, bratislava,
autumnalis, pyrogenes, bataviae. Le test de firatla complément comporte un sérovar
supplémentaire, copenhageni, et ne teste pas feasécterohaemorrhagiae.

Seuls NEWMAN (1966) et COLLINGS (1984) identifides sérovars infectants.

Le tableau 4 présente la répartition des sérowhos $es especes :

Tabl. 4: Répartition des sérovars par espéce animale seltes enquétes.
Avec N pour NEWMAN (1966) et C pour COLLINGS (1984)

< o —
(@] c
£ |2 s |2 | g
s |8 |5 Tl |2 |z |S |2 g |8
s < ° o e ) Q S = I o 8 c
e e o | T S ) 9 s 2 2 P ©
Ele (2|8 |5 |8 |5|8 |8 2|2 % |2
a | © S | © o 8 3 @ S ®© 2 | 8 8
Ovins C C
Caprins C C C
Porcins C C C C
Chiens N C N C C
Rats C C C C C
Mangoustes C C C
Souris C C

Les résultats obtenus sont trés différents entsedkeux publications, et aboutissent par
conséquent a des conclusions tres différentes.

Quelques animaux n'ont qu'un seul sérovar infectaltrs que la majorité présentent des
infections plurielles (COLLINGS, 1984). Ces plunféctions sont-elles véritables ou

simplement I'expression de réactions croisées ?
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Les résultats de I'ensemble de ces publicationsnfoseulement un rdle d'indicateurs de la

présence de la leptospirose a Fidiji.

Ainsi, la CPS, en partenariat avec le MASLR et i@ibtere de la Santé, propose une étude de
la leptospirose a Fidji dans le cadre du projetreBoration de la santé publique. Une mise a
jour des connaissances épidémiologiques de la |gippge animale & Fidji apparait donc
indispensable avant d’entreprendre un projet dtelie envergure.

Le Veterinary Pathology Laboratory ne procéde pusdiagnostic de la leptospirose. Les
souches utilisées pour le MAT ont été éliminées rpanque de moyens d’entretien et de
conservation.

Les analyses de laboratoire de I'enquéte sont dffactuées dans un laboratoire de référence
pour la leptospirose de 'OMS/FAO/OIE. De plus,rézours & un laboratoire de référence
permet de comparer les résultats avec ceux obtemgsddautres iles proches de Fidji, ce qui

représente un avantage majeur pour un projet datitdension est régionale.
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TROISIEME PARTIE : LE PROJET LEPTOSPIROSE A FIDJI
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|. L’évolution des obijectifs du projet

Cette enquéte était originellement prévue pourenig programme régional sur les zoonoses
dans le Pacifique dirigé par la CPS, en collabonativec les institutions gouvernementales de

santé publique.

En effet, le Ministére de la Santé de Fidji a mené anquéte de séro-prévalence dans les
foyers humains de leptospirose déclarés au moisid20802, sur les iles de Viti Levu et de
Vanua Levu. La CPS, en collaboration avec le MASaRpnc suivi le méme protocole pour
I'étude animale de la leptospirose dans ces foyais, d'identifier d’éventuels réservoirs
animaux d'infection pour I'hnomme. Cependant, il plas été possible d'accéder aux résultats

des analyses humaines effectuées dans les foy&ptdepirose.

Une étude zoonotique de la leptospirose sans aaafion des résultats des deux parties ne
présentait alors plus qu’un intérét limité. Les clifs de I'enquéte ont donc été réorientés
afin de tenter d’établir une description intére¢sadu cycle épidémiologique animal de la
leptospirose dans deux zones climatiques diffégedéel’le de Viti Levu, puis d’analyser le
lien entre le climat et I'infection leptospirosiq(e. annexe 1).

1. Objectifs généraux

1. Evaluer l'importance des différentes populatiangmales —domestiques et sauvages- en

tant que réservoir potentiel de leptospirose daux @dones climatiques distinctes.

2. Examiner le role de chaque espéce animale —damuesbu sauvage- dans la circulation

des différents sérovars tleptospiradans deux zones climatiques différentes.

2. Objectifs détaillés

1. Estimer la séro-prévalence de la leptospiross dhaque espéce animale : bovins, caprins,
ovins, porcins, équins, chiens, chats, souris,, naigngoustes présents dans les villages
fidjiens de I'lle de Viti Levu des zones climatiquesmide et intermédiaire, pendant 3 mois

de la saison séche 2002.
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2. Déterminer la prévalence de chaque sérovaegespira dans les populations étudiées.

Le climat de I'lle de Viti Levu est assez contrastéec une zone dite seche et une région
humide €¢f. Premiére partie.l.3), et la bibliographie de latdspirose a Fidji indique une

fréquence de l'infection plutdt élevée chez lesmamix €f. Deuxieme partie.VI.2). Une

enquéte de cohorte permettrait donc d’estimer laufBge de l'infection chez les sujets
exposés et chez les non-exposés au facteur clireatiQapendant le temps imparti était
insuffisant pour conduire une telle enquéte. De el climat d’'une méme zone change selon
les saisons et les animaux agés de plus d’'un ah esorfait exposés a plusieurs types

climatiques.

La leptospirose ne parait pas étre une maladiear&idji et une approche cas-témoin de son
étude semblerait inappropriée. Une proportion dés tou quatre témoins pour un seul cas
permet habituellement de s’affranchir des factewsvariation individuels. Cependant, ce
rapport serait difficile a obtenir car la définitiodu cas découlerait des analyses de

laboratoires, postérieures a I'enquéte.

Une enquéte transversale permettait une descript@ota prévalence de l'infection et de
I'exposition au facteur climatique simultanémentr Panséquent, une enquéte transversale
mixte a semblé étre le compromis le plus acceptabterares de durée et de logistique.

Une premiére partie se bornera a la descriptionadérdquence de l'infection et de la
répartition des sérovars parmi les différentes paimrs animales, et des bases pour la
formulation d’hypothéses quant aux principaux fardede risque seront établies dans une

deuxiéme partie.

Il. Protocole
1. Définition des indicateurs

» Population cible

Cette étude vise a étendre ses résultats a I'esatab populations animales, présentes dans

les villages traditionnels fidjiens de Viti Levie principale des Fidji.
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Toutes les espéces animales mammiféeres sont réceptiViedection leptospirosique. Les
especes animales examinées sont donc: bovins, patiigants, porcins, équins, chiens et
chats pour les espéces domestiques ; souris, nr@@nefoustes pour la faune sauvage.

Les batraciens, identifiés comme réceptifs a la Eptose, ne sont pas étudiés pour des
contraintes techniques de prélévement. De facon aimil des contraintes pratiques de
contention excluent les chauves-souris de I'enquéte

Chaque espece animale ne subit pas la méme expaaitinaque d’étre infecté. En effet les
conduites d’élevage ne sont pas toutes équivalectesme cela a été vu dans la premiére

partie.

L’enquéte s’est déroulée entre le mois de juin 2802 mois d'aolt 2002. Sur une période de

3 mois, les effectifs ont pu étre considérés commaigles.

« Unité épidémiologique

Le risque d’exposition a la maladie varie selondése animale considérée. On estime qu’'elle
est identique pour tous les animaux d'une méme esmees réserve qu'ils aient une
utilisation comparable et évoluent dans un enviromer® comparable. On distingue par

exemple les bovins de trait des bovins de raceshgves.

L'unité épidémiologique se définit donc comme gnoupe d'animaux de la méme espeéce,
détenus par un méme propriétaire et ayant des atidli's comparables, dans un

environnement comparable.

2. Plan de sondage

« Echantillonnage

Deux villages ont été sélectionnés pour la réatinale cette enquéte.

Le choix du premier village de Naduri, guidé par ligaes directrices du protocole initial,
attendait des résultats indicateurs de facteunssdee et a donc été inclus dans I'étude. Les
prélévements animaux avaient déja été effectués daadrientation forcée des objectifs a

eu lieu.
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Lors du premier protocole mis en place, I'échantiilage vétérinaire a été effectué sur les
bases du plan de sondage humain, dont les détail$ pas été accessibles. Les populations
animales de ces villages ont logiquement été cleogmer I'étude vétérinaire du projet.

La population animale retenue est donc représeatalids animaux vivant dans les foyers

humains de leptospirose déclarés en 2002.

Le village de Naduri est situé au bord de la riwi@igatoka dans la zone climatique
intermédiaire de Viti Levu, a proximité d'un centrespitalier. Il est représentatif des villages
fidjiens par son organisation communautaire et sesemoElevage, les especes animales
présentes et la gestion des terres. On considés qile ses populations animales sont
représentatives de celles des villages fidjiendadeone climatique intermédiaire de Viti

Levu.

Aprés I'annulation du premier protocole, le choixink deuxiéme population animale a été
contraint par des critéeres de comparabilité. Il isSsajt de sélectionner un village fidjien en
bordure d'une riviére, a proximité d'un centre deins médicaux, avec une gestion
communautaire traditionnelle. L'étude comparativetgibrainsi sur I'impact du facteur
climatique sur linfection leptospirosique. Le wfle de Burebasaqa, situé dans la région
humide de Viti Levu, en bordure de la riviere Rewalonc été choisi. Ce village n’a déclaré

aucun cas humain de leptospirose cette année.

* Taille des échantillons

La taille de la population animale par village Bspossible a connaitre : les recensements

agricoles, de qualité discutable, détaillent seutgrieenombre d’animaux par province.
La totalité des populations animales de chaquagslisélectionné a donc été prélevée, ce qui

représente un total de 373 animaux et dont le taligaésente la répartition par espéce et par

village:
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Tabl. 5: Composition de I'échantillon de I'enquéte.

(%)
g
7]
n x S
0 o3 =3 n o
c = 0 © c 0 2 >
3 25|22 2 23 |¢ 8|8
o O o O O 3} ) o e [
Naduri 131 13 41 20 26 2 18 1 4| 256
Burebasaga | 52 - 36 3 8 1 7 7 3| 117
Total 183 13 77 23 34 3 25 8 7 373

La puissance de I'enquéte n'a pu étre donc calaué&eposteriori

3. Reécolte des données

e Equipe responsable de I'enquéte

Le Vétérinaire Epidémiologiste de la CPS et le SeNeterinary Officer du MASLR ont
dirigé une équipe de terrain de 6 techniciens emlymtions animales du MASLR, dont 2
habitants du village de Naduri pour la premiéreispremplacés par le chef du village de

Burebasaqga pour la seconde.

Deux équipes autonomes se sont réparties entrenism@x de ferme et les animaux de
compagnie. Un membre de I'équipe a collecté les infoomsiayant trait a I'identification de
chaque prélévement et a interrogé chaque propeéttémimaux. Les autres membres ont

effectué les prélévements sanguins, aidés des éfepeur la contention des animaux.

« Prélévements biologiques

Les animaux domestiques ont été contenus dans l&sirsqurésents dans les villages et ont

été prélevés par ponction veineuse.

Des piéges capturateurs a appat, munis d’'une palétienchant la fermeture de la trappe
sous l'effet du poids de I'animal ont été utilisésip capturer la faune sauvage. Placés dans
des endroits facilement accessibles et aux alentes habitations humaines, les pieges ont

été déployés de jour comme de nuit, pour couvrirhigsitudes diurnes ou nocturnes des
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animaux recherchés. Chaque éleveur inclus dansd@étavait la charge de quelques
pieges qu'il placait et vérifiait régulierement.
Le sang de la faune sauvage a été prélevé par igonicitracardiaque pour permettre

I'extraction d’'un volume suffisant.

\

Fig. 23: Ponction intracardiaque effectuée sur une mangoustenesthésiée au chloroforme.

Un prélevement d'urine par cystocentése et unesiBoEnale ont été réalisés sur tous les
souris, rats et mangoustes piégés.

Tous les prélévements obtenus ont été aliquotésrppirtoriés sur un questionnaire qui a
tenu le role d’'une feuille d’enquéte épidémiologigGhacun a été identifié de fagon unique
par un code.

¢ Questionnaire

Le questionnaire, établi dans le cadre du protoodtial, explorait des hypothéses de facteurs
de risque pour 'homme. Cet abord zoonotique a del @nservé aprées la réorientation des
objectifs de I'enquéte pour des raisons évidentestahdardisation des méthodes.

Dans I'objectif d’assurer une coopération maximads éleveurs et diminuer le risque de non-
réponse et de biais de sélection, le déroulemetiedguéte et les bénéfices que le village
pourrait en retirer, ont été exposés clairementaus d’'une réunion d’information préalable

dans le village choisi.
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Chaque propriétaire a été interrogé lors d'un éemmeen face-a-face aprés la phase de
préléevement des animaux. Afin de limiter les biaisctlssement dus a des probléemes de
mauvaise compréhension de I'anglais, I'entretieréaréné par un technicien du MASLR en
fidjien.

Un questionnaire a été rempli pour chaque éleveidegtifié de fagcon unique par un code
spécifique. Il se composait d’'une seule feuilletweerso et contenait toutes les données a

collecter, d’ordre technique et descriptf.@nnexe 2).

Une premiére partie rassemblait les caractéristigpeesonnelles de I'éleveur (4 variables).
Tous les animaux de la personne interrogée ont étéitsl sur cette méme feuille et un
numéro a été attribué par animal. Pour chaque ampmé@évé, une identification la plus
complete possible a été reportée (5 variables).

Un tableau résumant le nombre d’animaux possédésspa@ce et par sexe, a permis de
vérifier les informations précédentes au cours eequéte, et de compléter les prélévements
guand un animal avait été oublié.

Une colonne a été également prévue pour les résudieg analyses de laboratoire pour
synthétiser toutes les informations brutes en uhssgport.

Le verso du questionnaire se composait de questionertes concernant les pratiques
d’élevage, celles-ci pouvant varier fortement d'vilage a l'autre et par conséquent
difficilement répertoriables de fagon exhaustive.

Quelques risques de transmission les plus fréquemmisnén évidence par d’autres études
ont également été abordés au travers de questionéds (6 variables).

Enfin, les personnes manipulant les différenteseesp animales ont été recensées pour

déceler éventuellement des contacts plus a risqee’qutres.

4, Mesures de laboratoire

L’ensemble des analyses des prélévements a été@faituh laboratoire de référence mondial

pour la leptospirose :

WHO/FAO/OIE Collaborating Center for Reference &ebsearch on Leptospirosis
39, Kessels Road
Coopers Plains

Queens land, Australia, 4108.
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Tous les sérums prélevés ont été soumis au tesiféiemce d’agglutination microscopique
(MAT), qui présente une batterie de 21 sérovadee22 souches représentative des sérovars
majeurs dans la région du Pacifique. Le seuil detipité a été fixé par le laboratoire a la
dilution d’anticorps de 1/50.

Les prélévements d’urine ont été soumis a la tecleniguPCR quantitative « real time », qui
distingue les sérovars pathogenes des saprophytdétecte a un seuil minimum de 2
leptospires dans un prélevement (SMYTettal, 2002).

Les biopsies rénales ont été mises en culture dépiélevement dans des milieux EMJH,
fournis par le laboratoire.
La mise en évidence de leptospires dans l'urindP@R ou le tissu rénal par observation des

cultures est le critere de positivité.

Les prélevements ont été stockés pendant un a meisx a une température de —20°C en

attendant que le permis d'importation du laboratseai¢ renouvelé.

5. Gestion des données

Une saisie informatique et un codage des réponsesgj@estionnaires a été faite a I'aide du

logiciel informatique Excé@. Les entrées ont été vérifiées deux fois par unmaergersonne.

Les données ont été analysées avec le programmaitéenent statistique SPSSen suivant

la démarche exposée ci-apres.

La séro-prévalence de l'infection leptospirosiquété décrite dans chaque village de fagon
globale et pour chaque espéce animale présenteeiAwe chaque espece, la prévalence de
l'infection a été détaillée en fonction des varebdichotomiques « sexe » des animaux et
« age » (jeune ou adulte).

La répartition de chaque sérovar circulant a ét&it@édans I'ensemble des populations

animales, ainsi que I'ensemble des sérovars hébpagésme méme espéce animale.
Les pourcentages de séro-prévalence observéséotwm@parés entre eux a chaque étape de la

démarche présentée ci-dessus, afin de recherchenfengon significativement plus élevée

dans un sous-groupe particulier (espece, sexe, age)
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Pour chaque sérovar, les pourcentages de distibptr espece ont également été comparés
afin de détecter une association significativeeentr sérovar et une espéece (suspectée d'étre
alors réservoir). Les prévalences des sérovarongrds au sein d’'une seule espéce ont été
confrontées, afin de déterminer s'il existe un séromajoritaire dans I'infection ou si elle est

plutdt plurielle.

6. Suivi des résultats

Quels que soient les résultats, le chef du villegteinformé de leur qualité. En cas de résultat
positif, une équipe de terrain réduite mobilisamjuement les vétérinaires, est préte a fournir

des recommandations.

I1l. Résultats et discussion

Sur les 373 animaux prélevés, 366 sérums ont étéyésau laboratoire. 7 animaux n’ont

effectivement pas pu étre prélevés : préléevementusangfructueux (1 souris, 1 rat et 2

mangoustes), animaux morts pendant le transport (fisyoanimaux perdus (1 mangouste et
1 rat). 364 prélévements ont été soumis au test fdeence pour le diagnostic de la

leptospirose (MAT): 2 sérums de bovins n'ont paé énhalysés. Aucune information

concernant ces échantillons manquants n'a été r@gpofprobleme d’'étanchéité du

conditionnement ?).

Les résultats des mises en culture des préléeverdantee et des biopsies rénales n'ont pas

été communiqués par le laboratoire.

1. Aspects quantitatifs de l'infection leptospirosique

Pour chacun des échantillons, les séro-prévaledeeshaque espéce animale étudiée sont

répertoriées dans la figure 24.
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Fig. 24: Séro-prévalence et composition démographique desh@ntillons de I'enquéte.

NADURI

Espéces animales

Nombre d’animaux

Nombre de posgif Taux spécifique (%)

Bovins 129 94 73
Porcs 41 9 22
Chevaux 20 17 85
Chévres 13 5 38
Chiens 26 16 62
Chats 2 0 0
Rats - - -
Mangoustes 3 1 33
Souris 16 2 13
TOTAL 250 144
Taux brut non standardis&7,6%

BUREBASAQA

Espéces animales Nombre d'animaux Nombre de postif Taux spécifique (%)
Bovins 52 32 62
Porcs 36 11
Chevaux 3 67
Chévres - - -
Chiens 8 3 38
Chats 1 0 0
Rats 6 0 0
Mangoustes 1 1 100
Souris 7 0 0
TOTAL 114 42

Taux brut non standardis&6,8%

Afin de neutraliser I'effet des différences de carsiion démographique au sein de chaque

échantillon, unestandardisation des tauxa été réalisée (méthode directe). Une populaton d

référence fictive de 900 individus a été choisiemprenant les 9 espéces animales en

proportions égales. Le nombre d’animaux positiferatti a été calculé en appliquant les taux

spécifiques pour chaque espéce. Le taux standatdiséro-prévalence a ainsi été établi pour

chague village (tableau 6).
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Tabl. 6: Standardisation directe des séro-prévalences anines pour le village de Naduri.

NADURI

. . ) o Nombre de positifs
Especes animales Nombre d'animaux Taux spécifiquéo]

attendu

Bovins 100 73 73
Porcs 100 22 22
Chevaux 100 85 85
Chevres 100 38 38
Chiens 100 62 62
Chats 100 0 0

Rats 100 - -

Mangoustes 100 33 33
Souris 100 13 13
TOTAL 900 323

Taux standardisé : 323/90035,9%

Une démarche identique aboutit a un taux de sé&weafgnce standardisé 86,9% pour la

population animale de Burebasaga.

Les taux d’infection leptospirosique sont donc38e9% en zone climatique intermédiaire
avec un intervalle de confiance a 95%38@,0 ; 41,8]et de30,9% en zone humideavec un
intervalle de confiance a 95% (2,4 ; 39,4]

La qualité de la mesure de la séro-prévalence astittinnée par laeprésentativité de
I’échantillon. Pour des raisons pratiques d'orgainis de I'enquéte, ce dernier a été constitué
a partir d'une population source composée desgéfiadans lesquels au moins un habitant
travaillait pour les services de productions animale MASLR. En effet, il n'existe pas de
base de sondage des villages de Fidji au seingdelle I'échantillon aurait pu étre choisi par
tirage au sort.

La population source retenue n'est pas représeatdt la population cible visée par cette
étude. En effet, les villages éligibles sont sitpéss des stations du MASLR, qui sont trés
inégalement réparties sur Viti Levu. Ces derniés notamment plutdt concentrées autour
de Suva, dans la zone humide de I'lle. Du fait elteclocalisation péri-urbaine, ces villages

ont des revenus stables car nombre de leurs hab@ahun emploi de fonctionnaire en ville.
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lls accordent alors un minimum de soins a leurs aningtugzont moins dépendants des
revenus de I'agriculture.

Cebiais de sélectiorse répercute sur la motivation et la collaboratiorvillage ainsi que sur

la prise en charge des animaux cliniquement attdmigptospirose. Et bien que les villages
échantillonnés restent représentatifs des villdgiiens de Viti Levu par leur organisation
communautaire et leurs systémes d'élevage, les itehs du MASLR y habitant ont les
connaissances suffisantes pour traiter ou abaggeahimaux présentant des symptbémes
évocateurs de leptospirose. Ces actions ont degqoances directes sur la séro-prévalence
du village. Ces éleveurs avertis appliquent égalémies moyens de contréle des populations
de rongeurs, a la différence des autres village@iduisant ainsi les facteurs de risque
d’exposition humaine et animale.

On peut donc considérer gu’il entraine une disborsdrs de I'extrapolation des résultats aux
populations cibles de I'enquéte dans le sens dsons-estimation

Alors que le biais de sélection entraine une impdgsi de généraliser les résultats de cette
étude a la population cible des villages fidjieres \¢iti Levu, les précautions destinées a
limiter lesbiais de classemenont été efficaces.

En effet, les erreurs différentielles ont été &t par le choix d'un laboratoire mondial de
référence pour la leptospirose qui a permistindardisation des critéres de diagnostic
Malgré le changement des objectifs au cours de liérgg le méme questionnaire a également
été conservé pour standardiser les conditions ceeilede I'information. La recherche des
facteurs de risque ne s’est pas focalisée surdeda climatique et a concerné d’autres
facteurs de risque classiques comme le traitemerdéidets et le contrdle des rongeurs.

Le questionnaire a été mené en fidjien pour limiesr érreurs de classement liées a une
mauvaise compréhension de I'anglais, par un membr&dgeipe ne résidant pas dans le

village.

Ainsi, les erreurs de classement commises au couce geotocole ne peuvent étre que non
différentielles. Et bien que le MAT soit le test ddérence, il n'est pas exclu que de telles

erreurs de classement arrivent, sans influencesd@ation mesurée.

Le laboratoire a fixé le seuil de positivité duttde diagnostic de MAT a 1/50 de fagon
arbitraire. Un titre seuil de 1/100, communémentsdilians les enquétes épidémiologiques
humaines, aurait donné une séro-prévalence de 2®8% Naduri et de 26,0% pour
Burebasaqga aprés standardisation. Le choix d'ugreride positivité de 1/50 augmente la

sensibilité de cette enquéte. Comme aucune campagmacdination n'a été conduite dans
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les lles Fidji, aucune interférence avec des argi®accinaux, généralement présents a des
titres moindres, n'est envisageable. La préseneatidorps est obligatoirement la preuve

d’un contact avec la bactérie « sauvage ».

-Peut-on considérer que l'infection leptospirosicar@male est plus fréquente a Naduri qu'a

Burebasaqa ?

Un test deg? a 1 degré de liberté permet de comparer les daoxmévalences :

Tabl. 7: Séro-prévalence leptospirosique et exposition clirtigue.

CLIMAT
humid int adiai
umide intermédiaire =112
INFECTION Oui 35 91 OR=1,29 [0,78; 2,13]
Non 79 159
% d’infectés 30.9 35.9

La différence entre les séro-prévalences n’esstastiquement significative (au risque 5%),
c’est-a-direqu’'on ne met pas en évidence de différence entresleséro-prévalences
d’infection leptospirosique des zones climatiquesfermédiaire et humide.

Cette absence de signification peut s’interprétenrae une réelle différence entre les vraies

valeurs comparées ou comme un manque de puissance.

La validité de la mesure de I'association entrdd@tion et I'exposition au facteur climatique
est appréciée par la notion demparabilité des villages. Le changement d’orientation des
objectifs de I'enquéte a eu lieu seulement un modesti avant la fin du stagef(annexe 1).

Le choix du village de Burebasaqa a permis a ljggude procéder aux prélévements des
animaux de son village trés rapidement car le chghtllait au MASLR. Ce village présentait
en outre des criteres de comparabilité satisfaisemisme une gestion communautaire, la
proximité d’un centre de soins médicaux et I'impédinn prés d’'une riviéere.

Toutefois, le village de Burebasaqa est plus geititins de 300 habitants) que celui de Naduri
(environ 500 habitants) et posséde un nombre d’aninrdamestiques total inférieur (97 et
230 respectivement). Cette différence aboutit adiménution de la puissance de I'enquéte

vraisemblablement responsable en partie de la gmifisation de test de comparaison.
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Dans I'hypothése d'une fréquence moindre en zone deime calcul de la différence

minimale détectable avec une « bonne » puissanc@%esst :

ArcsinvP = Arcsin/0,359 -@v(1/4*250 + 1/4*114) on obtient alors P=0,07.

Cela signifie que la séro-prévalence devrait égrale® au plus a 7% pour que le test de
comparaison ait 80% de chances d’étre significatif.

Le ratio comparatif de prévalence vrai des séroglefices leptospirosiques des deux zones

climatiques est donc vraisemblablement inférieus /3= 5, avec un risque d’erreur de 20%.

Les séro-prévalences calculées sur les deux pamsatde cette étude sous-estiment
probablement les vraies séro-prévalences des pamdanimales des villages traditionnels
fidjiens de Viti Levu. Mais, comme le mode de sétettdes deux villages est identique, la
sous-estimation est certainement du méme ordre deleapour les deux villages et le ratio
comparatif de prévalence observé (35,9/30,9= 1,&7}ait pas étre trop différent du vrai
ratio. Il parait alors hasardeux de conclure a wée différence élevée entre I'infection

leptospirosique des deux zones climatiques étudiées

Plus d’un tiers de la population animale est infeée par la leptospirose dans chacune des
deux zones climatiques, sans qu’aucune différencmportante entre les séro-prévalences
ne soit mise en évidence par le facteur climatiquéducun animal ne présentait de signe
clinique de leptospirose lors des prélevemetitafection leptospirosique subclinique est

fréquente, aussi bien en zone climatique humide qu’en zorerrddiaire.

-Existe—t-il une différence entre les taux d'inieat des différentes espéces animales

prélevées ?

La séro-prévalence par espece animale dans lesédbantillons est résumée dans le tableau

8 (les effectifs testés ne sont pas repris puikmafit été présentés dans la figure 24).
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Tabl. 8: Séro-prévalences par espéce animale.

Espéce animale NADURI BUREBASAQA

Bovins 73% 62%
Porcs 22% 11%
Chevaux 85% 67%
Caprins 39% -
Chiens 62% 38%
Chats 0% 0%
Rats - 0%
Mangoustes 33% 100%
Souris 13% 0%

A Naduri, 3 espéces animales présentent une infectiez au moins 50% de leurs sujets :
bovins, chevaux et chiend_es valeurs des séro-prévalences sont trés élepéertant aucun
cas clinigue n'a été détecté durant la phase dE&vaments de I'enquéte. L'infection
subclinique est extrémement fréquente. Seuls les (Ddaujets sur 2) sont séro-négatifs.

A Burebasaga, 3 espéces animales affichent égalesfiesrtiaux d'infection élevésovins,
chevauxet mangoustes (mais 1 seul sujet étudié). Ni lassdll animal testé), ni les rongeurs
(7 souris et 6 rats) ne sont positifs. Cette deenidservation est surprenante car les rongeurs
sont réputés étre des réservoirs efficace poueptospirose. Toutefois, la bactériémie est
intermittente et souvent trés faible, a la limite ldedétection. Les résultats des mises en
culture des biopsies rénales et des prélevementme’de la faune sauvage devrait apporter
un complément d’information essentiel. Malheureusemesatrésultats n'ont toujours pas été

communiqués par le laboratoire.

L’infection équine n'est pas documentée dans I|erlture relatant les études de la
leptospirose animale aux lles Fidji. Les chats is@ntent pas d’infection, comme dans cette
enquéte, alors que la séro-prévalence chez les'aaitre élevée. Les bovins, les chévres, les
porcs, les chiens, les souris et les mangousteségatement infectés. Cependant , il semble
difficile de comparer les chiffres annoncés par CONGS (1984), MUNRO (1978) ou
NEWMAN (1966) avec les résultats présentés icictédit apporté a leurs conclusions est
effectivement limité par les informations concerna# plans d’échantillonnage, comme vu
précédemmentc{. Deuxiéme partie.VIl.2). Ces renseignements constitieutefois des

indicateurs de présence de l'infection leptospiesidans les populations animales étudiées.
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La figure 25 présente les effectifs d’animaux teddés de cette étude et les différences de
séro-prévalences observées par espece dans chibage évaluées par un test statistique du

X2 (aprées regroupement des effectifs pour satisfaireconditions d'application du test).

Fig. 25: Tableaux de contingence de la séro-prévalence pasp&ce animale.

NADURI
INFECTION
non oui total
ESPECES bovins observé 35 94 129
attendu 54,7 74,3 129,0
% d'infectés 73,0%
carnivores observé 12 16 28
attendu 11,9 16,1 28,0
% d'infectés 57,0%
chevaux observé 3 17 20
attendu 8,5 11,5 20,0
% d'infectés 85,0%
chévres observé 8 5 13
attendu 55 7,5 13,0
% d'infectés 38,5%
faune sauvage observé 16 3 19
attendu 8,1 10,9 19,0
% d'infectés 15,8%
porcs observé 32 9 41
attendu 17,4 23,6 41,0
% d'infectés 22,0%
total observé 106 144 250
attendu 1060 1440  250,0 X?= 55,4 a 5ddl
% dinfectés 57,6% P<1%o
BUREBASAQA
INFECTION
non oui total
ESPECES animaux divagants observé 19 4 23
attendu 14,5 8,5 23,0
% d'infectés 17,4%
animaux ayant acces observé 21 34 55
Ztgﬁdgljzgdes attendu 34,7 20,3 55,0
% d'infectés 61,8%
porcs observé 32 4 36
attendu 22,7 13,3 36,0
% d'infectés 11,1%
total observé 72 42 114 XZZ 28.7 & 2ddl
attendu 72,0 42,0 114,0 p<1%0 !
% d'infectés 36,8%
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Pour le village de Naduri, la différence est sigmifive avec un degré de signification p<1%o.
Le taux d'infection leptospirosique varie donc seltespéce animale (au risque 5%). On
observe quédeschevauxsont les plus infectésLesbovins et les carnivores (leshiensen
réalité) présentent également des taux d'infectienés.

A Burebasaga, le regroupement prend en compte I&t@o au risque de contracter la
leptospirose dans I'environnement. La différence déso-prévalences dans les sous-
populations animales est significative, avec un éeigr signification p<1%.. Les animaux qui

ont un accés a de grandes étendues, comrbevass et leschevaux sont les plus infectés.

Ces taux de séro-prévalences ne servent qu'a démrtei sens de la liaison et n'ont pas de
sens en eux-mémes. Ceci est la conséquence du méckawtillonnage ou les villages

proches des stations du MASLR ont certainementtdes inférieurs a ceux des autres

villages.

La comparaison des distributions globales des gérealences dans les sous-populations

animales entre les deux villages est illustrédgéigure 26.

Fig. 26: Proportion d’animaux leptospirosiques par espéece etn fonction du climat.

‘D zone humide Ezone intermédiaire ‘

100%
100%0

90%

80%

70% -

579
60% 1+

529

50% -

40% A

B8Y

30% 1+

pourcentage d'animaux positifs

20% -

10% 1
19
0% 0%
0%

bovin porc cheval chien chat chévre rat mangouste  souris
especes animales

86



Les deux distributions semblent assez proches chevaux et les bovins sont les plus
infectés, les chiens sont en troisieme position.leSeme différence de séro-prévalence
importante est observée chez les mangoustes, maitblle nombre d’individus testés limite
le crédit a apporter ces chiffres.

Le test statistique di2 n’est pas applicable dans ce cas précis méme emnbpdes

regroupements logiques d’espéces car les effestdifstrop faibles.

Néanmoins, les comparaisons des séro-prévalencespace animale entre les deux zones

climatiques sont présentées dans le tableau 9 :

Tabl. 9: Tableau de contingence du taux d’infection par esp& en fonction de la zone climatique.

INFECTION
ESPECES non oui total
bovins CLIMAT  humide observé 20 32 52
attendu 15,8 36,2 52,0
% d'infectés 61,5% XZ: 2,25
intermédiaire  observé 35 94 129 OR=1,68 [0,80 ; 3,50]
attendu 39,2 89,8 129,0
% d'infectés 72,9%
chiens CLIMAT  humide observé 5 3
attendu 3,5 45 8,0
% diinfectés 37,5% X*=0,63
intermédiaire  observé 10 16 26 OR=2,67 [0’40 ; 20‘48]
attendu 115 145 26,0
% d'infectés 61,5%
chevaux CLIMAT  humide observé 1 2
attendu 5 25 3,0
% d'infectés 66,7% p= 0,45
intermédiaire  observé 3 17 20 OR=2,83 [0,04;69,48]
attendu 35 16,5 20,0
% d'infectés 85,0%
mangoustes ~ CLIMAT  humide observé 0 1
attendu 5 5 1,0 p= 10
% d'infectés 100,0% '
intermédiaire  observé 2 1 OR=0[0,00;39,00]
attendu 15 15 3,0
% d'infectés 33,3%
souris CLIMAT  humide observé 7 0
attendu 6,4 ,6 7,0
% dinfectés  100,0% 0% p=1,0
intermédiaire  observé 14 2 16 OR=0 IC non défini
attendu 14,6 14 16,0
% d'infectés 12,5%
porcs CLIMAT  humide observé 32 4 36
attendu 29,9 6,1 36,0
% d'infectés 11,1% X2= 1,6
intermédiaire  observé 32 9 41 OR=2,25 [0,55 ;10,93]
attendu 34,1 6,9 41,0
% d'infectés 22,0%
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Tous les tests sont non significatifs (& compavecda valeur au risque 5% d’'une loi xfea

1 ddl, soit 3,84)Aucune différence entre les taux d'infection d’'uneespéce donnée n’est
mise en évidence dans la zone humide et dans la edntermédiaire.

Néanmoins, les valeurs des odds-ratio révelent squei d’infection supérieur en zone
climatique intermédiaire pour les bovins, les chides chevaux et les porcs. Mais les sous-

groupes ainsi étudiés deviennent trop petits paarlg puissance des tests soit acceptable.

De plus, Naduri a déclaré une épidémie de leptospihumaine en avril 2002. En revanche,
Burebasaga n’'a reporté aucun cas humain. On peudidéoer que, l'accés aux soins
médicaux étant comparable, la sensibilité de détectes cas humains est équivalente dans
les deux villages. Utiacteur de confusionpotentiel intervient alors. En effet, la variable
«cas humain» se superpose a la variable climatique. Il semiifeig de distinguer la
portée de chacune sur la séro-prévalence et delneream compte les effets du facteur de
confusion dans Il'analyse. L'estimation du risqudatie qui mesure la relation entre
I'exposition au facteur climatique et l'infectionuajée sur le facteur de confusion « cas
humains », n'est pas réalisable. Il aurait étééuedfle de contrbler ce biais de confusion au
moment de la planification de I'enquéte et de chaisirautre village situé dans la zone

humide, ayant déclaré des cas humains de leptosp@roavril 2002.

-Existe-t-il un lien entre I'age des animaux enféction leptospirosique ?

Cette partie de I'analyse n'a pu étre effectuéesyuide village de Naduri. L’age des animaux

de Burebasaqa n’'a effectivement pas toujours @t#rté pour des raisons de négligence.

Lorsqu’il a été mentionné, I'dge des animaux a gesment estimé par les propriétaires ou
le technicien du MASLR originaire du village loresdprélévements. Il comporte ainsi une
marge d’erreur certaine. Les classes d’age ont étérsimplifiées et réduites a « jeunes » et
« adultes ». La catégorie «jeune » regroupe tessahimaux de moins d'une année pour

étudier I'exposition au risque de la saison che@#l.

La faune sauvage n’est pas incluse dans cettedeattude pour des raisons évidentes

d'impossibilité de diagnose de 'age.

Le tableau 10 présente la répartition de la sééoglence des sujets par age et par espece.
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Tabl. 10: Composition de I'échantillon de Naduri par &ge epar espéce.

NADURI
AGE
ESPECES jeune adulte Total
bovins infection  non observé 11 21 32
attendu 9,9 22,1 32,0
oui observé £7 6;4 €;1 )g;_o'1224 053:293
attendu 28,1 62,9 91,0 - [0.53:2,93]
Total observé 38 85 123
attendu 38,0 85,0 123,0
chevaux infection  non observé 1 2 3
attendu 6 2,4 3,0 p: 0153
oui observé 3 13 16 OR= 2’17 [0’14 : 32,50]
attendu 3,4 12,6 16,0
Total observé 4 15 19
attendu 4,0 15,0 19,0
chévres infection  non observé 8 8
attendu 8,0 8,0
oui observé 5 5
attendu 5,0 5,0
Total observé 13 13
attendu 13,0 13,0
chiens infection  non observé 5 5 10
attendu 2,3 7,7 10,0 p= 0,018
oui observé 1 15 16 OR= 15 [1’40 : 161,05]
attendu 3,7 12,3 16,0
Total observé 6 20 26
attendu 6,0 20,0 26,0
porcs infection  non observé 26 3 29
attendu 23,7 53 29,0 p= 0,041
oui observé 5 4 9 OR=6,93 [1'17 ; 41,00]
attendu 7,3 1,7 9,0
Total observé 31 7 38
attendu 31,0 7,0 38,0

Le test dux? est significatif seulement pour les chiens car BR5, avec un degré de
signification 2p= 3,6%. On observe quetdeix d’infection leptospirosique est plus élevé
chez les chiens adultegue chez les jeunes. Pour les autres espéces,eadifi#mence n’est
mise en évidence entre les séro-prévalences dessj@irdes adultes. Cependant, les odds-
ratio révélent un risque d'infection accru chez delsiltes pour les chevaux et les porcs, et
pour ces derniers, le test de comparaison est prdehéa signification. L'absence de
signification est vraisemblablement due a un mardpiguissance, les effectifs comparés

étant trop faibles pour que la puissance des segitacceptable.

Ces observations étaient attendues. Lorsque leegesont infectés par la leptospirose, ils

développent souvent des formes cliniques sévenasl'dsue peut étre fatale. Il semble donc
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logique que le taux d'infection de jeunes animaugaapmment sains soit moins élevé que
celui des adultes, soumis a une pression d’'infedas les ans, qui présentent en outre une

sensibilité moindre.

-Existe-t-il un lien entre le sexe des animauximefelction leptospirosique ?

Les séro-prévalences par sexe et par espéce ssenpées par la figure 27.
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Fig. 27: Tableaux de contigence de la répartition des échélfons par sexe et par espéece.

NADURI
SEXE

ESPECES F M total
bovins infection  non observé 17 18 35
attendu 17,1 17,9 35,0
oui observé 46 48 94
attendu 45,9 48,1 94,0
total observé 63 66 129
attendu 63,0 66,0 129,0
chevaux infection  non observé 1 2 3
attendu 1,3 1,7 3,0
oui observé 8 9 17
attendu 7,7 9,4 17,0
total observé 9 11 20
attendu 9,0 11,0 20,0
chévres infection  non observé 5 3 8
attendu 55 2,5 8,0
oui observé 4 1 5
attendu 3,5 1,5 5,0
total observé 9 4 13
attendu 9,0 4,0 13,0
chiens infection  non observé 5 5 10
attendu 4,6 54 10,0
oui observé 7 9 16
attendu 7,4 8,6 16,0
total observé 12 14 26
attendu 12,0 14,0 26,0
mangoustes  infection non observé 1 1 2
attendu 13 7 2,0
oui observé 1 0 1
attendu 7 3 1,0
total observé 2 1 3
attendu 2,0 1,0 3,0
porcs infection  non observé 20 12 32
attendu 21,9 10,1 32,0
oui observé 8 1 9
attendu 6,1 2,9 9,0
total observé 28 13 41
attendu 28,0 13,0 41,0
souris infection  non observé 5 9 14
attendu 53 8,8 14,0
oui observé 1 1 2
attendu 8 1,3 2,0
total observé 6 10 16
attendu 6,0 10,0 16,0

BUREBASAQA
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X= 0
OR=0,9 [0,45;2,14]

p=1
OR=0,56 [0,04 ;7,44

p=1
OR=0,42 [0,03; 5,70]

p=1
OR=1,23 [0,26 ; 6,27]

p=1
OR non défini

X3=1,21
OR=0,21 [0,02;1,88]

p=1
OR=0,56 [0,03; 10,93]



SEXE
ESPECES F M total

bovins infection non observé 10 10 20
attendu 11,9 8,1 20,0 x3=1,25
oui  observé 21 11 32 OR=0,52 [0,14 X 1,90]
attendu 19,1 12,9 32,0
total observé 31 21 52
attendu 31,0 21,0 52,0
chevaux infection non  observé 0 1 1
attendu 7 3 1,0 pP= 0,33
oui  observé 2 0 2 OR= 0,00 [0,00 ; 19,50]
attendu 1,3 7 2,0
total observé 2 1 3
attendu 2,0 1,0 3,0
chiens infection non  observé 1 4 5
attendu 6 4,4 5,0 p=1
oui  observé 0 3 3 OR non défini
attendu 4 2,6 3,0
total observé 1 7 8
attendu 1,0 7,0 8,0
mangoustes infection oui observé 1 1
attendu 1,0 1,0
total observé 1 1
attendu 1,0 1,0
porcs infection non  observé 24 8 32
attendu 24,9 71 32,0 p= 0,56
oui  observé 4 0 4 OR= 10,00 [0,00 ; 5153]
attendu 3,1 9 4,0
total observé 28 8 36
attendu 28,0 8,0 36,0
souris infection non  observé 6 1 7
attendu 6,0 1,0 7,0
total observé 6 1 7
attendu 6,0 1,0 7,0

Pour chacun des villages, aucune différence n’estise en évidence entre les taux
d’infection des males et des femelles au sein deadlue espéceCependant, les odds-ratio
révélent un risque d’infection leptospirosique sigé chez les femelles des espéces équine,
caprine, porcine et murine en zone climatique intelieife, et a l'inverse un risque accru
chez les chiens méales. En zone humide, les boumsliies sembleraient plus infectées. Mais

les effectifs ainsi créés deviennent trop faiblesrgjue la puissance des tests soit acceptable.

Cette premiére partie de l'analyse a permis d’abautiusieurs conclusions intéressantes.

Plus d'un tiers des populations animales des villag fidjiens de Viti Levu, situés en zone

climatigue humide ou intermédiaire, présente une ifection sub-clinique de leptospirose.

Les chevaux et les bovins représentent les espéagsmales les plus infectées dans les
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deux régions. En zone intermédiaire, les adultes D plus infectés que les jeunes,
notamment chez les chiens. En revanche, aucun liafa été mis en évidence entre le sexe
des animaux et I'infection leptospirosique, pour dg probléemes de manque de puissance

principalement.

2. Aspects qualitatifs de I'infection leptospirosique
L'analyse qui suit se concentre sur les animaugssitifs, les chats et les rats en ont donc

été écartés.

-Quels sont les sérovars les plus fréquents daaquehzone climatique ?

La figure 28 détaille le nombre d’animaux positifaid sérovar leptospirosique donné, en

fonction de I'espéce et du village étudiés. Un ahipeait réagir a plusieurs sérovars.
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Fig. 28: Répartition des sérovars par espéce animale daresldeux échantillons.

NADURI
g
< (%2}

3 g E S S £ 3 P
pomona - - - - - - - -
hardjo 59 1 4 - 1 1 - 66
tarassovi 22 - 1 1 - - - 24
grippotyphosa - - - - - - - -
celledoni - 1 1 - - - - 2
copenhageni 4 3 7 3 2 - - 19
australis 24 - 7 6 - - - 37
pyrogenes 17 2 11 10 1 - - 41
canicola - - 1 7 - - . 38
hebdomadis 39 - - - - 1 - 40
mini 20 - - - - 1 - 21
sarmin - 3 9 - - - - 12
bulgarica 2 - 4 1 - - R 7
cynopteri - 1 3 - - - - 4
ballum 10 2 7 3 - - 2 24
bataviae 8 - - - 1 - - 9
djasiman 1 2 5 - - - - 8
javanica - - - - - - - i
panama 2 - - - - - - 2
shermani 11 - - - - - - 11
mwalok 28 2 9 5 - - - 44
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BUREBASAQA

§
e a G o S [
pomona 15 - 1 - - 16
hardjo 2 - - - - 2
tarassovi - - - - - -
grippotyphosa - - - - - -
celledoni - - - - - -
copenhageni 4 2 1 - - 7
australis 6 - - 2 1 9
pyrogenes 2 - 1 . ) 3
canicola 1 - - - - 1
hebdomadis 10 - - - - 10
mini 1 - - - - 1
sarmin - - - - - -
bulgarica - 1 - - - 1
cynopteri 1 2 1 - - 4
ballum 5 - 2 - - 7
bataviae 4 - 1 - - 5
djasiman - - - - - -
javanica - 1 - - - 1
panama 2 - - - - 2
shermani - - - - - -
mwalok 9 3 3 1 16
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Afin de neutraliser l'effet des différences de cosifon démographique, une

standardisation des tauxdirecte a été réalisée pour chaque sérovar, detsio des villages.

Afin de rendre les deux villages comparables, unguladion de référence fictive de 700
individus a été choisie, comprenant les 7 espédesates séropositives en proportions égales
(bovins, porcs, chevaux, chiens, caprins, mangoastesuris). Le nombre d’animaux positifs
attendu a été calculé en appliquant les taux sgées pour chaque espece. Le taux de séro-
prévalence de chaque sérovar a ainsi été étahlighacun des villages. La figure 29 explique

la procédure suivie pour le sérovar hardjo dandlkge de Naduri.

Fig. 29: Standardisation directe de la séro-prévalence diésovar hardjo dans le village de

Naduri.

NADURI

Espéces animales Nombre d'animaux Nombre de postif Taux spécifique (%)
Bovins 94 59 63
Porcs 9 1 11
Chevaux 17 4 24
Chévres 16 0 0
Chiens 5 1 20
Mangoustes 1 100
Souris 2 0 0
TOTAL 144 66

Taux brut non standardisé6%

POPULATION FICTIVE

. : : o Nombre de positifs
Espéces animales  Nombre d’animaux Taux spécifiquéo]

attendu

Bovins 100 63 63
Porcs 100 11 11
Chevaux 100 24 24
Chévres 100 0 0
Chiens 100 20 20
Mangoustes 100 100 100
Souris 100 0 0
TOTAL 700 218

Taux brut standardisé : 218/708%%
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La méme méthode a été utilisée pour chaque sérdams, chacun des villages. Les résultats

sont présentés par le tableau 11:

Tabl. 11: Taux de séro-prévalences standardisés par sérover par village (%).

Sérovars NADURI BUREBASAQA
pomona - 14
hardjo 31 1
tarassovi 5 -
grippotyphosa - -
celledoni 2 -
copenhageni 20 16
australis 15 27
pyrogenes 27 8
canicola 7 0,5
hebdomadis 20 4
mini 17 0,5
sarmin 12 -
bulgarica 5 4
cynopteri 4 15
ballum 28 17
bataviae 4 9
djasiman 7 -
javanica - 4
panama

shermani 2 -
mwalok 19 43

Pour le village de Naduri, la comparaison statisgigar un test dy? a 20 degrés de libertés
met en évidence une différence significative ergeeséro-prévalences des sérovars, avec un
degré de signification p<1%.. On observe que hatufidlum et pyrogenes présentent les séro-
prévalence les plus élevées.

De méme, une différence statistiquement significativiee les séro-prévalences des sérovars
leptospirosiques est mise en évidence a Burebasegaun degré de signification p<1%o.. On

observe que les sérovars mwalok et australis se déerarpar des fréquences plus élevées.
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Pour la suite de l'analyse, seuls les sérovarsnéstimajeurs, c'est-a-dire présentant une
prévalence globale supérieure a 10%, ont été amginent conservés. Ces taux de séro-
prévalences ne servent qu'a déterminer le sens diaison et n‘ont pas de sens en eux-
mémes. Ceci est la conséquence du mode d'échansiienou les villages proches des
stations du MASLR ont certainement des taux infédea ceux des autres villages. Le sens
des différences observées sur ces deux villagemastfois généralisable a I'ensemble des

villages des zones climatiques étudiées.
Ces sérovars majoritaires sont au nombre de 9 [@ouone climatique intermédiaire
(hardjo, ballum, pyrogenes, copenhageni, hebdomadismwalok, mini, australis et

sarmin) et 6 pour lazone climatique humide (mwalok, australis, ballum,copenhageni,

cynopteri et pomona).

- Les distributions des sérovars sont-elles idemfdans les deux zones climatiques ?

Le tableau 12 présente les valeurs du test2ciu 1 degré de liberté pour la comparaison des

séro-prévalences des sérovars considérés commetaiegsrentre les deux villages étudiés.

Tabl. 12: Comparaison des séro-prévalences des sérovars entes deux échantillons.

Sérovar Valeur du x2  Degré de signification Conclusion
pomona 104,22 <1%o + fréquent & Burebasaqga
hardjo 238,86 <1%o + fréquent & Naduri
copenhageni 2,80 non significatif -
australis 28,46 <1%o + fréquent a Burebasaqa
pyrogenes 86,48 <1%o + fréquent & Naduri
hebdomadis 80,20 <1%o + fréquent & Naduri

mini 123,20 <1%o + fréquent & Naduri
sarmin 91,63 <1%o + fréquent & Naduri
cynopteri 45,86 <1%o + fréquent & Burebasaqa
ballum 24,62 <1%o + fréquent & Naduri
mwalok 92,55 <1%o + fréquent & Burebasaqga

Mise a part copenhageni, tous les sérovars prédedes différences de séro-prévalence

statistiquement significatives entre les deux vékgavec un degré de signification p<1%o.
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De la méme fagon que précédemment, le sens des diféérest généralisable a la population
cible de cette étude.

Naduri a déclaré une épidémie de leptospirose eih 2002, peu de temps avant cette
enquéte. Le facteur de confusion «cas humains séeegemment été abordé ainsi que
I'impossibilité de dissocier ses effets de ceuxatudur climatique sur la séro-prévalence et la
nature de la leptospirose animale. Or I'homme esfotws un hdte accidentel et la
transmission entre hotes accidentels est refreDeuxieme partie, 1V.2.). Ces conclusions
semblent ainsi généralisables aux villages n'ayastdgclaré de cas humains de leptospirose
en zone climatique intermédiaire. Mais est-ce unev@dangible que ces mémes villages
sont exempts de cas humains en 2002 ? En effetjd@ens ont des accés aux centres de
soins trés inégaux entre les régions. Les habitiggszones éloignées des centres urbains ne
se déplacent a I'hépital que lorsque la gravitéadmaladie les y obligent. Une hospitalisation
représente en outre des jours de travail perdusesperturbation du cercle familial.

Le sérovarpomona est présenexclusivement en zone humideet le sérovasarmin se
rencontre uniquement en zone intermédiaire Les sérovarshardjo, pyrogenes,
hebdomadis, mini et ballum sont plus fréquents enane intermédiaire. Les sérovars

australis, cynopteri et mwalokse retrouvenplus souvent en zone humide

Le test de comparaison des séro-prévalences duaséropgenhageni n'est pas significatif.
Cette absence de signification peut s'interprétenroe une absence de différence entre les
vraies valeurs comparées ou comme un manque de pwsdaans I'hypothese d'une
fréquence moindre a Burebasaga, le calcul de l&rdiite minimale détectable avec une

« bonne » puissance de 80% est :

ArcsinvP = Arcsin/0,20 -@v(1/4*700 + 1/4*700) on obtient alors P=0,14.

Cela signifie que la séro-prévalence devrait égaledau plus a 14% pour que le test de
comparaison ait 80% de chances d’'étre significatif.

La différence vraie des séro-prévalences de copemh&ntre les zones climatiques étudiées
est vraisemblablement inférieure a 6% (20%-14%jeaerniére conclusion étant émise avec

un risque d’'erreur de 20%.
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-Existe-t-il des relations héte-sérovar privilégiégans chacune des zones climatiques?
Cette partie de I'étude prend en compte les espaiesales domestiques uniquement. En
effet, le nombre d’animaux sauvages séropositiféreptfaible ( 3 & Naduri, 1 & Burebasaqa)

pour que les tests soient significatifs et leuspance acceptable.

La répartition des especes animales par sérovar n@jeulant dans le village de Naduri est

illustrée par la figure 30:

Fig. 30: Répartition des espéces animales par sérovar a Naif'.
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1 Une barre représente la contribution en pourcentschaque espéce animale au total des animaitifspos
pour un sérovar donné. Dans cette figure, la ménpmitance est attribuée a chaque sérovar examingeet
standardisation des taux a été effectuée en fonded'espéce animale.

La comparaison des pourcentages d’animaux posigpupés par espece, aurait permis de
détecter des associations statistiquement signifesaentre un sérovar et une espece animale,
suspectée d'étre alors héte de prédilection. Cepndes effectifs des sous-groupes ainsi
formés n'autorisent pas une puissance des testsfassdinte, et ceci malgré des
regroupements logiques d’effectifs en fonction dexdosition au risque d’infection

leptospirosique.

Les pourcentages observés sur I'échantillon peemetout de méme quelques observations.
Le sérovar hardjo semble étre plus fréquent chez $ebovins. Les sérovars hebdomadis et

mini sont vraisemblablement restreints a la seulespéce bovine tandis que copenhageni
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et pyrogenes circulent dans la totalité des espécanimales domestiques. Les sérovars

sarmin, ballum et mwalok semblent infecter plus sowent les chevaux.

Le méme raisonnement pour le village de Burebasamatiaa la figure 31 :

Fig. 31: Répartition des espéces animales par sérovar a Ribrasaga.
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'Une barre représente la contribution en pourcentigehaque espéce animale au total des animautifosi
pour un sérovar donné. Dans cette figure, la ménpmitance est attribuée a chaque sérovar examingeet
standardisation des taux a été effectuée en fonded'espéce animale.

Le méme probléme de puissance des tests de compadigsopourcentages d'espéces par
sérovar se retrouve ici. Seul le test de comparathorx? pour le sérovar ballum est
significatif, avec un degré de signification p=%,7L"infection par le sérovar ballum est plus

fréquente chez les chevaux que chez les bovins.

Sur cet échantillon, les différents sérovars étudiéculent dans un nombre plus restreint
d’especes animales domestiques, 3 au pkeisérovar australis semble étre plus fréquent
chez les chiens et le sérovar ballum est majorit@ment présent chez les chevaux. Les
sérovars copenhageni et cynopteri se retrouvent prcipalement chez les porcs et les

chevaux.
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-Existe-t-il des différences entre les espéces apsrinfectées par un méme sérovar majeur

entre les deux régions étudiées ?

La figure 32 illustre la comparaison des pourcersaips especes animales domestiques pour
un sérovar donné entre les deux zones climatiquadiéés. Seuls les sérovars majeurs

communs sont comparés.

Fig. 32: Répartition des espeéces animales pour les sérovaspenhageni, australis, ballum et

mwalok selon le village.
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Les tests de comparaison des distributions des @d&ralans les sous-populations animales
n'ont pas pu étre effectués par défaut de puissaticed la taille des effectifs. Les

comparaisons des pourcentages deux a deux pour ehegpece n'a apporté aucune
information supplémentaire. Il semble difficile dencture en faveur d’'une absence de
différence entre les vraies séro-prévalences @annhée la taille des sous-groupes formés.
Les observations qui suivent ne s’appuient donc awoun support statistique et sont a

nuancer.

Le sérovar copenhageni circule au sein de toutepdgulations animales domestiques de
Naduri tandis qu'a Burebasaqa les chiens ne samtirgactés par ce sérovar. Les especes
communément infectées sont présentes dans des jwopodquivalentes: les bovins
semblent minoritaires, les porcs et les chevaux gloistsouvent infectés par ce sérolas
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distributions des séro-prévalences de copenhagenitee les espéces animales paraissent
semblables dans les deux villagek'infection des chiens differe seulement. Burelasae
compte pas de chevre dans son cheptel, ce qui afmuidecomparaison pour cette espéece.
COLLINGS avait déja identifié ce sérovar chez lemprins et les chiens en 1984,
Copenhageni semble étre un sérovar sans aucundigfgec’hdte dans les deux villages
étudiés, qui circule dans de nombreuses espéceslasinha faune sauvage n’est pas étudiée
ici mais il est probable que ce sérovar s'y retroégalement. Il peut représenter un danger
pour 'homme si une espéce excrétrice (ou réseresir)identifiée. La sérologie apporte la
preuve que l'individu a été en contact avec lesokgmres mais elle ne prouve pas qu'il est
réservoir. Seul l'isolement bactériologique permeaiffifmer I'état de porteur rénal. Des
biopsie rénales et des prélévements d'urine répétésraient apporter des éléments de
réponse plus solides et ont été réalisé sur laefaanvage capturée au cours de cette enquéte.
Malheureusement, le laboratoire n’a toujours pasroaniqué les résultats.

Le sérovar australis se rencontre plus souvent chdas chiens que chez les bovins dans
les deux villagesll infecte également les chevaux a Naduri dansriésies proportions que
les chiens. Australis circule donc au sein des aesp@yant accés a de grandes étendues,
comme les champs cultivés. Ce sérovar aurait plut@yale épidémiologique sauvage et les
animaux domestiques seraient alors accidentellemeféctés. La séro-prévalence
standardisée d’australis est supérieure a Burehasas chevaux ne participent donc pas
vraiment au cycle et sont plutdét des témoins dedttibn. A linverse, les chiens sont
majoritaires dans le village présentant la plusfedro-prévalence et pourraient étre des hotes
de prédilection. Une recherche de leptospires eéatlurinaire permettrait d’explorer cette

hypothése.

Le sérovar ballum présente deux distributions difféentes entre les deux villagedl parait

tres répandu a Naduri puisqu’il infecte 4 des espamimales domestiques présentes alors
gu’il ne circule qu’entre deux espéces a Burebadasmchevaux semblent étre cependant
I'héte principal dans les deux échantillonsLa séro-prévalence de ballum est supérieure et
ce sérovar infecte plus d'espéces a Naduri, qéictadt des cas humains de leptospirose peu
de temps avant I'enquéte. La variable « cas hum@ne>ici pleinement son réle de facteur
de confusion. Une comparaison avec les sérovarstamfeles hommes permettrait d'étoffer

cette hypothése.

Le sérovar mwalok est également répandu dans les We villages parmi les bovins, les

porcs et les chiens. Naduri, les chevauxsont infectés et espéce majoritaire, alors quiéls n
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participent pas au cycle darebasaqga ou leschienssont les hotes les plus fréquents. La
séro-prévalence de mwalok est supérieure a Burebakag chevaux ne jouent donc pas un
rble efficace dans le cycle épidémiologique de ceved, et ne sont vraisemblablement que
des hotes accidentels. Il serait intéressant eanahe d'étudier plus précisément I'ampleur de
la participation des chiens a ce cycle en pratitjdas biopsies rénales et des prélévements
d’urine.

-Quels sont les sérovars les plus frequemment rerécopar espéce dans chacune des zones

climatiques étudiées ?

La répartition des sérovars circulant dans chagp@ce animale du village de Naduri est
présentée dans la figure 33 :

Fig. 33: Spectres sérotypiques de la leptospirose par espégmale a Nadurt.

100% -
90% B mwalok
80% W ballum
70% - Esarmin
60% O mini
° Ohebdomadis
50% O pyrogenes
40% - O australis
30% E copenhageni
20% | M hardjo
10% - .
0% -
bovins  porcins chevaux chiens caprins

! Les valeurs sont calculées par rapport au noriaremdaux positifs par espéce.

La confrontation de la séro-prévalence des séroramsontrés par population animale a
permis de déterminer un ou des sérovars majoritpaesspece étudiée. Une fois de plus, les

effectifs trop faibles n’ont pas permis I'applicatide tests statistiques de comparaison.
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On observe que les bovins hébergent plus fréquemlmesd@rovar hardjo, comme le décrit
souvent la littérature dans d’autres régions du reomaprés la figure 30, cette espece
représente plus de la moitié des infections a hatdarait I1égitime de s’interroger sur une
éventuelle adaptation du sérovar a I'espéce boditeede prédilection.

Les bovins subissent l'infection de la quasi-tééaliles autres sérovars majeurs du village,
sans prédominer dans la distribution de leurs iitfest Cette espéce est vraisemblablement la
sentinelle de la circulation des sérovars leptosgijues dans le village sans cependant y jouer

un rble déterminant.

Les sérovars copenhageni et sarmin sont majorit@inez les porcins mais le spectre
sérotypique montre peu de différence. Le premientdrclans I'ensemble des populations
animales domestiques de Naduri et le second se lamitechevaux et aux porcs. L'espéce
porcine ne présente pas un taux d’infection él@284) et aucune association avec un sérovar
particulier n’a été mise en évidence. Cette espscprebablement un hote accidentel dans le

cycle épidémiologique de la leptospirose a Naduri.

De méme, le spectre sérotypique des chevaux ne metnpégidence de sérovar vraiment
majoritaire. Par contre, cette espéce a une séxalpriee leptospirosique trés élevée (85%).
Les chevaux semblent étre trés sensibles a l'ifiectt pourraient avoir un réle de sentinelle,

comme les bovins.

Les chiens présentent des infections fréquentes @uegenes, sérovar distribué dans toutes
les populations animales domestiques. Les fréquetegssérovars australis et mwalok ne
sont pas suffisamment élevées dans cette espécemaintenir les suspicions d’association

avec ces deux sérovars.

Les caprins hébergent les sérovars copenhagenjir@jgnes, peu spécifiques, et le sérovar
hardjo. La conduite d’élevage améne souvent legpgaux de bovins et de caprins a se
mélanger ¢f. Premiere Partie.lll.2). Si les bovins sont résesv@our hardjo, il semble

logique de rencontrer ce sérovar chez les esp@ocesngact.

La figure 34 présente les spectres sérotypiqueseppéce animale de la leptospirose a

Burebasaqga :
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Fig. 34: Spectres sérotypiques de la leptospirose par espéanimale & Burebasaga
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! Les valeurs sont calculées par rapport au nomarendaux positifs par espéce.

Le test de comparaison des séro-prévalences desmegroajeurs de Burebasaga au sein de
I'espéce bovine est le seul & étre significatifaun degré de signification p<1%o.. Les autres
espéces ont des effectifs trop petits pour quaisspnce des tests soit significative.

Les séro-prévalences chez les bovins sont doréreliffes selon le sérovar et le plus fréquent
est pomona dans cette espéce. D'aprés la figure3pece bovine représente la moitié des
infections & pomona. Elle a également une séro-jeidem leptospirosique globale de 62%

dans ce village. Une association particuliere el#sebovins et le sérovar pomona est peut-
étre envisageable. Comme dans l'autre échantillodi&t ces animaux sont infectés par

'ensemble des sérovars majeurs et sont probabletaeséntinelle de la circulation des

sérovars leptospirosiques dans le village.

Le sérovar dominant chez les porcins est probablemevelok. Cette espéce présente un
séro-prévalence faible par rapport aux autres (1&f4ucun lien ne semble la lier a un

sérovar spécifique.

Chez les chevaux, le sérovar dominant semble étfitenbat cette espéce représente la
majorité des animaux infectés par ce sérovar. Assacigéne séro-prévalence élevée (67%),
ces arguments supportent I'hypothése d’'une assomiatgnificative entre le sérovar ballum

et les chevaux a Burebasaqa.
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Les chiens hébergent seulement deux sérovars disstitont le plus fréquent est mwalok.
Cette population animale représente plus de la mdg® infections impliquant ces deux
sérovars d’'aprés la figure 31. Une adaptation digspece canine et les sérovars mwalok et

australis est alors peut étre a envisager, dansellagles chiens seraient des hétes de

prédilection pour ces sérovars.

-Existe-t-il une relation entre I'espéce animaldecseuil de réactivité au MAT ?

La figure 35 détaille les moyennes des seuils detikég au MAT ( 1/dilution) en fonction de

I'espéce animale :

Fig. 35: Seuils de réactivités moyens par espéce animalepatr village étudiés.

NADURI
ESPECES
bovins chevaux chien cheévre porcs total
hardjo moyenne 259,32 112,50 50,00 100,00 244,62
nb de positifs 59 4 1 1 65
écart-type 207,71 62,92 s s 203,70
copenhageni  moyenne 100,00 78,57 66,67 50,00 83,33 78,95
nb de positifs 4 7 3 2 3 19
écart-type 70,71 56,69 28,87 ,00 28,87 48,06
australis moyenne 352,08 142,86 125,00 275,68
nb de positifs 24 7 6 37
écart-type 440,23 123,92 136,93 374,28
pyrogenes moyenne 76,47 190,91 80,00 50,00 75,00 107,32
nb de positifs 17 11 10 1 2 41
écart-type 39,99 224,52 48,30 , 35,36 128,24
hebdomadis moyenne 85,90 85,90
nb de positifs 39 39
écart-type 41,28 41,28
mini moyenne 67,50 67,50
nb de positifs 20 20
écart-type 24,47 24,47
sarmin moyenne 72,22 66,67 70,83
nb de positifs 9 3 12
écart-type 26,35 28,87 25,75
ballum moyenne 65,00 78,57 83,33 75,00 72,73
nb de positifs 10 7 3 2 22
écart-type 24,15 56,69 28,87 35,36 36,93
mwalok moyenne 567,86 166,67 200,00 75,00 421,59
nb de positifs 28 9 5 2 44
écart-type 851,38 100,00 122,47 35,36 705,16
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BUREBASAQA

ESPECES
bovins chevaux chiens porcs total
pomona moyenne 183,33 50,00 175,00
nb de positifs 15 1 16
écart type 142,26 , 141,42
copenhageni  moyenne 412,50 50,00 125,00 278,57
nb de positifs 4 1 2 7
écart type 306,53 , 106,07 278,17
australis moyenne 316,67 50,00 250,00
nb de positifs 6 2 8
écart type 629,02 ,00 545,76
cynopteri moyenne 50,00 50,00 150,00 100,00
nb de positifs 1 1 2 4
écart type , , 70,71 70,71
ballum moyenne 340,00 50,00 257,14
nb de positifs 5 2 7
écart type 311,05 ,00 290,73
mwalok moyenne 794,44 300,00 100,00 556,67
nb de positifs 9 3 3 15
écart type 2102,59 173,21 ,00 1620,39

Pour tester s'il y a une relation entre I'espécinale et le seuil de réactivité des anticorps,

les moyennes des titres en anticorps ont été congpateanalyse de la variance pour chaque
sérovar présent, sous I'hypothése de distributammale du seuil de réactivité et d’égalité de

sa variance dans les espeéces.

Dans les deux villagesucune différence significative n'a été mise en @ence entre les

seuils moyens de réactivité au MAT des espéces aales, quel que soit le sérovar testé.

Les titres moyens en anticorps different néanmoilmde sérovar. A Naduri, 'ensemble des
animaux réagit fortement aux sérovars mwalok, haedjaustralis. A Burebasaqga, seul le
sérovar mwalok engendre des réactions immunitairpsrii@ntes.

Ces titres élevés en anticorps traduisent unelation anormalement active des sérovars sus-
nommés dans les populations animales, alors quéitdes plus faibles sont la trace d’'un

contact avec un sérovar donné mais qui n’est pégatdirement d’actualité.
Sous réserve d'un potentiel facteur de confusiaas<humain »Jes sérovars mwalok,

hardjo et australis semblent endémiques en zone wmlatique intermédiaire et le sérovar

mwalok endémique en zone humide.
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Mais le taux résiduel des anticorps aprés une tiofedeptospirosique est-il identique pour
tous les sérovars ? Il n'est pas improbable queiriétique des anticorps 1gG varie d'un
sérovar leptospirosique a l'autre et il n'existes patuellement de consensus quant au seuil

indicatif d’'une infection active.

-Quelles sont les modalités de I'infection leptosgigue ?

Plusieurs sérovars concomitants sont fréquemment dogsi dans I'infection

leptospirosique, quel que soit le village étudia.figure 36 présente les différentes modalités

observées dans chacun des échantillons.

Fig. 36: Tableaux de fréquence du nombre de sérovars impligis dans l'infection leptospirosique.

NADURI

Espéces 1 2 3 >4 total
bovins 20 27 27 20 94
porcins 5 1 2 1 9
chevaux 1 3 5 8 17
chiens 5 3 3 16
chévres 5 - - - 5
total 36 36 37 32 141
BUREBASAQA

Espéces 1 2 3 >4 total
bovins 14 12 3 3 32
porcins 2 1 - 1

chevaux - 1 - 1

chiens 1 2 - -

total 17 16 3 5 41

Globalement, la répartition du nombre de sérovarsigu@s dans l'infection leptospirosique
a Naduri est homogéne, alors qu'a Burebasaga lesaari semblent infectés principalement

par un ou deux sérovars. La composition démographituehaque échantillon est trés
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hétérogéne et sa prise en compte est nécessaivésuadisation de la répartition du nombre

de sérovars impliqués en fonction de I'espéceéadisée dans la figure 37.

Fig. 37: Répartition du nombre de sérovars dans l'infectiorpar espéce animale.
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BUREBASAQA
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La taille des effectifs n'a pas permis de réalises tests statistiques de comparaison afin de

déterminer le mode d’infection majoritaire par espgtgear village.

Les bovins de Naduri ne présentent pas de typdedtion majoritaire alors que ceux de
Burebasaqga sont plutot infectés par un faible nonderesérovars (un ou deux). Comme

Naduri a déclaré une épidémie de leptospirose peerdps avant la mise en place de cette
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enquéte, la variable « cas humain » se superposacteur climatique et il semble difficile
d’attribuer ces différences a I'un des deux enipaier. En effet, les cas cliniques humains
peuvent étre I'expression d'une pression d'infattisupérieure permanente en zone
climatique intermédiaire, ou ces infections multigesonséquence d’'un affolement ponctuel
du cycle épidémiologique en relation avec I'épidéqué n’aurait pas trouvé pas ses sources
dans les populations animales.

Dans les deux villages, lg®rcs sont infectés principalement pamn ou deux sérovars

A Naduri comme a Burebasaqa, tdevauxprésentent surtout dagections multiples.

L’infection canineimplique plutétun faible nombre de sérovarglans les deux villages.

Leschévressont infectés exclusivement par sgrovar unique

-Parmi les infections multiples, quelles sont Issagiations de sérovars les plus fréquentes ?

Le tableau 13 présente les associations de sémaa@ssées dans cette enquéte.

Tabl. 13: Associations de sérovars recensées dans I'étude.

NADURI —_
O U)
S o
g %) § -‘E o nombre
o | € I | o £ £ | © |de
S|l a| 3| 2|8 || E| =2 £ |postfs
= 8 3 2 2 e 3 o =
hardjo - 1 13 10 38 20 1 7 14 65
copenhagen - 5 8 0 0 7 5 7 19
australis - 7 4 5 32 37
pyrogenes - 1 9 11 10 41
hebdomadis ) 20 0 3 6 39
mini - 0 3 2 20
sarmin - 4 7 12
ballum - 6 22
mwalok - 44
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BUREBASAQA

=
()
> ‘= nombre
© © 0 @
S| €| S| 8| €| 8|k
c g 2 o = g positifs
8 | 8 3 > | 8 €
pomona - 3 2 1 2 2 16
copenhagen - 1 2 4 3 7
australis - 0 0 7 8
cynopteri } 1 1 4
ballum - 0
mwalok - 15

A Naduri, le sérovar hebdomadis est rencontré 38 $oir 39 en présence de hardjo et
australis est associé 32 fois sur 37 a mwalok. keedations majoritaires de deux sérovars
sont donc hardjo-hebdomadis et australis-mwalok eme zdimatique intermédiaire. Le
sérovar mini est exclusivement rencontré en assogiavec hardjo et hebdomadis.

Les associationshardjo-hebdomadis et hardjo-hebdomadis-mini sont constatées
exclusivement chez ledovins., L'associationaustralis-mwalok en revanche affiche un
caractére plugosmopolite Elle est recensée chez trois espéces domestidessbovins
principalement (21 animaux sur 37), les chevaux jgtsuet les chiens (4 individus).

A Burebasaqa, le sérovar australis est retrouvéi§ $ur 8 en présence de mwalok.
L’'association australis-mwalok est également rencdrée en zone humideles bovins (5

animaux sur 7) et les chiens (2 individus) sonskses especes concernées.

Mais ces associations sont-elles réelles ou simplettexpression de réactions croisées?
FAINE et al (1999) rappellent que de telles réactions se pgedt non seulement entre
différents sérovars du méme sérogroupe, mais aussigleut d'infection (2-3 semaines),
entre des sérovars de sérogroupes différentstreedtun sérovar hétérologue peut également
prédominer.

Les caractéristiques des sérovars utilisés paralbmratoire pour le test de diagnostic

sérologique MAT par le laboratoire sont présenpzede tableau 14.
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Tabl. 14;:  Caractéristiques de quelques leptospires utiliség®ur le test MAT par le laboratoire
collaborateur de référence OMS/FAO/OIE pour la lepbspirose.

Sérovar Sérogroupe Source
hardjo Sejroe Homme
hebdomadis Hebdomadis Homme
mini Mini Homme

Les leptospires utilisées proviennent de sérogmuiérents : des réactions croisées entre
sérogroupes sont alors peu probables.

Toutefois, ces antigénes ont toutes été isolés Ehemme. La méme batterie de micro-
organismes étant utilisée pour tous les prélevemdatshiais liés a I'espéce ne peuvent pas

étre exclus.

Ces associations de sérovars ne sont pas forcésimanitanées, comme le laisse penser
'analyse des titres moyens en anticorps de la digds. En effet, les titres moyens des
sérovars hebdomadis et mini sont faibles en comparasec le titre moyen de hardjo.
L'infection de hardjo pourrait étre facilitée parprésence antérieure des deux autres sérovars

en profitant d'une baisse de I'immunité par exemple.

114



QUATRIEME PARTIE : 'EVALUATION D’'UNE METHODE
DE DEPISTAGE DE LA LEPTOSPIROSE CANINE
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La population canine connait une explosion démdggae dans la région du Pacifique Sud
sans qu’aucun controle réellement efficace ne dfat®é, et les chiens envahissent autant
les zones rurales que les agglomérations urbainasniPles nuisances perpétrées, la
transmission potentielle de maladies zoonotiqudsstejue la leptospirose tient une place

préoccupante.

Toutefois les vétérinaires praticiens effectuentileseent des suspicions cliniques de
leptospirose, sans les confirmer par des analysdabdratoires. En effet, le MAT, méthode

de référence pour le diagnostic de la leptospiro&st réalisé que dans des laboratoires
hautement spécialisés dont le plus proche se treavaustralie. Dans ces conditions, pour un
prélevement individuel, les colts de transport ahalyse deviennent prohibitifs et la mise en

place précoce d'un traitement est affectée pard&gside réception des résultats.

Le test INDX® LEPTOSPIRA Dip-S-Tick® (Panbio, inc.), déja commercialisé pour le
sérodiagnostic de la leptospirose canine, utilise méthode ELISA de détection des IgM et
des IgG spécifiques dé&eptospira biflexa sérovar patoc 1L. interrogans sérogroupe

Icterohaemorrhagiae dt. kirschneri sérogroupe Grippotyphosa. Ce test est d'utilisatio
simple, fournit des résultats rapides (moins d’'uneréeet ses réactifs sont stables, sans

nécessité de réfrigération.

Cependant, une validation effectuée dans le camtekttilisation et hors d'un cadre
commercial semble opportune avant d’entreprendreutitisation a I'échelle régionale. La
CPS présente ainsi un volet d'évaluation d'une wdttrapide de dépistage de la leptospirose
canine en conditions matérielles de terrain minimaless le cadre du programme régional
sur les zoonoses. Et en cas de résultat positik ereening » ouvrirait le champ a des

investigations de laboratoire plus approfondies.

I. Obijectifs

L’objectif général est d’évaluer une méthode de stége de la leptospirose canine, en

conditions matérielles de terrain minimales.

Pour cela, on s’interroge sur la valeur diagnosgtide la méthode utilisée, en la comparant au
test de référence (le MAT) pour évaluer sa serligibit sa spécificité, notamment sa
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spécificité de genre, en étudiant sa précisiormetproductibilité (évaluation technologique)

en conditions de terrain minimales.

Cette évaluation est faite au moyen de méthodes ériexgntales » in vivo, sur I'animal.

II. Plan d’échantillonnage

L’échantillon est défini sur trois populations @iféntes dont une est urbaine.

Les sérums des chiens citadins ont été prélevés laveoopération de la Society for the

Prevention of Cruelty to Animals (SPCA) de Suva. 9tes chiens anesthésiés a la clinique
vétérinaire ont été prélevés et les nouveaux penaites capturés sur la période de I'étude
ont également été échantillonnés.

Les chiens prélevés étaient donc représentatifia d@ene urbaine et péri-urbaine de Suva,
hospitalisés ou capturés pendant la durée de l&rqCe plan d’échantillonnage présentait
néanmoins 'avantage de prélever un grand nombrejdisslans un méme endroit et sur une
courte période.

Les sérums des chiens collectés dans les deux esllaty volet précédent du projet

leptospirose, ont été inclus dans ce protocolemiesentent la partie rurale de la population

canine ¢f. Troisieme Partie.ll.2.).

L'objectif de I'étude était de recueillir le maximurtédhantillons.

Tous les chiens présents dans les villages au modeiienquéte ont été préleveésf.(
Troisieme partie.ll.2.). Cependant, une campagneveyoementale de contrble de la
population canine dans le village de Burebasagat a&té effectuée deux mois avant
I'enquéte, ce qui explique le faible nombre de chiprélevés.

A chaque visite a la SPCA, le maximum de sujets giievé afin d’obtenir une précision
intéressante de la mesure. Cependant, la coopéraigras été constante et les prélévements
des chiens anesthésiés a la clinique n’ont rapidemples été effectués. Les campagnes de
piégeages ne suivant pas un calendrier rigourewegrouvellement des pensionnaires n’était

pas tres fréquent.

Ainsi un nombre assez limité de sérums a pu étrenabtmmme le présente le tableau 15 :
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Tabl. 15: Nombre de sérums canins par zone d’échantillonnage

zone SPCA Naduri Burebasaqa Total
nombre 54 26 8 88

I1l. Définition du cas et constitution des groupes

La définition des sujets infectés ou non infectég@osé sur les résultats de la méthode de
référence pour le diagnostic de la leptospirosesigets MAT+ ont été assimilés & des cas, et
les sujets MAT- a des non-cas.

Le seuil de positivité a été établi selon les mémeséulures que dans la troisiéme partie.ll.4.

par le laboratoire de référence OMS/FAO/OIE pouefdospirose de Brisbane, en Australie.

IV. Le test LEPTOSPIRA Dip-S-Ticks

Le test de dépistage dipstick a été effectué aarddbire de la CPS & Suva, par un seul
opérateur, en suivant le protocole fourni par leitant €f. annexe 3).

Brievement, le test dipstick consiste a incuber baadelette contenant des antigénes de
Leptospiraavec 20uL de sérum dans 2 mL de réactif diluant, puis a ¢ulec & des bains
successifs de conjugué IgM/IgG puis de révélateloré, & une température de 50°C. A la fin

de ces manipulations, la bandelette est rincéeaa Béstillée et séchée a I'air libre.
Le nombre de fenétres colorées sur la bandeletiguada dilution a laquelle le sérum réagit

et la notation est de 0 pour un résultat négatifeel a 4 pour un résultat positif. Lorsqu’'une

fenétre ne présente pas une coloration d'intefrsitiehe, on note « .5 ».
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Fig. 38: Interprétation du test dipstick.
De gauche a droite : négatif (0), paisi(1.5), douteux (0.5)

V. Principe de I'évaluation statistigue

Pour évaluer la valeur diagnostiqgue du test dipstses résultats chez les sujets infectés
(MAT+) que I'on cherchait a dépister ont été compaiéceux qui ne I'étaient pas (MAT-),
comme l'explique le tableau 16:

Tabl. 16:  Tableau d’étude de la valeur diagnostique.

MAT + | MAT- | Total
Dipstick + a b 44
Dipstick - C d 38
Total m my 82

Ce test devait étre capable de détecter tous sedeceptospirose. Une grande sensibilité était

donc attendue et les faux-positifs seraient infsnp&r des investigations de laboratoire
ultérieures lors de l'utilisation du test par leatfTiens.
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Les paramétres intrinséques du test, sensibiligpétificité, ont donc été calculés a partir du
tableau 16:

Sensibilité = vrais positifs / infectés =a{ m

Spécificité = vrais négatifs / non infectés = d/ m

La présence d'un sérovar infectant particulier paesifaux-négatifs a été recherchée afin

d’évaluer la spécificité du groupeptospiradu test dipstick.

VI. Résultats et discussion

Sur les 88 chiens prélevés, 3 n'ont pas été soumiest dipstick par manque de sérum pour
effectuer les deux tests. Ces 3 sujets provenaent partie rurale de I'échantillon et la
priorité a été donnée a I'enquéte de séro-prévalene MAT a donc été privilégié afin de
typer les sérovars en cause. 3 autres chiens omtifdes résultats non interprétables au test
dipstick et ont été exclus de l'analyse. Ceciiboe a altérer la puissance de I'évaluation.

Le classement des chiens en sujets infectés ourmectés a été effectuaé posterioriet en
aveugle afin d’éviter des erreurs différentiellks en effet été établi & partir des résultats de

la technique de dépistage de référence pour ladppbse (MAT).

La valeur diagnostique du test dipstick a été @alpar la confrontation de ses résultats a

ceux du MAT, comme le présente le tableau 17 :

Tabl. 17: Tableau d’étude de la valeur diagnostique du testipstick.

MAT + MAT - total
dipstick + 28 15 43
dipstick - 10 29 39
total 38 44 82

Les paramétres intrinséques du test sont :

Sensibilité = vrais positifs / infectés = 28/38 740

Spécificité = vrais négatifs / non infectés = 29#14,66
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L’objectif principal de I'étude est de détectersdas cas d'infection leptospirosique dans les
populations canines. Or, Eensibilité individuelle du test dipstick ainsi calculée n'gsts
trés importante (74%) mais la sensibilité d'un test de dépistadjéchelle d’'une population
lui est supérieure. En effet, plus le nombre d'anixmiafectés est élevé, plus la probabilité de
détection de l'infection dans la population seevée et plus le nombre d’animaux qui seront
soumis au dépistage pourra étre réduit. Ce test sealbis convenable pour un premier
« screening » des populations canines.

Le test dipstick espeu spécifique (66%) et conduit & considérer de nombreux animaux
indemnes comme infectés, a tort. Cependant, commeetbprincipal de I'utilisation du
test dipstick est de détecter tous les cas dedpptse, sa spécificité n’est pas primordiale
dans son évaluation, du moins dans la situationéégimogique actuelle de la leptospirose

dans la région.

Le choix des sujets de I'étude a été empirique ettrgutypes de populations ont été
représentées priori: les chiens urbains avec ou sans propriétaireghens ruraux du village

de Naduri et ceux du village de Burebasaga.

Parmi les chiens urbains, les chiens hospitaliségedbétre distingués des chiens errants
capturés. Les premiers font I'objet d’'un minimum d’atten de la part de leur propriétaire et
les seconds divaguent dans la rue. Toutefois, ledemale vie de ces deux catégories
d’animaux sont comparables aux lles Fidji : les ohiae sont pas gardés dans des jardins et
ils ont un territoire qui dépasse le périmétre’datiitation. Les territoires des chiens errants
sont comparables : les individus restent sur uitdes qui est matérialisé par un quartier de
la ville. Les chiens urbains sont donc en contaacaleurs congénéres des territoires
limitrophes, qu'ils aient ou non un propriétaire, gtésentent des facteurs de risque
équivalents. Cependant, leur inclusion dans I'étolsst pas homogene car les chiens de
propriétaire ont plus de chances de dissimulergto$pirose sous les causes apparentes de

leur hospitalisation.

En revanche, les populations canines rurales séiectisement distinctes car elles
proviennent de villages différents et sélectionseden le schéma présenté précédemnednt (
Troisieme partie.ll.2).

L’échantillon de cette étude se constitue donc miés tpopulations canines différentes.
Cependant, cette méthode de sélection n'entgdsede biaisdans cette étude car I'objectif

est d'évaluer une méthode de dépistage en conditim@tsrielles de terrain minimales. En
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effet, seul la nature positive ou négative du tésust prise en considération et I'évaluation
porte sur la sensibilité de détection du test. Ddnypothése que les sérovars circulant chez
’lhomme sont ceux qui circulent aussi chez les chiémshoix du village de Naduri est
intéressant car I'infection canine a des chancg£ule plus fréquente du fait de I'épidémie du
mois d’avril 2002.

Par contre, les chiens vaccinés ont été inclus dengrotocole. Or, le test évalué est
théoriquement spécifique du groupeptospira Ces sujets ont pu étre classés dans le groupe
des positifs alors qu’ils n’étaient pas infectémuff positifs) ou étaient infectés par une autre
souche de leptospire, contre laquelle ils n’'étapes vaccinés. Cette observation présente un

intérét certain, mais ce n'est pas I'objet de recheide cette étude.

Les parametres extrinséques du test dipstick sont :

Valeur Positive Prédictive (VPP) = vrais positifsasitifs = 28/43= 0,65
Valeur Prédictive Négative (VPN) = vrais négatifefatifs = 29/43= 0,74

Dans cette population canine ou la séro-prévaldeptospirosique est élevée (46%), la
confiance accordée a un résultat positif (VPP) liesitée a 65% par la sensibilité et la
spécificité peu élevées du test dipstick. Maisdgque de faux-positifs a été préféré a celui de
faux-négatifs. Des investigations complémentaireeratoire seront mises en place sur les
chiens ayant fourni une réponse positive au tgsstidk pour compléter cette action de
dépistage, fondée pour des raisons économiquesrggi] sur un test utilisable a grande

échelle, commode et peu onéreux.

Le crédit accordé a un résultat négatif (VPN) es7d%. La présence d’'un sérovar particulier
parmi les faux-négatifs a été recherchée afin disrdl spécificité du groudesptospiradu
test dipstick. Le tableau 18 présente les caratigues des 10 faux-négatifs obtenus avec le

test dipstick.

122



Tabl. 18: Caractéristigues démographiques des faux-négatitu test dipstick.

PROVENANCE'!  SEXE AGE VACCINATION
Sérovar non détecté Effectf B N SPCA M F jeune adulte oui non
copenhageni 419 4 1 3 0 3 0 3
pyrogenes 3/17 2 1 2 1 0 3 0 3
canicola 2/9 1 1 1 1 0 2 0 2
hebdomadis 11 1 0 1 0 1 0 1
sarmin 1/5 1 0O 1 0 1 0 1
bataviae 1/3 1 1 0 1 0 0 1
javanica 1/4 1 0 1 0 1 0 1
mwalok 3/14 1 2 1 2 1 2 0 3
Total® 038 1 3 7 5 5 2 7 0 9

1 B pour Burebasaga, N pour Naduri, SPCA pour Soé@tthe Prevention of Cruelty to Animals.

2 Nombre de sujets pour lequel le sérovar n’esidgascté par le test dipstick / nombre de fois osélevar est
présent (résultat du MAT).

% |l peut y avoir des infections impliquant plusissérovars.

Les effectifs considérés sont trop faibles pouliséades tests statistiques avec une puissance
acceptable. Cependant, aucune différence ne sembdeen évidence entre la répartition des
sujets faux-négatifs selon leur provenance, lexe s®u leur age. Aucun des sujets n'est
vacciné.

Dans I'ensemble de I'échantillon, le sérolbdomadisest rencontré chez un seul chien et
n'estpas détectépar le test dipstick. Lemutres sérovarsne sonpas dépistés dans 20% des

cas environ

Il semble que les faux-négatifs ne présengrdune particularité susceptible d’expliquer

le défaut de sensibilité du test dipstickLe test INDX] LEPTOSPIRA Dip-S-Ticks
(Panbio, inc.) est commercialisé par un laborat@estralien et détecte les anticorps
spécifiques dé.eptospira biflexasérovar patoc 1 (témoin positif), interroganssérogroupe
Icterohaemorrhagiae &t kirschnerisérogroupe Grippotyphosa. Ce test de dépistagelssemb
mal adapté au spectre sérotypique de la leptospamsdles Fidji puisque 20% des infections
ne sont pas détectées. Malgré tout, dans un premneps, I'objectif est de détecter la
majorité des cas d'infection leptospirosique afinndettre en place rapidement des mesures
de lutte. Pour celae test dipstick peut s’avérer approprié

Par la suite, lorsque la prévalence de la leptospicanine aura été fortement diminuée, un

autre test, plus sensible et plus spécifique, podtre utilisé. Des enquétes de séro-
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prévalences seront alors indispensables pour éthblsituation épidémiologique de la

leptospirose canine a Fidji afin de développerast de dépistage adéquat.

Le test dipstick évalué détecte les anticorps tothitigés contre le groupeeptospira Le fait
gu’il ne produise aucune information sur la datd’iddection ne constitue pas une limite a
son utilisation, puisqu’il est destiné a un « saieg » des populations canines. Par ailleurs,
les résultats positifs sont confirmés par des ingatsbns complémentaires (MAT).

Cette méthode de dépistage de la leptospirose eamiprésente une véritable avancée

technologique pour les pays membres de la CPS.
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CONCLUSION

Cette étude transversale mixte essaie de mesusg@rdaprévalence de l'infection dans les
villages fidjiens de I'lle de Viti Levu ainsi quassociation entre I'infection et I'exposition au

facteur climatique.

Plus d'un tiers des populations animales des vifldigjiens de Viti Levu, situés en zone
climatigue humide ou intermédiaire, présente unectidie sub-clinique de leptospirose. Les
chevaux et les bovins représentent les espéces lanifes plus infectées dans les deux
régions. En zone intermédiaire, les adultes sor ipliectés que les jeunes, notamment chez
les chiens.

Deux sérovars sont spécifiques d’'un type climatigpemona pour la zone humide et sarmin
pour la zone intermédiaire. Le sérovar mwalok serabt&mique dans les villages fidjiens de
Viti Levu, situés en zone climatique humide ou intediaige. Les sérovars hardjo et australis
sont vraisemblablement endémiques en zone intermédiaire

Le sérovar copenhageni ne présente aucune spiécifibidte et circule dans la quasi-totalité
des espéces animales domestiques des deux zonesqelémaAustralis et mwalok auraient
un cycle épidémiologique sauvage avec un hote éldilpction canin en zone humide.

Dans les deux zones, les bovins et les chevauxgrguacces a de grandes étendues, seraient
des sentinelles de la circulation des sérovaro$piniosiques. Une association particuliere
semble lier I'espéce bovine au sérovar hardjo ere zntermédiaire et a pomona en zone
humide. Dans cette région, I'espece équine est-gteaitun hote de prédilection pour le
sérovar ballum.

Les bovins sont souvent infectés par I'associadlies sérovars australis-mwalok dans les deux
zones climatiques. En zone intermédiaire, cette espéberge en outre I'association hardjo-

hebdomadis et méme hardjo-hebdomadis—mini.

L’échantillonnage de cette enquéte introduit unsbie sélection qui entraine une distorsion

lors de I'extrapolation des résultats aux poputetioibles dans le sens d’une sous-estimation.

Un facteur de confusion potentiel, la variable & bamains », se superpose en outre a la
variable climatique. Il semble alors difficile de pdee en compte ses effets dans I'analyse et
de mesurer I'association entre le facteur climatigfi&nfection leptospirosique.

Enfin, cette étude présente un manque de puissancelimite linterprétation des

observations.
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Les résultats de cette enquéte sont donc diffi@lengénéralisables aux populations animales
des villages fidjiens de Viti Levu. Sur les bases dbjectifs du protocole initial, la transition
imposée en cours d'étude n'a pas permis de rétahliprotocole cohérent. Ceci illustre
remarquablement le fait qu’un protocole reste adaptéobjectifs qui le déterminent, et qu'il

est trés difficile d'ajuster des objectifs nouveauwn protocole existant.

L’intérét de ce travail est limité a I'heure acteellil ne trouvera sa place réelle qu’aprés une
confrontation de ses résultats avec les résultataims. Et pour cela, une collaboration entre

les différentes autorités médicales impliquées gstala.

La validation d’'un test de dépistage de la leptosg canine en conditions matérielles de
terrain minimales représente une avancée diagnostigjieure pour la région du Pacifique
Sud. Dans la situation épidémiologique actuelleadeptospirose canine aux lles Fidji, le test
évalué dans cette étude reste utilisable. Des ¢emjai@ séro-prévalence ultérieures seront a

envisager afin d'affiner cette action de dépistage.

Outre la complexité du cycle épidémiologique deefatdspirose dans la région du Pacifique
Sud, il faut réussir a concilier les contraintesrdanisation des projets avec une interprétation
scientifique crédible et valable. Ceci demanderaé oollaboration des autorités impliquées

dans la santé publique a un niveau bien supérigaiceglui que cette étude a pu obtenir.

Ce travail représente le préliminaire d’'un projgfioéal. Bien que son intérét scientifique soit
limité par la présence de biais, leur identificatimn supprime pas sa valeur, mais engendre
des limites aux conclusions apportées.

La mise en place d'un protocole requiert des olfgegirécis définis a I'avance et les
concessions accordées en situation de terrain mepss toujours évidentes a justifier. Les
contraintes techniques rencontrées ne doivent péserapour autant I'évaluation critique
d'une étude. L'intégration de leurs conséquencess dargumentation scientifique peut en

outre apporter un nouvel angle d’étude ultérie@dadmaladie.
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Annexe 1: Calendrier du projet leptospirose
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Calendrier de I'enquéte Leptospirose a Fidii

MAI

JUIN

Mise en place du protocole

I
SPCA

JUILLET

Naduri
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Annexe 2: Questionnaire de I'enquéte
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What are your hushandry practices?

=Who handles cattle?
Iz it a dairy fanmn? O Yes If ves, how is the milkig? U Handle
8 Ho O Ilachine
*Whio handles pigs?
*Who handles goats?
*Whio handles sheep?
*Who handles horses?
*Dio yrom e a control method of rodents? 0 ¥es If ves, how!
O Ho
*Dio o e a waste dispogal? [ Ves Hiyes, ik Kind? U Sea U Land fill
HHa U Erver Ll niother one...oeerecnnn

O Fit
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Annexe 3: Protocole du test dipstick commercialisé
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INTENDED USE

The PANBIO LEPTOSPIRA Dip-S-Tickse test is an enzyme immunoassay for the detection of antibodies to Leptospira biflexa (serovar
patocl), Leptospira interrogans (Icterohaemorrhagiae), Leptospira kirschneri (Grippotyphosa) for the serological confirmation of
infections in serum, plasma or heparinized whole blood. This test is intended to be performed by trained laboratory personnel only.

SUMMARY AND EXPLANATION

The clinical manifestations of leptospirosis range from a mild catarrh-like illness to icteric disease with severe liver and kidney
involvement.

Natural reservoirs for leptospirosis include rodents as well as a large variety of domesticated mammals. The organisms occupy the
lumen of nephritic tubules in their natural host and are shed into the urine. Canine infection derives from direct exposure to infected
animals or by exposure to environments contaminated by animal carriers. Bathing or swimming in water sources about which livestock
have been pastured has been demonstrated to be a potential infection hazard. The organisms enter the host through skin abrasions,
mucosal surfaces or the eye.

The incubation period can range from 3 to 30 days but is usually found to be 10 to 12 days. Antibodies can become detectable by the
6th to 10th day of disease and generally reach peak levels within 3 to 4 weeks. Antibody levels then gradually recede but may remain
detectable for years.

ASSAY PRINCIPLE

The PANBIO LEPTOSPIRA Dip-S-Tickse assay utilizes an enzyme-linked immunoassay (EIA) dot technique for the detection of total Ig
antibodies. The antigens are dispensed as discrete dots onto a solid membrane. After adding specimen to a reaction cuvette, an assay
strip is inserted, allowing patient antibodies reactive with the test antigens to bind to the strip's solid support membrane. In the second
stage, the reaction is enhanced by removal of non-specifically bound materials. During the third stage, alkaline phosphatase-conjugated
anti-canine antibodies (IgG/IgM) are allowed to react with bound canine antibodies. Finally, the strip is transferred to an enzyme
substrate reagent, which reacts with bound alkaline phosphatase to produce an easily seen, distinct spot.

REAGENTS

Assay Strip. Includes a positive control, a negative control, and Leptospira antigen wells. Store at room temperature.

Liquids #1, #2, #3c, and #4 must be stored at 2-8C.

Liquid #1 (Sample Diluent). Consists of diluent buffer salts, sodium azide as a preservative, and inert liquid materials (pH 6.2-7.6).

Liquid #2 (Enhancer). Consists of sodium chloride, sodium azide as a preservative, and inert liquid materials.

Liquid #3c (Conjugate). Consists of alkaline phosphatase conjugated goat anti-canine IgG/IgM antibodies in diluent buffer salts, sodium
azide as a preservative, and inert liquid materials (pH 6.2-7.6).

Liquid #4 (Developer). Consists of 5-bromo-4-chloro-3-indolyl phosphate and p-nitro blue tetrazolium chloride in buffered diluent salts,
sodium azide as a preservative, and inert liquid materials (pH 9.0-11.0).

PRECAUTIONS

For export use only.

PANBIO LEPTOSPIRA Dip-S-Tickse reagents have been optimized for use as a system. Do not substitute other manufacturers' reagents
or other PANBIO Dip-S-Tickse reagents. Dilution or alteration of these reagents may also affect the performance of the test.

Do not use any kits beyond the stated expiration date. Deionized or distilled water must be used as Clarifier.

Close adherence to the test procedure will assure optimal performance. Do not shorten or lengthen stated incubation times since these
may result in poor assay performance. The assay is designed for use with the suggested Workstation. If using other heating units (e.g.
water baths), exercise extreme caution to ensure that water does not splash into the reaction cuvettes.

STORAGE

Store liquid reagents at 2-8<C. Sticks may be store d at room temperature (15-30C). Reagents must be at room temperature (15-30C)
before use.

SPECIMEN COLLECTION AND HANDLING

The PANBIO LEPTOSPIRA Dip-S-Tickseassay can be performed with serum, heparinized plasma or heparinized whole blood. The test
requires approximately 20 pl of serum or plasma or 40 pl of whole blood. Serum, heparinized plasma, and heparinized whole blood
should be collected according to standard practices. Finger stick samples are stable at ambient temperatures for one day. Serum,
plasma or heparinized whole blood may be stored at 2-8C for up to five days. Serum and plasma may be frozen below -20C for
extended periods. Freezing whole blood samples is not advised. Sodium heparin is the only anti-coagulant that can be used.

Single specimens are used to assess exposure; two specimens collected at different times from the same animal are used to show
seroconversion. Paired specimens should be tested at the same time . It is recommended that a convalescent specimen be collected
from dogs showing either an initially non-reactive or weakly reactive result.

PROCEDURE

Materials Provided:

Assay Strip -Canine Leptospira

Liquid #1, (Sample Diluent)

Liquid #2, (Enhancer)

Liquid #3c, (Conjugate 1gG/IgM)

Liquid #4, (Developer)

The liquid reagents must be refrigerated upon recei  pt.
Reaction Cuvettes - 4/test (RC)

Package Insert

Materials required but not provided:

Workstation Heat-block

Clarifier Vessel (cup)

Specimen collection apparatus

Timer

Distilled or deionized water to be used as Clarifier
Pipettes

Absorbent toweling to blot dry the Assay Strip
Positive control serum (suggested)
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Negative control serum (suggested)

Set Up:

1. Turn on workstation and, if necessary, adjust to 50 + 1-C. (See workstation instructions).

2. Appropriately label the Assay Strips for dog identification.

3. Remove and label (#1 through #4) 4 Reaction Cuvettes (RC) per test from the product box and place in workstation heating block.
4. Add water to the Clarifier Vessel to a level that insures that strip is adequately covered upon inser tion.

5. Place 2 ml Liquid #1 (Diluent) in RC #1; 2 ml Liquid #2 (Enhancer) in RC #2; 2 ml Liquid #3c (Conjugate) in RC #3; and 2 ml Liquid
#4 (Developer) in RC #4.

6. Wait ten minutes before beginning "Assay Procedure." During this time specimen(s) may be added (step #7).

7. Add dog specimen (20 pl serum or 40 pl of whole blood) to RC #1.

Assay Procedure:

1. Pre-wet Assay Strip by immersing in Clarifier Vesse | for a minimum of 4 minutes.

2. Using several (10-15) quick up and down motions with the Assay Strip, mix diluent and specimen thoroughly in Reaction Cuvette #1.
Let strip stand for 10 minutes in RC.

3. Remove Assay Strip from RC and swish in the Clarifier Vessel. Use a swift back and forth motion for 6-10 seconds allowing for
optimal washing of the Assay Strip's membrane windows. Dispose of used distilled water in Clarifier Vessel and replace with fresh
distilled water.

4. Place Assay Strip into RC #2. Mix thoroughly with several (6-10) quick up and down motions. Let strip stand for 5 minutes in RC.
5. Remove Assay Strip from RC #2 and swish in Clarifier Vessel as described (step #3). Dispose of used distilled water in Clarifier
Vessel and replace with fresh distilled water.

6. Place Assay Strip into RC #3. Mix thoroughly with several (6-10) quick up and down motions. Let strip stand in RC for the duration
indicated on the Kit Master Label.

7. Remove Assay Strip from RC #3 and swish in Clarifier Vessel as described (step #3). DO NOT remove the Assay Strip from the
Clarifier Vessel.

8. Allow the Assay Strip to stand in the Clarifier Vessel for 5 minutes. Dispose of used distilled water in Clarifier Vessel and replace
with fresh distilled water.

9. Place Assay Strip into RC #4. Mix thoroughly with several (6-10) quick up and down motions. Let strip stand for 6 minutes in RC.
10. Remove Assay Strip from RC #4 and swish in Clarifier Vessel as described (step #3).

11. Blot and allow Assay Strip to dry. It is imperative that tests of borderline specimens be interpreted after the Assay Strip has been
allowed to dry. Do not use artificial means to dry the strips, such as a hair dryer (a fan is acceptable).

Reading the Assay Strip :

Positive: A dot with an easily seen, distinct borde r is visible in the center of the window. The outer perimeter of the window
must be white to pale gray.

Negative: If no dot is seen or a dot is difficultt o see, interpret it as negative.

QUALITY CONTROL

The top two membrane windows of the Assay Strip contain reagent controls: the dot in the top window is a positive reagent control and
must be positive for further interpretation. The dot in the second window is the reagent negative control (diluent and non-reactive
proteins) and must

be negative (white to pale-gray) for further interpretation. Reagent controls assure that reagents are active and that the test has been
performed properly. If either reagent control is invalid, the test results should not be reported, and the test repeated. The intensity of
the positive control dot must not be used as a guid e to determine the intensity of reactive wells. Pos itive reactions in the other
antigen windows of the strip may be either darker o r lighter than the positive control depending on th e antibody titer.

PANBIO assures that its products perform as described. In addition, a positive control serum is separately available from PANBIO. The
performance of each kit may be confirmed upon receipt by performing a determination using the positive control serum and obtaining a
positive result.

The assay is performed at 50 + 1-C. The temperature of the heating block or water bath should be monitored to assure proper test
performance.

INTERPRETATION

Results are interpreted as the number of reactive dots: O for negative, 1 to 4 for positive. An equivocal reaction (one in which the
intensity of the dot is greater than O but less than +1) is recorded as 0.5. Intermediate reactions may be denoted with a “.5". For
example, a test with 2 positive reactions dots and a third dot with an equivocal reaction would be recorded as a 2.5.

Positive Control

Negative Control

Leptospira antigens (as described) dilution 1 First well is jY1:200 - 400 MAT equivalent.
L. antigen dilution 2

L. antigen dilution 3

L. antigen dilution 4

Initially non-reactive:  Samples interpreted as non-reactive (no reactive dots) indicate that antibody is not present in the sample. Since
antibodies may not be present during early disease, confirmation 2-3 weeks later is indicated for laboratory diagnosis. At this later time,
dogs still showing weak reactions should be further tested by alternate methods or re-tested 2-3 weeks later. A convalescent serum with
a significant reaction (3 or 4 dots) indicates the formation of specific antibody against the indicated organism. An initially negative result
followed by a positive result implies seroconversion.

Initially weakly reactive: Weakly reactive specimens (1 or 2 reactive dots using IgG/M Conjugate) should be cautiously interpreted. In
normal populations, weakly reactive samples are infrequent but possible. Confirmation with a sample collected 2-3 weeks later (paired
acute and convalescent sera) is recommended. A stronger reaction (based on an increase in the strength of color development and/or
increase in the number of positive dots) in the convalescent sera confirms the presence of recent, specific antibody. [Caution: If this is a
cross reactive antibody, the convalescent serum sample may not show a higher antibody level than the acute sample.] If sample reading
remains weakly reactive, a second methodology should be considered if acute infection is still suspect or the sample may be interpreted
as taken beyond rising titer (titers declining) or not indicative of leptospira.

Initially reactive: Samples interpreted as strongly reactive (3 or 4 reactive dots) may indicate the presence of specific antibody.
Antibody presence alone cannot be used for diagnosis of acute infection, however, because antibodies from prior exposure may
circulate for a prolonged period of time.

Appropriate treatment for clinical symptoms should not be withheld based on these results.

145



LIMITATIONS

Treatment is often indicated prior to completion of serologic diagnosis, which requires at least two weeks. Diagnosis of these diseases
should not be made based on results of the PANBIO LEPTOSPIRA DIP-S-TICKSe assay alone, but in conjunction with other clinical
signs and symptoms and other laboratory findings.

Epidemiologic factors, clinical findings, exposure in endemic regions, and other laboratory results should be considered when making a
diagnosis.

Since serological assay methods may yield different results for weakly reactive samples, a second serological method (i.e. an alternate
method that tests specifically for IgM or IgG separately) is recommended.

EXPECTED RESULTS

The number of antibody positive subjects in a population depends on two factors: disease prevalence and clinical criteria used to select
the tested population. Because very few positives should be seen in a randomly screened population in a non-endemic area, most
serology tests are not specific enough to screen non-endemic populations. Even in an endemic region, serology screening often yields
many false positives if used to randomly screen dog s. Serology tests are most useful to test dogs in an endemic region with signs
and symptoms consistent with the disease.

Antibody levels are generally low or absent during early infection. Symptomatic dogs may have no antibody during the first 1-2 weeks
after exposure and the antibody titer will rise with time.
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NOM : LUPO PRENOM : Coralie

TITRE : Epidémiologie de la leptospirose animale aux lles Fidiji

RESUME :

La leptospirose est une maladie extrémement fréquen  te en zone tropicale, notamment dans le
Pacifique Sud. Chez 'homme, elle peut étre létale. Les rongeurs sont souvent incriminés en
tant que réservoir de leptospires, mais d'autres es péces animales peuvent intervenir dans la
transmission de I'infection a ’homme. Afin de comp rendre le cycle épidémiologique de cette
zoonose aux lles Fidji, une enquéte sérologique a é té conduite sur différentes especes
animales.

L'objectif premier est modifié pour mesurer I'assdmn entre la leptospirose et I'exposition
au facteur climatique. Le protocole de I'étude inéelgs contraintes rencontrées au cours de
la mise en place d’'un projet d’'une telle envergweles moyens disponibles pour les
contourner dans un pays en voie de développemettt €euéte met en évidence un taux de
séro-prévalence élevé de linfection leptospirosiqdans les populations animales,
notamment chez les bovins et les chevaux. Le séravalok parait endémique sur Ille de
Viti Levu tandis que I'endémie des sérovars hagtjaustralis est vraisemblablement limitée
a la zone climatique intermédiaire. Des associatfmarsiculieres et spécifiques d’'un type
climatiqgue semblent lier certains sérovars et upé@sanimale donnée. L’échantillonnage de
cette étude introduit un bais de sélection quiadné une distorsion lors de I'extrapolation des

résultats aux populations cibles.

MOTS-CLES : leptospirose, lles Fidji, enquéte, épidémiologie

ENGLISH TITLE : Epidemiological study of animal Leptospirosis in Fiji Islands

| ABSTRACT : __ - 1 Supprimé : RESUME DE LA

Leptospirosis is a very common disease of tropical countries, especially the South Pacific area. In
humans, it is an acute generalized infection that can be lethal. Rodents are thought to be the reservoir
of leptospira, but other species may transmit the infection to humans. In order to understand the
epidemiological cycle of this zoonosis in the Fiji Islands, a serological survey was conducted on
different animal species.

The first aim was changed to measure the link between leptospirosis and exposition to the climatic
factor. The protocol had to take into account the specificities of such a project performed in the
particular context of a developing country. This survey highlights a high sero-prevalence in animal
populations, especially cattle and horses. Serovar mwalok may be endemic in the whole Viti Levu
island, whereas serovars hardjo and australis may be endemic in the intermediate climatic area only.
Special and specific associations of a climatic type seem to link a serovar to particular species.
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Sample frame of this study introduces a selection bias that doesn'’t reflect the reality when the results
are extrapolated to target populations.

KEY WORDS : leptospirosis, Fiji Islands, survey, epidemiology

151



