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Résumé  

La trichinellose est une affection parasitaire de répartition mondiale due à un ver rond 

(Trichinella spp). Son réservoir naturel est la faune sauvage (sanglier, renard, raton laveurs 

etc) et l’Homme contracte en général l’infection en consommant de la viande de porc/sanglier 

ou de cheval infestée mal cuite.  

Le diagnostic classique de la maladie se fait par la recherche de parasite sur des prélèvements 

d’échantillon de viande (muscle du diaphragme ou de la langue)  ou de sang. La méthode de 

référence pour le diagnostic chez l’animal est la digestion enzymatique artificielle  utilisant la 

pepsine chlorhydrique sur 1 ou 2 g de muscle respectivement pour les porcs hors-sol et plein-

air ou reproducteurs. La sensibilité diagnostique du test de digestion artificielle est de 40% 

pour une quantité de viande d’1g infestée à moins d’une larve.  En France, le laboratoire 

national de référence (LNR-trichine) organise depuis 2003 des essais interlaboratoires (EILA)  

annuels évaluant la performance des laboratoires vétérinaires départementaux à réaliser le test 

de digestion artificielle. Ces EILA permettent ainsi d’établir une sensibilité de  détection de 

Trichinella spp par les labotoires. 

En France, trente épidémies ont été enregistrées depuis 1975, la majorité étant due à la 

consommation de viande de cheval importée. Les enquêtes menées dans la faune sauvage en 

2003 et 2009 dans certains départements de France continentale n’ont pas  révélé des résultats 

significatifs. Néanmoins une circulation  à bas bruit du parasite via la détection par sérologie 

avait été rapportée lors de la première enquête. 

La surveillance épidémiologique au niveau animal en Europe est régie par le règlement (CE) 

N° 2075/2005 de la commission européenne fixant les règles applicables aux contrôles 

officiels  concernant la présence de Trichinella spp dans les viandes. Cette directive stipule 

que toute espèce animale sensible à Trichinella spp doit être systématiquement testée en 

abattoir par un laboratoire agréé ou accrédité avant consommation. En outre, dans un contexte 

de standardisation de la politique européenne de surveillance de la trichinellose, les pays 

membres peuvent utiliser les données historiques de surveillance et s’en servir pour démontrer 

au moins à 95% qu’ils sont à risque négligeable (indemne) de Trichinella spp sur leur 

territoire. Cette preuve conforte la confiance entre états  en ce qui concerne les accords 

commerciaux et peut permettre à un pays membre de passer du statut de pays à risque 

endémique (ou sans données de surveillance) à un statut de pays à risque négligeable ou 
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faible. En conséquence, le pays membre ayant eu la reconnaissance de son statut indemne de 

Trichinella spp par la Commission européenne pourrait ensuite justifier une pratique de la 

surveillance basée sur le risque dans laquelle seuls les porcs les plus à risque  seraient testés. 

La particularité de la surveillance basée sur le risque est de rechercher le danger uniquement 

là où la probabilité de le rencontrer est plus élevée, en testant de préférence des sous-

populations qui ont un risque élevé d’être infectées.  En effet toutes les catégories des porcs 

ne possèdent pas le même risque quant à la susceptibilité de contracter l’infection. Les porcs 

élevés en plein-air sont ainsi plus à risque que les porcs élevés en exploitation hors-sol à cause 

de la probabilité de contact plus grande avec la faune sauvage. Par ailleurs, les porcs 

reproducteurs, de par une exposition plus longue à une potentielle infection à cause de leur 

espérance de vie plus élevée, sont plus à risque que les porcs charcutiers. En limitant la 

recherche de parasites aux porcs plein-air et reproducteurs, la surveillance basée sur le risque 

permet à terme de réaliser un bénéfice économique considérable en exonérant des milliers de 

porcs d’analyses de laboratoire  dans un contexte où le coût du test concernant un échantillon 

collectif de 100 g (1 g par animal) est estimé à environ 50 euros.   

 En France la directive européenne (CE) N° 2075/2005 n’est que partiellement intégrée car  

tous les  porcs  ne sont  pas testés. En effet, bien que tous les porcs plein-air et reproducteurs 

soient testés seule une proportion de surveillance de 0,1% (1 porc testé sur 1000) serait ainsi 

appliquée aux porcs hors-sol. Par ailleurs les sangliers  issus de la chasse et consommées 

ensuite dans un contexte associatif  ne sont testés que depuis 2008 suite à une note circulaire 

de la Direction générale de l’alimentation. En outre depuis 2006, il existe une proportion de 

porcs hors-sol charcutiers testés en autocontrôle sur 0,25 g par les industriels dans le cadre des 

exportations de viande vers la Russie.  

Nous avons mené une étude d’évaluation du système de surveillance de la trichinellose dans 

la population porcine de  France (hors DOM TOM). L’objectif était de déterminer le degré  de 

confiance dans le système de surveillance quant à sa capacité à déclarer Trichinella spp absent 

(probabilité d’être indemne de Trichinella spp) dans cette population de référence  selon deux 

scénarios : 1) le scénario découlant du règlement (CE) N° 2075/2005 dans lequel tous les 

porcs abattus sont tous testés et 2) le scénario de la surveillance basée sur le risque, dans 

lequel pratiquement tous les porcs à risque élevée sont testés et où la proportion de 

surveillance de la sous population à faible risque sur la base de est fixée à 0,01%. Pour ce 

faire, pour chaque scénario envisagé, nous avons estimé la capacité du système à détecter au 

moins un cas positif (sensibilité du système de surveillance) au-dessus de la prévalence 
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spécifiée ou attendue qui est de un porc testé positif et détecté sur un million (0,0001%) et qui 

constitue le risque acceptable. Le calcul de la sensibilité du système du système de 

surveillance (SeSS) dépend de la sensibilité diagnostique (SeT) du test de digestion artificielle 

et du nombre d’animaux testés ou de carcasses positives attendues. Les valeurs annuelles de 

sensibilité de détection (SeD)  par le laboratoire résultant des EILA ont également permis 

d’optimiser la valeur de SeSS.  

Dans cette étude,  nous avons utilisé une méthodologie combinant les données historiques de 

surveillance centralisées par le LNR-trichine durant la période de 1997 à 2012. Nous avons 

assigné tour à tour, pour la surveillance basée sur le risque, des valeurs de risques relatifs 

(RR) égales à 2,5 et 5 pour les deux catégories à risque (plein-air et reproducteurs). La 

probabilité initiale d’infection en 1997 a été fixée à 50%. Des distributions de probabilité Pert 

ou Beta ont permis de prendre en compte la variabilité et l'incertitude dans l'estimation des 

valeurs de paramètres. Nous avons réalisé des simulations de MonteCarlo sur 10 000 

itérations via le logiciel PopTools (Excel 2010) pour estimer la valeur annuelle moyenne de la 

probabilité d'être indemne et son intervalle de confiance à 95%. 

Dans le scénario (CE N° 2075/2005), En France continentale, la probabilité d’être indemne de 

Trichinella spp dans la population porcine se maintient en moyenne à 94,5% (IC 95% : 87,4-

98,66%) entre 1997 et 2012 avec une SeSS égale à 100% dès 1997. Dans la surveillance 

basée sur le risque, une SeSS optimale de 98% et une PrInd maximale de 94,37% (IC95%, 

87,01-98,53%) sont atteintes en 2012 pour une combinaison de RR égale à 5 pour les porcs 

plein-air et reproducteurs. Avec des valeurs de RR de 2,5 la probabilité d'être indemne est en 

dessous de celle du scénario (CE N° 2075/2005). 
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A. Introduction 

La trichinellose est une zoonose mondiale avec un impact sanitaire et économique 

considérables (1, 2). Le réservoir naturel de la maladie est exclusivement animal (mammifères 

monogastriques et oiseaux) et l’agent pathogène (Trichinella spp) passe de l’environnement 

sauvage à l’environnement domestique lorsque les barrières sanitaires entre les élevages  

domestiques et la faune sauvage sont mal assurées ou gérées (3). 

La transmission à l’Homme est exclusivement alimentaire. La trichinellose est en effet 

transmise par un vers rond non visible à l’ œil nu. Celui-ci est ingéré lors de la consommation 

de viande de porc ou de sanglier parasitée crue ou insuffisamment cuite.  Par ailleurs, toutes 

les viandes de mammifères sauf  les ruminants sont susceptibles d’héberger le parasite (4). 

Le nombre de cas de trichinellose reste toutefois faible en France. Cela se justifie 

principalement par les habitudes alimentaires, la faible prévalence nationale de l’infection 

chez les animaux (hors Corse et DOM-TOM) ainsi que par l’efficacité et la qualité des 

contrôles relatifs à l’inspection de la viande (5, 6).  

Dans un contexte de surveillance épidémiologique et de veille sanitaire, des millions de porcs 

domestiques (autres espèces sensibles et/ou non comestibles) sont soumis à un diagnostic 

obligatoire de la trichinellose après abattage ; en particulier lorsqu’ils sont destinés à la vente. 

Ce dispositif garant de la biosécurité alimentaire est dicté par le règlement (CE) No 

2075/2005 de la Commission du 5 décembre 2005 fixant les règles spécifiques applicables 

aux contrôles officiels concernant la présence de Trichinella spp dans les viandes (7). Le but 

de ces tests individuels est, en plus de retirer toute viande potentiellement contaminée de la 

chaine alimentaire en soumettant tous les animaux sensibles à Trichinella à une recherche de 

parasites, de garder une information (traçabilité) sur tous les porcs envoyés à l’abattoir 

conformément à l’entrée en vigueur au 1
er

 janvier 2008 du règlement (CE) No 853/2004 du 

parlement européen et de son conseil du  29 avril 2004  fixant les règles d’hygiène  

spécifiques à l’alimentation des produits d’origine animales (8). Toutefois, ces mesures, 

quand bien même  efficaces à grande échelle, sont néanmoins sujettes à deux principales 

problématiques : 1) l’abattage de millions de porcs chaque année implique un coup 

économique important eu égard à la faible prévalence de la maladie  et 2) beaucoup de 

sangliers sauvages ou d’élevage chassés, sentinelles de la circulation du pathogène dans la 
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faune sauvage  et ne passant pas par un circuit commercial, échappent au contrôle car souvent 

destinés  à la consommation privée (9).  

Fort de ce constat relatif à la résurgence de Trichinella spp dans les élevages plein air en 

particulier, des chercheurs en santé publique animale ont proposé la méthode de surveillance 

basée sur le risque qui serait plus efficiente avec une efficacité égale  au système 

traditionnelle de surveillance guidé par le règlement (CE) N°2075/2005 (10, 11). L’un ou 

l’autre des systèmes de surveillance permet, en se servant des données collectées dans le 

temps,  de démontrer le statut épidémiologique (indemne ou non) concernant la présence 

Trichinella ssp à l’échelle d’ une aire géographique donnée  (12, 13). 
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I. Généralités  

 

1. Agents  Pathogènes  

 

1.1. Taxonomie  

Conformément à la classification du règne animal, les trichines peuvent être classées de la 

manière suivante (14) :  

Phylum : Némathelminthes 

Classe : Nematoda  

Sous classe : Asphamidia 

Ordre : Enoplida  

Super famille : Trichinelloidea  

Famille : Trichinellidea, 

Genre : Trichinella  

De nos jours, le genre Trichinella comporte 9 espèces et inclut deux groupes : un groupe 

représenté par les formes encapsulées (uniquement chez les mammifères) constitué de 6 

espèces, et 4 génotypes (Trichinella T6, Trichinella T8, Trichinella T9 and Trichinella T12) 

ainsi qu’un groupe représenté par les formes non encapsulées (mammifères, oiseaux, reptiles) 

constitué de 3 espèces. Ces espèces et génotypes sont numérotés de T1 à T12 (3).  

Les espèces encapsulées sont : T. spiralis (ou T1qui est le genre type), T. nativa ou T2, T. 

nelsoni (ou T7), T. britovi (ou T3), T. murrelli (ou T5). La plus récente espèce encapsulée T. 

patagoniensis a été mise en évidence en 2012 (15).  

Concernant les espèces non-encapsulées, il s’agit de : T. pseudo-spiralis (ou T4), T. papuae 

(ou T10) et T. zimbabwensis (ou T11). 
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1.2. Distribution géographique du parasite et réceptivité des hôtes 

Les zones  de distribution  des hôtes de Trichinella spp peuvent aider à identifier la pertinence 

de l'environnement où les différentes espèces peuvent être détectées (16, 17). 

Trichinella spiralis (aussi appelée T-1) est distribuée dans les régions tempérées du monde 

entier et est très infestante pour les porcs domestiques ou sauvages, les souris et les rats, mais 

elle peut être aussi retrouvée chez d’autres mammifères carnivores. Cette espèce est l’agent 

principal de la trichinellose humaine (3, 18).  Trichinella nativa (T-2) infeste principalement 

des mammifères carnivores des régions arctiques ou subarctiques d’Amérique du Nord, 

d’Europe et d’Asie. Trichinella britovi (T-3) est principalement retrouvée chez les animaux 

sauvages et occasionnellement chez des porcs ou des chevaux. Elle a une faible capacité de 

reproduction et de résistance à la congélation et s’avère modérément infestante pour l’homme. 

Trichinella pseudospiralis (T-4) est la seule espèce non-encapsulée capable d’infecter 

mammifères et oiseaux. Trichinella murelli (T-5) est une espèce d’Amérique du Nord trouvée 

chez des mammifères carnivores (19, 20). Elle a un faible pouvoir infestant pour les porcs 

domestiques mais représente un risque pour les humains consommant de la viande de gibiers 

(21). Trichinella T-6 est étroitement associée à T. nativa. Elles sont toutes les deux résistantes 

à la congélation et n’ont qu’un  faible pouvoir infestant pour le porc. Trichinella nelsoni (T-7) 

a une relation particulière avec la faune sauvage qui confine ainsi confine sa circulation aux 

régions protégées (22, 23). T-8 et T-9 ont des caractéristiques intermédiaires de T. britovi et T. 

murelli respectivement et n’ont  jamais été à l’origine de cas  trichinellose. Trichinella  

zimbabwensis n’a pas jamais été rapportée chez l’Homme mais  démontre  expérimentalement 

un fort pouvoir infestant et pathogène  pour une large gamme de mammifères, y compris les 

porcs et les rats (24, 25). 
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Fig.1 : Répartition géographique des parasites du genre Trichinella (4) 

 

L’infectiosité de chaque espèce est donc relative à l’hôte (26). Les carnivores sauvages sont 

ainsi les mieux adaptés pour les trichines, quelle que soit l’espèce (sauf T. papuae). Chez les 

suidés, les études ont montré que T. spiralis était l’espèce ayant l’infectiosité la plus élevée 

(27). Il existe également une forte infectiosité ainsi qu’une  longue persistance de T spiralis 

chez le rat considéré comme un bon amplificateur et vecteur important.  

 

2. Cycles parasitaires et symptomatologie  

Le cycle parasitaire est divisé en deux : un cycle sylvatique et un cycle parasitaire.  Ces deux 

cycles peuvent  être indépendants ou interconnectés si les voies de transmission entre hôtes 

sylvatique et hôtes domestique sont possibles. 

 

Fig.2: Cycles sauvage et domestique de Trichinella spp 
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L’homme ou l’animal s’infeste en ingérant  de la viande contenant des larves enkystées 

(encapsulées ou non selon l’espèce) virulentes. La coque kystique subit l’action des sucs 

digestifs, ensuite l’épicuticule est altérée par la lyse alcaline et par l'action de la bile, des 

enzymes digestives et pancréatiques. 

Ces larves nommées L1M, subissent 4 mues successives dans le tube digestif durant les 

trente-six heures qui suivent l’ingestion de la viande pour devenir adulte. Les accouplements 

dans l’épithélium intestinal se produisent dans les 4 jours suivant l’infestation et les premières 

larves nouveau-nées (L1NN) sont émises dans les 48h suivant la fécondation et parviennent 

en quelques heures dans la circulation sanguine d’où elles atteignent les muscles striés.  

La phase de dissémination se caractérise par la migration des larves L1NN (voie lymphatique  

et sanguine) passant par le cœur droit et les poumons. Les larves atteignent les muscles striés 

(leur lieu de prédilection) et sont à ce niveau aptes à s’enkyster. Il se passe donc environ trois 

semaines entre l’ingestion de la viande contaminée et l’enkystement des larves dans le muscle 

strié. L’hôte est à la fois (28): 

- Hôte définitif, hébergeant les formes adultes du nématode ou hôte intermédiaire, où évoluent 

les formes larvaires. 

- Vecteur : les tissus parasités d’un individu doivent être ingérés par un deuxième individu 

pour assurer la transmission du parasite.  

- Réservoir : les larves enkystées peuvent vivre des années dans les muscles de leur hôte. 

 

Fig.3 : Cycle biologique de Trichinella (D’après Despommier et al, 2005) 
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Chez l’homme, la phase d’incubation n’excède pas 10 jours et correspond à la transformation 

des larves ingérées en adultes. Les symptômes classiques lors de la phase de catarrhe 

intestinal sont : troubles gastro-intestinaux (diarrhée, nausée, vomissements, déshydratation, 

douleurs abdominales), fièvre. Lors de la phase d’installation des larves dans les muscles, le 

malade manifeste une très grande fatigue, des courbatures, crampes et des myalgies très 

douloureuses qui peuvent durer plusieurs mois et un œdème péri-orbital. Les complications 

pouvant survenir sont : myocardite, encéphalopathie et maladies thromboemboliques (29). 

La maladie est beaucoup plus fréquente chez l’animal que chez l’homme. Toutefois dans la 

majorité des cas, la trichinellose reste absolument latente chez l’animal. En principe, des 

troubles n’apparaissent qu’après ingestion de plusieurs centaines de larves (27). Quand ils 

existent,  les signes cliniques commencent par une entérite avec diarrhée fébrile et anorexie. 

Puis vers le 15ème jour apparaissent des myalgies, avec troubles locomoteurs, une difficulté 

de la mastication et un œdème de la face. L’anorexie et la fièvre sont persistantes. 

 

3. Diagnostic parasitaire 

Les principaux procédés diagnostiques reposent sur la recherche des larves dans les tissus 

musculaires à l’abattoir, sur des carcasses. Pour la recherche parasitaire, la sensibilité des 

méthodes utilisées pour la détection des larves de Trichinella dépend du muscle sélectionné 

pour l’échantillonnage, sa taille, la méthode spécifique utilisée, ainsi que de l’assurance 

qualité des mesures mises en place  (30, 31, 32).  La langue, avec le diaphragme sont les 

principaux muscle recommandés pour le prélèvement destiné au diagnostic parasitaire (30). 

3.1. La méthode de digestion artificielle 

Le règlement (CE) No 2075/2005 (7) de la commission européenne exige qu’un minimum de 

1 g (porc charcutier) ou 2 g (porc reproducteur) de muscles de diaphragme par animal soit 

testé lors de l’inspection de la viande en abattoir. Comme la sensibilité de cette méthode 

dépend de la densité larvaire des échantillons positifs, pour une  densité larvaire supérieure ou 

égale à 3-5 larve par gramme (LPG),  une sensibilité de 100% est atteinte ; mais en dessous 

d’1LPG la sensibilité chute à 40% (33). La méthode de digestion artificielle est une méthode 

sensible, efficace, fiable  et économique; particulièrement dans les pays non endémique. La 

digestion enzymatique artificielle est une technique utilisant de la pepsine chlorhydrique pour 
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des examens d’échantillons individuels ou d’échantillons collectifs (1 g à 100 g).  De manière 

synthétique, il s’agit de faire digérer pendant 4 heures à 40-41°C sous agitation puis, après 

sédimentation, on recherche les larves au microscope au faible grossissement. La description 

est totalement décrite dans l’annexe I amendement du règlement (CE) No 2075/2005. 

3.2. La trichinoscopie et la sérologie. 

La trichinoscopie est surtout utilisée dans les régions endémiques où les moyens de mélange 

des échantillons  (digestion) ne sont pas réunis. La trichinoscopie est laborieuse et 

chronophage  pour  l’inspection individuelle des carcasses.  La sensibilité de cette méthode  

est inférieure aux  méthodes de digestion artificielle (34, 35). Par conséquent la trichinoscopie 

n’est pas recommandé par l’Organisation mondiale de la santé animale (OIE) ou la 

Commission  Européenne (CE) pour l’analyse en routine des produits d’origine animale 

destinés à la consommation humaine (36, 37). 

Les tests sérologiques permettent la détection des anticorps spécifiques à Trichinella et sont 

généralement réalisés à partir de sérum ou liquides tissulaires recueillis avant ou après 

abattage.  Même si les méthodes sérologiques restent inappropriées concernant l’inspection en 

routine de viandes, elles gardent  néanmoins tout leur intérêt pour la surveillance de 

l’infection ainsi que les enquêtes épidémiologiques dans les populations animales où le 

parasite pourrait circuler à bas bruit (faible densité larvaire) (30, 32). La stratégie sérologique 

actuellement préconisée repose sur l’association d’un test ELISA (enzyme linked 

immunosorbent assay) pour le dépistage et une Immunoempreinte de confirmation (Western 

Blot) (38, 39, 40). L'immunofluorescence indirecte (IFI) est une autre méthode sérologique 

parfois utilisée pour le diagnostic de la maladie chez l’homme.  

 

4. Prophylaxie et traitement  

La prophylaxie collective repose sur le contrôle vétérinaire des viandes (sanglier et cheval en 

particulier) et la surveillance des porcheries industrielles pour vérifier l'absence de contact 

entre les porcs et des rongeurs de l'environnement. La connaissance des modes de 

transmission de la trichine aux porcs domestiques permet aux fermiers et aux producteurs de 

concevoir des systèmes qualité qui empêchent ou réduisent résolument le risque d’exposition 

(14). Les principaux points clés sont des barrières architecturales et environnementales, une 

alimentation et un stockage d'alimentation adéquats, le contrôle des rongeurs et une bonne 
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hygiène agricole. Les fermiers doivent s’assurer de ne pas laisser dans la faune sauvage des 

carcasses de porcs domestiques pour éviter une transmission de Trichinella chez les animaux 

sauvages. Inversement, ils doivent s’assurer de l’absence de carcasses d’animaux sauvages 

dans les endroits où pourraient circuler les porcs domestiques. La trichinellose humaine peut 

être contrôlée dans une certaine mesure avec une attention rigoureuse : la cuisson de toute 

viande utilisée dans l’alimentation des porcs ou d'animaux sauvages est indispensable. 

A ce jour, la trichinellose est une maladie incurable. Toutefois  lorsque la vie du patient est 

menacée par une écrasante infection, une cure  intensive ainsi que tout traitement 

d’accompagnement disponible est obligatoire (stéroïdes, traitements pour la toxémie et autres 

désordres circulatoire et cardiaque etc). Des benzimidazoles (mébendazole à 200mg/jour 

durant 5 jours ou albendazole à 400 mg/jour pendant 3 jours) sont ainsi indispensables chez 

l’adulte (excepté la femme enceinte). Le prednisolone de 40 à 60 mg/jour soulage la fièvre et 

les effets inflammatoires dus aux dommages cellulaires résultant de la pénétration des larves 

dans les tissus. 
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II.  Epidémiologie  

 

1. Réservoirs  

La trichinellose peut être considéré comme une maladie ayant un cycle « sauvage », dans 

lequel l’infestation se perpétue dans la faune sauvage, et un cycle « domestique ». En 

conséquence, des transmissions croisées d’un cycle à l’autre peuvent se produire. 

1.1. Réservoir sauvage 

Le sanglier est l’animal sauvage qui est le plus souvent cité dans les cas de trichinellose 

humaine. Son infestation se fait par prédation d’autres mammifères ou par la consommation 

de leurs cadavres (renards, rats). Deux enquêtes de l’office national de la chasse (ONCFS) en 

2003-2004 et 2009-2010  ont été faites sur des prélèvements de sangliers abattus lors de la 

saison de chasse. Sur 1 684 prélèvements analysés par sérologie, 50 prélèvements étaient 

positifs pour l’enquête de 2003-2004 alors qu’aucun cas positifs n’a été trouvé sur 3330 

échantillons analysés  lors de l’enquête de 2009-2010 (41). Les prévalences variant de 0% à 

20% selon les départements.  

La population de sangliers contaminée n’est pas négligeable et doit être prise en considération 

par des mesures préventives  de consommation. 

Par ailleurs, le rat est un animal sauvage qui joue un rôle important dans la transmission 

deTrichinella spp aux animaux domestiques car il est responsable de la jonction entre cycle 

sauvage et cycle domestique. 

1.2. Réservoir Domestique  

Les espèces incriminées sont en particulier le porc ainsi que le cheval. Les rats morts et 

susceptibles d’être trichinés constituent une source d’infestation lorsqu’ils sont ingérés par les 

porcs. L’entretien de l’infestation est ensuite beaucoup plus facile car elle perdure par 

utilisation de déchets d’abattoirs de porcs. Le porc présente une tolérance exceptionnelle à 

l’infestation : une dose considérée comme mortelle chez l’homme de plus de 100 larves 

musculaires par gramme de muscle, n’altère pas l’état général de l’animal et les parasites 

adultes persistent dans le tube digestif pendant plus de trois semaines suggérant une vie en 

quasi-symbiose de Trichinella chez le porc. Le cheval se contamine en absorbant des trichines 
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adultes présentes sur des aliments souillés (déjection de rongeurs parasités) ou par absorption 

de larves enkystées dans la musculature de rongeurs tombés dans un silo à grains broyés par 

un moulin à céréales. 

 

2. Mode de transmission 

La consommation d’un tissu parasité contenant des kystes infestants est le mode de 

transmission le plus classique. Dans le milieu naturel, les animaux s’infestent, soit à partir 

d’une proie vivante, soit à partir d’un cadavre. Chez les animaux domestiques comme le porc, 

la contamination est due soit à la consommation d’un rongeur infesté, soit à un régime 

composé d’abats crus. La principale voie de transmission est donc le carnivorisme. On 

distingue par ailleurs le mode de transmission fécale et la caudophagie ou otophagie. En effet 

chez les animaux réceptifs, la transmission peut être facilitée par des mœurs coprophages. 

Dans les élevages de porcs, lorsque les animaux sont regroupés, on assiste à un mordillage 

réciproque de la queue ou de l’oreille. Ces parties riches en fibres musculaires, peuvent 

contenir des kystes infestants et par conséquent représentent un mode de transmission original 

de cette helminthiase. 

 

3. Répartition géographique des cas de trichinellose humaine et animale 

Trichinella spp est un parasite qui a une distribution  mondiale avec pour conséquence une 

(ré)émergence zoonotique dans certaines contrées de la planète. De 1986 à 2009 

l’Organisation mondiale de la santé (OMS) a répertorié des cas cliniquement confirmés de 

trichinellose humaine dans un pays du continent africain, 5 pays de la région des Amériques,  

4 pays de l’Asie et la majorité dans 29 pays européens (1, 9, 3, 42). Par ailleurs, des 

infestations humaines sont également apparues dans certains pays d’Europe suite à  la 

consommation de viande de cheval crue. Beaucoup d’entre-elles sont imputables au défaut de 

contrôle de la viande de cheval (6, 3, 43). Le règlement (CE) 2075/2005  tire d’ailleurs ses 

origines des poussées épidémiques survenues entre 1975 et 2004 relatives à la consommation 

de viande de cheval infesté par Trichinella avec un nombre élevé de cas humains  dans 

certains pays de l’Uniuon Européenne (UE) (43). Au sein de l’UE, 130 à 457 cas annuels ont 

été rapportés entre 2003 et 2008 excepté la Roumanie où la prévalence est remarquablement 

plus élevée (503 cas en 2008) (44).  
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En France, la trichinellose a été une parasitose exceptionnelle jusqu’en 1975. Dès lors, trente 

épidémies autochtones ont été recensées et totalisent en tout 2 474 cas. Environ 95 % ont été 

provoquées par de la viande de cheval importée, 4 % par de la viande de sanglier et moins de 

1 % par du porc ou de la viande d’ours. Cinq décès ont été rapportés au cours de deux 

épidémies observées en 1985 et ayant totalisé 1 073 cas (centre national de référence trichine). 

Des cas importés sont régulièrement signalés: consommation de viande de porc ou sanglier 

dans les pays de l’est de l’ancienne Yougoslavie, en Asie (Laos, Thaïlande) et en Afrique 

(Cameroun, Algérie, Sénégal, etc.), consommation de viande d’ours en Amérique du Nord ou 

au Groënland. 

 

4. Surveillance épidémiologique 

 

4.1. Réglementation en vigueur 

La Directive 77/96/CEE du 21 Décembre 1976, impose la recherche de trichine pour les 

viandes porcines importées de pays tiers. Selon ce texte, le contrôle doit être effectué dans un 

abattoir agréé ou dans le pays membre important la viande si le contrôle n’a pas été effectué 

préalablement à l’importation. En 1984, la Directive 84/319/CEE, décrivant les méthodes 

autorisées pour le diagnostic avec les sites électifs pour le prélèvement des échantillons à 

analyser (diaphragme, langue, masséters ou muscles abdominaux), introduit 3 nouvelles 

méthodes de détection groupées sous le terme générique de « méthodes par digestion » dont 

celle par agitation magnétique (VI) est la seule retenue en France.  

La nouvelle réglementation européenne de 2005 (CE N° 2075/2005) introduit la notion de test 

systématique pour les espèces cibles et l’arrêt du contrôle pour les systèmes d’élevages 

indemnes de Trichinella. Cette réglementation propose des échantillonnages différents en 

fonction des espèces animales contrôlées et de leur statut pour l’espèce porcine. Elle limite les 

techniques de diagnostic à la méthode de digestion artificielle par traitement 

chlorhydropepsique de fragments de viande et n’autorise plus la trichinoscopie. D’après le 

règlement CE N° 2075/2005, les porcs reproducteurs doivent être systématiquement contrôlés 

ainsi que tous les porcs plein air ou les élevages ne répondant pas à la définition d’élevage à 

risque négligeable. L’agrément des élevages indemnes de Trichinella est délivré par les 
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services vétérinaires sur la base d’une visite d’élevage régulière. En résumé, tout contact avec 

la faune sauvage doit être proscrit. Les sources alimentaires doivent être contrôlées et 

maîtrisées, l’élevage doit être clos et les bâtiments étanches aux animaux sauvages. 

Concernant la faune sauvage, le même règlement impose l’analyse de toutes les carcasses 

sensibles à Trichinella spp passant en atelier de traitement de gibier. En France, depuis 2008, 

une nouvelle réglementation nationale s’est ajoutée exigeant l’analyse de la viande de sanglier 

dans le cadre de repas de chasse, repas associatif ou commercialisation en circuit court (Note 

de service Direction Général de l’Alimentation/SDSSA/N2008-8139). 

4.2. Systèmes de surveillance  

La trichinellose humaine en tant que Toxi-Infection Alimentaire Collective (TIAC) est une 

maladie à déclaration obligatoire. Le renforcement des mesures  en faveur  de la  santé 

publique a favorisé la mise en place en  d'un réseau de surveillance des cas de trichinellose 

humaine et animale.  Le laboratoire de Parasitologie de l’hôpital Cochin à Paris est chargé par 

l’Institut de Veille Sanitaire (InVS) de la surveillance des cas humains et est Centre National 

de Référence depuis 2002. Le laboratoire de Parasitologie de l’agence nationale de sécurité 

sanitaire de l’alimentation, l’environnement et du travail (UMR BIPAR, Anses, Maisons-

Alfort) supervise la surveillance au niveau  animal effectuée  par les laboratoires vétérinaires 

départementaux ainsi que la formation du personnel pour le diagnostic parasitaire. Il est 

laboratoire national de référence pour la trichinellose animale (LNR-Trichine). 

Au niveau européen le Federal Institute for Risk Assessment à Berlin centralise dans un 

rapport annuel toutes les données fournies par les différents pays de l’UE. Enfin, un système 

de surveillance mondial a aussi été mis en place : la Commission Internationale sur les 

trichinelloses (CIT) répertorie chacune des grandes épidémies survenant à l’échelon mondial 

et l’Office International des Epizooties (OIE) édite un rapport annuel permettant d’estimer 

pays par pays l’incidence de la maladie chez l’animal. 

4.3. Surveillance basée sur le risque 

C’est un concept relativement récent dans le domaine de la santé publique vétérinaire. En 

2006, la surveillance basée sur le risque a été défini par Stärk et collaborateurs comme « un 

programme de surveillance pour lequel les méthodes d’estimation du risque sont utilisées en 

combinaison  avec des méthodes classiques afin d’assurer une collecte de données appropriée 
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et rentable » (45). Ce type de surveillance se base sur la recherche du danger où la probabilité 

de le rencontrer est plus élevée, en testant de préférence des sous-populations qui ont un 

risque élevé d’être infectées (46). Son cadre d’utilisation s’applique principalement à la 

détection précoce des maladies émergentes (ou d’une condition rare dans la population), ou à 

la démonstration du statut indemne d’une entité/zone géographique (élevage, région, pays) 

vis-à-vis d’une maladie (10, 11).  

L’UE aspire à la standardisation de la surveillance de la trichinellose. Ainsi, un pays membre 

avec des analyses trichine positives (ou sans données de surveillance) sera initialement réparti 

en « classe endémique » où tous les porcs abattus destinés à la consommation  doivent être 

testés. Lorsque ce pays est par la suite capable de démontrer à un degré de confiance de 95% 

ou 99% que Trichinella ssp est absent de son territoire, il sera réparti en « classe risque 

faible » ou « risque négligeable » (47).  

A ce jour, le dépistage individuel des carcasses à l’abattage est la méthode de référence pour 

assurer la sécurité alimentaire vis-à-vis du risque de la trichinellose. C’est le cas en France 

comme dans beaucoup d’autres pays de l’UE conformément aux recommandations de la 

commission européenne (CE No 2075/2005). Cependant, l’industrialisation de la production 

porcine dans les pays développés a fait chuter la prévalence de la trichinellose au sein de cette 

filière. La nécessité de continuer les contrôles individuels sur les porcs en abattoirs dans les 

zones où les résultats sont négatifs depuis plusieurs années et dans lesquelles il n’y a pas eu 

des cas humains liés à la consommation de viande de porc, est remise en question. En effet 

cela signifie que la probabilité que la maladie soit présente dans la filière porcine est très 

faible et que les coûts liés à l’examen de toutes les carcasses ne se justifient plus. Le coût d’un 

test est estimé au moins à 50 euros pour une analyse regroupant 100 porcs (échantillon d’ 1 g 

par porc), soit environ 17 millions d’euros pour les 34 millions de porcs à tester annuellement 

(I. Vallée, communication personnelle). 

Par ailleurs, dans le cadre des accords commerciaux pour lesquels une analyse de risque est 

souvent nécessaire, il est aussi important pour une exploitation ou territoire (zone, région ou 

pays) de prouver qu’il est indemne (à risque négligeable) de la maladie redoutée (7, (48). 

Notamment pour des raisons épidémiologiques et économiques déjà évoquées, la surveillance 

basée sur le risque s’avèrerait être une méthode de surveillance avantageuse si elle confère un 

même degré de confiance  que celui induit par la surveillance traditionnelle (CE 2075/2005). 

La surveillance basée sur le risque de la trichinellose cible les sous-populations ayant un 
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risque élevé (porcs plein-air et porcs reproducteurs) d’héberger ou entretenir le parasite dès 

lors que l’objectif est de maintenir l’habilité du système à détecter sa présence. En effet les 

porcs qualifiés à haut risque d’infection, à cause de l’éventuel contact avec la faune sauvage 

ou une durée de vie plus prolongée, peuvent être considérés comme des sentinelles pour 

l’introduction  de la trichinellose dans la population nationale de porcs. Par contre les porcs 

hors-sol charcutiers sont visiblement moins à risque de s’infester grâce aux barrières de 

biosécurité empêchant tout contact avec les rats, principaux vecteurs de Trichinella ssp chez 

cette catégorie de porcs domestiques (12). De ce fait, dans le scénario de la surveillance basée 

sur le risque, une proportion de surveillance faible de cette dernière catégorie (hors-sol 

charcutiers) qui se distingue par son habitat ou type d’exploitation (sécurisé) et son âge (plus 

jeune) pourrait ainsi être appliquée  en routine (47). 
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II. Contexte de l’étude et objectif  

Des pays membres de l’union européenne, à l’instar du Danemark et de la Belgique plus 

récemment, ont pu démontrer, par comparaison de différents schémas de surveillance 

(scénario dans lequel tous les animaux abattus sont testés d’après la réglementation 

européenne versus une surveillance basée sur le risque où les proportions de surveillance 

diffèrent selon les catégories d’animaux ), qu’ils étaient à risque négligeable de Trichinella 

spp (12, 49). A ce jour, ces deux pays ont officiellement obtenu la reconnaissance par la 

commission européenne de leur statut indemne de Trichinella spp en dessous d’un seuil de 

prévalence spécifiée de 1 pour 1 million correspondant au risque acceptable (48). Ils ont ainsi 

prouvé que les résultats obtenus avec la méthode de la surveillance basée sur le risque 

n’étaient pas pires que ceux rapportés par le système de surveillance traditionnel d’après la 

directive CE No 2075/2005. La surveillance basée sur le risque a pour effet immédiat 

l’optimisation du ratio coût-bénéfice  du système de surveillance.  

Cette étude vise ainsi  à évaluer quantitativement le système de surveillance de la trichinellose 

en abattoir en France. Il s’agit ici de représenter les composantes de ce système de 

surveillance et de le qualifier avant de devoir démontrer par scénarios simulés, le statut 

(situation épidémiologique) auquel le territoire français serait éventuellement rattaché. En 

effet, la France  n’applique pas à la lettre les exigences énoncées par le règlement (CE) No 

2075/2005 (7). Bien que tous les porcs plein-air et tous les porcs reproducteurs soient 

systématiquement testés sur 2 g de muscle, il n’y aurait qu’environ 1 sur 1000 porcs 

charcutiers élevés en exploitation hors-sol qui seraient testés (1 g de muscle). Dans cette 

dernière catégorie, il y a en outre les porcs destinés à l’exportation vers la Russie et testés sur 

0,25 g de muscle depuis 2006. Au vue de cette proportion de surveillance (0,001) fixée dans 

la catégorie de porcs la moins à risque (porcs charcutiers hors-sol), il nous parait clair que la 

France applique dans une certaine mesure une méthode de surveillance basée sur le risque.   

Nous nous sommes fixé pour objectif d’estimer la probabilité d’être indemne de Trichinella 

spp dans la population de porcs domestiques en France (France continentale + Corse), compte 

tenu de la prévalence spécifiée par le règlement (CE) No 2075/2005 de la Commission 

Européenne (1 pour 1 million). 

Pour ce faire, il a été nécessaire d’estimer la sensibilité du système de surveillance de la 

trichinellose porcine en France.  
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Nous avons ainsi comparé, par simulation stochastique deux scénarios de surveillance :  

- Le scénario découlant du règlement (CE) 2075/2005 selon lequel tous les porcs 

domestiques abattus doivent être systématiquement testés. 

 

- Un scénario de la surveillance basée sur le risque dans lequel des proportions de 

surveillance sont appliquée aux différentes catégories de la population de référence 

(porcs domestiques à l’abattoir) en fonction du risque.  
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B. Matériels et méthodes  

 

I. Population de référence 

 

1. Description 

Le système de surveillance décrit dans l’étude prend en compte les porcs domestiques élevés 

en France métropolitaine. Cette assertion est sous réserve que la Corse, comparativement à la 

France continentale, dispose de pratiques d’élevage différentes. En effet, en plus des porcs 

élevés en plein-air (enclos) que l’on retrouve classiquement en France continentale, il existe 

en Corse des porcs en toute liberté.  

S’agissant des autres espèces animales sensibles à Trichinella ssp devant être inspectées au 

laboratoire comme le stipule le règlement (CE) N° 2075/2005, elles n’ont pas été prises en 

compte dans cette évaluation du système de surveillance de la trichinellose. On sait d’une part 

que la plupart des chevaux abattus en France sont importés ; d’autre part Trichinella spp 

circule bien dans la faune sauvage (41). Par ailleurs, en France, la viande de sanglier destinée 

au circuit de consommation directe (chasseur et sa famille) n’est pas systématiquement 

contrôlée. Seule la viande de sanglier entrant dans le cadre de repas de chasse, repas associatif 

ou commercialisation en circuit court (atelier de traitement) doit être obligatoirement testée 

(Note de service Direction Générale de l’Alimentation/SDSSA/N2008-8139).   

La population de porcs domestiques en France continentale est principalement constituée de 

porcs hors-sol et plein-air. Ces catégories se distinguent principalement par le type d’habitat : 

les porcs hors-sol sont élevés dans des exploitations closes bénéficiant de mesures de 

biosécurité et empêchant tout animal sauvage (rat, ratons laveurs) d’y pénétrer. Tandis que les 

porcs plein-air sont susceptibles d’être en contact avec la faune sauvage et donc plus à risque 

de contracter l’infection. Quel que soit le type d’habitat, les porcs hors-sol et plein-air  sont 

élevés pour être reproducteurs ou charcutiers. Les porcs charcutiers ne  vivent en moyenne 

que 6 mois car destinées à la consommation. Les reproducteurs, quant à eux, ont une 

espérance de vie plus longue car destinés à la reproduction. Ils sont donc naturellement plus 

exposés au risque d’infection durant leur vie que les porcs charcutiers. 
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Par ailleurs depuis 2006, il existe parmi les porcs charcutiers élevés en exploitation hors-sol,  

des porcs testés en « autocontrôle » sur 0,25 g de muscle par les industriels dans le cadre des 

exportations de viande de porcs vers la Russie.  

 

2. Base de données 

Ce projet d’étude s’appuie sur les données d’abattage et de contrôle en laboratoire des porcs 

domestiques en France continentale et Corse. Ces données sont produites par les laboratoires 

vétérinaires départementaux (LVD) et centralisées au laboratoire national de référence (LNR-

Trichine), Anses, Maisons-Alfort. Cette base de données comptabilise le nombre de porcs 

abattus en France de 1997 à 2012 selon les différentes catégories déjà évoquées plus haut. Le 

constat immédiat fait de ces données est que le nombre de porcs abattus, pour quelque raison 

que ce soit,  évolue avec le temps passant par exemple de  5 millions en 1997 à 34 millions en 

2012. Le nombre de porcs abattus et testés par année et par catégorie est résumé dans le 

tableau 1. 

Nous avons considéré que les effectifs et le soin de catégorisation établis pour l’année 2012 

étaient très proches de la réalité. En outre, le nombre de porcs testés en autocontrôle depuis 

2006 s’agissant des exportations vers la Russie n’est fourni que pour l’année 2012. Sur la base 

de l’année 2012, les proportions initiales de la population nationale de porcs se présentent 

ainsi  comme suit : 99% de porcs hors-sol (autocontrôle y compris)  et 1% de porcs plein-air. 

Au sein des porcs hors-sol, les charcutiers représentent 99% de cette catégorie de la 

population (soit 34 171 852 charcutiers dont 11 820 287 testés en autocontrôle,  et 328 305 

reproducteurs.  Chez les porcs plein-air, les charcutiers ont une proportion de 93% (soit 

300 529 charcutiers et 22 007 reproducteurs ). Parmi les 665 897 porcs testés en 2012 

(autocontrôle non inclus), 322 536 étaient des porcs plein-air (reproducteurs et charcutiers), 

328 305 étaient des porcs hors-sol reproducteurs et 15 056  des porcs charcutiers. 

Compte tenu du caractère non exhaustif des données de surveillance antérieures à 2012 

(catégories non précisées et effectifs potentiellement biaisés), et en posant l’hypothèse que la 

production porcine en France continentale et en Corse est restée à peu près constante au fil du 

temps, nous avons généralisé, dans le cadre de cette étude de simulation, les effectifs totaux 

de 2012 à la période de 2006 (date de début des autocontrôles) à 2011. Avant 2006, le nombre 

total de porcs abattus et testés par catégorie (type d’exploitation et âge) considéré correspond 
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à celui de 2012 auquel nous avons soustrait les autocontrôles. D’où un total de 23 millions  

porcs abattus entre 1997 et 2005. A noter que le nombre de porcs testés en autocontrôle avant 

2012 ne figure pas dans la base de données disponible. 

Tableau 1: Effectifs de la base de données de porcs domestiques abattus et testés entre 1997 et 2012 en 

France continentale 

Année No. hors-

sol 

No. plein-

air 

Catégorie  

ND 

Total 

abattus 

Total  

Testés  

Cas 

positifs 

1997    5 048 402 21 467 0 

1998    18 300 884 66 875 0 

1999    24 856 764 98 114 0 

2000    17 536 166 65 746 0 

2001    23 621 819 149 329 0 

2002    16 177 096 234 060 0 

2003    23 493 653 227 139 0 

2004    23 566 486 268 516 0 

2005 16 372 993 145 553 6 215 442 16 525 203 241 621 0 

2006 17 536 703 136 394 7 318 973 24 992 070 241 403 0 

2007 17 935 190 267 648 278 474 18 481 312 523 497 1 

2008 15 912 977 320 977 285 667 16 519 621 637 393 0 

2009 15 713 272 298 306 267 331 16 278 909 592 058 0 

2010 16 244 192 278 708 266 546 16 789 446 591 772 0 

2011 16 459 222 343 398 267 056 17 069 676 631 478 0 

2012 34 500 159* 322 536  34 822 695* 12 486 184*  0 

 

* Sont inclus les 11 820 287 porcs (hors-sol charcutiers) testés en autocontrôle  
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Tableau 2: Effectifs de la base de données de porcs domestiques abattus et testés entre 1997 et 

2012 en  Corse 

Année Abattus Testés 

Cas 

positifs 

1997 2000 2000 0 

1998 2000 2000 0 

1999 987 987 0 

2000 2000 2000 0 

2001 2000 2000 0 

2002 2084 2084 0 

2003 2263 2263 0 

2004 2584 2584 10 

2005 2906 2906 0 

2006 2662 2662 0 

2007 2865 2865 0 

2008 2764 2764 0 

2009 6294 6294 0 

2010 6257 6257 1 

2011 3891 3891 4 

2012 8003 8003 5 

 

 

II.  Description du modèle 

Nous avons développé un arbre de scénario (figure 4) représentant le système de surveillance 

de la trichinellose animale dans les abattoirs de France continentale. Cet arbre de scénario met 

en exergue tous les facteurs qui influencent la probabilité qu’une exploitation ou animal pris 

au hasard soit infecté et détecté en conséquence. Les compartiments du schéma (système)  

sont dictés par des nœuds et des branches. On distingue principalement trois nœuds : la 

catégorie (selon l’habitat et l’âge), l’infection (statut de l’animal) et la détection (méthode de 

détection utilisée). Les branches impliquent des dénominations (groupes) et probabilités.  

Conformément aux considérations à prendre en compte pour déclarer une exploitation ou  

zone géographique indemne (à risque négligeable) d’une maladie, il est plus convainquant 

lorsque la maladie n’a pas été détectée par le système de surveillance courant depuis plusieurs 

années, sachant que le dispositif de surveillance est optimal. Il s’agit là de la base du modèle 

(méthode et formule de calcul) développé par Martin et Cameron (10, 11) qui décrit comment 

combiner les données historiques de surveillance pour calculer une probabilité d’être indemne 
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d’une maladie. Nous avons utilisé ce modèle dans le cadre de la trichinellose. Il dépend de 

plusieurs paramètres d’entrée dont l’estimation de la valeur peut être soumise à de la 

variabilité et de l’incertitude. Pour prendre en compte l’incertitude et variabilité dans 

l’estimation des paramètres d’entrée du modèle, des distributions de probabilité ont été 

utilisées et un processus stochastique (aléatoire) a été généré via le logiciel PopTools
® 

implémenté dans Microsoft
® 

Excel 2010. Nous avons utilisé une distribution Beta pour 

modéliser les proportions de sous-population (catégories) dans la population nationale et la 

sensibilité de détection du laboratoire, et une distribution Pert pour la sensibilité de test.   Des 

simulations de Monte Carlo (échantillonnages multiples) ont été effectuées avec 10 000 

itérations. Un récapitulatif de tous les paramètres impliqués dans le modèle et des sources de 

données relatives aux distributions de probabilité est présenté au tableau 4. 
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                                                                                                                SeT                                              

                                                                                                                        

                                                                               P*                                                             

  

                               RR ajusté                                       1 – P* 

 

RR  ajusté 

 

  

  

 

   Type d’élevage 

  Infecté 

   Age 
    Plein-air 

     Charcutier 

 Reproducteur 

    Non  Infecté 

         Hors-sol 

  Statut 

      Autres 

  Détecté  

  Autocontrôle 

Test diagnostic 

Détection    Non détecté 

           Positif 

      Légende  

Catégorie à risque selon l’âge 

  Statut infectieux  

              Négatif 

Catégorie à risque selon le type d’exploitation    

   Test de digestion artificielle 

Fig 1 : Arbre de scénarios pour l’estimation de la sensibilité du système de surveillance de la 

trichinellose porcine en France continentale. RR est le risque relatif de la catégorie, P* la prévalence 

spécifiée,  SeT la sensibilité du test diagnostic et SeD la sensibilité de détection par le laboratoire 

   Age 
   Statut 

Statut 

Test 

   Détection par le laboratoire 

 Non détecté  

 Détection 

  Détecté  

           
SeD  

  1 - SeT  

  1 - SeD 
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1. Prévalence spécifiée ou risque acceptable 

Dans l’optique d’être un territoire indemne de trichinellose, la prévalence réelle vis-à-vis de la 

maladie devrait être de zéro (46). Or l’on sait qu’en France Trichinella spp est 

particulièrement présent dans la faune sauvage (réservoir naturel). C’est l’une des raisons 

pour laquelle il est préférable de parler de zone à risque négligeable que de territoire indemne. 

La prévalence  spécifiée est donc une prévalence hypothétique qui est utilisée pour établir ou 

poser les bases (normes) de la surveillance (46). En équation, la vraie prévalence est 

habituellement indiquée par (P), mais la prévalence spécifiée est représentée par le symbole 

(P
*
). En effet le système de surveillance n’est capable de détecter la maladie que si elle est 

présente à partir d’un seuil spécifié. Le règlement de la commission européenne (CE) No 

2075/2005 fixant les règles spécifiques applicables aux contrôles officiels concernant la 

présence de Trichine dans les viandes stipule, entre autres, que l’autorité compétente peut 

décider de reconnaitre une catégorie d’exploitations comme indemne de Trichinella si aucune 

infestation autochtone n’a été détectée dans le pays chez les porcs domestiques au cours des 

dix dernières années, durant lesquelles la population porcine abattue a été constamment 

soumise à des tests assurant une détection de toute infestation avec une confiance d’au moins 

95% dès lors que la prévalence de Trichinella dépasse 0,0001% (7). L’analyse de risque de la 

commission européenne situe ainsi donc cette prévalence spécifiée de l’ordre  d’un cas pour 

un million de porcs testés. C’est la valeur prise en compte dans le cadre de cette étude.  

 

2.  Détection de Trichinella spp par digestion artificielle 

2.1. Sensibilité diagnostique du test 

La méthode standard de détection de Trichinella ssp en vigueur au sein de l’union européenne 

demeure la méthode de digestion artificielle (CE N° 2075/2005). L’intérêt des autres 

méthodes, la sérologie en l’occurrence, reste encore débattue (50).  

La sensibilité diagnostique du test de digestion artificielle (SeT) dépend d’ une part de la 

densité larvaire des échantillons positifs et d’autre part de la de la quantité de viande prélevée 

(44, 45). Elle correspond à la probabilité que le test de digestion artificielle pourra détecter un 

échantillon infesté, avec au moins une larve par g de tissu (47). En accord avec les 

recommandations du règlement (CE) N° 2075/2005 de la commission européenne : les 
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quantités prélevées sont de l’ordre de 1g pour les porcs élevés en exploitation hors-sol et 2g 

pour les porcs plein-air et reproducteurs. En France, dans le cadre des exportions de viande de 

porcs vers la Russie, les échantillons de viande de porcs sont testés au moyen de la méthode 

de digestion artificielle mais uniquement sur une quantité de 0, 25g (I. Vallée, communication 

personnelle). Les valeurs de SeT prises en compte dans le modèle en fonction de la quantité de 

muscle prélevé sont détaillées dans le tableau 4. 

2.2. Sensibilité de détection du parasite par les laboratoires  

Dans cette étude, nous avons également tenu compte de la sensibilité  de détection (SeD) du 

laboratoire. Cette sensibilité est utilisée pour évaluer la qualité de la performance des 

laboratoires dans des essais interlaboratoires (EILA). En effet depuis 2003, le LNR-Trichine 

organise chaque année des EILA pour délivrer aux LVD une accréditation (ou son retrait) 

pour la conduite des analyses trichine (51). 

 

3. Sensibilité du système de surveillance 

La sensibilité du système de surveillance (SeSS) est une estimation de la probabilité que le 

système de surveillance détecte l’infection dans la population de référence si la prévalence 

dépasse la prévalence spécifiée (P
*
). Elle dépend de la sensibilité diagnostique du test  ainsi 

que du nombre d’animaux (porcs) dans le système de surveillance (ou de carcasses infectées 

parmi les carcasses testées sous la prévalence spécifiée).  

Le calcul de la SeSS est différente selon le scénario de surveillance envisagé : 1) le scénario  

où tous les animaux abattus sont systématiquement testés conformément au règlement de la 

commission européenne (CE) N° 2075/2005 et 2) le scénario de la surveillance basée sur le 

risque. La formule de la SeSS découle des travaux méthodologiques de Martin et coll. (10). 
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3.1. Sensibilité du système selon le scénario de la commission européenne (CE No 

2075/2005) 

Dans ce scénario, la SeSS est calculée comme suit : 

SeSS1 = Probabilité (détection de l’infection)
 

                                                   = 1 – probabilité (non détection de l’infection) 

                                        SeSS1 = 1 – (1 – (P
*
 * SeT * SeD))

 N 

Où SeT et SeD sont respectivement la sensibilité du test de digestion artificielle  et la 

sensibilité de détection du laboratoire; P
*
 est la prévalence spécifiée et  N est le nombre total 

de porcs testés. L’équation du calcul de la sensibilité du système de surveillance suppose que 

les animaux sont individuellement  indépendants au regard de la probabilité d’être infecté et 

détecté.  

Ce scénario 1 est le seul envisageable pour la Corse car tous les porcs s’y trouvant sont élevés 

en plein-air. Il y’a donc pas de comparabilité en termes de catégorie à risque. 

3.2. Sensibilité du système de surveillance selon la surveillance basée sur le risque. 

3.2.1. Catégories à risque et risque relatif 

Il est désormais bien reconnu que les porcs élevés en exploitation plein-air ont un risque plus 

élevé d’entretenir les larves de Trichinella spp que les porcs hors-sol. Il en est de même pour 

les porcs reproducteurs par rapport aux porcs charcutiers (48). 

 Pour le même facteur de risque (type d’exploitation ou âge), le risque d’infection dans la 

catégorie à risque élevé par rapport au risque d’infection dans la catégorie à risque faible est 

appelé risque relatif (RR). La valeur de ces RR n’a jamais été établie de manière formelle.  

Dans cette étude, en l’absence de données de référence concernant les RR évoqués, plusieurs 

scénarios de RR ont été considérés. Le RR des porcs reproducteurs en comparaison aux porcs 

charcutiers dépend de l’espérance de vie de ceux-ci. En effet les porcs reproducteurs vivent en 

moyenne 7 fois plus longtemps que les porcs charcutiers (13). En écartant l’hypothèse forte 
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d’une croissance linéaire de la probabilité d’infection durant la vie du porc, nous avons utilisé 

deux valeurs de RR pour cette catégorie à risque selon l’âge :  

RR reproducteur = 2,5 et RR reproducteur = 5 

Concernant le RR des porcs plein-air par rapport aux porcs hors-sol, les mêmes niveaux de 

risque relatif: RR plein-air = 2,5 et RR plein-air = 5 ont été considérés. Le risque pour cette 

catégorie (type d’exploitation) est fonction des mesures de biosécurité différentes vis-à-vis du 

potentiel contact avec la faune sauvage. 

En combinant ces deux facteurs de risque (âge et type d’exploitation) au sein d’une matrice, 

nous avons développé au total quatre scénarios correspondant chacun à une combinaison de 

RR égale à 2,5 ou 5 entre catégorie de porc à risque (plein-air et reproducteur).  

 

3.2.2. Proportion de surveillance et proportion de population selon la catégorie 

Dans la surveillance basée sur le risque, tous les porcs abattus ne sont pas systématiquement 

testés. Seules les catégories les plus à risque le sont (porcs reproducteurs et porcs plein-air). 

La proportion de population  (PrP) à tester dans les autres catégories les moins à risque (porcs 

hors-sol charcutiers) a été déterminée à partir d’une proportion de surveillance (PrS) fixée à 

0,001 (1 porc hors-sol testé sur 1000 abattus). Dans ce cas,  d’après la loi de probabilité, la 

PrS chez les porcs plein-air est le complémentaire à 1 de la PrS chez les porcs hors-sol : soit 

0,999. La même proportion a été retenue pour la catégorie âge ; c’est-à-dire que  pratiquement 

tous les reproducteurs sont testés. 

Au final dans la surveillance basée sur le risque, une population de référence de 356 714 porcs 

(autocontrôle inclus) est testée dont  34 500 hors-sol et 322 213 plein-air (Tableau 3). 
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Tableau 3 : Nombre de porcs testés en France continentale en 2012 sous le scénario simulé  de la 

surveillance basée sur le risque 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.3. Risque ajusté et probabilité effective d’infection  

Les risques relatifs (RR) des différentes catégories estimés ci-dessus doivent normalement 

être  ajustés aux proportions de populations (PrP) auxquelles elles correspondent (effectif de 

la population dans la catégorie  en fonction de la proportion de surveillance) afin d’obtenir des 

risques ajustés (RA) tel que pour le type d’exploitation (10):  

RAPA = RRPA x RAHS 

                                 RAHS = 1/ (RRPA x PrPPA + RRHS x PrPHS) 

Où RAPA est le risque ajusté dans la catégorie à risque plein-air  et RAHS est le risque ajusté 

dans la catégorie à risque hors-sol. PrP est la proportion de population selon la catégorie 

considérée (porcs hors-sol ou plein-air).  

La même méthode de calcul  a été appliquée aux catégories de porcs selon âge (reproducteurs 

et charcutiers).  

La probabilité effective d’infection (PEI) (10) pour un porc est ainsi dérivée du RR associé 

avec les niveaux applicables à chaque catégorie spécifiée (type d’exploitation ou âge). La PEI 

est le résultat de la multiplication des RA par la prévalence spécifiée (P
*
) :  

PEI ij = RAi* RAj * P
* 

Catégories Effectifs 

Porcs hors-sol 

 Reproducteurs 34 466 

Charcutiers 35 

Total 34 500 

Porcs Plein-air 

 Reproducteurs 321 891 

Charcutiers 322 

Total 322 213 

Total abattus 356 714 
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Pour les deux catégories de risque   de risque i (type d’exploitation) et j (âge) respectivement. 

La PEI diffère  donc entre les différents groupes à risque bien qu’en moyenne la PEI de tous 

les porcs reste égale à P
* 

(46). 

3.2.4. Calcul de la sensibilité du système de surveillance 

Pour ce scénario de la surveillance basée sur le risque, un animal tiré d’un quelconque groupe 

à risque (catégorie selon le type d’habitat ou l’âge) peut donner un résultat positif. On a ainsi : 

SeSS2 = 1 – (1 – Seu)
 n 

                          Avec Seu = ∑E,A (PrSE,A * PEIE,A * SeT * SeD) 

Où Seu  est la probabilité qu’un porc  pris au hasard soit infecté et donne un résultat positif au 

test et N est le nombre d’animaux testés.  

PrSH,A est la proportion de porcs dans les sous-populations en fonction de la catégorie à 

risque : Type d’exploitation (E) et âge (A)  et SeT et SeD sont respectivement la sensibilité du 

test de digestion artificielle  et la sensibilité de détection du laboratoire ; n est le nombre total 

de  de porcs testés sous ce scénario. 

 

4. Probabilité d’être indemne  

Il s’agit du résultat qui pourrait intéresser le plus les partenaires commerciaux dans l’optique 

de l’import/export de la viande de porc. La probabilité d’être indemne (PrInd) est comparable 

à la valeur prédictive négative d’un test test diagnostic ; c’est-à-dire le niveau de confiance 

dans le système de surveillance quant à sa capacité à déclarer la maladie absente (sous réserve 

du risque acceptable P
*
) (46). 

L’unité de temps (période) pour laquelle les valeurs de sensibilité du système de surveillance 

(SeSS) ainsi que la probabilité d’être indemne (PrInd) de Trichinella ssp sont déterminées est 

l’année. Pour cette étude, les données de surveillance de la trichinellose en abattoir ont été 

collectées de 1997 à 2012. Cela signifie que nous disposons de 16 périodes de temps. 
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4.1. La probabilité annuelle d’introduction du parasite dans le système de 

surveillance 

D’une manière générale, Trichinella spiralis ainsi que T. britovi restent présents dans le faune 

sauvage en France continentale (52). En conséquence il existe un risque potentiel 

d’introduction de l’infection dans la population de porcs domestiques. La probabilité annuelle  

d’introduction (PrIntro) est un paramètre variable et important à prendre en compte lors du 

calcul de la probabilité d’être indemne de Trichinella spp le cas échéant. En effet la 

méthodologie du modèle mis au point par Martin et al. et ensuite appliquée par Alban et coll. 

(11, 12) prend en compte le risque que  la maladie soit introduite dans la population de 

référence au cours de la période de surveillance. Formellement, la valeur de la PrIntro 

représente la probabilité que la maladie soit introduite au moins chez les animaux susceptibles 

d’être infectés, étant donné la prévalence spécifiée, dans une période de temps (année). Celle-

ci pourrait donc bien être plus petite que la probabilité d’avoir un animal infecté dans la 

population entière (53).   

4.2. Probabilité initiale d’infection et probabilité d’infection à postériori 

Au début de chaque année, il existe déjà une probabilité initiale que la population de référence 

soit infectée (PrInf). A la fin d’une période de temps, il est alors possible de calculer la 

probabilité d’être indemne (PrInd)  en tenant compte de cette probabilité initiale en utilisant le 

théorème de Bayes (10). On part de l’hypothèse  que le système de surveillance possède une 

spécificité parfaite ; c’est-à-dire que tout cas positif est investigué et confirmé. Dans ce 

procédé de calcul,  la probabilité initiale d’infection pour la première année est une valeur 

pragmatique et conventionnelle fixée à 50%.  La PrInd de la maladie à la fin de l’année 

dépend ainsi de la PrInf et de la sensibilité du système de surveillance (SeSS). 

 Dès la période suivante, la PrInf  devient la valeur de la probabilité d’infection à la fin de la 

période  précédente (complémentaire à 1 de la PrInd de la même période) ajustée par la 

probabilité d’introduction annuelle (PrIntro) de la maladie : c’est la probabilité d’infection à 

posteriori (PrInfAj) (46) .  

Le complémentaire à 1 de cette PrInfAj est la probabilité d’être indemne ajustée (PrIndAj). 

C’est donc cette probabilité qui est considérée au final dans cette étude. En effet, 
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contrairement à la PrInd (brute), la PrIndAj prend en compte la probabilité d’introduction de 

la maladie dans le système de surveillance au cours du temps. 

4.3. Calcul de la probabilité d’être indemne 

En partant de l’expression de la valeur prédictive négative (VPN) d’un test diagnostic qui 

s’appuie sur les probabilités conditionnelles (probabilité de ne pas avoir la maladie sachant 

que le test diagnostic est négatif = vrais négatifs / vrais négatifs + faux négatifs), En termes de 

sensibilité (Se) et spécificité (Sp) de test diagnostiques, la valeur prédictive négative est :  

VPN = Sp (1 – P) / [Sp (1 – P) + (1 – Se) P] 

Dans ce cas, la prévalence de la maladie dans la population (P) est utilisée comme une 

estimation de la probabilité initiale pour un quelconque animal d’être infecté (sous réserve de 

la probabilité d’introduction de la maladie dans l’élevage).  

Ces mêmes principes peuvent être appliqués à la probabilité d’être indemne au niveau 

national en utilisant la même formule  sous l’hypothèse d’une spécificité parfaite (Sp=1). 

(10).  

La probabilité que la maladie soit absente sachant que le système ne l’a pas détecté (PrInd) 

est :  

VPN = PrInd = 1 – PrInf / [(1 – PrInf) + PrInf (1 – SeSS)] 

= 1 – PrInf / [1 – PrInf * SeSS] 

Où PrInf est la probabilité initiale d’infection (au début de la période) et SeSS la sensibilité du 

système de surveillance. En tenant compte de la probabilité d’introduction de la maladie 

(PrIntro), la probabilité d’être indemne (PrInd) d’une période devient PrIndAj dont la formule 

est (46):  

PrIndAj = 1 - PrInfAj 

Où PrInfAj est la probabilité d’infection à posteriori à la fin de cette période. Elle sera 

également la probabilité initiale d’infection à la période suivante d’après le théorème de 

Bayes. 
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PrInfAj = [(1 – PrInd) + PrIntro] – [(1 – PrInd) * PrIntro] (10). 

   Où (1 – PrInd) désigne la probabilité d’infection à la fin de la période (différente de la 

probabilité initiale d’infection) et PrIntro la probabilité d’introduction de la maladie au cours 

de la période.  

 

5. Valeurs des paramètres du modèle  

5.1. Sensibilité diagnostique du test et sensibilité de détection du laboratoire 

La sensibilité diagnostique du test (SeT) de digestion artificielle est fonction de la densité 

larvaire des échantillons positifs et de la quantité de viande prélevée (30). En France, 

conformément au règlement (CE) No 2075/2005, les quantités prélevées sont de 1 g pour les 

porcs élevés en exploitation hors-sol et de 2 g pour les porcs plein-air et reproducteurs.  Les 

valeurs de sensibilité de test déterminées dans cette étude découlent des travaux menés par 

l’Agence canadienne de l’inspection alimentaire (33). Des quantités de viande de 1 g, 3 g, 5 g 

infestées aux seuils larvaires de 0,01 à 17,7 larves par g ont été utilisées. Un échantillon  de 1 

g  montre déjà un intérêt pour la détection fiable d’une densité larvaire au moins égale à 1 

larve par  g potentiellement responsable d’une infestation chez l’Homme. Les quantités de 2 g 

(porcs plein-air et reproducteurs) et 0,25 g (porcs testés en autocontrôle) n’étant pas prise en 

compte par cette référence, leurs valeurs de sensibilité diagnostiques ont été fixées avec 

l’appui du LNR-Trichine (UMR Bipar, Anses).  

La sensibilité diagnostique du  test de digestion artificielle (mélange de 100 échantillons 

individuel d’1g de muscle) n’excède pas 40% pour une densité larvaire de 0,01 à 0,9 larves 

par g d’après (33). Toutefois si plus de larves sont présentes dans le muscles prélevé, ou 

qu’une plus grande quantité de muscle est digérée (digestion artificielle), la SeT est élevée. Par 

exemple, si le niveau d’infestation est de 1,0 à 1,4 larves par g de muscle, la SeT est de 73% 

en utilisant un échantillon collectif (33).  

Les valeurs de sensibilité diagnostique de test ont ainsi été modélisées. Une distributions de 

Pert a été attribuée à la SeT qui tient compte d’une valeur minimale, une valeur la plus 

probable et une valeur maximale pour prendre en compte leur variabilité et l’incertitude.  Sous 

l’hypothèse d’une approche conservatrice, la SeT pour un échantillon d’1 g a été modélisée 
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comme suit : Pert (20%, 40%, 64%), avec une valeur conservatrice la plus probable de 40% et 

des extrêmes (valeurs minimales et maximales) dérivées de son intervalle de confiance à 95% 

(IC95%) sachant que 8 échantillons ont été trouvés positifs sur 20 analysés (33). Pour la 

quantité de 2g, nous avons pris une valeur la plus probable intermédiaire aux SeT  des 

quantités de 1 g et 3 g pour une densité larvaire de 1,0-1,04 g : 73% et 96%. Nous avons ainsi 

fixés la valeur la plus probable de SeT pour 2 g accompagnée de son IC95% de la manière 

suivante : Pert (40%, 60%, 80%). S’agissant des 0,25g utilisés en France dans le contexte des 

tests en autocontrôle (export vers la Russie), la distribution des valeurs de SeT pour cette 

quantité a été estimée en collaboration avec les experts du LNR-Trichine à des valeurs de 1%, 

20% et 40%. 

Concernant la sensibilité de détection du test (SeD), les valeurs moyennes par an (2003-2012) 

sont présentées dans le tableau 4. Ces valeurs sont produites par les rapports annuels des 

EILA édités par le LNR-Trichine. Une distribution Beta a été attribuée à ces valeurs puisque 

l’on dispose pour chaque EILA organisé, du nombre total d’échantillons analysé et du nombre 

d’échantillons trouvé positif. Sous une hypothèse progressiste, la valeur de la SeD de 2003 a 

été généralisée à la période de 1997 à 2002 par manque de données ; les premiers EILA ayant 

débuté en France en 2003. 

5.2. La probabilité annuelle d’introduction du parasite dans le système de 

surveillance 

Une méthode décrite précédemment pour estimer la probabilité annuelle d’introduction 

(PrIntro) est de diviser 1 par le nombre de périodes de temps depuis le dernier cas de 

trichinellose (12, 54). En France continentale, le dernier cas confirmé chez un porc charcutier 

remonte à l’année 2007 dans le département du Finistère. Par conséquent, la probabilité 

d’introduction au début de l’année 2013 est égale à 1/5 ans (PIntro=20%). Cependant cette 

valeur de PrIntro  parait grande si l’on considère qu’elle reflète la probabilité qu’au moins 

3482 porcs contracte l’infection en une année (0, 0001 x 34 millions en 2012) sans oublier 

que le cas sur lequel se base ce calcul (Finistère 2007) est toujours qualifié de douteux à ce 

jour. Par ailleurs, en considérant l’année 1975 à laquelle le système de surveillance de la 

trichinellose humaine (autochtone et d’origine animale) est opérationnel en France 

continentale via le centre national de référence, la PrIntro devient 1 cas/38 ans , c’est-à-dire 

environ 3% . La valeur minimale de 1% choisie dans la distribution des valeurs de PrIntro se 

justifie par le fait que l’on considère que le dernier cas confirmé de trichinellose humaine 
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autochtone serait survenu depuis au moins un siècle au début du 20
ème

 siècle. En fonction de 

ces valeurs distinctes expliquées, nous avons au final attribué à la probabilité annuelle 

d’introduction de l’infection une distribution Pert (1%, 3%, 20%) pour la France continentale.  

En Corse la valeur de la PrIntro est plus élevée compte tenu des pratiques d’élevage à risque 

(exploitation plein-air et familiale) et de la résurgence des cas positifs. En effet depuis la 

Corse a comptabilisé pas moins de 20 cas confirmés entre 2004 et 2012 (tableau 2). Le mode 

de calcul de la PrIntro n’étant pas approprié dans le cas de la Corse et sachant que sa valeur 

est indéniablement supérieure à la valeur maximale considérée pour la France continentale, 

nous avons fixé une valeur de PrIntro ponctuelle et arbitraire de 25%. Cette dernière valeur 

représente un scénario à priori très conservateur.  
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Tableau 4: Paramètres du modèle et informations sur le système de surveillance de la trichinellose en France continentale et en Corse 

 

 

Paramètres Valeurs Justification 

 

Cas positif 

 

Tout échantillon testé positif 

(infestation par des larves de 

Trichinella spp) par digestion 

artificielle 

 

 Règlement  (CE N° 2075/2005) de la commission européenne 

 

Population 

 

Tous les porcs domestiques de France 

continentale et de Corse  testés en 

abattoir 

 

Base de données de surveillance départementale de la trichinellose animale (LNR-

trichine), Anses Maison Alfort 

 

Période 

 

Année  

 

Données collectées annuellement. 

 

Prévalence spécifiée  (P
*
) 

 

0,0001% 

 

Commission européenne (CE N° 2075/2005) 

Probabilité initiale d’infection 50% Valeur conventionnelle en l’absence de données de surveillance antérieure à 1997 

Risque relatif 

- Plein-air vs hors-sol 

- Reproducteur  vs charcutier 

 

RR=2,5 ou 5 

RR=2,5 ou 5 

 

Scénario de simulation envisagé en  l’absence de données de la littérature 
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Probabilité annuelle d’introduction 

- France continentale 

- Corse 

 

Pert (1% ; 3% ; 20%) 

25% 

Calcul basé sur la méthodologie utilisée dans d’autres études (Liz Alban et al. 2008 ; 

Vanderstichelet al 2013 

Valeur arbitraire pour la Corse > à la valeur maximale pour la France continentale  

Sensibilité diagnostique du test 

- 0,25g 

- 1g 

- 2g 

 

Pert (1% ; 20% ; 40%) 

Pert (20% ; 40% ; 64%) 

Pert (40% ; 60% ; 80%) 

 

Valeurs sur dires d’experts (LNR-Trichine) 

Forbes and Gajadhar (1999) 

Valeurs intermédiaires à celles d’1g (LNR-Trichine)  

Sensibilité de détection des laboratoires 

- France continentale / Corse 

2003 

2004 

2005 

2006 

2007 

2008 

2009 

2010 

2011 

2012 

 

 

89,47%  / 100% 

93,78%  / 100% 

97,54% / 100%  

99,80%  / 100% 

99,37%  / 100% 

98,08%  / 100% 

99,79% /  100% 

98,36% /  92,86% 

99,40%  / 100% 

99,43% /  100% 

 

 

 

 

 

Résultats des essais interlaboratoires.  

Rapports annuels 

LNR-Trichine, Anses  Maisons Alfort 
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C.  Résultats 

I. Scénario 1: règlement (CE) N° 2075/2005   

1.  France continentale  

D’après le scénario 1, 34 millions de porcs devraient être testés annuellement. Pour toute la 

période d’étude (1997-2012), le scénario 1 permettrait ainsi au système de surveillance de la 

trichinellose en France continentale d’atteindre une sensibilité (SeSS) de 100% entre 2006 et  

2012 (tableau 5).  

D’après  les résultats des simulations réalisées sous ce même scénario, la probabilité d’être 

indemne de Trichinella spp monte en moyenne à 94,5% (IC 95% : 87,4-98,66%) dès la 1
ère

 

année de surveillance et se maintient au fil des années jusqu’en en 2012 (Fig.5). 

Le coût investi pour tester les 34 822 695 millions de porcs sous ce scénario est estimé à 17 

411 347,5 euros (coût d’une analyse à 50 euros pour un pool de 100 échantillons d’1g). 

Tableau 5: Sensibilité annuelle du système de surveillance et probabilité moyenne d’être indemne de Trichinella 

spp en France continentale d’après le scénario (CE) N° 2075/2005 

Année SeSS PrIntro PrInf PrInd 

1997 0,999974 0,039882 0,5 0,94733 

1998 0,999974 0,017261 0,039907 0,94471 

1999 0,999974 0,030724 0,017262 0,94483 

2000 0,999974 0,024868 0,030725 0,94476 

2001 0,999974 0,061147 0,024868 0,94459 

2002 0,999974 0,045535 0,061148 0,94523 

2003 0,999974 0,028849 0,045536 0,9446 

2004 0,999969 0,059782 0,02885 0,94454 

2005 0,999985 0,043354 0,059783 0,9452 

2006 1 0,015523 0,043355 0,94469 

2007 1 0,040786 0,015523 0,94548 

2008 1 0,081921 0,040786 0,94516 

2009 1 0,075507 0,081921 0,94476 

2010 1 0,098931 0,075507 0,945 

2011 1 0,083228 0,098931 0,9449 

2012 1 0,055304 0,083228 0,94519 



 51 

 

 
 

Fig.5 : Probabilité moyenne d’être indemne de trichinella spp dans la population porcine de France continentale en se basant sur le scénario de la commission européenne 

(CE) N° 2075/2005 dans lequel tous les porcs sont testés (1997-2012). 
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2. Corse 

En Corse, la SeSS ne dépasse pas 50% à partir de 2004 avec huit milles porcs testés en 2012 

(tableau 6) .  

Selon ce seul scénario  (CE N° 2075/2005) envisageable pour la Corse, la probabilité d’être 

indemne de Trichinella spp dans la population porcine est  seulement  de 48% à 54% entre 

1997 et 2012 (figure 6). 

 

Tableau 6: Sensibilité annuelle du système de surveillance et probabilité d’être indemne de Trichinella spp en 

Corse d’après le scénario (CE) N° 2075/2005 

 

Année SeSS PrIntro PrInf PrInd 

1997 0,47178163 0,25 0,5 0,51556364 

1998 0,47178163 0,25 0,50923244 0,51556364 

1999 0,47178163 0,25 0,50300353 0,62882639 

2000 0,47178163 0,25 0,4511637 0,45039168 

2001 0,47178163 0,25 0,54339916 0,56619228 

2002 0,47178163 0,25 0,48055363 0,49664655 

2003 0,47178163 0,25 0,52258758 0,54076564 

2004 0,5 0,25 0,49411707 0,48763582 

2005 0,5 0,25 0,5039374 0,53981112 

2006 0,5 0,25 0,49738194 0,5223215 

2007 0,5 0,25 0,50174842 0,52559577 

2008 0,5 0,25 0,49883574 0,52606259 

2009 0,5 0,25 0,50077678 0,53052363 

2010 0,5 0,25 0,49948242 0,51036791 

2011 0,5 0,25 0,50034517 0,53718352 

2012 0,5 0,25 0,49976994 0,51596275 
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Fig.6 : Probabilité d’être indemne de trichinella spp dans la population porcine Corse d’après le scénario de la commission européenne (CE) N° 2075/2005 avec une 

probabilité annuelle d’introduction de 25% (1997-2012 
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II. Scénario 2 : Surveillance basée sur le risque  

 

La sensibilité du système de surveillance (SeSS) varie avec les combinaisons de RR. Pour les 

4 combinaisons de RR envisagés dans cette étude, une valeur élevée de SeSS est atteinte dès 

début de la surveillance.  Pour  l’année 2012 une valeur moyenne maximale de 98% est 

obtenue quand le RR=5 dans les deux catégories les plus à risque (plein air / reproducteurs) 

(figure 10). 

 

Les résultats de la probabilité d’être indemne ajustée (PrIndAj), en fonction de la combinaison 

des RR, sont illustrés par les figures 7 à 10.  Les valeurs de PrIndAj augmentent rapidement 

pour atteindre des valeurs optimales vers 1999 avec une fluctuation d’une année à l’autre en 

fonction de la probabilité d’introduction annuelle (PrIntro) du parasite dans le système de 

surveillance.  

En 2012, la valeur de  PrIndAj moyenne la plus élevée est obtenue avec la combinaison RR 

plein-air = 5 et RR reproducteur = 5 où PrIndAj = 94,37% (IC95%, 87,01-98,53%). La combinaison 

rapportant une PrIndAj la plus faible en 2012 est celle avec RR plein-air = 2,5 et RR reproducteur = 

2,5 où PrIndA= 92,07% (IC95%, 84,78-96,78%). Dans les deux autres cas où le RR alterne 

tour à tour les valeurs de 5 et 2,5 entre les catégories à risque (plein-air et reproducteur), les 

valeurs de PrIndAj en 2012 sont de 93,84% (IC95%, 86,6-98,13%) avec RR plein-air = 5 et RR 

reproducteur = 2,5 et  de 93,6% (IC95%, 86,61-97,93%) avec RR plein-air = 2,5 et RR reproducteur = 5. 

 

Au regard des effectifs de porcs à tester dans ce scénario de la  surveillance basée sur le risque 

(tableau 3). Le coût-bénéfice réalisé, en comparaison au scénario 1 de la commission 

européenne (CE N° 2075/2005) est de 17 232 990 euros [(50 euros x (34 822 695/100))]. 
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Fig.7 : Probabilité moyenne d’être indemne  de Trichinella spp en France continentale entre 1997-2012 avec un 

RR plein-air = 2,5 et RR reproducteur = 2,5 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.8 : Probabilité moyenne d’être indemne  de Trichinella spp en France continentale entre 1997-2012 

avec un RR plein-air = 2,5 et RR reproducteur = 5 
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Fig.9 : Probabilité moyenne d’être indemne  de Trichinella spp en France continentale entre 1997-2012 

avec un RR plein-air = 5 et RR reproducteur = 2,5 

 

 

 

 

 

Fig. 10 : Probabilité moyenne d’être indemne  de Trichinella spp en France continentale entre 1997-2012 avec 

un RR plein-air = 5 et RR reproducteur = 5 
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D.   Discussion  

Les résultats de cette étude montrent que dans les conditions de surveillance de la commission 

européenne (CE No 2075/2005) la probabilité d’être indemne de trichinellose en 2012 dans la 

population  porcine est de 94,52% en France continentale. Pour la même année 2012, le 

scénario de la surveillance basée sur le risque rapporte, quant à elle,  une probabilité d’être 

indemne ajustée de 94,37% en considérant la combinaison de risques relatifs les plus élevés 

(RR=5) pour les deux catégories de porcs les plus à risque (porcs plein-air et reproducteurs). 

Au regard de ces résultats, les deux scénarios envisagés sont quasiment équivalents.  Les 

résultats (probabilités d’être indemne) annuels ressortant de cette étude (scenario 1 et 2) sont 

très proches des valeurs fixés par la commission européenne. Dans cette optique, il est en effet  

demandé aux pays de prouver qu’ils sont indemnes du parasite (Trichinella spp) entre 95 et 

99%, pour passer du statut de pays endémique à celui de pays à risque négligeable (47). En 

revanche, dans les scénarios où cet objectif n’a pas été atteint, il est en conséquence judicieux 

d’examiner les paramètres du modèle qui ont pu, d’une manière ou d’une autre, influer 

favorablement ou non les résultats de la présente étude. 

1. Données de surveillance épidémiologique de la trichinellose en abattoir 

Cette étude se base principalement sur les données d’abattoir récoltées dans les départements 

de France continentale et Corse exerçant une surveillance active de la trichinellose. Le 

système de surveillance ayant évolué dans le temps, il est raisonnable de reconnaitre  non  

seulement une fluctuation du nombre de porcs abattus et testés par an, mais aussi une nette 

amélioration de la catégorisation des élevages indispensables pour mener à bien une étude via 

la méthode de la surveillance basée sur le risque. En effet entre 1997 et 2001, les porcs hors-

sol et plein-air sont tous qualifiés de « domestiques » sans distinction aucune. C’est encore 

moins précis s’agissant de la catégorisation  reproducteur/charcutier qui n’a faite par le 

système de surveillance que très  récemment en 2012.  Ce défaut de classification  pose 

indéniablement  le problème de la détermination de la proportion de population selon la 

catégorie.  

Les nombres définitifs de porcs considérés ici pour chaque catégorie sont donc  justifiés par le 

caractère épars de notre base de données. Il a été ainsi minutieux de se baser sur les résultats 

de la surveillance en 2012 étant que le système semble le plus abouti possible en terme de 

catégorisation. Ce choix s’est opéré sous l’hypothèse que la production nationale en France 
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métropolitaine est restée en moyenne stable au fil des années. Ceci laisse entrevoir que la 

France compte en moyenne une population nationale de 23 millions de porcs. Ce nombre est 

comparable à celui utilisé au Danemark  pour le même type d’étude (12).  

Il faut par ailleurs noter des effectifs de population faibles pour la Corse considérée ici comme 

un scénario  à part entière. Le nombre de porcs abattus et testés y varient en  moyenne entre 

2000 en 1997 et 8000 plus récemment en 2012. Même en extrapolant l’effectif de l’année 

2012 à toute la période de 1997-2012 comme nous l’avons fait pour la France continentale, ce 

dernier effectif ne se révèle guère optimisant pour la sensibilité du système de surveillance 

malgré une meilleure performance moyenne des laboratoires corses.  

Sensibilité du système de surveillance  

La valeur de la sensibilité du système de surveillance (SeSS) est influencée   par le nombre 

d’animaux testés par an. Cela peut se vérifier avec le scenario de la Corse. En effet, quand 

bien même la valeur moyenne de la sensibilité du test est élevée, puisque réalisée sur 2 g de 

viande,  ainsi que des valeurs de sensibilité de détection par les laboratoires quasiment égales 

à 100% par an,  la SeSSne dépasse pas 50% pour un effectif total de porcs testé égal à 8000. 

Ce constat est également fait dans l’étude suisse  dans laquelle laSeSS, sous le scénario de la 

commission européenne (CE) N° 2075/2005, varie entre 15 et 62% pour un nombre moyen de 

porcs testés compris  entre 400 000 et 2 millions pour la période allant de 2001 à 2007 (13). 

Toujours dans les mêmes conditions de surveillance (CE N° 2075/2005), la SeSS atteint 99% 

dans l’étude danoise à la seizième année  de surveillance avec un nombre total de porcs testés 

croissant entre 1990 et 2005 et pratiquement équivalent au nombre d’animaux testés en 

France en 2005(12).  

Dans le scénario de la surveillance basée sur le risque,  les valeurs de SeSS  obtenues sont très 

variables et se situent néanmoins dans une fourchette élevée de 80 à 95%. Dans ce cas, les 

valeurs de la SeSS restent  tributaires des risques relatifs (RR) considérés pour les catégories 

de porcs les plus à risque (plein-air et reproducteurs). On constate ainsi que la SeSS est plus 

élevée avec un RR égal à 5. Les suisses ont considéré des RR=5 et 10 pour les porcs 

reproducteurs et RR=5 pour les porcs plein-air (en comparaison avec les porcs d’élevage 

familiaux) (13). En conséquence, il est évident de croire qu’en augmentant les RR à 10 dans 

la présente étude, les valeurs de SeSS auraient augmenté.  Par ailleurs dans l’étude danoise où 

les RR ont été déterminés selon quatre  différentes hypothèses tenant compte de la proportion 
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de porcs infestés dans chaque catégorie à risque, la SeSS est également meilleure lorsque  la 

proportion de porcs dans la catégorie à risque, le nombre de porcs infestés s’y rapportant ainsi 

que le RR sont les plus élevés possibles (12). 

Dans la présente étude, le scenario de la surveillance basée sur le risque teste pratiquement 

tous les porcs plein-air et très peu de hors-sol. Cependant, en France continentale, le nombre 

de porcs testés par catégorie est plus élevé que celui considéré dans le scenario 2 car non 

seulement tous les porcs hors-sol reproducteurs sont systématiquement testés, mais aussi 

depuis 2006 il y a en moyenne 12 millions de porcs supplémentaires testés en autocontrôle 

(hors-sol charcutiers) qui sont inclus dans la surveillance. Les hypothèses et résultats du 

modèle simulé ne sont pas en conséquence révélateurs de ce qui est fait en réalité, ce qui 

pourrait avoir  pour effet, une sous-estimation de la sensibilité du système de surveillance en 

France continentale. Il est par ailleurs important de noter que dans l’étude réalisée au 

Danemark,  sont considérés dans le scenario de la surveillance basée sur le risque, uniquement 

les porcs plein-air et reproducteurs.  

Sensibilités du test diagnostique et de la détection du laboratoire 

La sensibilité diagnostique du test (SeT) reste un paramètre incontournable pour le calcul de la 

sensibilité du système de surveillance (SeSS) et en conséquence de la probabilité d’être 

indemne (10, 11).  Dans cette étude il est très probable que l’estimation des valeurs de 

sensibilité diagnostique du test de digestion artificielle, notamment pour les quantités de 2 g et 

0,25 g, ait eu un impact non négligeable sur les résultats. En effet, ces valeurs ont été estimées 

par extrapolation en l’absence de véritables références antérieures concernant les analyses 

trichine sur des quantités exactes de 0,25 g et 2 g.  Les autres études  réalisées dans le même  

contexte au niveau européen  rapportent soit des résultats de la SeSS pour des analyses 

réalisées sur des quantités de prélèvement d’1 g pour le scénario  de la commission 

européenne (12), soit utilisent des méthodes diagnostiques différentes à l’instar de la sérologie 

(Elisa + Western blot) pour le scénario  de la surveillance basée sur le risque (13). Ainsi la 

valeur de SeT de 40% pour un pool de 100 échantillons d’1 g chacun fait l’unanimité dans les 

études antérieures (33).  

La faculté de prendre en compte tous les compartiments du système de surveillance avec leurs 

particularités en termes de diagnostic donne cependant une forte considération à la qualité de 

la présente étude en termes de représentativité. En outre, le fait de disposer des valeurs de 
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sensibilité de détection  de laboratoire (SeD) s’avère être en soi un bénéfice pour le système de 

surveillance de la trichinellose. En effet les valeurs de SeD se sont améliorées avec le temps 

notamment par  l’intégration des exigences  d’assurances qualité par les laboratoires d’analyse 

pour la recherche de Trichinella spp via la méthode de digestion artificielle. Cette SeD  est de 

ce fait un paramètre qui contribue indéniablement à l’optimisation de la sensibilité et 

performance du système de surveillance global (47). 

2. La probabilité annuelle d’introduction du parasite  

La méthodologie développée par Martin et coll. (10, 11) pour démontrer qu’un territoire est 

indemne d’un agent pathogène, en l’occurrence Trichinella spp, tient compte de sa potentielle 

probabilité d’introduction annuelle  (PrIntro) dans le système au cours de la surveillance. 

C’est en fait l’introduction à tout moment du parasite dans le système qui peut faire fluctuer la 

valeur de la probabilité d’être indemne en l’ajustant par ce paramètre (PrIndAj). Ceci implique 

d’être conscient de l’importance de la PrIntro, notamment en ce qui concerne l’estimation de 

sa valeur ponctuelle. En effet les méthodes mises au point pour  estimer la PrIntro sont 

discutables et manquent de standardisation (49, 54). La méthode que nous avons utilisée dans 

cette étude est dépendante des cas confirmés de trichinellose animale durant les périodes 

(années) antérieures. Or, particulièrement en France continentale, le principal cas considéré 

dans cette étude (Finistère 2007) soulève encore la controverse auprès des autorités 

compétentes. En effet, son mode de contamination n’a jamais été retracé avec certitude car 

aucun autre animal n’avait été trouvé positif dans cette exploitation hors-sol  et les analyses 

dans la faune sauvage environnante ont toutes donné des résultats négatifs. Seule l’hypothèse 

d’une contamination via un rongeur broyé avec les aliments est aujourd’hui mise en avant 

(Afssa – Saisine n° 2007 – SA – 0027).  

On constate que la PrIndAj varie avec la PrInto dans le temps : plus faible est la valeur de la  

PrIntro, meilleure sera la probabilité d’être indemne avec une tendance à la hausse. La PrIntro  

est donc  un paramètre d’entrée du modèle qui influence de manière importante la probabilité 

d’être indemne (10,11). Le Danemark, dans son évaluation du système de surveillance de 

surveillancede la trichinellose animale  considère  une PrIntro la plus probable égale à 1,3% 

pour un dernier cas confirmé remontant à l’année 1930 (12). En appliquant le même principe 

en France continentale, la PrIntro est beaucoup plus élevée (20%) si l’on considère le dernier 

cas animal détecté en 2007. Or  le système de surveillance de la trichinellose humaine a été 

mis en place depuis 1975 et du fait qu’aucun cas humain autochtone n’ait été détecté dans le 
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cadre de cette surveillance, a permis d’établir une valeur plus probable de PrIntro de 3%. La 

valeur minimale d’1% a été choisi en considérant que le dernier cas humain autochtone est 

survenu il y’a au moins 100 ans, au début du 20
ème

 siècle.   Dans tous les cas, les valeurs de 

PrIntro de Trichinella spp considérées dans la plupart des  autres études  restent bien plus 

faibles que celles que nous avons utilisées (13, 54).  

En ce qui concerne la Corse, les pratiques d’élevage diffèrent énormément de celles présentes 

en France continentale. Les porcs plein-air et ceux d’élevage familiaux rencontrés auraient 

ainsi plus de risque d’être en contact avec la faune sauvage. La PrIntro serait 

vraisemblablement très élevée en comparaison avec la France continentale.  Compte tenu des 

résultats observés de probabilité d’être indemne , en particulier pour 2012, on peut considérer 

que la probabilité d’être indemne en Corse est donc faible.  

Dans un contexte comparatif, il est par ailleurs intéressant d’apprécier les résultats relatifs à la 

surveillance basée sur le risque en gardant en vue la motivation  préalable à sa mise en place. 

Plus précisément dans le cas mis en perspective dans cette étude, la surveillance basée sur le 

risque atteint la même efficacité (probabilité d’être indemne) pour une différence d’un 

nombre de porcs testés en moins de 99%. Ce qui se traduit en pratique par un avantage 

économique considérable en tenant compte du coût unitaire de l’analyse de laboratoire des 

carcasses de porcs en abattoirs. Le ratio coût bénéfice induit par la surveillance basée sur le 

risque est donc important et pourrait aider à la prise de décision de la part du gestionnaire 

(45). 

En perspective, nous proposons une analyse de sensibilité des résultats observées. Bien que 

cette étude ait mis en exergue les principaux paramètres du modèle directement impliqués 

dans la variation de la probabilité d’être indemne de Trichinella ssp a l’échelle d’une 

exploitation ou territoire, une analyse de sensibilité approfondie et bien menée permettrait en 

outre de détecter les variables (paramètres d’ entrée du modèle) qui ont plus d’impact sur les 

résultats (probabilité d’être indemne).  
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E. Conclusion  

Au terme de cette étude sur la trichinellose d’origine porcine, force nous est donnée 

d’affirmer que la France continentale est à risque négligeable de Trichinella spp. 

Eu égard aux résultats de cette évaluation du système de surveillance de la trichinillose dans 

la population porcine de France, il apparait en plus que le scénario de la surveillance basée sur 

le risque rapporte une probabilité d’être indemne de Trichinella spp proche à celle du scénario 

découlant des recommandations du règlement (CE) N° 2075/2005. Toutefois la surveillance 

basée sur le risque présente  un avantage économique important puisqu’elle permet 

d’exonérer des milliers de porcs des analyses d’échantillons de viande onéreuses au 

laboratoire dans le contexte des exploitations hors-sol où des mesures de biosécurité ont été 

mises en place.  
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Résumé 

Nous avons évalué le système de surveillance de la trichinellose en France  en estimant sa 

sensibilité (SeSS) au-dessus du seuil de prévalence spécifié de 0,0001%  et en déterminant la 

probabilité que la population porcine soit indemne (PrInd) de trichinella spp sur des données 

historiques de surveillance (1997-2012). Deux scénarios (schémas) de surveillance ont été 

simulés et comparés : 1) la surveillance recommandée par la commission européenne et 

découlant du règlement (CE) N° 2075/2005 et 2) la surveillance basée sur le risque. Dans le 

scénario 1 tous les porcs abattus sont systématiquement testés ; tandis que dans le scénario 2, 

seuls les porcs plein-air et reproducteurs (plus à risque que les porcs hors-sol et charcutiers) 

sont t testés en totalité. La surveillance basée sur le risque attribue des valeurs risques relatifs 

(risque d'infection dans la catégorie la plus à risque par rapport au risque d'infection dans la 

catégorie à faible risque) aux différentes catégories de porcs. 

Le scénario de la commission européenne (CE) N° 2075/2005 permet de tester 34 822 695 

porcs alors que la surveillance basée sur le risque ne teste que 356 714 porcs (France 

continentale). Pour le scénario 1 (CE N° 2075/2005), la probabilité d’être indemne de 

Trichinella spp dans la population porcine est en moyenne de 94,5% (IC 95% : 87,4-98,66%) 

en 2012 avec une SeSS égale à 100% dès 1997 (France continentale). Dans la surveillance 

basée sur le risque, une SeSS optimale de 98% et une PrInd moyenne de 94,37% (IC95%, 

87,01-98,53%) sont atteintes en 2012 pour une combinaison de risques relatifs égale à 5 

respectivement pour les porcs plein-air et reproducteurs. En outre, la surveillance basée sur le 

risque, pour la même probabilité d’être indemne, permet ratio coût bénéfice de 17 393 512 

euros sur 17 411 347 euros investis dans le scénario 1 (CE N° 2075/2005)  par les analyses 

des échantillons de viande au laboratoire. 
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