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Résumé

La gale sarcoptique est probablement la paraséxisene la plus répandue dans les élevages de porcs
Le plus souvent sous une forme subclinique, sogndistic fait appel a différentes techniques ou
examens complémentaires. Il n'existe cependardeésst de référence. L'objectif de cette étudi éta
d'évaluer les performances d'une grille de notademlésions cutanées induites par la gale saguepti
chez le porc charcutier via une approche compagde sensibilité et de la spécificité des méthalies
notation visuelle & I'abattoir et d'un test ELISArmettant de détecter la présence d’anticorps.

Quatre-vingt-quatre élevages du Centre et du Netdi& la France ont été inclus, les Iésions cutanée
de 4574 porcs ont été notées individuellement de30a I'abattoir, selon la grille de notation de&cri
par Pointon eal. (1999). Pour chaque élevage 10 prélevements sengat été réalisés au moment
de la saignée des animaux, puis analysés a l'aidestl Sarcoptes-ELISA 2001®Pig. Sur I'ensemble
des prélevements, seuls 8 sont séropositifs (pBwal apparente < 1 %), répartis dans 6 élevages.
9,5 % des animaux controlés présentent des |ésiotaées étendues (note 2 ou 3), mais aucune
association entre la notation individuelle et lat@t sérologique de I'élevage n'est mise en évalenc
Que le statut de I'élevage soit défini par la noteyenne des lésions ou par le taux d'animaux
présentant des lésions étendues, la sensibiligé sgiécificité du diagnostic de la gale par ce tgpe
notation a I'échelle du troupeau sont insuffisatesegard des résultats d'une approche statistique
bayésienne des performances comparées de la notaielle et de I'ELISA, sans test de référence.
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Résumé long

La gale, causée par l'acariédarcoptes scabigiest probablement la parasitose externe la plus
importante chez le porc a travers le monde. Lerdisfic de la gale n’est pas aisé, la maladie étant
subclinique chez la plupart des animaux. Il n’exisbtamment pas de test de référence (Laha, 2015).
L'observation des parasites a partir de croltedeypeés dans les oreilles des animaux est une
technique trés spécifique, mais sa sensibilité faigle. A I'inverse, I'observation des Iésions a
I'abattoir est beaucoup plus sensible mais la fipi#éiest trés médiocre lorsque les lésions semnt p
étendues. Des tests sérologiques (ELISA) exister#c une sensibilité et une spécificité variant
respectivement de 87,8 % a 95 % et de 97 a 99,6164 tes tests. L'objectif visé par cette étude est
d’évaluer les performances d'une grille de notatites |ésions cutanées observées sur des porcs
charcutiers a I'abattoir via une approche compdeska sensibilité et de la spécificité des méthaties
notation visuelle et d’'un test ELISA.

Matériel et méthodes

s sz

Les observations et les prélevements ont été é&adigrant les mois de janvier et de février 20I%da
un abattoir du Loiret (France), parmi les porcdaVages adhérant a un groupement de producteurs.
Un seul lot de porcs par élevage a fait I'objetbdervations et de notations. Si le lot incluait msaie

60 porcs, tous les animaux étaient notés selorgrilhe établie par Pointoet al. (1999), en fonction

de I'étendue des lésions sur la carcasse : 0- abshnlésion, 1- Iésions localisées derriere ledles

ou sur le ventre et les postérieurs, 2- |ésionsdétes sur la téte, le cou, les épaules, le ddsjdimen

et les postérieurs, 3- I1ésions généralisées aweeates papuleuses intenses. Si le lot comprelngit p
de 60 porcs, un tirage au sort systématique denBfiaax était réalisé, avec un pas défini par le
quotient du nombre de porcs abattus sur 60. Enli@aral0 prélevements sanguins par lot étaient
réalisés, sur 10 animaux différents, au momentadsignée des animaux. Une analyse sérologique a
été réalisée sur ces prélevements grace a un desnercial ELISA indirect (Sarcoptes-ELISA
2001°Pig, AFOSA GmbH, Allemagne) permettant de détetdeprésence d’anticorps. Toutes les
notations, prélévements sanguins et analyses @effféictués par une seule et unique personne.

Pour le diagnostic sérologique, un élevage étaisidéré comme positif si au moins 1 animal était
séropositif dans le lot. Pour le diagnostic paatioh visuelle, 2 criteres de positivité ont éttés :

0 ADS : pour chaque lot a été calculé un AD¥vdrage Dermatite Scoreorrespondant a la
moyenne des notes du lot. Cette moyenne définiarseiproportion d’animaux plus ou moins
importante du lot, a été inférée a I'ensemble dalec définition d’un intervalle de confiance
a 95%. Un lot était considéré positif au diagnostizS si l'intervalle de confiance 95 % de
I’ADS était strictement supérieur a 0,5 ;

0 Note2et3 : le quotient correspondant au nombreodespyant été notés 2 ou 3 dans le lot sur
I'ensemble des porcs notés dans le lot a été éfpolir chaque lot. Un lot était considéré
positif au diagnostic Note2et3 si ce quotient é&afierieur ou égal a 5 %.

Les résultats sérologiques et les notations vissi@ht été analysés au niveau individuel et auanive
du lot, I'analyse descriptive des résultats ayaéhtréalisée sous R. Les ADS moyens ont été comparés
en fonction du statut de I'élevage. Un modéle dgession logistique tenant compte du facteur de
confusion “élevage” a été utilisé pour quantifilassociation entre la notation visuelle (note’@neé

part, et note 2 et 3 d’autre part) et le statubls@ique de I'élevage.

Les modeéles utilisés dans le cadre d'une approdhéstgjue bayésienne afin d'évaluer les
performances (sensibilité et spécificité) des midtisode notation visuelle et ELISA, sans test de
référence, ont été exécutés a l'aide du programratiig WinBUGS (Lunnet al, 2009). Les



paramétres d'intérét ont été estimés grace auxmésuanalytigues de 10000 itérations de
I'échantillonneur de Gibbs avec une phase de rodead®00 itérations.

Résultats

Quatre-vingt-quatre élevages issus de 16 départeroahété inclus dans I'étude. Les lésions cutanée
ont été évaluées pour 4584 porcs, soit 55 porckpavec un minimum de 18 et un maximum de 60.
Parmi les 4584 porcs, 48,1 % ont été notés 0,%214 8,3 % 2 et 1,2 % 3 selon I'étendue des Iésions
cutanées observées. Cinquante élevages (60 %)navwaie ADS avec un intervalle de confiance
strictement supérieur a 0,5. Quarante élevage$sojdprésentaient un taux de porcs notés 2 ou 3
supérieur ou égal a 5 % (positifs au diagnosticeRet3).

Sur 837 prélevements sanguins analysés, seulsiéhtétgropositifs avec le test Sarcoptes-ELISA
2001®Pig, 11 étaient douteux. Six lots présentaennoins un résultat positif. Quatorze élevages on
présenté au moins un résultat non négatif.

L'’ADS des lots positifs au test sérologique étaihsgblement supérieur (0,78) a celui des élevages
négatifs (0,63), sans que la différence soit sigaiive (tests de Wilcoxon, p = 0,47).
Indépendamment de I'élevage, il n’existait pas sbagtion significative dans notre échantillon entr
la notation visuelle 0 ou la notation visuelle Bt le statut sérologique de I'élevage.

Suite a I'approche statistique bayésienne, la b#itsidu diagnostic troupeau grace au test ELISA a
été estimee de 0,7 [0,39 ; 0,20]a 0,75 [0,54 ; 0,92], selon les distributiona priori utilisées, alors
que la spécificité était estimée de 0,88 [0,8B41%+ a 0,89 [0,82 ; 0,94],. La sensibilité de 'ADS
est meilleure que celle de Note2et3, respectiverder®,74 [0,45 ; 0,94], et 0,52 [0,29 ; 0,7%]«
C’est l'inverse qui est observé pour la spécifiatéec respectivement 0,5 [0,39 ; 064 ]et 0,67
[0,58; 0,77)s pour ADS et Note 2et3. La sensibilité de NoteZaBnéliore (0,77 [0,49 ; 0,98]0) en
augmentant le niveau informatif des distributionpreri, contrairement aux autres parametres qui
sont peu modifiés.

Compte tenu des caractéristiques des tests, lalpribe d’élevages positifs dans notre échantiliin e
estimée de 3,5 % [0,1 % ; 11,7%]a 9,1 % [1,5 % ; 29,7 %], selon le niveau informatif des priors.

Discussion

Des lésions cutanées ont été observées chez 5d¢3 Animaux. C'est a la fois comparable a ce que
Gualandiet al. ont observé sur 1015 porcs en ltalie (1994) eud®map moins que dans plusieurs
études espagnoles ou respectivement 80,9 % (Gazteiral, 1996) et 92,8 % (Alonso de Vegaal,
1998) des animaux présentaient des lésions cutattéibsiables a la gale.

Seuls 8 prélévements sur 837 se sont révélésfpamitec le test Sarcoptes-ELISA 2001®Pig, ce qui
représente moins de 1 % des prélévements. La diégiln test est estimée a 95 % par le fabrictnt.
est donc tout a fait possible que le taux d’animaasitifs soit sous-estimeé. La spécificité estraét a

97 % par le fabricant. Avec ce niveau de spédffidit probabilité d’obtenir moins de 8 animaux
positifs sur 837 échantillons est quasiment null8.10°). Ces résultats semblent donc remettre en
cause les valeurs de spécificité fournies parteritoire.

L’absence d’association entre les notations viege#it les résultats sérologiques est étonnante au
regard des observations de nombreux auteurs qudéerit une association entre l'infestation par
Sarcoptes scabiat 'ADS (Davieset al, 1994; Garciat al, 1994). Cependant d’autres études plus
récentes ont remis en cause ce lien (Alonso de ‘¥egd, 1998; Gutiérrezt al, 1996). A notre
connaissance, l'association entre lésions cutaatessultats sérologiques n'a été explorée gqu’une
seule fois jusqu’a notre étude : Galugpial. (2007) rapportent une corrélation entre 'ADS e |
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résultats sérologiques alors obtenus avec un &esteELISA (test CHECHIT® Sarcoptes). Cette
corrélation n’était toutefois pas statistiquemegnigicative (p = 0,055).

Les lésions de dermatite papuleuse sont la conséguiune réaction d’hypersensibilisation vis-a-vis
d’enzymes sécrétées par les sarcoptes, de lewméneats et de leurs ceufs. On pourrait imaginer que
des animaux hypersensibles puissent étre contanpaésune faible quantité de sarcoptes et
développer une dermatite sans séroconversion. t@logé& et la notation visuelle a I'abattoir
mesureraient 2 parametres différents : la sérolbigfestation par un grand nombre de sarcoptes, la
notation visuelle une réaction d’hypersensibilité.

Le délai de séroconversion suite a une infestgiamBarcoptes scabiaist estimé a 5 semaines avec
Sarcoptes ELISA 2001® Pig (Kessler al, 2003). Il y a donc un décalage entre l'infestatat la
détection des anticorps. En cas d'infestation varden engraissement, il peut donc y avoir
hypersensibilité avec apparition de papules éry#ténses sans séroconversion.

Le nombre de prélévements réalisés par lot (1@peéhents sanguins) est trés nettement inférieur au
nombre de porcs notés en fonction des lésions éesanbservées (55 en moyenne). Le taux de
prévalence limite (TPL) est d’environ 30 % dandecas de figure, ce qui signifie que dans un lot
avec aucune sérologie positive sur 10, moins d¥ 8f@s animaux sont infestés au risque d’erreur par
défaut de 5 %. Avec 55 animaux notés dans unllestipossible de détecter au moins un animal avec
une lésion, avec un TPL de 5 %, au risque d’empeaudéfaut de 5 %. En cas de prévalence faible dans
les lots, les différences de taille d’échantillomst pu étre a l'origine de discordances dans les
résultats.

On ne peut bien entendu pas exclure I'hypothesdeagisions observées a I'abattoir ne soient pas
exclusivement dues &arcoptes scabieiD'autres ectoparasites pourraient causer le mgpe
d'hypersensibilité. Des piglres d'insectes pountageissi étre a I'origine de ces lésions (Brewer et
Greve, 2019; Greve et Davies, 2012). Cette dertigpothése reste toutefois assez peu probable au
regard de la saison (hiver) au cours de laqudtede a été réaliséset du nombre d’animaux inclus.

L’estimation de la sensibilité du diagnostic gréme test ELISA suite a I'approche statistique
bayésienne peut paraitre faible, avec notammenintemvalle de crédibilité trés étendu (de 0,7
[0,39; 0,904+ & 0,75 [0,54 ; 0,92] selon les distributiona priori utilisées). Il ne s’agit pas de la
sensibilité du test au niveau individuel, estimé85&o par le laboratoire fournisseur, mais d’'une
sensibilité troupeau, a savoir la capacité a domawmemoins un résultat positif sur 10 prélévements
lorsqu’un élevage est infesté. L’augmentation donlie de prélévements par lot aurait sans nul doute
amélioré cette sensibilité, au détriment de la ifip#é troupeau qui est ici estimée a 0,88
[0,81 ; 0,94)s0

La sensibilité de I'ADS est meilleure que celle Mete2et3 mais reste trés faible (0,74), avec un
intervalle de crédibilité trées étendu, comprenantvdleur 0,5. La sensibilité de Note2et3 est tres
proche de 0,5. Ces niveaux de sensibilité médiosoas étonnants, cette technique étant souvent
décrite comme le test le plus sensible (Galgpgil, 2007). Pour améliorer la sensibilité nous aurions
pu choisir de baisser les seuils de positivitéamobhent pour Note2et3 ou nous avons choisi le deuil

5 % d’animaux positifs. Le seuil de 5% de notestB dans le lot a été choisi comme seuil de
positivité au regard des données bibliographiglzespécificité de ces lésions vis-a-vis de galatéta
généralement estimée a 98 % (Cargiilal, 1997; Daviest al, 1996). En diminuant ces seuils, nous
aurions dégradeé les niveaux de spécificité qui séfa trés décevants, respectivement de 0,5 [0,39 ;
0,6}s4, €t 0,67 [0,58 ; 0,74, pour ADS et Note2et3. Les résultats de spécifibitdNote2et3 sont trés
étonnants au regard de la bibliographie (Caegifll, 1997; Davie®t al, 1991a, 1996). Sur 270 porcs
issus d’élevages indemnes de gale, Dagkesl. (1994) n'avaient attribué une note strictement
supérieure a 1 qu’a un unique porc (0,4 %).



Compte tenu des caractéristiques évaluées des laspgévalence d’élevages positifs dans notre
échantillon est estimée de 3,5% [0,1 % ; 11,£%6h 9,1 % [1,5% ; 29,7 %], selon le niveau
informatif des priors. Il ne s’'agissait pas ici d&étude de prévalence et nous ne pouvons en aucun
cas inférer ces résultats a I'ensemble des éleviagegais. Toutefois ces niveaux de prévalence sont
trés nettement inférieurs a ce qui avait été démstde la derniére enquéte réalisée en FrandediDe
1999), avec un taux d'élevages séropositifs de §4886 ; 94 %j;,. Notons toutefois que dans cette
étude, les sérologies avaient été réalisées sumséde truies, a I'aide d’'un autre test sérologique
(CHECKIT® Sarcoptes).

Conclusion

L'objectif de cette étude était d’évaluer les parfances d’'une grille de notation via une approche
comparée de la sensibilité et de la spécificitéerdéhodes de notation visuelle et d'un test ELIBA.
validation et I'étalonnage de la grille de notatjmar la sérologie devait permettre de réaliseréinde

de prévalence sur un ensemble d’élevages plus temgpsans utiliser I'outil sérologique dont le toQ
aurait été un frein pour une étude incluant begocbhélievages.

Les résultats obtenus tendent a montrer que laiotdes Iésions cutanées a I'abattoir n’est pas un
outil pertinent pour réaliser une enquéte de pehad de la gale chez des porcs en croissance, quels
que soient les criteres de positivité choisis (moge ou taux d’animaux présentant des lésions
étendues).
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Liste des abréviations

ADS : Average Dermatitis Score

ELISA : Enzyme-Linked Immunosorbent Assay, (dosage d'immabsorption par enzyme
liée)

GEE : équations d’estimation généralisées
Pa: Prévalence attendue

Pi == : Prévalence

Posterior : distributiona posteriori

Pr : Prévalence réelle

Prior : distributiona priori

S. scabiet Sarcoptes scabiei

TPL : Taux de prévalence limite

VPN : Valeur prédictive négative

VPP : Valeur prédictive positive
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Introduction

La gale sarcoptique est causée par lI'acaBancoptes scabieiCette parasitose concerne de trés
nombreuses especes de mammiféres, y compris I'hartherqui elle pose encore aujourd’hui un réel
probléme, en particulier chez les enfants danpdgs tropicaux. La gale sarcoptique est la parssito
externe la plus fréquente chez le porc. Elle @éstitnpactante économiquement : a I'origine de pruri
particuliérement sur les reproducteurs, elle induié augmentation du nombre de porcelets écrasés
durant la phase de lactation. Sous sa forme sudpaéinelle génére une baisse de croissance et une
dégradation des indices de consommation (Zimmerneargircher, 1998; Cargill et Dobson, 1979;
Mercier et al, 2002). Quand elles sont séveres et étenduetediems cutanées sont a I'origine de
déclassement de carcasse a I'abattoir.

La maladie est subclinique chez la plupart des ote diagnostic n'est pas aisé. Il n’existe
notamment pas de test de référence (Laha, 201Bhskfvation des parasites a partir de croltes
prélevées dans les oreilles des animaux est uhaitgee tres spécifiqgue, mais sa sensibilité ebtdai
(Gutiérrezet al, 1996). A contrario, I'observation des |ésionsadbattoir est beaucoup plus sensible
mais la spécificité est tres médiocre lorsque éssohs sont peu étendues. Des tests sérologiques
(ELISA) existent, avec une sensibilité et une dp@ variant respectivement de 87,8 % a 95 %eet d
97 4 99,5 % selon les tests (AFOSA GmbH, s. d.n&ein et Wallgren, 1997).

Peu d’études de prévalence ont été recemmentéésal{Sutiérreet al, 1996; Alonso de Veget al,
1998; Neumanret al, 2014; Maioliet al, 2016; Damriyasat al, 2004). Selon I'outil diagnostic
utilisé, les résultats sont trés variables, alldat24 % des élevages en Belgique (Hollanders et
Vercruysse, 1990) a plus de 86 % en Espagne (®#iét al, 1996). En France les derniéres
descriptions datent de 1997 (Delsart, 1999), avetaux d’élevages séropositifs vis-a-vis de la gale
estimé a 84+10 %. La gale sarcoptique est aujourdihe affection peu étudiée en élevage de porcs.
Nous n'avons notamment pas connaissance d'étudateéconcernant les conséquences économiques
de la gale dans ces élevages.

L'étude qui est présentée ici devait s'inscriredane étude générale de la gale sarcoptique chez le
porc, dont I'objectif général était d'estimer laépalence et I'impact technico-économique de cette
parasitose dans les élevages porcins. La validatiidtalonnage d’'une grille de notation visugiber

la sérologie devait permettre de réaliser une étdeleprévalence sur un ensemble d’élevages
important, sans utiliser l'outil sérologique ; pemnséquent a moindre co(t. L'objectif était ainsi
d’évaluer les performances d’'une grille de notatiune approche comparée de la sensibilité et de
la spécificité des méthodes de notation visuelldwat test ELISA, sans test de référence, graceea u
approche statistique bayésienne.

Ce rapport propose dans un premier temps un &dialex des connaissances actuelles sur la gale en

production porcine, de son étiologie jusqu’a somtiéide en élevage. Puis, aprées rappel du contlexte,
matériel et méthodes, les résultats de I'étudens@résentés avant d’étre discutés.
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Synthése bibliographie : La gale sarcoptique chee Iporc

La gale sarcoptique est une parasitose rapporteze af tres nombreuses espéces de mammiféeres,
gu’elles soient domestiques ou sauvages. La galégatement observée chez 'homme ou elle pose
un réel probleme en particulier chez les enfants dias pays tropicaux. Une seule esp&agcoptes
scabiej est décrite mais il existe de nombreuses vargg#ésarcoptes, généralement adaptées a un héte
ou un petit nombre d’hétes phylogénétiquement pedarcoptes scabieiar. suisest responsable de

la gale chez le porc domestique et chez le sanfflaaset al, 2015). La spécificité d’héte des
variétés n'est pas absolue et certaines gales bsintdont celle du porc) peuvent présenter un
caractére zoonotique (Chakrabarti, 1990).

Sarcoptes scabieest le parasite externe le plus fréquent chez lec,pet le plus impactant
économiquement pour les éleveurs. Il peut rédugeifgcativement la croissance, la conversion
alimentaire des animaux et les performances dedeption. Cependant, les éleveurs sous-estiment
tres souvent l'importance de cette maladie, sougensidérée comme une affection bénigne. Cette
présentation propose un état des lieux des comamaiss actuelles sur la gale en production pordime,
son étiologie jusqu’a son contrdle en élevage.

1- Etiologie et cycle parasitaire

Sarcoptes scabieest un arthropode microscopique de la classe deshArdes, de l'ordre des
Acariens et de la famille des Sarcoptidés. Ladal# cet acarien varie en fonction du sexe du paras

A I'age adulte, la femelle, de forme ellipsoide smne environ 0,5 mm alors que le male, d’asped plu
circulaire, ne mesure que 0,25 mm de long (figyréAtlian et al, 1988). La face ventrale est plate
alors que la face dorsale est convexe. Le parnpsgeéde deux paires de pattes antérieures ratsachée
au bord du corps. Ces pattes sont courtes, dépasgaine du corps de I'acarien et sont munies de
ventouses a long pédicelle non articulé. Deux paite pattes postérieures, non saillantes, sont
rattachées a la surface ventrale. Les femelleoasédent pas de ventouse a I'extrémité de cespatte
alors que les méales en sont munis sur la pairdugostérieure. Les segments terminaux des pattes
des males et des femelles présentent des griffliarfAet Morgan, 2017).

Figure 1: Sarcoptes scabiéemelle et méale
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Sarcoptes scabi@st un acarien fouisseur aérobie (Arletral, 1988). C’est un parasite permanent de
I'épiderme des mammiferes, l'intégralité de sonleyde I'ceuf au stade adulte) se déroulant sutd’hd
(figure 2). Apres I'accouplement en surface, la déenfécondée creuse une galerie dans I'épiderme
(environ 2 mm par jour) jusqu’a proximité du corpaqueux de Malpighi. Elle sécrete un fluide clair
(probablement de la salive) qui forme comme unettgoautour de son corps (Arlian et Morgan,
2017). Ce fluide aide & lyser la couche cornépalasite avancant dans la galerie a la maniéreed’un
tortue avec ses deux paires de pattes antéridiademelle fécondée pond alors entre un et trois ceu
par jour. On a longtemps cru q& scabieiétait histophage et se nourrissait exclusivemest de
cellules lysées de la couche cornée. Il ingéree@gaht la lymphe dermique qui s‘infiltre dans la
galerie. Entre I'éclosion et I'accouplement s’éemtil10 a 15 jours, au maximum 25 jours (Reapal,
2006). Le parasite meurt au bout d’environ 70 jours

Figure 2: Cycle deSarcoptes scabieiar. suis
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2- Epidémiologie

La gale sarcoptique est une maladie omniprésetieeaeté décrite récemment en Israél (Erstea,
2015), dans plusieurs pays d’Afrique (Tanzanie &Bet al, 2013; Wilson et Swai, 2013), Ethiopie
(Jufare et al, 2015), Ghana (Permiet al, 1999)), en Inde (Laha, 2015). En 2002, une étude
Québécoise montrait que 25 % des élevages tesiéstéséropositifs vis-a-vis d& scabie{Ravelet

al., 2002), alors que 56 % des élevages présentagantédions a 'abattoir dans une autre enquéte
américaine (Daviest al, 1996). En EuropeS. scabieiest trés répandu. En Espagne des enquétes
réalisées a I'abattoir ont montré que 78,1 % (Afods Vegeet al, 1998) a 86,6 % (Gutiérrez al,
1996) des élevages étaient contaminés. En Allemagike% des truies prélevées présentaient des
sarcoptes au niveau des oreilles ; 45,4 % desgdeveélectionnés dans I'étude avaient au moins une
truie infestée (Damriyaset al, 2004). En Belgique, 23,9 % des élevages donam@maux ont été
prélevés a I'abattoir étaient contaminés (Hollaadetr Vercruysse, 1990). En France, Fanneau de la
Horie (1990) a montré que 43 % des porcs charsupigtlevés a I'abattoir présentaient des sarcoptes
au niveau de leurs oreilles. Une autre étude @mlians 50 élevages a mis en évidence que 84 +/-
10 % des élevages de truies étaient séropositdsét, 1999).
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Au sein d’'un élevage infesté, le taux d’animauxapdés est variable d’'un élevage a l'autre. Dans un
élevage autrichien, Lowensteah al. (2006) ont isolé des sarcoptes sur la peau de%88i&s animaux
prélevés (6,7 % des truies, 54,4% des porcs erraissgment, 18,2 % des cochettes de
renouvellement).

Le principal réservoir de sarcoptes dans un éleeageonstitué par les animaux, notamment lesstruie
développant une forme chronigue (Greve et Davi@42P Dans les élevages contaminés depuis
longtemps, seule une faible proportion d’animaukenge la plupart des parasites (Goyenal,
2013). Ces porcs ont développé une forme hypedsicate de la maladie, avec de nombreux
parasites présents dans les crodtes. Les suidéardép de croltes sont peu contaminants.

La transmission se fait principalement par conthiect. Les porcelets se contaminent avant tout par
contact avec leur mere. La contamination horizenthlrant la phase d’engraissement est lente ; un
porc charcutier infesté contamine en moyenne (@§énére par jour (Stegemeinal,, 2000).

La transmission indirecte (via I'environnement oes dbjets contaminés) est réduite du fait de la
faible capacité de survie du parasite hors dedhigiquelle dépend de la température ambiante mais
aussi et surtout de I'humidité (Arlian, 1989). Weenpérature basse (< 10°C) et une humidité relative
élevée (>90 %) ralentissent la dessiccation deoptes. Ainsi les femelles ne survivent que quedque
heures a 45°C et 45 % d’humidité mais résistent 894.0°C et 97 % d’hygrométrie (Arlian, 1989).
L’éleveur est un relai possible, s'il a été en eohtivec des animaux fortement infestés (Ciebtdil,
2015).

L'obligation depuis 2013 en Europe de conduiretieis gestantes en liberté et en groupe a partir d
4 semaines de gestation, a augmenté les contdmdesianimaux et ainsi les risques de transnmissio
de S. scabieiUne conduite en continu en engraissement (avéenge d’animaux d’'ages différents, a
inverse d’'une conduite en tout vide tout plein)jgemente fortement les risques de persistance du
parasite dans I'élevage. Le risque pour les animgaxés sur paille, environnement favorable au
parasite, est plus grand (Damriyasiaal, 2004). Une hygiene globale déficiente de I'élevany
'absence de traitement antiparasitaire constitégalement des facteurs de risque. Un effet sason
été décrit : il y a plus de Iésions de gale suclsasses de porcs a I'abattoir en hiver et augmnps
(Davieset al, 1991b).

3- Impact économique

L’infestation parS. scabiepeut avoir de lourdes répercussions économiques ula élevage. La gale
n’induit peu, voire pas de mortalité chez le paomais cette parasitose a un impact reconnu sur les
performances de reproduction (Gaaftal, 1986; Smetet al, 1999), sur le comportement maternel,
sur les performances de croissance (de -5 % a %2Blon les études (Alva-Valdes al, 1986;
Cargill et Dobson, 1979; Elbers al, 2000; Mercieret al, 2002)) et sur la conversion alimentaire
(Arendset al, 1990). Elle peut aussi nuire a la valorisatios darcasses (papules érythémateuses) et
augmenter les colts d’entretien du matériel (donawdigs au prurit). Enfin, les frais représentés pa
les traitements acaricides ne sont pas négligeébmses, 1995).

4- Pathogénie et signes cliniques

Durant les trois premieres semaines post infestaids sarcoptes femelles pénétrent dans I'épiderme
L’entrée des galeries se couvre progressivementedarodte riche en parasites, laquelle s’épaissit
jusqu’'a tomber. Ces crodtes, surtout présentesvaaun des oreilles, peuvent recouvrir 70 % de leur
surface interne. Sur la plupart des animaux, urgetsensibilisation se met en place et les croltes
disparaissent environ 14 semaines apres infestai@argill et Dobson, 1979). Des papules
érythémateuses apparaissent sur la plupart desaaxiatteints, particulierement sur la croupe, les
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flancs et 'abdomen. On retrouve dans ces lési@sspblynucléaires éosinophiles en grand nombre,
des mastocytes et des lymphocytes, mais trés pg@ardsites. Le prurit apparait entre deux et onze
semaines apres l'infestation et s’accentue avgpéhsensibilisation (Cargill et Dobson, 1979).

Une forme chronique hyperkératosique, aujourd’hteérpeut se développer sur quelques individus de
I'élevage, surtout chez les reproducteurs. Lesoiésicrolteuses intra-auriculaires s’étendent
progressivement a la téte, au cou, aux épaulesnambres antérieurs puis au dos (figure 3). La peau
des zones lésées est rugueuse et épaisse(@hs2010), avec des croltes trés adhérentes riches en
sarcoptes.

Suite a une infestation p&t scabieiune immunité a médiation cellulaire (Arlian et Man, 2017) et
humorale se met en place. Les anticorps sériquasdgtectables 4 a 7 semaines aprés l'infestation
(Bornstein et Zakrisson, 1993; Kesstdral, 2003). On observe en paralléle une augmentatsn d
IgG dirigées contre des protéines liant le fer, o@ra transferrine, la lactoferrine ou la ferritine
(Shittu et al, 2018; Toetet al, 2014; Zalunardeet al, 2006). Cette réponse pourrait étre soit un
mécanisme de défense de I'héte pour limiter laahgplité du fer pour I'acarien, soit une réponse a
I'exposition de I'héte a des antigenes homologuebatarien (Toeet al, 2014).

Figure 3: Lésions hyperkératosiques au niveau du cousetrdenbres postérieurs sur un porc
immunodéprimé

5- Surinfections

L’acarienS. scabieproduit des inhibiteurs pouvant moduler diverseasp de la réponse immunitaire

innée ou acquise des mammiferes. Ces capacitésniomadulatrices incluent des activités anti-
inflammatoires et anti-immunitaires, en lien notaamnavec le systéeme du complément (Arlian et
Morgan, 2017; Swet al, 2014). Dans un tel contexte, le développementadteries de surinfection,
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notamment de staphylocoques, est favorisé (Engebhah, 2013). L'acarierS. scabieigénére en
outre un stress oxydatif (Dimeit al, 2014) qui pourrait étre responsable, au moinsgli@ament, de
Iésions dégénératives du derme, voire d’'une patiésation des surinfections bactériennes.

6- Diagnostic

La présence de papules érythémateuses sur les wnima engraissement, de prurit et
d’hyperkératose, doit faire suspecter une infestaparS. scabieilLe diagnostic n’est néanmoins pas
aisé, l'infestation étant le plus souvent subclieigans lésions spécifiques. Le diagnostic diftéken
inclut une parakératose (d’'origine alimentaire)e @pidermite exsudative, des carences en niacine /
biotine, la variole, une photosensibilisation, desips de soleil et des piqQres d’'insectes (Caegill
Davies, 1999).

La technique de référence pour le diagnostic dgala chez le porc consiste a prélever des crodtes
présentes sur la face interne du pavillon auriceilan effectuant un raclage sur une surface d'emvi

un a deux cmz, jusqu’a la rosée sanguine avec une¢t€, une lame de couteau ou un ciseau émousseé,
voire a I'aide d’une cuillere au bord aiguisé.

Les crodtes peuvent étre observées directementl@ujee binoculaire (figure 4). L'incubation du
prélevement a 37°C durant 24 h dans une solutibgddoxyde de potassium diluée a 10 % ou de
lactophénol, permet d’observer plus facilemenbiesgs, les formes immatures ou les sarcoptes adultes
(Alonso de Vegeet al, 1998; Gutiérreet al, 1996; Sheahan et Hatch, 1975). L’examen diraot d’
produit de raclage péche toutefois par sa serigibistimée & moins de 50 % (Lowensteinal,
2004) et dépend du choix des animaux, la chargasipaire étant plus importante lors de la phase
hyperkératosique de la maladie. La spécificitéegsellente. Attention toutefois & ne pas conforglre
scabieiavec des acariens vivant dans la paille, morplgqegnent distincts (les pattes sont longues),
qui peuvent étre sporadiquement présents dansdiEsspments (Greve et Davies, 2012).

Figure 4 : Observation de sarcoptes dans des crouteoeaga binoculaire (grossissement X50)
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Le prurit est le principal signe d’appel de la gethez le porc. C’est pourquoi des index de grajtdge
frottement ont été proposés pour estimer le nivdeprurit. Cet index s’obtient en comptabilisant le
nombre d’épisodes de grattages et de frottememis dae salle ou une case durant 15 minutes,
rapporté au nombre total d’animaux présents (Gaegial, 1994). Un index de grattage supérieur a
0,1 évoque la présence de sarcoptes et la nécdssievoir le plan de déparasitage (Poirgbal,
1999). Cette méthode demeure peu spécifique efiatde (Loewensteirt al, 2006). Elle ne doit pas
étre utilisée sur les truies (Smets et Vercruy2860). Elle est cependant mentionnée dans de
nombreuses investigations pour objectiver I'effitaad’un protocole médicamenteux par exemple
(Cargill et al, 1996; Hollanderst al, 1995; Smetst al, 1999). Il importe de réaliser les comptages a
heures fixes pour pouvoir les comparer, le compueted des animaux n’étant pas le méme selon le
moment de la journée (Loewensteinal, 2006). Les claquements d’oreilles, souvent olgseen cas

de gale, sont peu spécifiques de la maladie ebmtepas pris en compte ici.

L'infestation parS. scabieiest la cause principale de la présence de papudsmateuses sur les
carcasses a l'abattoir (Hollandeasal, 1995). Une grille de notation a été proposéeosmetion de
I'étendue des Iésions sur la carcasse (Poiatal, 1999) : 0- absence de lésion, 1- Iésions loadisé
derriére les oreilles ou sur le ventre et les p@stes, 2- |ésions étendues sur la téte, le cau, le
épaules, le dos, I'abdomen et les postérieurs.eSioms généralisées avec des zones papuleuses
intenses (figures 5 et 6). On considére que lamald pas maitrisée si le score moyen est supéiieu
0,5 (Galuppiet al,, 2007). La sensibilité de cette méthode diagnostigst décrite comme trés bonne.
La spécificité individuelle s’Taméliore avec le riwelésionnel. Elle est estimée a plus de 98 % pour
des notes individuelles de 2 ou 3 (Daweesl, 1996).

Figure 5: Dermatite papuleuse sur des carcasses a I'abatto
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Les techniques de sérodiagnostic se sont beaudagioppées, mais restent encore peu utilisées en
routine. Plusieurs tests ELISA existent avec ddewa de sensibilité et de spécificité différentes.
L'un d’eux a été congu a partir d’'une préparatiotiggnique de sarcoptes prélevés sur des renards
roux (Bornstein et Zakrisson, 1993). La spécifideéce test (CHECKIT® Sarcoptes) est excellente,
supérieure a 98 % (Hollandees al, 1997; Zimmermann et Kircher, 1998), mais la dalit& n'est

que de 80 % sur les porcelets et de seulement &0r%6s truies. Les anticorps sont détectableg 5 a
semaines apreés l'infestation et persistent durani® mois (Smets et Vercruysse, 2000). Kestlat.
(Kessleret al, 2003) ont comparé ce kit & deux autres testsloi@vés a partir d’antigénes &
scabieivar. suis(Sarcoptes ELISA 2001® Pig et Acar-Test P. ELISARY.sensibilité des deux tests
utilisant les antigénes d& scabieivar. suisest meilleure. La séroconversion est de 4 semgioes
Acar-Test P. ELISA®, de 5 semaines pour SarcopldSA 2001® Pig, dont la sensibilité et la
spécificité sont estimées respectivement a 95 @/ éb par le fabricant (AFOSA GmbH, s. d.). La
sérologie est utile dans le cadre d’'un diagnoséctmupeau car les performances des tests ne
permettent pas de diagnostic individuel. Au-deldaddétermination du statut de I'élevage, ils sont
aussi intéressants pour valider I'efficacité d’waitement (Bernigauét al, 2016; Lowensteiret al,
2006) ou d’'un programme d’assainissement (Jacobisaly 1999).

Des tests PCR ont été mis au point pour le diagndstla gale chez I'homme (Mallet al, 2014). A

ce jour, la PCR n’est pas utilisée en routine peutiagnostic de la gale du porc (elle n’a mémegjam
été testée chez le porc). Comme pour le raclagméuta sensibilité de cette technique est liée a |
présence de parasites et, plus précisément, dalXr(Walton et Currie, 2007). Or, dans les formes
hypersensibles de la maladie, la population paiasiest trés faible. La sensibilité de la PCRagski
conditionnée & la technique de prélévement et dietibn de I’ADN (Alasaaet al, 2009).

7- Méthodes de lutte

L'éradication du parasite dans un élevage est Iplessavec des protocoles que nous développerons
plus loin. Cependant, ce sont le plus souvent @éements systématiques qui sont mis en place. Le
contrble consiste en général a traiter les truieasntaleur entrée en maternité, pour limiter la
transmission aux porcelets (Mercedral, 2002). Les truies avec les lésions les plus néesaloivent
étre réformeées car elles hébergent le plus grantbrewde sarcoptes. En paralléle, les verrats dbiven
étre traités tous les 3 & 6 mois. Tous les aninmatuaduits dans I'élevage doivent étre traitésur le
arrivée. Une conduite des salles en tout vide ttmin avec nettoyage et désinfection entre dets |
d’animaux, permet d'éviter une contamination vianVironnement des porcelets issus de truies
traitées. Si les animaux sont élevés sur litieaepdille ou la sciure doit étre retirée et changgtee
chaque lot. Malgré la faible capacité de survigpdrasite dans le milieu extérieur (un ou deux jours
tout au plus), un produit acaricide peut étre ap@dipar sécurité sur les murs, le sol et le matérie
d'élevage avant I'entrée des animaux. Attentionoatre a la transmission indirecte via des objets
contaminés ou via ’'homme qui doit respecter l&cautions d’'usage (lavage des mains, changement
de tenue, de bottes...) (Mock, 1997).

La plupart des acaricides disponibles permettentcalatrbler la gale (Greve et Davies, 2012).
L'absence d’activité ovicide impose des traitemenéguliers et répétés. Avec des produits dont la
rémanence ne permet pas de couvrir I'ensemble die¢ parasitaire, il peut ainsi étre nécessaire de
faire deux traitements espacés de deux semainesmenv

Les organochlorés ne sont plus autorisés. Parnar@gophosphorés, le diazinon et le phoxime sont
encore aujourd’hui utilisés, en usage externe @emati, bain ou application Pour On). L’amitraz est
une alternative a [I'utilisation des organophosphor€et acaricide peut étre appliqué soit en
pulvérisation sur les animaux, soit en bain. Leser@ectines (ivermectine, doramectine)
s’administrent par voie injectable (sous-cutanéeurpfivermectine, intramusculaire pour la
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doramectine). Utilisées a 300 pg/kg de poids ws enolécules sont particulierement efficaces.
L’ivermectine est en outre disponible pour une auisiiation par voie orale. La doramectine a une
durée d’action supérieure a I'ivermectine ; Areprtlgl. (1999) estiment la durée de protection vis-a-
vis d'une nouvelle infestation de sarcoptes a pByr la doramectine contre 9 j pour I'ivermectine.
Les avermectines, également nématocides, permettégieveur de combiner la lutte vis-a-vis 8e
scabieiet aussi vis-a-vis du nématoéscaris suum

En utilisant un modele d’infestation expérimentdernigaudet al. (2016) ont montré qu'une seule
administration orale de moxidectine (une moléctds proche des avermectines) était suffisante pour
obtenir une guérison clinique compléte et une @laon rapide des sarcoptes. Plus récemment,
Bernigaudet al. (2018) ont apporté la preuve de la trés grandeageifé de I'afoxolaner (une molécule
de la famille des isoxazolines) par voie orale.

Méme si des résistances aux acaricides (notamméiteemectine ou a la perméthrine) existent
(Bernigaudet al, 2016; Khalilet al, 2017; Mounse\et al, 2010, 2008; Thomast al, 2015), les
échecs de traitement ou de controle de la gale @@nélevages de porcs sont avant tout dus a la
méconnaissance de I'épidémiologie du parasite ndalavaise utilisation des acaricides ou au manque
de réactivité des éleveurs pour lesquels I'impaciadmaladie n’est pas toujours évident (Dobson,
1986).

La vaccination pourrait représenter une alternaiitéressante. Les essais de vaccination chez la
chévre ou le lapin ne sont pas concluants a ce(foasaiset al, 2016; Tarigan et Huntley, 2005),
mais les vaccins a ADN pourraient offrir de noueglbpportunités.

8- Eradication

L'assainissement des élevages est relativement@isdme pour d’autres agents pathogénes, on peut
imaginer un assainissement par dépopulation-reptipala partir d'animaux issus d’élevages certifiés
indemnes du parasite. De nombreux programmes d#ssEment sans dépopulation associant
utilisation d’'acaricides et mesures de biosécuoité été proposés. lls sont souvent efficaces a
condition que la procédure soit scrupuleusemenese (Greve et Davies, 2012; Heinoeeral,
2000). Les protocoles consistent en général a fnex traitements acaricides (a base d'amitraz
(Rueda-Lopez, 2006), de phoxim (Madsen, 1990) dus gouvent, d’avermectines) sur tous les
animaux de I'élevage a 14 jours d'intervalle. Liineectine est utilisée soit sous forme injectab@)(3
png/kg de poids vif), avec deux injections réaliséetmus les animaux de I'élevage a 12-14 jours
d’intervalle (Heinoneret al, 2000; Jacobsoat al, 2000; Lambers, 1994), soit sous forme orale a
raison de 100 pg/kg de poids vif et par jour viithent durant deux semaines (Ebbesen, 1998;
Kdhler et Zabke, 1998) ou selon un programme 7(ZX 7 jours avec ivermectine, espaceés de 7 jours
sans médication) (Mohr, 2000; Smetsal, 1999; Spencer, 2006). Deux injections d’'ivernrexta
deux semaines d'intervalle sont toutefois nécessasur les animaux dont la prise alimentaire est
insuffisante ou incontrélée (animaux anorexiquesjes allaitantes, animaux de remplacement,
porcelets non sevrés ou juste sevrés...). La ddiastion de la doramectine étant supérieure, des
protocoles avec une injection unique a raison de |Bffkg de poids vif a tous les animaux ont été
décrits (Jacobsoet al, 2000; Jenseet al, 2002).

Quel que soit le protocole utilisé, il faut étr&drvigilant sur le bon dosage et sur la bonne
administration du produit (Jacobsat al, 2000). Il peut étre recommandé d’accompagner le
traitement des animaux par des traitements acasaid batiment (Lambers, 1994) sans que eela
priori soit déterminant (Jacobsenal, 1999; Jenseet al, 2002; Madsen, 1990; Smetisal, 1999).
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Ces protocoles sont fastidieux et chronophages lpsugleveurs, ce qui explique gu’ils ne soient pas
régulierement mis en place. Pourtant I'intérét éooigue est évident, le retour sur investissement
étant de 3 mois a 1 an selon les études (Jantsdn2002; Smetst al, 1999).

Conclusion

La gale est une maladie ancienne, trop souvenigéégpar les éleveurs, malgré I'impact économique
gu’elle peut représenter. La filiére porcine seopoéipe de plus en plus du statut sanitaire des
élevages. L'amélioration des performances, maissialas prise de conscience qu’une moindre
utilisation des anti-infectieux est nécessaire,sgent les organisations professionnelles a créer de
filieres assainies des principaux agents pathogémssfirmes génétiques investissent pour proposer
des animaux indemnes, nhotammenSdecabiefui est sans doute I'un des agents pathogéngdues
simples a éradiquer. La possibilité d’introduires dmimaux de renouvellement indemnes est une
opportunité qui poussera probablement les éleviennsttre en place des plans d’assainissement dans
leurs élevages.
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Travail personnel

La gale, causée par I'acarin scabieiest probablement la parasitose externe la plpsitante chez
le porc a travers le monde. C’est une maladie toistpeu étudiée, malgré son impact économique
certainement sous-estime, notamment par les éleeermémes.

1- Contexte
Le diagnostic de la gale n'est pas aisé, la malétdiet subclinique chez la plupart des animaux. Il
n'existe notamment pas de test de référence (L20%R). L'observation des parasites a partir de
croltes prélevées dans les oreilles des animauxnestechnique tres spécifique, mais dont la
sensibilité est faible (Gutiérrezt al, 1996). A contrario, I'observation des |ésionsadbattoir est
beaucoup plus sensible mais la spécificité estnr@diocre lorsque les Iésions sont peu étendues
(confusion possible notamment avec des piqlireseties). Des tests sérologiques (ELISA) ont
été développés avec une sensibilité de 87,8 %% B85 une spécificité de 97 a 99,5 % (AFOSA
GmbH, s. d.; Bornstein et Wallgren, 1997). Selatil diagnostic utilisé, la prévalence apparente
de la gale sarcoptique chez le porc est tres \arialle 24 % des élevages en Belgique (étude a
partir d'observation sur croltes (Hollanders et cvigysse, 1990)) a plus de 86 % en Espagne
(notations des Iésions a I'abattoir (Gutiéreeal, 1996)). Peu d’études récentes existent (Gutiérrez
et al, 1996; Alonso de Vegat al, 1998; Damriyasat al, 2004; Neumanet al, 2014; Maioliet
al., 2016) ; en France les derniéres descriptionstldee1997 (Delsart, 1999).

Cette étude s’inscrit dans une étude générale daléasarcoptique chez le porc, dont I'objectif est
d’estimer la prévalence et I'impact technico-écoitura dans les élevages porcins.

L’objectif spécifigue de cette étude est d’évalles performances d’'une grille de notation des
lésions observées sur des porcs charcutiers dtbabaa une approche comparée de la sensibilité
et de la spécificitt des méthodes de notation MNeswet d’'un test ELISA. La validation et
I'étalonnage de la grille de notation par la sé@odevrait permettre de réaliser une étude de
prévalence sur un ensemble d’élevages plus imgodans utiliser I'outil sérologique dont le colt
serait un frein pour une étude incluant beaucogéfedages.

2- Matériel et méthodes

2.1 Lieu de I'étude
Les observations et les prélevements ont été é8atlans un unique abattoir situé a Fleury les
Aubrais, dans le Loiret (France). Cet abattoir ajigrat au groupe Sicarev et abat uniquement des
porcs. Le rythme d’abattage est d’environ 370 p@as heure. Entre 2 300 et 2 600 porcs sont
abattus par jour. Quatre-vingt-cingq pourcents desaux abattus sont issus d’'élevages adhérents
au groupement de producteur Cirhyo.

2.2 Sélection des élevages
L’étude a concerné I'ensemble des élevages adhguagitoupement de porcs Cirhyo, et dont des
lots de porcs ont été abattus dans I'abattoir darklles Aubrais durant les jours de présence de la
personne en charge des notations et des prélévenumtot de porcs correspondant a I'ensemble
des animaux d’'un élevage abattus sur une journégede. Un seul lot de porcs par élevage inclus
a fait I'objet d’observations et de notations.

L'élevage était identifié a la fois par I'indicatie marquage officiel du site d’élevage (FrOOXXX)
et par un code propre a I'étude composé de 2 detagoremiere correspondant au rang du jour de
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controle (A = £ jour de controle, B =%®jour...), la seconde correspondant au rang de dentrd
de I'élevage dans la journée (A £ dlevage controlé, B =2 élevage...).

Ex : I'élevage BC est le°3°élevage contrdlé lors de I&journée.

2.3 Période de I'étude a I'abattoir
L’ensemble des observations et des préléevementsbattoir a été réalisé durant les mois de
janvier et de février 2019. Durant 16 journéesadmble de la tuerie a été suivie afin de ne pas
omettre d’élevage.

2.4 Notation des lésions cutanées
Pour chaque élevage inclus, un échantillon d’animauété noté selon une grille établie par
Pointonet al. (Pointonet al, 1999), en fonction de I'étendue des Iésions&walcasse, comme le
montre la figure 6 : 0- absence de lésion, 1- l&slocalisées derriére les oreilles ou sur le eentr
et les postérieurs, 2- lésions étendues sur la lteou, les épaules, le dos, I'abdomen et les
postérieurs, 3- Iésions généralisées avec des papedeuses intenses.

Figure 6 : Notation des lésions sur les carcasses a l@batt

Lésions peu étendues Lésions modérément étendues Lésions trés étendues
Note=1 Note = 2 Note =3

Si le lot de porcs comportait 60 individus ou moitensemble des animaux étaient notés.

Si le lot de porcs était strictement supérieur audltirage au sort des 60 porcs était réalisé : un
pasA était défini en arrondissant au nombre entieriatg le quotient du nombre de porcs abattus
par 60. Un tirage au sort parmi les nombres entierapris entre [1 A] définissait le rang
d’abattagea du I' porc dont la carcasse était notée selon la giilenotation précédemment
décrite. Le rang d’abattage deporcs dont les carcasses étaient notées étaii géfia+(n-1)A, n
étant compris entre 1 et 60.

Toutes les notations ont été effectuées par unke sguunique personne (Maxime Delsart),
positionnée sur un présentoir a environ 1 m de, lpmrmettant 'examen de la carcasse qui était
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pendue par les membres extérieurs. L’'observatide rtation ont été réalisées apres le flambage
de la carcasse, avant I'évisceration.

2.5 Prélevements sanguins
Pour chaque lot contrélé, 10 préléevements sanguingté réalisés, sur 10 animaux différents, au
moment de la saignée des animaux.
L'identifiant de marquage FrOOXXX était systématqent contrdlé avant chaque prélevement. i
est situé sur le flanc des animaux, derriere I'é@gauche ou droite.

Le choix des animaux prélevés a été fait selon datités, selon la qualité d’identification des
animaux :
v Si l'identifiant de marquage FrOOXXX était parfaitent lisible sur tous les animaux au poste
de saignée :
= Sile lot de porcs comportait 100 individus ou nsoian tirage au sort des 10 porcs était
réalisé : un pad’ était défini en arrondissant au nombre entieériigfur le quotient du
nombre de porcs abattus par 10. Un tirage au sonhides nombres entiers compris
entre [1;A’] définissait le rang d’abattage du I* porc sur lequel un prélévement
sanguin était effectué. Le rang d’abattagerdpsrcs prélevés est défini par(n-1)A’,
n étant compris entre 1 et 10.
= Sile lot de porcs était strictement supérieur @, 1M tirage au sort parmi les nombres
entiers compris entre 1 et 10 définissait le raiapattagea du I porc dont le sang
était prélevé. Le rang d’abattage agsorcs dont les sangs étaient ensuite prélevés étai
défini para+(n-1) X 10, n étant compris entre 1 et 10.
v' Si lidentifiant de marquage FrOOXXX n’était patiinent lisible sur tous les animaux au
poste de saignée: le sang des 10 premiers animlanix I'identifiant de marquage était
clairement lisible était prélevé.

Le sang était collecté directement au niveau deésearet veines du tronc brachiocéphalique, apres
gue I'animal a été saigné par I'opérateur de langha

Le sang était collecté dans un tube sec Vacutaider®ml, a raison de 1 tube par prélevement.
Tous les préléevements ont été effectués par urle seunique personne (Maxime Delsart).

N

Etaient inscrits sur chaque tube, a l'aide d’'untrienoir indélébile, le code propre a chaque
élevage défini pour I'étude composé de 2 lettresir(partie 2.2) suivi du n° d’ordre du
prélévement sanguin (ex : BC3 £"3prélévement sanguin pour 16™3¢élevage de la seconde
journée d’abattage).

Tous les préléevements d’'un méme élevage étaiembupgs et conditionnés dans un sac de
congélation avec fermeture, un sac par élevage.

En fin de journée, le sérum de chacun des prélévsnfaits durant la tuerie était obtenu par
centrifugation pendant 7 minutes a 3500 tours /,m& surnageant prélevé et placé
individuellement grace a une pipette et des embjetables dans des microtubes coniques de 1,5
ml. Sur chaque microtube était retranscrit a I'aitien feutre noir indélébile, le code propre a
chaque élevage défini pour I'étude composé de tPetetsuivi du n°® d’ordre du préléevement
sanguin. Les microtubes de chaque élevage étagnbupés dans un sac de congélation avec
fermeture, puis stockés au réfrigérateur entret+8&C jusqu'a I'analyse.

2.6 Analyses sérologigues
Toutes les analyses sérologiques ont été réaldée3 au 8 avril, apres que I'ensemble des
prélevements et observations a l'abattoir a été lfais analyses ont été réalisées au Biopble de
I'Ecole nationale vétérinaire d’Alfort par une sew@t unique personne (Maxime Delsart).
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Un test commercial ELISA indirect (Sarcoptes-ELISBOT°Pig, AFOSA GmbH, Allemagne) a
été utilisé conformément aux instructions du famtqannexe 1). Les valeurs de densité optique
ont été lues a une longueur d’'onde de 450 nm @el’diun lecteur de microplaques, téléchargées
puis retranscrites dans un fichier Excel. Les éqnatfournies avec le test commercial (annexe 1)
ont été intégrées dans le fichier Excel, permetiardéfinir le caractére négatif, douteux ou phositi
de chaque prélévement.

2.7 Gestion des données
Toutes les données collectées (notations de 1égiésgltats sérologiques) ont été saisies grace au
logiciel Epidata (masque de saisie en annexe 2)dbanées ont été exportées sous Excel.

2.7.1 Description et analyse descriptive

L'analyse descriptive des résultats de notationgelies et de sérologies a été réalisée sous R.
Les résultats sérologiques et les notations vissi@ht été analysés au niveau individuel et au
niveau du lot.

Pour chacune des modalités diagnostiques ontstist2 criteres de positivite :

« Diagnostic par notation visuelle :

0 ADS: pour chaque lot a été calculé un ADS (Averageiagite Score) correspondant
a la moyenne des notes du lot. Cette moyenne dé$mi une proportion plus ou
moins importante du lot, a été inférée a I'ensemntilelot avec définition d'un
intervalle de confiance a 95 %. Un lot était coasddpositif au diagnostic ADS si
l'intervalle de confiance 95 % de I'ADS était stement supérieur a 0,5 ;

0 Note2et3: le quotient correspondant au hombre de porcstagtémotés 2 ou 3 dans
le lot sur 'ensemble des porcs notés dans le kt&eacalculé pour chaque lot. Un lot
était considéré positif au diagnostic Note2etBesuotient était supérieur ou égal a

5 %.
. Diagnostic sérologique ELISA
0 SeroPOS :un lot était considéré positif si au moins 1 anidialit séropositif dans le
lot ;
0 SeroNNeg: un lot était considéré positif si au moins 1naali était non séronégatif
dans le lot.

Un modele de régression logistique de type GEEdans d'estimation généralisées) tenant
compte du facteur de confusion “élevage” a étifisdét pour quantifier 'association entre la
notation visuelle (note 0 d’'une part, et note ZBal'autre part) et le statut sérologique de
I'élevage. Ce modéle a été réalisé dans RStueio utilisant les packages geepack, doBy et
Ime4.

2.7.2 Approche comparée des performances (sensibilgpétificité) des méthodes de
notation visuelle et ELISA, sans gold standardcgra une approche statistique

bayésienne

2.7.2.1 Description du modéle

La méthode décrite par Rostal. (Roseet al, 2010) a été appliquée pour estimer les
caractéristiques des deux approches diagnosticares uhe méme population et sans
gold standard. Les paramétres du modeéle sont semgbilités, les 2 spécificités et la
prévalence réelle. Nos données y = (y11, y10, yOQ) comprenaient les résultats des
diagnostics croisés pour les n lots testés de pallption ; y11 était le nombre de lots
positifs aux deux diagnostics, y10 le nombre de fumsitifs au diagnostic visuel et
négatif au diagnostic sérologique, yOl le nombrdotienégatifs au diagnostic visuel

25



et positifs au diagnostic sérologique et y00, Imbre de lots trouvés négatifs avec les
deux diagnostics.

y multinomial (n (p11, p10, p01, p00)),
P11 =P (D1, D2) = [SelSe2] (1 ) [(1 - Spl) (1 — Sp2)]
P10 =P (D1, D2-) = [Sel (1 - Se2)] (1 =) [(1 — Sp1) Sp2 ]
P01 =P (D1-, D2) = [(1 — Sel) Se2] (1 =) [Spl (1 - Sp2)]
P00 =P (D1-, D2-) = [(1 - Sel) (1- Se2)] (1 =) [Sp1Sp2]

n étant la prévalence réelle des lots positifs wésade la gale, Sel et Spl la
sensibilité et la spécificité du diagnostic visuSle2 et Sp2 la sensibilité et spécificité
du diagnostic sérologique.

Le modele décrit ci-dessus a été utilisé 2 foisrpestimer la sensibilité et la
spécificité deADS et deNote2et3conjointement a celle du diagnostic sérologique.

2.7.2.2 Distribution a priori des parameétres

Des distributions béta (a;b) ou uniforme (0;1) ét# utilisées comme distributioas
priori (= priors) pour les parametres d'intérét (serigdil spécificités, proportion de
lots positifs). Des données externes ont été égiigoour déterminer ces distributions
béta.

Pour les tests sérologiques, les données de daasbide specificité proposées par le
laboratoire fournisseur ont permis de déterminer estimation de la sensibilité et de
la spécificité troupeau avec 10 prélevements far lo

Pour les notations visuelles, I'absence de donséek sensibilité et la spécificité de
'ADS a contraint a utiliser des priors tres peufoimatives. Les données
bibliographiques sur la spécificité des notes iitliglles 2 et 3 (Daviest al, 1996)
ont permis de déterminer des priors plus infornestialors que I'absence de données
sur la sensibilité a poussé a étre plus pruderit @tiliser des données légérement
informatives voire non informatives.

Pour la prévalence, les informations issues deiliiographie sont anciennes et
divergentes. Les données utilisées ici sont légénéninformatives voire non
informatives.

Les parametres des lois béta du caractére ongétésden intégrant la valeur la plus
probable ainsi la valeur la plus basse (95 % defimmee) du caractére dans le
calculateur EpiR beta Buster du site :
http://252s-weblive.vet.unimelb.edu.au:3838/useifieta.buster/

2.7.2.3 Mise en ceuvre du modéle

Les modeles ont été exécutés a l'aide du progragnatait WinBUGS (Lunret al,
2009). Les parametres d'intérét ont été estimésegeix résumés analytiques de
10000 itérations de I'échantillonneur de Gibbs awee phase de rodage de 1000
itérations (non incluses dans les estimations).isTichaines paralléles ont été
exécutées avec différentes valeurs de départ eBasi hasard parmi les distributions
uniformes (0,3;1) pour la sensibilit¢ du diagnossérologique, (0,5;1) pour la
sensibilité du diagnostic visuel, (0,7;1) pour $gecificités des 2 diagnostics et (0;1)
pour la prévalence.
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2.7.2.4 Evaluation de la convergence

RStudio® Software (RStudio®, Inc.) a été utiliséup@valuer la convergence des
MCMC (Monte-Carlo Markov Chain) obtenus. Les traséscessifs ont été examinés
pour détecter un mélange lent. Les tests de Heidgh (Heidelberger et Welch,
1983) et de Raftery et Lewis (Raftery et Lewis, 298our la convergence des chaines
simples ont été appliqués. Le diagnostic de GelmBRnbin (Brooks et Gelman, 1998)
a été réalisé pour évaluer la convergence des tbanes paralleles et les
autocorrélations ont également été vérifiées.

2.7.2.5 Analyse de sensibilité

Afin d’évaluer linfluence desa priori sur les parameétres estimés du modéle,
différentes options ont été utilisées avec diffésariveaux informatifs des priors. Le
tableau 1 décrit les différentes options utilisgelen le niveau informatif.
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Tableau 1 Description des différentes hypothéses de digtdhsa priori (priors) utilisées dans le modéle pour estimeselasibilité et la spécificité des
diagnostics visuels et sérologiques de la galeopéigue du porc.

Parametre

Niveau informatif

Criteres retenus

Distribution

Option A = Priors
moyennement
informatifs

Se Notation visuelle ADS

Prior moyennement infoik@asur la sensibilité de 'ADS

>0,5;: mode =0,

BBeta (7,55;2,64)

Sp Notation visuelle ADS

Prior non informative suspécificité de 'ADS

Inconnue

Uniform (0;1)

Se Notation visuelle Note2ef

3 Prior moyennememtringtive sur la sensibilité du % de notes 2 €

t 30,3> mode = 0,5

Beta (8,00;8,00)

Sp Notation visuelle Note2et

Prior moyennement informative sur la spécificité¥due notes 2 et 3

3 >0,8; mode =0,

) Beta (42,62)5

Se ELISA

Prior moyennement informative sur la daifig@ de 'ELISA

> 0,6 ; mode =0,8

Beta (14,84%8),

Sp ELISA

Prior moyennement informative sur la sfiéité de 'ELISA

> 0,6 ; mode = 0,75

Beta (23,538

Prévalence

Prior non informative sur la prévalence

Inconnue

Uniform (0;1)

Option B = Priors
informatifs

Se Notation visuelle ADS

Prior informative sur énsibilité de I'ADS

> 0,6 ; mode = 0,8

Beta (144546)

Sp Notation visuelle ADS

Prior non informative suspécificité de 'ADS

Inconnue

Uniform (0;1)

Se Notation visuelle Note2ef

3 Prior informative Busensibilité du % de notes 2 et 3

> 0,5 ; mo@eB=

Beta (7,55;2,64)

Sp Notation visuelle Note2et

Frior informative sur la spécificité du % de nakest 3

> 0,8 ; mode = 0,95

D

Beta (21,20;2,0

Se ELISA

Prior moyennement informative sur la deifig@ de 'ELISA

> 0,6 ; mode =0,8

Beta (14,84%8),

Option C = Priors
vagues

Sp ELISA Prior moyennement informative sur la sfiéité de I'ELISA > 0,6 ; mode =0,75 Beta (23,533
Prévalence Prior moyennement informative la préade >0,1; mode =0,3 Beta (2,35;4,14
Se Notation visuelle ADS Prior non informative fusensibilité de I'ADS Inconnue Uniform (0;1)
Sp Notation visuelle ADS Prior non informative suspécificité de 'ADS Inconnue Uniform (0;1)
Se Notation visuelle Note2et3 Prior non informatiue la sensibilité du % de notes 2 et 3 Inconnue nifotm (0;1)

Sp Notation visuelle Note2et3rior moyennement informative sur la spécificité¥due notes 2 et 3 > 0,6 ; mode = 0,9 Beta (8,80)1,
Se ELISA Prior non informative sur la sensibilité IEELISA Inconnue Uniform (0;1)
Sp ELISA Prior moyennement informative sur la sfiété de I'ELISA >0,4; mode =0,75 Beta (5,3@2,
Prévalence Prior non informative sur la prévalence Inconnue Uniform (0;1)

Se = sensibilité / Sp = spécificité
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3- Résultats

3.1 Description des élevages

Quatre-vingt-quatre élevages ont été inclus datsde. Ils sont issus de 16 départements (annexe
4). Il y avait 64 ateliers naisseurs-engraissed6s%), 17 post-sevreur-engraisseurs (20 %) et 3
engraisseurs (4 %). Les lots abattus étaient ¢oésten moyenne de 126 animaux (minimum =
18 ; maximum = 280) avec 53 lots de plus de 10Mhauk et 20 lots de moins de 60 animaux.

3.2 Lésions cutanées

Les lésions cutanées ont été évaluées pour 4584 p&partis dans les 84 lots. En moyenne, 55
porcs ont été notés par lot, avec un minimum detigéh maximum de 60. Parmi les 4584 porcs,
48,1 % ont été notés 0, 42,4% 1, 8,3% 2 et 1,2 %elon I'étendue des lésions cutanées
observées.

Pour chaque lot, un niveau lésionnel moyen (ADSrerAge Dermatitis Score) a été calculé
(moyenne des notes obtenues sur les animaux diLéothoyenne des ADS était de 0,64, pour un
minimum de 0,03 et un maximum de 1,86 (figure 7)

Figure 7: ADS (Average Dermatitis Scoye
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o
o

o
O

Cinquante élevages (60 %) avaient un ADS supérield,5. Pour 43 d’entre eux (51 %),
l'intervalle de confiance était strictement supéria 0,5 (positifs au diagnostic ADS).
Le niveau lésionnel moyen (ADS) de chaque élevagesprésenté sur la figure 8.

Figure 8: Niveau Iésionnel moyen (ADS) de chacun des 8daéies
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Les élevages sont classés par niveau croissanéglenks. Les intervalles 95% - et 95% +
représentent l'intervalle de confiance au risqueb@g, calculé a partir de la moyenne des nat@s
inférée au lot d’animaux.



Le tableau 2 et les figures 9 a 12 représentenépartition des notes 0, 1, 2 et 3 dans les élevage

Dans tous les élevages au moins 2 porcs n'‘ont pasd@és 0. Le pourcentage d’animaux

diminuait tres nettement avec le niveau lésionbels Iésions notées 3 n'ont été observées que
dans 23 lots (27 %), des Iésions notées 2 danet5§89 %), dont 10 avec un seul porc noté 2.

Dans tous les lots dans lesquels un porc a été @@ retrouve plusieurs animaux notés 2.

L’ensemble des résultats figurent en annexe 5.

Tableau 2: Répartition des notes dans les élevages

% de notes 0 % de notes 1 % de notes 2 % de note 3
Minimum 0,0 3,3 0,0 0,0
Moyenne 47,6 42,2 8,7 1,5
Médiane 445 47,4 3,3 0,0
Maximum 96,7 75,0 46,5 22,7

Figure 9: Répartition des élevages en fonction Figure 10: Répartition des élevages en fonction

de la proportion d'animaux ayant été notés 0

Nombre d'élevages

Figure 11: Répartition des élevages en fonction
de la proportion d'animaux ayant été notés 2
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Figure 12: Répartition des élevages en fonction
de la proportion d'animaux ayant été notés 3
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Quarante élevages (48 %) présentaient un taux oes pmtés 2 ou 3 supérieur ou égal & 5%
(positifs au diagnostic Note2et3). C’est sensibletmaoins qu’au diagnostic ADS. A noter que
ces 40 élevages avaient tous un ADS observé supérie5.
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3.3 Analyses sérologiques
Sur 837 prélévements sanguins analysés, seulst&émpositifs avec le test Sarcoptes-ELISA
2001®Pig, 11 sont douteux. Six lots présentaienmains un résultat positif (tableau 3), dont 2
avec 2 résultats positifs. Des résultats doutewétinmis en évidence dans 9 élevages. Quatorze
élevages ont présenté au moins un résultat noriihéga

Tableau 3: Répartition des élevages en fonction des résuiatest Sarcoptes-ELISA 2001®Pig

s Nombre de douteux
Nombre d’élevages
0 1 2 Totaux
0 70 7 1 78
Nombre de positifs 1 4 0 0 4
2 1 0 1 2
Totaux 75 7 2 84

3.4 Association entre la notation visuelle et le sta&rblogique
L’ADS des lots positifs SeroPOS était sensiblensmérieur a celui des élevages négatifs ; on
observe l'inverse si on intégre les sérologies elasgs (diagnostic NNEG — tableau 4 et figure
13). Aucun de ces différences n’est significatitests de Wilcoxon, p respectivement de 0,47 et
de 0,36).

Tableau 4: Valeurs des ADS des lots en fonction du statutlsgique des lots

ADS
SeroPOS Nombreg Moyenne | Minimum |Maximum | Ecart type
Négatifs 78 0,63 0,03 1,86 0,42
Positifs 6 0,78 0,03 1,33 0,55
SeroNNeg
Négatifs 70 0,66 0,03 1,86 0,42
Non négatifs 14 0,55 0,03 1,33 0,50
Total| 84 0,64 0,03 1,86 0,43

Figure 13: Représentation des ADS des lots en fonctiontautssérologique des lots

+

1.0
1.0

ADS
ADS

05

Elevages positifs Elevages non négatifs

Indépendamment de I'élevage, il n'existe pas dession significative dans notre échantillon
entre (tableau 5) :

* la notation visuelle 0 et le statut sérologiqué'éevage (que le statut soit défini par SeroPOS
ou SeroNNEG)

» la notation visuelle 2 et 3 et le statut sérologide I'élevage (que le statut soit défini par
SeroPOS ou SeroNNEG)
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Tableau 5: Associations entre les notations visuelles iittliglles et le statut sérologique des
élevages, indépendamment du facteur élevage (mddékgression logistique de type GEE
avec prise en compte de I'effet élevage)

Associations testées

Variable expliquée Variable d’exposition OR IC95 p value
L Elevage positif SeroPOS 1,50 [0,51;4,41] 0,46
Note individuelle O Elevage positif SeroNNég 0,73 [0,35;1,54] 0,41
L Elevage positif SeroP3S 2,05 [0,62;6,73] 0,24
Note individuelle 2 ou 3 =10 0 e ositit SeroNN&g 1,05 [0,39:2,81] 0,93

1 Association entre la notation visuelle individeell et le classement Positif (= exposition) au 8=spPOS de I'élevage
(c’est-a-dire au moins un porc séropositif darlstliedont est issu le porc charcutier noté

2 Association entre la notation visuelle individuelet le classement Positif (= exposition) au 8=bNNeg de I'élevage
(c’est-a-dire au moins un porc non séronégatif datst) dont est issu le porc charcutier noté

3 Association entre la notation visuelle individuefleou 3 et le classement Positif (= exposition)test SeroPOS de
I'élevage (c’'est-a-dire au moins un porc séropbdéns le lot) dont est issu le porc charcutieénot

4 Association entre la notation visuelle individuefleou 3 et le classement Positif (= exposition)test SeroNNeg de
I'élevage (c’est-a-dire au moins un porc non ségatiedans le lot) dont est issu le porc charcut@e

3.5 Approche comparée de la sensibilité et de la Sp#ééif
Le diagnostic de convergence pour chaque modetd {ge soit le choix des distributioagriori
= priors) indiquait une bonne convergence et unbrersuffisant d'itérations. Les tracés successifs
des chaines indiquent un bon mélange avec un faibéau d'autocorrélation (annexe 6).

La sensibilité du diagnostic grace au test ELISAr¢®OS = au moins un animal séropositif dans
I'échantillon du lot) a été estimée de 0,7 [0,3890}s- a 0,75 [0,54 ; 0,92], selon les priors
utilisées, alors que la spécificité était estimée 088 [0,81; 0,94, a 0,89 [0,82; 0,94],,
(tableau 6, figure 14).

La sensibilité de I'ADS (élevage positif si I'intelle de confiance 95 % de I'’ADS (moyenne des
notes cutanées du lot) était strictement supérie®,5) est meilleure que celle de Note2et3
(élevage positif si % de notes 2 et 3 dans |le1bt%), respectivement de 0,74 [0,45 ; 0,94%t
0,52 [0,29 ; 0,75}, C’est l'inverse qui est observé pour la spédéi@avec respectivement 0,5
[0,39;0,61)s, €t 0,67 [0,58 ; 0,74, pour ADS et Note 2et3 (figure 15 et 16, tableau 6)

Les distributionsa posteriori(= posteriorskont tres nettement modifiées, en fonction de ikopt
choisie, c’est a dire en fonction du niveau infotilmdes distributionsa priori. Dans I'option B
(priors informatives), les valeurs moyennes etifgsrvalles de crédibilité sont peu modifiés,
hormis la sensibilité de Note 2et3 qui est nettaraeméliorée (0,77 [0,49 ; 0,95]). Dans I'option
C, en raison de la plus grande incertitude liée prigrs non informatifs, les intervalles de
crédibilité sont tres étendus (tableau 6 et anB@xmur tous les criteres, exceptée la spécifahite
test ELISA.

Compte tenu des caractéristiques des tests, lalproe d’élevages positifs est estimée de 3,5 %
[0,1% ; 11,7 %} a 9,1 % [1,5 % ; 29,7 %], Selon le niveau informatif des priors (figure 1K).
noter que dans le cadre de I'option C, la distidrute probabilité n’est pas unimodale concernant
la prévalence (figure 18), ce qui rend son integtién tres délicate, d’autant que l'intervalle de
crédibilité est trés étendu (de 1 a 96 %).

L’ensemble des distributions selon les optiongegatesenté en annexe 6.

32



Figure 14 : Distributionsa priori eta posterioride la sensibilité et de la spécificité du tesbkgique
SeroPQOS (Option A)
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Se = sensibilité

Sp = spécificité

a) et b) : Modéle Sérologie + notation ADS

c) et d): modeéle Sérologie + notation Note 2 et 3

Figure 15: Distributionsa priori eta posterioride la sensibilité et de la spécificité de la rotat
visuelle / ADS (Option A)
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Figure 16: Distributionsa priori eta posterioride la sensibilité et de la spécificité de la riotat

visuelle / Note2et3 (Option A)
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Figure 17 Distributionsa priori eta posterioride la prévalence (Option A)
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Figure 18: Distributionsa posterioride la prévalence (Option C)
a) Density of pi b) Density of pi
& @
& ]
o | T4
o | Q.
= T T T T T T 2 T T T T T T
00 02 04 06 08 10 00 02 04 06 08 10
N=9000 Bandwidth=0.04049 N=9000 Bandwidth= 003385

Pi = Prévalence
a) : Modele Sérologie + notation ADS
b) : Modéle Sérologie + notation Note 2 et 3
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Tableau 6: Caractéristiques des distributicagosteriorien fonction du niveau informatif des distributi@apriori (priors)

ADS / SeroPOS Note2et3 / SeroPOS
Percentile Percentile
Variable Moyenng 2,5 % 50 % 97,5% Variable Moyenr®5 % | 50 % | 97,5 %
Se ADS 0,738 0,451 0,753 0,944  Se Note2et3 0,526 2880, 0,527| 0,750
Sp ADS 0,496 0,388 0,496 0,605 Sp Note2et3 0,666 5760] 0,664 0,771
Option A = Priors moyennement informatifsSe ELISA SeroPOS 0,754 0,538 0,763 0,916 Se ELI&AROS 0,733 0,429 0,791 0,91
Sp ELISA SeroPOS 0,884 0,817 0,886 0,938 Sp ELISABOS 0,884 0,812 0,886 0,94
Prévalence 0,035 0,001 0,027 0,117  Prévalence 0,087,002 | 0,037 0,254
Se ADS 0,765 0,556 0,774 0,921  Se Note2et3 0,165 4880, 0,782 0,951
Sp ADS 0,502 0,391 0,507 0,613 Sp Note2et3 0,635 5310] 0,632 0,769
Option B = Priors informatifs Se ELISA SeroPOS 0,733 0,507 0,743 0,909 Se ELI&AROS 0,699 0,389 0,716 0,90
Sp ELISA SeroPOS 0,889 0,823 0,891 0,943 Sp ELISABOS 0,887 0,816 0,889 0,94
Prévalence 0,067 0,017 0,060 0,16b  Prévalence 0,091,015 | 0,074 0,297
Se ADS 0,585 0,072 0,587 0,973  Se Note2et3 0,114 2470, 0,742 0,991
Sp ADS 0,537 0,102 0,519 0,940  Sp NoteZ2et3 0,759 4940, 0,780 0,966
Option C = Priors vagues Se ELISA SeroPOS 0,215 0,008 0,118 0,888 Se ELI&AROS 0,136 0,006 0,089 0,69
Sp ELISA SeroPOS 0,873 0,591 0,900 0,972  Sp ELISABOS 0,864 0,609 0,886 0,97
Prévalence 0,354 0,008 0,282 0,958 Prévalence 0,462022 | 0,451 0,961

Se= sensibilité Sp = spécificité
ADS : un lot était considéré positif au diagnostic AiSintervalle de confiance 95 % de I'ADS étaitistement supérieur a 0,5.
Note2et3: un lot était considéré positif au diagnostic ®R#t3 si le pourcentage correspondant au nomhperds ayant été notés 2 ou 3 dans le lot
était supérieur ou égal a 5 %.

SeroPOS: un lot était considéré positif si au moins Inaaii était séropositif dans le lot

Options A, B et C: voir table

aul
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4- Discussion

4.1 Matériel et méthodes

4.1.1 Choix des élevages

Tous les élevages inclus sont adhérents a un gmrmieale producteurs de porcs. En 2009, 93 % de la
production porcine était réalisée par des élevadhgrant a un groupement de producteurs (Roguet et
Rieu, 2011). Pour des raisons pratiques, nous aghossi de ne sélectionner que des élevages
adhérant a un unigue groupement de producteurydidiont le siege social est situé a Montlugon
dans I'Allier. Ce choix a été motivé a la fois parproximité du site d’abattage avec le domicile de
I'enquéteur et par la carriere de I'enquéteur, emaialarié de Cirhyo. Cela a trés nettement fédit
mise en place du protocole. Cirhyo est un groupérdenproducteurs dont 'agrément couvre 41
départements (annexe 3). Toutefois aucun de cestdérents ne se situe en Bretagne qui représente
56,8 % de la production francaise (Roguet et R2@11). Avec 62 356 truies et 1,28 million de porcs
charcutiers commercialisés, Cirhyo est cependaratcteur majeur de la production, comparable aux
structures bretonnes. Cirhyo est actionnaire datt@its du groupe Sicarev. Les animaux abattus sur
le site de Fleury les Aubrais sont issus principalet des élevages situés dans la partie nord du
groupement.

Les élevages n'ont pas été tirés au sort. Tougllsmges adhérant au groupement de producteurs
Cirhyo et dont un des lots de porcs a été abattantune des 16 journées de présence de I'enquéteur
a l'abattoir ont été inclus. Ces 16 journées ot @toisies du 14 janvier au 28 février 2019, en
fonction des disponibilités de I'enquéteur.

La double identification des élevages avec a la Falentifiant national et le code constitué par 2
lettres définies en fonction de la journée de lebation et de I'ordre de I'observation dans larijee,
a permis de simplifier les inscriptions sur lesasilet de limiter les risques d’erreur.

4.1.2 Notation des lésions cutanées

Soixante animaux étaient notés au maximum paSldty avait moins de 60 porcs dans un lot, tous

les animaux étaient notés. Les lots étaient caiéstinu maximum de 280 porcs. Soixante individus
dans un lot permettent de détecter au moins unaramec une Iésion, avec un taux de prévalence
limite maximum de 5 %, au risque d’erreur par détus %.

Le tirage au sort systématique a la fois duahimal a controler et de I'écart entre 2 animaux
permettait une bonne randomisation. A noter toigafae des mélanges fréquents de lots en cours de
tueries ont induit des décalages dans certainestioms, la priorité étant bien entendu mise sur
I'origine de I'animal (identification nationale) ytibt que sur son rang d’abattage. En cas de lots
successifs le pas entre 2 animaux notés pouvatddninué pour pouvoir faire les prélévements
sanguins sur le lot suivant, toutes les notatidriewes les prélévements ayant été faits par une stu
unigue personne, dans un lapse de temps réduiidjaat février). Ces libertés prises dans le grag

sort impactent toutefois peu la représentativitél’éehantillon, les animaux d’'un méme lot étant
mélangés a la fois dans les locaux d'attente devi§e, dans le camion les transportant a I'alyattoi
puis dans les cases de la porcheries de I'aba@oimpeut ensuite estimer que 'ordre d’abattage par
case est la aussi aléatoire.

Le systeme de notation utilisé a été celui déait Pointonet al. (Pointonet al, 1999). Il a été
fréquemment utilisé notamment dans différentes @tegude prévalence (Alonso de Vegal, 1998;
Gutiérrezet al, 1996). Malgré la précision de la descriptiontygee de notation peut induire des biais
liés avant tout a I'enquéteur. Toutes les notatibess I€sions cutanées ont été faites par une méme e
unique personne, ce qui limite ce biais au seinete étude. Les lésions se focalisant principaitme
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au niveau des pattes postérieures et notammentcuigses, le positionnement en hauteur de
I'enquéteur a permis de limiter les erreurs de timtgar défaut.

4.1.3 Prélevements sanguins

Pour que des questions principalement de colgrgre d’animaux prélevés était nettement inférieur
au nombre d’animaux notés. Avec 10 animaux prélem@éspeut détecter au moins un animal
séropositif, avec un taux de prévalence limite maxh de 33 %, au risque d’erreur par défaut de 5 %
avec un test sérologique dont la sensibilité sdmid5 %. L'ensemble de ces taux de prévalenceelimi
lot par lot figure dans I'annexe 5.

Les animaux prélevés étaient tirés au sort. lafaknviron 18 minutes pour qu’'un animal venant
d’étre saigné arrive a I'emplacement de notaticuefle. Avec un rythme d’abattage de 370 porcs par
heure, cela représente un peu plus de 100 porsspilédevements sanguins et les notations étant
réalisés par une méme et unique personne, le taag®rt systématique des animaux préleves était
fait sur les 100 premiers animaux abattus si ledotprenait plus de 100 animaux.

A noter que pour beaucoup de lots, lidentifiant dearquage, que les éleveurs apposent
systématiqguement sur le flanc des animaux, n'estfaelement lisible au moment de la saignée des
animaux. En effet les animaux sont encore recosiveet poils, peuvent étre sales, I'encrage du
tatouage insuffisant. Dix secondes séparent I'agattde 2 porcs dans cet abattoir, laissant peu de
temps a la recherche de ces identifiants. Dansotesous avons prélevé les 10 premiers porcs dont
l'identifiant étant parfaitement lisibles, au détant du tirage au sort systématique, d’'autant gse |
mélanges de lots étaient fréquents. Toutefois, aerd@crit dans la partie précédente, ces libertés
prises dans le tirage au sort impactent peu la@septativité de I'échantillon.

Nous avions initialement prévu que tous les anindant le sang était prélevé seraient notés selon la
grille de Pointoret al. (1999). Toutefois, le mélange d’animaux possibigeela saignée et la notation
visuelle a perturbé cet objectif. Le lapse de termps court entre I'abattage de 2 animaux et la
présence d’'un seul enquéteur ne permettaient pasusiage individuel des animaux au moment de
la saignée, qui aurait permis cette concordance.

4.1.4 Analyses sérologigues

Toutes les sérologies ont été réalisées durantrb-jdernées, sur 5 jours. Toutes les analyses t@nt é
réalisées par la méme personne, avec le méme etatés kits utilisés ont été produits et fournds p
le méme laboratoire, livré le méme jour. Tous déménts contribuent a limiter les biais d’analyse.

4.1.5 Analyses statistiques
Au regard du faible nombre de sérologies posit(wds%) il a été choisi de tester 2 criteres diffibse
de positivité des lots avec le test sérologique :
* SeroPOS : au moins un prélevement est séropaositff kb lot
* SeroNNeg : au moins un prélevement est non nédati§ le lot (on inclut ici les douteux).
Par ce truchement on augmente la sensibilité tewupde test, et on diminue la spécificité.

Les criteres de positivité liés aux notations Vimseont été définis grace a la littérature. Leilsge

0,5 est souvent utilisé pour classer les élevagsn I'ADS. En inférant la moyenne des notes
obtenues sur les animaux observés dans I'échantillblot, nous avons pu définir un intervalle de
confiance 95 %. Les élevages dont la borne infeziele cet intervalle était supérieure a 0,5 étaient
considérés comme positifs gale par ce protocolgndistic ADS. Vu le biais de classement possible
lié au systeme de notation lui-méme (différencaatation entre les observateur), un autre seudiur
pu étre choisi, la médiane notamment. Or la médiEnaotre échantillon est trés proche du seuil de
0,5 (ADSmédiane = 0,59, IC95 % [0,52 ; 0H£5).
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Le classement des élevages en fonction des tamnthax ayant été notés 2 ou 3 a été choisi grace
aux données bibliographiques. La spécificité de lIéspns vis a vis de gale est estimée a 98 %
(Cargill et al, 1997; Davie®t al, 1996). Pour 60 animaux observés, la probabiliétdnir de 0 a 3
animaux avec des Iésions notées 2 ou 3 dans degéteindemnes est inférieure a 4 %, la probabilité
pour 4 animaux inférieurs a 1 % (loi binomiale aé€ctirages et une probabilité de 2 %). Pour des
lots inférieurs & 40 animaux, la probabilité egéiieure a 5 % des 2 animaux notés 2 ou 3. C'est
pourquoi le seuil de 5 % de notes 2 et 3 dand le &€ choisi comme seuil de positivité.

Le choix des distributions priori (= priors) est trés important dans une approchgdianne et
conditionne les résultats en fonction du niveawrmiatif de ces priors. C'est pourquoi différents
niveaux informatifs (moyennement informatif, infatif, vague) ont été utilisés pour estimer et
comparer |'effet de ces priors sur les paramétres.

Pour les tests sérologiques, les données de diéséii de spécificité proposées par le laboratoire
fournisseur ont permis de déterminer une estimat®ta sensibilité et de la spécificité troupeaecav
10 prélevements par lot. Ainsi la spécificité treap avec une spécificité individuelle de 97 % est d
74 %. Nous avons choisi 75 % comme valeur la ptabgble avec des distributions différentes selon
le niveau informatif. La sensibilité individuellee da sérologie est estimée a 95 % par le labogeatoir
Cependant nous recherchons la sensibilité de Iogérs a définir le statut d'un élevage. Or nous
savons qu'avec 10 préléevements par élevage lesdapxévalence limite sont élevés (minimum 22 %
dans notre échantillon / voir partie 4.2.3). Clgstirquoi nous sommes restés vagues a peu infosmatif
sur les priors “sensibilité sérologie”.

L'absence de données sur la sensibilité et la figéeide 'ADS a contraint a utiliser des prioreg

peu informatives. Les priors concernant la spét#fidu diagnostic Note2et3 ont été déterminés en
tenant compte de la probabilité de détecter un tBamimaux notés 2 ou 3 supérieur a 5 % dans les
lots, avec une spécificité individuelle de 98 % yI2a et al, 1996) ; I'absence de données sur la

sensibilité a poussé a étre plus prudent et dettiiles données Iégérement informatives voire non
informatives.

Pour la prévalence, les informations issues deibdographie sont anciennes et divergentes. Les
données utilisées ici sont légérement informatiy@®valence > 10 %, mode 30 %) voire non
informatives (inconnue).

4.2 Résultats

4.2.1 Description des élevages

Soixante-seize pourcents des élevages sélectiosmdts des naisseurs-engraisseurs. Cette classe
d’élevages est sensiblement surreprésentée dang mohantillon, les naisseurs-engraisseurs
représentant 50 % des élevages francais, pour @ésporcs charcutiers produits (Roguet, 2013). On
peut imaginer que cette différence a un impactlesirrésultats de I'étude si on considére que le
parasitisme est géré de facon différente selontypes d’atelier, notamment la gestion de la
transmission verticale ou le nombre d'origines di@ux dans les ateliers spécialisés dans
I'engraissement des animaux (post-sevreur-engraiss# engraisseurs). Toutefois, en comparant les
résultats dans notre échantillon il n’y a pas dééxince entre 'ADS obtenu chez les naisseurs
engraisseurs (0,63) et chez les autres éleveus?)(QTest de Wilcoxon, p = 0,88). Au moins un
prélevement séropositif a été mis en évidence @81% des élevages naisseurs-engraisseurs, contre
10 % des autres élevages (différence non signifeaiest exact de Fisher)
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4.2.2 Notation des Iésions cutanées

Le nombre de lots contrdlés et de peaux notéeseésstmportant dans ce travail. Hormis une étude
transcontinentale a la fois aux Etats unis, au @anau Mexique et en Europe en 1994 sur 12117
porcs (Garciat al, 1994), nous n’avons pas trouvé d’'étude avec adtanimaux observés.

Cinguante-et-un-virgule-neuf pourcents des animabgervés présentaient des lésions dans notre
étude. C’est a la fois comparable a ce que Guaktrali (1994) ont observé sur 1015 porcs en ltalie
et beaucoup moins que dans des études espagnalespaativement 80,9 % (Gutiérretzal, 1996)

et 92,8 % (Alonso de Vegat al, 1998) des animaux présentaient des Iésions. \eauilésionnel
moyen (ADS) est en moyenne de 0,64. Ce résultdtassproche de celui obtenu par Gualastdal.
(1994) en ltalie sur 1015 porcs (1994). Dans uneeaiude italienne, 81,2 % des lots contrdléstavai
obtenu un ADS supérieur a 0,5 (Galuppial, 2007), contre 60 % dans notre étude. Ce seuitest
souvent utilisé pour convenir d’'un défaut de msdtrile la gale dans les élevages (Dawied, 1994;
Galuppiet al, 2007). Il semble toutefois plus pertinent de rdgala proportion d’animaux présentant
des lésions étendues (notes 2 et 3), la spécifitaat décrite comme excellente pour ce type de
Iésions (Daviegt al, 1996). Le tableau 7 reprend la répartition dasside plusieurs études. On voit
gue les proportions d’animaux ayant été notés 8 mmparables, alors que la proportion d’animaux
ayant recu la note de 2 dans notre étude est reziténiérieure a ce qui avait été observé paruaile

Tableau 7: Répartition des notes cutanées dans I'étudepacie a la répartition d’études antérieures

Nombre d’animaux| % notes 0 % notes1 % notes?2 s
Etude Master (France) 4584 48,1 42.4 8,3 1,2
Gualandiet al, 1994 (Italie) 1015 49,3 33,3 15,7 1,7
Gutiérrezet al, 1996 (Espagne) 816 19,1 80,9
Alonso de la Vegat al. 1994 (Espagne 1318 7,2 58,3 | 32,3 | 2,2

Des lésions notées 2 et/ou 3 ont été observéessddnss, soit 69 % des élevages. Si on considgere |
seuil de 5% d’animaux avec une note de 2 ou 3 dankt, 40 élevages (48 %) sont considérés
comme positifs via cette méthode de diagnosticstCsensiblement moins qu’avec 'ADS comme
critére de positivité. A noter que ces 40 élevagagous un ADS apparent supérieur a 0,5.

Notons un possible effet saison : les Iésions denaite sont souvent plus séveres en hiver et au
printemps (Davie®t al, 1991b). Notre étude s’étant déroulé en janvidewter, il est possible que
les niveaux lésionnels (ADS et pourcentages desrit/ou 3) soient surestimes.

4.2.3 Résultats des tests sérologiques

Seuls 8 prélevements sur 837 sont positifs avéesteSarcoptes-ELISA 2001®Pig, ce qui représente
moins de 1 % des prélevements. La sensibilité dudst estimée a 95 % par le fabricant (AFOSA
GmbH, s.d.). Il est donc tout a fait possible deigaux d’animaux positifs soit sous-estimé. La
spécificité est estimée a 97 % par le fabricaniedge niveau de spécificité la probabilité d’olteni
moins de 8 animaux positifs sur 837 échantillorigjeasiment nulle (<6.13).

En tenant compte des résultats des analyses, sin$bilité et de la spécificité du test (données d
laboratoire), on peut estimer la prévalence régiéee a I'équation : Pr = (Pa+Sp-1) / (Se+Sp-1) =
[(8/837) + 0,97 — 1}/ (0,97 + 0,95 — 1). Cette prévalence réelle @sniérieure a 0, ainsi que la
valeur prédictive positive du test (tableau 8). @sailtats semblent remettre en cause les valeurs d
spécificité fournies par le laboratoire.
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Tableau 8: Estimation de la valeur prédictive positive (\JlPnégative (VPN) du test Sarcoptes-ELISA 2001®Pi
dans I'échantillon

Animaux infestés
+ _
ELISA [— a=-17.7 b=257 a+bg& | VPP=-2,2
- c=-09 d=829,9 c+d829 | VPN=1
a+c=-1838 b+d=8558] 837

al(@a+c) =095 d/(b+d)=0,97

Pour chaque élevage le taux de prévalence limété aalculé en tenant compte du hombre d’animaux
dans le lot, du nombre d’échantillons (10 pour Blages, 9 pour 3 élevages) et de la sensibilité du
test fournie par laboratoire (95 %), avec un risqeereur par défaut de 5 %. Ces TPL vont de 22 a
33 %. Ces TPL sont éleves, le choix a été faitrdeél¢nier le nombre de lots plutdt que le nombee d
prélévements par lot avec le budget disponibleis mela signifie que nous ne sommes pas en mesure
dans notre protocole de détecter des taux d’irtfestéaibles au sein des élevages ; avec ce méshe te
sérologique, Dockmaat al. (2004) ont mis en évidence dans 14 des 25 élevagkes dans I'étude
que 1,7 & 25,4 % des truies étaient séropositi@es. chiffres sont inférieurs a la plupart des TPL
calculés pour les élevages inclus dans notre éttbhantSeulement 3 des 25 élevages inclus dans
I'étude de Dockmart al. (2004) présentaient plus de 31 % de truies séitpEss Ces résultats ont
été observés sur des truies et non sur des poacsutiers, comme c’est le cas dans notre étude. Sur
348 sérums préleveés a I'abattoir sur des porcscatiars issus de 16 lots par Galuppal(2007), 54
(15,5 %) ont fournis des résultats positifs, darst®; 3 lots avaient un taux d’animaux séropfssiti
supérieur a 30 %. A noter que cette étude a utilis@utre test sérologique (CHECKIT® Sarcoptes)
dont la spécificité est excellente, supérieure &9@ollanderset al, 1997; Zimmermann et Kircher,
1998), mais dont la sensibilité n'est que de 80uWnolss porcelets. C'est avec ce méme test que
Vercruysseet al. (2006) ont trouvé 130 animaux séropositifs a Itedia parmi les 271 animaux
prélevés.

Six lots (7 %) présentaient un ou plusieurs rémulp@sitifs. Si on associe les résultats doutedx, 1
élevages (17 %) présentaient un ou plusieurs eésuion négatifs. Nous n’avons pas de critéres de
comparaison, n'ayant pas trouvé d'étude utilisdoutil sérologique pour un si grand nombre
d’élevages. Toutefois ces chiffres sont trés nedtgnnférieurs a ce que nous pouvions attendre en
comparaison des enquétes de prévalence utilisantrds outils diagnostiques (isolement de parasites
apres grattage d'oreille, ADS) et au regard deemiasions faites sur les carcasses a I'abattoir.

4.2.4 Association entre la notation visuelle et le sta@tologique

La note moyenne (ADS) est légérement plus élevées das lots ayant présenté au moins une
sérologie positive. La tendance s’inverse si onpame I'’ADS des élevages ayant présenté au moins
un résultat non négatif aux autres. Les différersoed non significatives. Nous avons voulu voilesi
statut de I'élevage impactait la probabilité d’'uminaal d’étre noté O ou de recevoir la note 2 oor8 |

de l'inspection visuelle. La aussi nous avons mogur'il n'y avait pas d’association statistiquement
significative dans notre étude entre ces critéCes. éléments tendent & montrer I'absence de liea en
la notation visuelle et le statut sérologique desages vis-a-vis de la gale. Il aurait été intgaes
d’étendre notre étude a l'individu et ainsi regard8l y avait une association entre le statut
sérologique de I'animal et la notation visuelle byiia était attribuée. Les prélevements de sangset
notations des animaux étant faits en 2 places rdiffés de I'abattoir, & environ 18 minutes
d’intervalle, il était impossible de garantir I'agmiement entre les animaux prélevés et les animaux
notés. Il aurait fallu pour cela identifier les maiux au moment du prélévement sanguin, par bouclage
L'ensemble des prélevements et des notations &dnpar une unique personne, le bouclage était
impossible au regard du rythme d’abattage (370pac heure en moyenne) ; de plus il aurait fallu
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poser 2 boucles par animal, voire de marquer es Ipki carcasses au crayon a viande en raison des
pertes fréquentes de boucle lors des opérationshalélage, d’épilage et de flambage, rendant
I'opération encore plus chronophage.

L'absence d’'association entre les notations visgelit les résultats sérologiques est étonnante au
regard des observations de hombreux auteurs qudéamit une association entre l'infestation gar
scabieiet I'ADS (Davieset al, 1994; Garciat al, 1994). Hollanders et Vercruysgd990) avaient
rapporté que des sarcoptes avaient été isolés, &uies grattages d'oreilles, sur 14,9 % des aximau
atteints de dermatite contre seulement 3,1 % dessmiont la peau était normale. Cette différence
était statistiguement significative. Cependant ttesiétudes plus récentes avaient remis en cause ce
lien. Alonsoet al. notamment n’avaient pas mis en évidence d’assogiatatistiquement significative
entre les lésions cutanées et la présence. deabieipres grattage d'oreille a I'abattoir (Alonso de
Vegaet al, 1998), venant confirmer les résultats de Gutieatal (1996). A notre connaissance,
I'association entre Iésions cutanées et résuléatdagiques n'a été explorée qu’'une seule foisylisq
notre étude : Galupgit al. (2007) ont a la fois noté les lésions cutanégsodes issus de 12 élevages,
réalisé des prélévements de peaux et effectué ASABuUr prélevements sanguins et jus de viande.
Trois-cent-quatre-vingts prélevements de peau, s¥8ms ont été analysés. Le test ELISA utilisé
n'était pas le méme que celui employé dans notweeéftest CHECKIT® Sarcoptes (Smets et
Vercruysse, 2000)). Aucune association statistigureraignificative n'a été mise en évidence entre la
présence dé&. scabieidans les prélevements de peau et 'ADS ou engeldment du parasite et
'ELISA. Une corrélation entre I'ADS et les résultasérologiques a été observée. Cette corrélation
n’était toutefois pas statistiquement significatfpe= 0,055).

Le lien biologique entre I'infestation p&: scabieet la dermatite papuleuse est complexe (Dagies
al., 1996). Les sarcoptes sécretent des enzymes spalg@nt les cellules cutanées vivantes qui sont
ensuite ingérées par le parasite. Ces enzymes,cpiasles excréments d’acariens et les ceufs sont
capables d'induire des réactions d'hypersensil{iitéwer et Greve, 2019). Les lésions de dermatite
papuleuse en sont la conséquence (Cargill et Dobk®n9), avec diminution de la population
d'acariens sur les porcs, contrairement aux léslergale hyperkératotique (ou gale « profuse >»)sda
lesquelles un grand nombre d’acariens est présent.

Durant leur phase d’engraissement les animauxraétangés, proches les uns des autres. On pourrait
imaginer que des animaux hypersensibles puissemtcéhtaminés par des quantités plus ou moins
importantes de sarcoptes et développer une deensatits séroconversion. La sérologie et la notation
visuelle a I'abattoir mesureraient 2 parametre$édihts : la sérologie l'infestation par un grand
nombre de sarcoptes, la notation visuelle uneigraatlergique.

Le délai de séroconversion suite a une infestatén®. scabieest estimé & 5 semaines avec Sarcoptes
ELISA 2001® Pig (Kessleet al, 2003). Il y a donc un décalage entre l'infestaii la détection des
anticorps. En cas d’infestation tardive en engeaisnt, il peut donc y avoir hypersensibilisatioe@v
apparition de papules érythémateuses sans sérasimme

La contagiosité du parasite durant la phase d'ésggment est faible : la contamination horizontale
durant la phase d’engraissement est tres lentpptmcharcutier infesté contamine en moyenne 0,06
congénére par jour (Stegemat al, 2000). Le nombre de prélevements réalisés par(16t
prélevements sanguins) est trés nettement inféaeurombre de porcs notés en fonction des Iésions
cutanées observées (55 en moyenne). Le taux dalgnée limite (TPL) est d’environ 30 % dans le
1*" cas de figure, ce qui signifie que dans un lotaugcune sérologie positive sur 10, moins de 30 %
des animaux sont infestés au risque d’erreur pautiée 5 %. Avec 55 animaux notés dans un lot, il
est possible de détecter au moins un animal avedésion, pour un TPL de 5 %, au risque d’erreur
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par défaut de 5 %. En cas de prévalence faible ldarists, nos différences de taille d’échantillong
pu étre a l'origine de discordances dans les #sult

On ne peut bien entendu pas exclure I'hypothesdapifésions observées a I'abattoir ne soient pas
exclusivement dues &. scabiei Méme si I"examen histologique des lésions cuganévele une
périvasculite a éosinophiles compatible avec umretign allergique suite a une infestation [@ar
scabiei (Hollanders et Vercruysse, 1990) d'autres ectsjiasa pourraient causer le méme type
d'hypersensibilité (Nickel et Danner, 1979). Deglips d’insectes pourraient aussi étre a 'origiee
ces lésions (Brewer et Greve, 2019; Greve et Dafi@s2). Cette derniére hypothése reste toutefois
assez peu probable au regard de la saison (hiven)rombre d’animaux concernés.

4.2.5 Approche comparée de la sensibilité et de la sip#éif

La sensibilité du diagnostic grace au test ELISAéta estimée de 0,7 [0,39; 0,90] & 0,75
[0,54; 0,92 selon les distributiona priori utilisées. Cette sensibilité peut paraitre failaleec
notamment un intervalle de crédibilité tres étendune s’agit pas de la sensibilité du test aweaiv
individuel mais d’'une sensibilité troupeau, a savaicapacité a donner au moins un résultat positif
sur 10 prélévements lorsqu’un élevage est infesd@igmentation du nombre de prélévements par lot
aurait sans nul doute amélioré cette sensibilitedé@triment de la spécificité troupeau qui est ici
estimée a 0,88 [0,81 ; 0,94). L'intervalle de crédibilité est ici plus limit&lle est meilleure que ce
qui était attendu (figure 14). Les caractéristiqdes distributions priori ont été définies grace aux
informations délivrées par le laboratoire ayantrfiole test. Or nous avons vu précédemment que la
spécificité était sans doute sous-estimée (parbgrdp2.3). Grace a l'estimation de la spécificité
troupeau dans notre étude, on peut calculer unefisfté individuelle du test et proposer 0,987
[0,979 ; 0,994},

Comme nous I'avons déja vu, le diagnostic via é&s$oins cutanées observées a 'abattoir a été évalué
selon 2 modalités, soit la note moyenne (diagnddii& : ADS > 0,5), soit le taux d’animaux ayant
été notés 2 ou 3 dans le lot (diagnostic Note2édB positif si le taux est supérieur a 5 %). La
sensibilité de I'ADS est meilleure que celle de &But3 mais reste tres faible (0,74), avec un
intervalle de crédibilité trés étendu, comprenantvdleur 0,5. La sensibilité de Note2et3 est tres
proche de 0,5. Ces niveaux de sensibilité médiosoed étonnants, cette technique étant souvent
décrite comme le test le plus sensible (Gala@pil, 2007). Pour améliorer la sensibilité nous aurions
pu choisir de baisser les seuils de positivitéamobent pour Note2et3 ou nous avons choisi le deuil

5 % d'animaux positifs. Nous avons choisi ce sauilregard de la bibliographie et des spécificités
individuelles estimées (Carggt al, 1997; Davie®t al, 1996, 1991a). En diminuant ces seuils, nous
aurions dégradeé les niveaux de spécificité qui séfa tres décevants, respectivement de 0,5 [0,39 ;
0,6} et 0,67 [0,58 ; 0,74], pour ADS et Note 2et3. L’ADS ne peut donc pas étmesidéré comme

un test efficace d’apres nos données. Les résuliatspécificité de Note2et3 sont encore plus
étonnants et nettement inférieurs a ce que noeediins (figure 16). Différentes publications nous
laissaient espérer une spécificité bien meille@argill et al, 1997; Daviest al, 1996, 1991a). Sur
270 porcs issus d'élevages indemnes de gale, Datied. (1994) n’avaient attribué une note
strictement supérieure a 1 gu’a un unique porc%e),4

Compte tenu des caractéristigues évaluées des kespgévalence d’'élevages positifs dans notre
échantillon est estimée de 3,5% [0,1% ; 11,£%& 9,1 % [1,5 % ; 29,7 %]}, selon le niveau
informatif des priors. Il ne s’agissait pas ici da&uétude de prévalence et nous ne pouvons en aucun
cas inférer ces résultats a I'ensemble des éleViesygzais ; tout au plus avons-nous une estimation
taux d’élevages infestés par la gale dans les gésvae situant dans le nord de la zone de productio
du groupement de producteurs de porcs Cirhyo. Qesaumx de prévalence sont tres nettement
inférieurs a ce qui avait été décrit lors de landge enquéte réalisée en France (Delsart, 1998¢, a

un taux d’élevages séropositifs de 84 % [74 % 9%d4d .. Notons toutefois que dans cette étude, les
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sérologies ont été réalisées sur sérums de traiéajde d'un autre test sérologique (CHECKIT®
Sarcoptes).

Conclusion

L'objectif de cette étude était d’évaluer les parfances d’une grille de notation via une approciraparée
de la sensibilité et de la spécificité des méthalerotation visuelle et d’un test ELISA. Les résisl obtenus
chez les porcs charcutiers tendent a montrer qoetéion des lésions cutanées a I'abattoir n’astyn outil
pertinent pour réaliser une enquéte de prévalenegs que soient les critéres de positivité chdisisyenne
ou taux d’animaux présentant des Iésions étendues).
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Conclusion

L'objectif de cette étude était d’évaluer les parfances d'une grille de notation visuelle via upgrache
comparée de la sensibilité et de la spécificité déthodes de notation visuelle et d'un test ELIEA.test
ELISA utilisé (Sarcoptes ELISA 2001® PIG) a étéishpour ses caractéristiques (sensibilité et $ipié)
décrites parmi les meilleures dans les tests dibfan(Kessleet al, 2003). La validation et I'étalonnage de
la grille de notation par la sérologie devait pettreede réaliser une étude de prévalence danddeagés
porcins, sans utiliser I'outil sérologique dontcle(it aurait été un frein pour une étude incluanhaimbreux
élevages. L'observation a I'abattoir des Iésionaméies induites par une réaction d'hypersensibdi&gune
technique simple et peu onéreuse, régulieremdigaatidans le cadre de diagnostic de gale ou dgedriplan
d’assainissement dans les élevages de porcs. teetinique a aussi largement été utilisée dans desca
d’étude de prévalence.

Cependant, que I'on définisse le statut d’'un élevpgr la note moyenne (ADS) ou par le taux de porcs
présentant des lésions étendues dans un lot (NBjeResensibilité et la spécificité de ce typendgation a
I'échelle d’'un lot d’animaux ne sont pas suffisanpeur imaginer utiliser la grille de notation dézmpar
Pointonet al. (1999) comme seul outil dans une étude de préwaldra sérologie pourrait étre utilisée dans ce
type d’enquéte. Mais il faudrait augmenter le naente prélevements pour en améliorer la sensik@lité
pouvoir détecter des taux de prévalence intralled faibles. Cela aurait un impact important sucdét de
I'étude, le kit étant facturé par le laboratoir@®45les 96 puits (5€ environ I'analyse).

La gale est décrite comme la parasitose exterputaimportante chez le porc a travers le mondepé&hse
que cette affection et ses conséquences écononmsquesous-estimées, notamment en France. Les e®onné
sont aujourd’hui anciennes, les derniéres étuddégamce datant de le fin du X siécle. Une étude incluant
a la fois I'estimation de la prévalence et les éguences économiques de la gale serait donc t&¥sseante
mais son codt représente un frein, le financementétude étant d’autant plus difficile a trouveregla gale
est considérée aujourd’hui par 'ensemble de i@rélporcine comme une affection peu importante.
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Annexes

Annexe 1 : Guide d'utilisation du test ELISA indirect Sarcoptes-ELISA 2001®Pig

Animal Welfare & Food Safety GmbH @’ Gesunde Tiere = Sichere Lebensmittel

OPERATING INSTRUCTIONS

SARCOPTES-ELISA 2001° PIG

Enzyme immunoassay for the detection of IgG antibodies to the

pathogen of sarcoptic mange, the mite Sarcoptes scabiei var. suis

AFOSA GmbH
Ludwig-Erhard-Ring 3
D-15827 Dahlewitz b. Berlin
Germany

For in-vitro diagnosis only

Package contents

1 Microtitre plate, 96 well
(coated with Sarcoptes-antigen)

50 ml  Sample diluent

50 ml Washing sclution (10-fold)

12 ml Conjugate solution
12 ml  Substrate solution
12 ml Stopping solution

1.2 ml  Positive control serum PC
1.2 ml  Megative control serum NC

Tel.: +49-33708-938185
Fax: +49-33708-938186
info@afosa.com

Simple testing, quick results

Reagents ready for use

Reqgistr. no.
BogWVv - B 335
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PRODUCT SPECIFICATION

The Sarcoptes-ELISA 2081PIG is an enzyme immunoassay (ELISA) in microtjitate format. It detects
IgG antibodies again§arcoptes scabiiar. suis the pathogen of the sarcoptic mange, in pig sesamples.

GENERAL INFORMATION

The mange mit&arcoptes scabieiar. suisis an important ectoparasite of pigs. Infectioreyfiently occur
sub-clinically and last chronically with sarcoptimites. Therefore, they are hardly detectable with
conventional diagnosis methods (direct detectiothefscabies mites). Our test is able to detect dubcal
sarcoptic infections; specially common in herdshvgbod housing and feeding conditions. It can kel der
controlling pig herds for absence of mange mitesudlly only few animals of a pig herd are infected.
Therefore, it is necessary to investigate a path@fherd for anti-sarcoptic antibodies. Dockmainal.e(2004)
suggest the following number of serum samples éod Imonitoring:

Herd (total number of sows) | number of sows to investigate
up to 15 15
16 ... 30 15...20
from 30 20
from 50 25
from 100 30

Blood samples should be taken first from animalthwiinical symptoms of sarcoptic mange. ELISA-test
should be carried out in herds despite the lackngf clinical symptoms of mange (herd monitoring)sows

at the end of pregnancy period. Young animals tholy pregnant sows, before first farrowing, areuitable
for this test. In some of these animals, despiectintinuous contact with infected swine, no amtjbcan be
detected before 150 days of age. Serum from pi¢lgtdo 5 days of age) instead of serum from the Gan

be used, but single samples could lead to misirg&ons. In cases with unclear clinical symptarhsiange
this test can be applied in swine of all age. Béngj anti-sarcoptic antibodies have been detegpetb 12
month after successful mange eradication in a @ndthe other hand: All swine of a herd born aftemge
eradication never show anti-sarcoptic antibodiesrdd for breeding pigs should be monitored for-anti
sarcoptic antibodies twice a year.

Sensitivity and specificity of this test were eakrd in 134 pigs with clinically confirmed sarcapthange or
sarcoptic free animals. Sensitivity and specifigigre 95 % and 97 %, respectively.

PRINCIPLE OF THE TEST

The Sarcoptes-ELISA 2081PIG detects IgG antibodies agaifstrcoptes scabiaiar. suisin serum of pigs.
The microtitre plates are coated with a Sarcoptdigyen. During serum incubation specific a@tircoptes
antibodies are bound to the immobilised antigenbddmd material is removed by washing. The added
enzyme-conjugate binds to the antigen-IgG antitsdemplex. Unbound enzyme-conjugate is removecdhagai
by washing. Newly formed immune complexes are iateth with TMB substrate solution leading to the
development of a blue colour. Blue colour turne ip¢llow by stopping the enzymatic reaction witlphuric
acid. The colour reaction correlates with the anhooi Sarcoptes antibodies in the serum sample. The
diagnostic assessment is made by the comparisiie @itinction values of tests and controls.
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JUEE

Microtitre plate  Serum sample Enzyme conjugate Coelour reaction

(Sarcoptes- (anti-Sarcoptes- [enzyme-linked  [enzymatic sub-

antinan IgG-antibody) anti-pig IgG- strare turnowverl
antibody)

REAGENTS AND CONTENTS

Microtitre plate (1 plate):
Coated withSarcoptesantigen (inactive), 12 stripes with 8 wells eac@6=wells per plate.

Sample diluent (1 bottle, 50 ml):
Buffer, preserved with sodium azide, ready-to-use.

Washing solution concentrate (1 bottle, 50 ml):
Phosphate buffered, 10-fold concentrated, presesitddProClin 300.

Positive control serum PC (1 bottle, 1.2 ml):

Serum ofSarcoptes scabieiar. suisinfected pigs, preserved with sodium azide, reiadyse

Negative control serum NC (1 bottle, 1.2 ml):

Serum of noBarcoptes scabieiar. suisinfected pigs, preserved with sodium azide, readyse.

Conjugate solution (1 bottle, 12 ml):

Horseradish peroxidase-conjugated anti-pig IgG imghobulins, ready-to-use, preserved with
ProClin 300

Substrate solution (1 bottle, 12 ml):
TMB solution, (TMB = 3,3',5,5'-tetramethylbenzidipeeady-to-use, preserved with kathon

Stopping solution (1 bottle, 12 ml):
Sulphuric acid, 1 mol/l, ready-to-use, Attentiorarfosive !

WARNING

Kathon, ProClin 300 and sodium azide are toxic wutz®s. Do not swallow; avoid contact with skin and
mucous membranes.

Sulphuric acid irritates eyes and skin. Upon canteith eyes, rinse thoroughly with water and cohsul
physician!

REQUIRED EQUIPMENT AND MATERIALS (NOT INCLUDED INT HE TEST KIT)

Beakers, pipettes, pipette tips, reagent reservaidsstilled water, photometer for microtitre gatwith a 450
nm filter
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APPLICATON MODE

1. Use of microtitre plates

The microtitre plate is delivered in the foil baghwe-closure. In addition, there is a dry baghe packaging
with indicator. It should be stored at 4 - 7°Ctatie.

The microtitre plate consists of 12 stripes witiw@Is each. The number of wells to be used is etjuttie
number of samples to be measured, plus wells foctimtrol measurements (double test run recommégnded
The wells have to be taken to room temperatureéd 2%° degrees Celsius) before use.

It is absolutely crucial to close again the foibafter every usage. A colour change of the dgydmmtent of
blue to red indicates too high relative air hunyidit the foil bag. High humidity in the bag caneaff the
quality of the microtitre plate coated with antigérhe functionality of the bag should be checked dn
necessary the dry bag should be replaced.

2. Preparation of test reagents

Before use bring all reagents to room temperatlBe-(25°C) and mix thoroughly. Return un-used ratgy®
the refrigerator (store at 4 — 7°C). Take only iesglamount of conjugate solution out of the viadl doring it

to room temperature. Remaining conjugate shouladdminuously stored at 4 — 7°C. Be very careful in
handling the substrate solution. Do never pipeitectly out of the bottle. Just before use, tak&kjy the
required amount of the solution with a clean pipéip (sterile tip is recommended) or pour it itie liquid
reservoir placed on a balance. The solution mustuno blue before pipetting into the wells!

Dilute washing solution concentrate with distiliedter 1 : 10 (1 part washing solution concentra parts
distilled water). Diluted washing solution is reagyuse and can be stored at 4 — 7°C up to one amtiat —
20°C up to three months.

3. Sample preparation

Suitable for the test is fresh, cool stored bloedisy or frozen and defrosted blood serum. Thawirgand
serum should be rapidly carried out at room tentpegaor at 37°C. All sera, especially the thawera se
should be mixed thoroughly before use.

Give 5 pl of blood serum in 495 ul of sample dilug@n100). Mix the dilution thoroughly.

4. Test procedure

= All reagents should be brought to room temperafl8eo 25°C) before use.

= Add 100 pl of control sera (positive control serB@ and negative control serum NC) into the wells
(double test run).

For the blank value pipette 100 pl sample diluetd the well (single test run).

Add 100 pl of each diluted serum samples into oal {single test run).

Cover the plate and incubate at room temperaturéfeninutes.

Pour out or aspirate contents of the wells. Waghotighly by filling each well with 300 ul diluted
washing buffer. Pour out or aspirate all fluid frevells after each wash. Repeat four times (fivehivas
steps in total).

= Add 100 pl of conjugate solution into each well.

= Cover the plate and incubate at room temperaturédaninutes.
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= Pour out or aspirate contents of the wells. Wagnotghly by filling each well with 300 pl diluted
washing buffer. Pour out or aspirate all fluid frevells after each wash. Repeat four times (fivehivag
steps in total).

= Add 100 pl of substrate solution into each well.

= Cover the plate and incubate at room temperaturexXactly 15 minutes. Clock the time after fillitige
first well.

= Add 100 pl of stopping solution into each well. s in the same succession in which you have added
the substrate solution.

= Shake thoroughly. Measure the extinction values)(@ith a photometer at 450 nm within 10 min after
adding of the stop solution.

TEST INTERPRETATION

1. Test validity
Calculate the men values of control sera PC und®IQsc, ODyc).
Calculate the percentage (P) of optical densityeafative control serum (Q) from the following

formula:

ODNC x 100

ODpc

(ODpc = optical density of positive control serum PC)
The test procedure is valid if the following isffikbd:

ODpc >0.8<2.8
Pve <20

blank value = OD < 0.1

2. Calculation of test results

Subtract the optical density of negative controuse NC (ODQyc) from the optical density of positive
control serum PC (OR) as well as from the optical density of testedisesamples (ORmpi9-

ODPC, corr ODPC - OD\IC

ODsampIe, corr = ODsampIe_ OD\IC

= Calculate the percentage of optical density of damfp= test results, TR) from the following forraul

ODsample, corX 100
TR =

ODPC, corr
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3. Interpretation of test results

- TR <16 negative
. TR 16-24 unequivocal
. TR >24 positive

INTERPRETATION OF THE TEST RESULTS

The interpretation of the test results should beiexd out by a veterinary surgeon. The veterinary
surgeon should take into account: Anamnesis, dirsgmptoms, titre dynamics and the differential
diagnosis of other etiologies and further aspects.

WARNINGS AND PRECAUTIONS

Store all reagents at 4°C - 7°C and bring thenotmr temperature (18°C - 25 °C) just before usage.
Do not expose substrate solution to direct sunlighé test components should not be contaminated or
mixed with reagents from other lots. Do not use @myiponents of the test kit after expiry date.

Only persons with laboratory experience shouldgrerfthe ELISA test. Adequate diligence should be
taken in handling ELISA tests. For correct perfoncgand results clean materials, precise pipetting,
washing and keeping exact incubation times aressacg.

Some of the components contain toxic substancesufoazide, ProClin 300, kathon). At disposal of
waste material the corresponding laws and reguiati@ve to be taken into account.

The test kit has been produced for veterinary andn-vitro diagnostic use only.
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Annexe 2 : Masque de saisie Epidata

ID Identification

CODE :

DATE :

TYPE :

PE Post sevreur engraisseur

EN Engraisseur

BIO
1 oui

0 Non

Multiplicateur
1 oui

0 non

NBabattu Nombre de porcs abattus

NBPCl N° du ler porc

rl L Pl8a L P35 |
P2 | P19 | | P36 | |
P3| P20 || P37
P4 P21 | P38 | |
PS | P22 | | P39 | |
P6 | P23 | | P40 |
P7T P24 | | P4l |
P8 | P25 | | P42 | |
PO P26 || P43 | |
PLO | | P27 | P44 |
P11 | | P28 || P45 | |
P12 | | P2% | | P46 | |
P13 | | P30 | BAT
P14 | | P31 | P48 | |
P15 | | P32 | PAS |
P16 | | P33 | | P50 | |
P17 || P34 | P51 | |

P52
P53
P54
P55
P56
P57
P58
P59

Pel

CLLLLLLLEEL

elisal
elisaz
elisa3l
elisa4d
elisas
elisaé6
elisa’
elisa8
elisad

elisall

CLLLLLLLE

I
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Annexe 3 : Implantation des élevages adhérents avogipement de producteurs Cirhyo

TRADITAL FERRY-AESAMAANS (&

{abattoir: 550 B00 porca/an]
T i

’ A,

= AT AL (3

- TROL
BY [abatioir- 400 000 parcsfon]
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Annexe 4 : Répartition géographique par départementles élevages inclus dans I'étude

Entre 1 et 2 élevages

- Entre3et4élevages
[ Entre8et10 élevages
I Plus de 11 élevages
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Annexe 5 : Résultats par élevage
Notation visuelle

D CODE DATE TYPE NBabattu nb c:]%;jéesrmes ADS In;gr;oal_le Ir;tgrgzalle %d%notes %delnotes
80AU3 AA  15/01/2019 NE 200 60 0,350 0,241 0,459 67% 32%
55RZT AB  15/01/2019 NE 150 60 0,317 0218 0,416 70% 28%
8OVTG AC  15/01/2019 NE 37 33 0,091 0058 0,124 91% 9%
51SSG AD  15/01/2019 NE 200 e0 [ - 38%
8OVTA AE  15/01/2019 NE 170 60 0,283 0,183 0,383 73% 25%
10PIG AF  15/01/2019 NE 166 60 0,200 0,110 0,290 82% 17%
10BUS AG  15/01/2019 NE 200 60 0500 0393 [JEEGEN s0% 50%
10EFA AH  15/01/2019 NE 90 60 0,267 0201 0,332 73% 27%
36V01 Al 15/01/2019 PE 173 60 0,033 -0,004 0,070 97% 3%
23c88 BA  16/01/2019 NE 50 45 0,133 0,101 0,165 87% 13%
23H88 BB  16/01/2019 NE 42 38 0,184 0,145 0,223 82% 18%
87BD1 BC  16/01/2019 NE 30 29 0,069 0052 0,086 93% 7%
55HCK BD  16/01/2019 NE 62 59 0,475 0,439 59% 34%
51HEL BE  16/01/2019 NE 60 37 30% 51%
10JC1 BF  16/01/2019 NE 200 60 43% 47%
18HTJ BG  16/01/2019 NE 180 60 28% 48%
89AV7 CA  21/01/2019 NE 115 60 23% 52%
58007 CB  21/01/2019 NE 31 31 10% 39%
10SVP CC  21/01/2019 NE 190 60 22% 63%
45TFB CD  21/01/2019 PE 180 60 17% 62%
58484 CE  21/01/2019 NE 160 60 37% 55%
55PHX CF  21/01/2019 NE 85 60 32% 63%
89AH6 CG  21/01/2019 NE 195 60 43% 55%
51CE2 CH  21/01/2019 NE 150 60 17% 55%
89YQA ClI 21/01/2019 NE 190 60 0,033 -0,005 0,071 97% 3%
51ERE CJ  21/01/2019 NE 200 e0 |[IEGIEEEE 25 57%
10BRO CK  21/01/2019 NE 200 60 0,317 0217 0,416 68% 32%
45AM2 CL  21/01/2019 PE 62 c0 |[IGEEE 0% 73%
89PBE CM  21/01/2019 NE 200 60 0,050 0,003 0,097 95% 5%
10BZA CN  21/01/2019 NE 160 60 0,483 0,370 55% 42%
51AL5 DA  22/01/2019 NE 200 60 48% 50%
36U15 DB  22/01/2019 PE 105 60 12% 70%

2

0%
0%
0%
0%
0%
0%

Sérologie
% de notes % de3 notes % (Zjeé tn?t?tes p’:g)lg\]/tc)arri:r(let s p OZCi’tif < %Echl)gt:ux -I(-(;) I)‘
sanguins ELISA Se=0,95
0% 2% 10 0% 0% 30
0% 2% 9 0% 0% 33
0% 0% 10 0% 0% 39
10 0% 0% 30
10 0% 0% 30
10 0% 0% 30
0% 0% 10 0% 30
0% 0% 10 0% 29
0% 0% 10 30
0% 0% 9 0% 31
0% 0% 10 0% 0% 2
0% 0% 10 0% 0% 24
9 0% 0% 32
10 0% 0% 28
10 0% 0% 30
10 0% 0% 30
10 o [ 20
10 0% 0% 26
10 0% 0% 30
10 0% 0% 30
10 0% 0% 30
10 0% 0% 29
10 0% 0% 30
10 0% 0% 29
10 0% 0% 39
10 0% 0% 30
10 0% 0% 30
10 0% 0% 28
10 0% 0% 39
10 0% 0% 30
10 0% 0% 30
10 0% 0% 29
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nb de dermes

Intervalle Intervalle

Notation visuelle

% de notes

% de notes

% de notes % de notes % de noteq
2

ID CODE DATE TYPE NBabatuy " 1€ fdermes apg Inietalle Infemal . 1
36P21 DC  22/01/2019 EN 25 22 e % 36%
51DWB DD  22/01/2019 NE 180 60 0383 0,268 0498  65% 32%
55QTK DE  22/01/2019 NE 200 60 45% 43%
89TCA DF  22/01/2019 NE 50 43 2% 33%
89AG6 DG  22/01/2019 NE 200 60 0050 0003 0097  95% 5%
B5MFX DH  22/01/2019 NE 110 60 10% 60%
55XHE DI 22/01/2019 NE 200 60 23% 50%
89QFB EA 230012019 NE 27 27 0481 0481 0481  52% 48%
36X04 EB 230012019 PE 105 60 7% 57%
45AG5 EC  23/01/2019 NE 105 60 20% 75%
58YCA ED 230012019 PE 175 60 0067 0015 0118  93% 7%
10MAY EE  23/01/2019 NE 200 60 0333 0232 0434  67% 33%
372c4 EF 230012019 NE 110 60 0067 0024 0110  93% 7%
51CE4 EG  23/01/2019 NE 200 60 23% 67%
89AL7 FA 280012019 NE 18 18 0444 0444 0444  56% 44%
8OAE2 FB 280012019 EN 60 56 0393 0359 0426  61% 39%
55DNB FC ~ 28/01/2019 NE 135 60 0,483 0,370 57% 38%
89DMA FD  28/01/2019 NE 70 51 14% 63%
45AA4 FE 280012019 PE 70 60 48% 48%
45AP9 FF 280012019 PE 70 60 78% 22%
A1TFM GA 290012019 NE 115 60 42% 7%
36D21 GB  29/01/2019 EN 61 60 25% 65%
36L36 GC 290012019 PE 51 51 41% 59%
36v28 GD  29/01/2019 NE 30 28 43% 50%
10UXF GE  29/01/2019 PE 80 60 25% 70%
S5AYF GF  29/01/2019 PE 120 60 12% 63%
8OAE6 GG 290012019 NE 172 60 0217 0124 0310  80% 18%
5ICLE GH  29/01/2019 NE 150 60 0,372 55% 42%
36J78 HA 300012019 NE 32 32 19% 53%
08XBL HB  30/01/2019 NE 150 60 30% 65%
08XXG HC  30/01/2019 NE 120 60 32% 62%
51CCH HD  30/01/2019 NE 200 60 28% 68%
36G0L HE  30/01/2019 NE 102 60 47% 52%
08KPE IA  01/02/2019 N3 180 60 3% 73%

0%
0%
0%

0%
0%

0%

3

0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

0%
0%

2et3

0%
0%
0%

0%

0%

3%
0%

Sérologie
Np[nbre de % % douteux TPL
preleverr_]ents positifs ELISA (%)
sanguins ELISA Se=0,95]
10 0% 0% 25
10 0% 0% 30
10 0% 0% 30
10 0% 0% 28
10 0% 30
10 ﬂ 29
10 0% 0% 30
10 0% 0% 2
10 [l 0% 29
10 0% 0% 29
10 30
10 30
10 29
10 30
10 2
10 2
10 29
10 28
10 28
10 2
10 29
10 28
10 28
10 26
10 29
10 29
10 30
10 29
10 26
10 29
10 29
10 30
10 29
10 30
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nb de dermes

Intervalle Intervalle

Notation visuelle

% de notes % de notes

0

1

50%
14%
44%
37%
87%
8%
90%
60%
93%
57%
29%
47%
52%
90%
27%
37%
97%
35%

47%
60%
51%
57%
13%
73%
10%
40%
7%
43%
56%
49%
45%
10%
60%
53%
3%
37%

ID CODE DATE TYPE NBabattu ot ADS ol oo ¢
37DXJ  IB 01/02/2019 NE 215 60 0411

89LUC JA  04/02/2019 NE 36 35

10DEA JB 04/02/2019 NE 41 41

55XDJ  JC  04/02/2019 NE 70 60

51LAR JD 04/02/2019 NE 200 60 0,133 0,061 0,206
45TDA JE 04/02/2019 NE 50 49 1,122 1,100 1,145
45LNF  JF 04/02/2019 PE 200 60 0,100 0,036 0,164
45AJ3 KA  07/02/2019 PE 200 60 0,400 0,295

28JH4 KB  07/02/2019 NE 280 60 0,067 0,010 0,123
51TUS LA  19/02/2019 PE 200 60 0,433 0,327

52TRG LB  19/02/2019 NE 35 34

87JUP MA  20/02/2019 NE 55 55

51AD5 MB  20/02/2019 PE 130 60

19EPJ  NA  22/02/2019 NE 50 50 0,100 0,100 0,100
51JJG OA  26/02/2019 NE 210 60

51AM5 PA  28/02/2019 NE 62 60

41GEL PB  28/02/2019 PE 115 60 0,033 0,002 0,065
58038 PC  28/02/2019 PE 140 60 _
Légende :

ID : identifiant de marquage
Code: Code de I'étude
Date : date du contrble

2

0%
0%
0%
0%

0%

Sérologie
% de notes % de notes % de notes Np[nbre de % % douteux TPL
3 2et3 preleverr_]ents positifs ELISA (%)
sanguins ELISA Se=0,95]
0% 3% 10 0% 0% 30
10 0% 0% 27
10 0% 0% 27
10 0% 0% 28
10 0% 0% 30
10 0% 0% 28
0% 0% 10 0% 0% 30
0% 0% 10 0% 0% 30
0% 0% 10 0% 0% 39
0% 0% 10 0% 0% 30
10 0% 0% 27
4% 10 0% 0% 28
0% 3% 10 0% 0% 29
0% 0% 10 0% 0% 2
10 0% 0% 30
10 0% 0% 29
10 0% 0% 24
10 0% 0% 28

Type : catégorie d’élevage (NE = naisseur-engraissBlr = post sevreur engraisseur ; EN = engraisseur)
NBabattu : nombre d’animaux abattus dans le lot
Nb de dermes notés nombre de porcs notés selon I'étendue des Ig@sioi@anées
ADS : Average Dematitis score, note moyenne de lésiatenées dans le lot

Intervalle 95% - / 95% + : intervalle de confiance ADS
% de notes 0, 1, 2 et 3% de porcs ayant été notés 0, 1, 2 ou 3 dams le |
Nombre de prélévements sanguinsNombre de prélévements sanguins réalisés ddat le
% positifs ELISA : % d’animaux séropositifs avec le kit Sarcoptes-EAL EDO1® Pig dans le lot

% douteux ELISA : % d’animaux douteux avec le kit Sarcoptes-ELISAZ®®ig dans le lot

TPL (%) Se = 95%: Taux de prévalence limite avec le nombre d’anxnanélevés dans le lot, au risque d’erreur parwtéda 5% avec un test sérologique dont la

sensibilité serait de 95%
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Annexe 6 : Historiques des chaines de Markov Mont€arlo (MCMC) (figures de
gauche) et densités des distributions posteriori(figures de droite) résultantes des

parameétres du modele bayésien multinomial utilisé gur estimer les sensibilités et les

spécificités

Légende (pour les figures des 6 pages suivantes) :

e Pi=prévalence

e Sesero:
» Spsero:
+ senote:
e spnote:

sensibilité du diagnostic sérologique
spécificité du diagnostic sérologique
sensibilité du diagnostic visuel
spécificité du diagnostic visuel
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Diagnostics Note2et3 et ELISA SeroPO8ption A = Priors moyennement informatifs)
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Diagnostics Note2et3 et ELISA SeroPO@ption B = Priors informatifs)
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Diagnostics Note2et3 et ELISA SeroPO8ption C = Priors vagues)
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Diagnostics ADS et ELISA SeroPO$Option A = Priors moyennement informatifs)
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Diagnostics ADS et ELISA SeroPO$Option B = Priors informatifs)
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Diagnostics ADS et ELISA SeroPO$Option C = Priors vagues)
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Résumé

La gale sarcoptique est probablement la paraséxisene la plus répandue dans les élevages de porcs
Le plus souvent sous une forme subclinique, sogndistic fait appel a différentes techniques ou
examens complémentaires. Il n'existe cependardeésst de référence. L'objectif de cette étudi éta
d'évaluer les performances d'une grille de notademlésions cutanées induites par la gale saguepti
chez le porc charcutier via une approche compagde sensibilité et de la spécificité des méthalies
notation visuelle & I'abattoir et d'un test ELISArmettant de détecter la présence d’anticorps.

Quatre-vingt-quatre élevages du Centre et du Netdi& la France ont été inclus, les Iésions cutanée
de 4574 porcs ont été notées individuellement de30a I'abattoir, selon la grille de notation de&cri
par Pointon etl. (1999). Pour chaque élevage 10 prélevements sengat été réalisés au moment
de la saignée des animaux, puis analysés a l'aidestl Sarcoptes-ELISA 2001®Pig. Sur I'ensemble
des prélevements, seuls 8 sont séropositifs (agal apparente < 1 %), répartis dans 6 élevages.
9,5 % des animaux controlés présentent des lésiotaées étendues (note 2 ou 3), mais aucune
association entre la notation individuelle et lat@t sérologique de I'élevage n'est mise en évalenc
Que le statut de I'élevage soit défini par la noteyenne des lésions ou par le taux d'animaux
présentant des lésions étendues, la sensibiligé sgiécificité du diagnostic de la gale par ce tgpe
notation a I'échelle du troupeau sont insuffisamtesegard des résultats d'une approche statistique
bayésienne des performances comparées de la notaielle et de 'ELISA, sans test de référence.
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