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Etude sérologique comparative 
des principales souches de virus aphteux 

isolés en Ethiopie de 1969 à 1974 

par J. L. MARTEL (*) 
(avec la collaboration technique de C. GALLON) (*) 

Dans une note précédente. l’inventaire des types de virus aphteux 
isolés en Ethiopie a été présenté. Mais la notion de ,type étant insuf- 
fisante,, nous avons cherché à mettre en évidence L’exatence éventuelle 
de vanantes au sein dc chaque type 0, A et C des souches éthiopiennes 
dont nous disposons. Nous avons utilisé une technique sérologiqne de 
fixation du complément quantitative de semi-précision. Compte tenu des 
limites de cette méthode, un premier tri sérologique des souches éthia- 
picnnes a pu être fait. Ce tri sérologiquc constitue une étape préliminaire 
indispensable pour orienter les études immunologiques ultérieures. 

INTRODUCTION 

Dans une note précédente (8) nous avons 
précisé que seuls les types 0, A et C de virus 
aphteux ont été isolés à ce jour en Ethiopie. 

Mais l’étude épidémiologique complète de la 
fièvre aphteuse dans une région donnée ne 
saurait se contenter d’un simple inventaire des 
types de virus isolés. En effet, dans le cadre 
d’un même type, les souches de virus aphteux 
montrent quelques différences dans leur com- 
portement antigénique (11, 12). 

Actuellement les méthodes de sérologie et 
d’immunologie quantitatives permettent de dis- 
tinguer un nombre important de variantes à 
l’intérieur d’un même type (2, 3, 4, 5, 6, 1, 
9, 10). Cette distinction a un intérêt pratique 
majeur: elle constitue l’élément essentiel du 
choix des souches utilisées pour la préparation 
et le contrôle des vaccins antiaphteux. 

(“) Imperial Vcterinary Institutc et Mission Vété- 
rinaire Française en Ethiopie, P.O.B. 19, Debré-Zeit, 
Ethiopie. 

Une telle étude épizootologique a été com- 
mencée par une équipe de vétérinaires du Labo- 
ratoire Roger Bellon (1) avec les premières sou- 
ches de type 0 et A isolées en Ethiopie jusqu’au 
premier semestre 1971. Cette première étude, 
assez avancée pour le type A, n’avait été 
qu’ébauchée pour le type 0, et l’étude du 
type C n’avait pas pu être abordée faute d’iso- 
lement de virus de ce type à l’époque. 

Nous avons repris ce travail en élargissant 
l’éventail des souches, mais en nous limitant 
par contre, pour des raisons matérielles, à l’as- 
pect sérologique. 

MATERIEL ET METHODE 

A) Principe 

Nous avons titré, par fixation du complé- 
ment, les anticorps antiaphteux préparés par 
hyperimmunisation de cobayes avec les diverses 
souches de virus aphteux à notre disposition. 
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Ces titrages ont été réalisés en présence d’une 
part des antigènes correspondants (titre homo- 
logue) et d’autre part en présence des autres 
antigènes de même type (titres hétérologues). 

Les rapports entre les titres homologues et 
les titres hétérologues caractérisent les relations 
sérologiques entre les souches. 

B) Les éléments de la réacth sérologique 

1. Le sérum hémolylique de lapin antihéma- 
ties de moutons est celui du commerce. 

2. Les hématies de mouions proviennent des 
moutons locaux. Elles sont utilisées après avoir 
été lavées trois fois dans du tampon phosphate 
isotonique. 

3. Le complément utilisé est du complément 
lyophilisé du commerce, que l’on reconstitue 
avec du tampon acide borique-acétate. 

4. Les sérums hyperimmuns ont été pré- 
parés SUI cobayes selon la technique décrite 
dans la publication précédente (8). 

Les sérums hyperimmuns correspondant aux 
souches européennes nous ont été fournis par 
le Laboratoire Roger Bellon. 

5. Les antigènes sont préparés sur cultures 
cellulaires en flacons roulants de la lignée IB 
RS 2, à partir des souches de virus isolés en 

Ethiopie. La liste des souches retenues pour 
cette étude est présentée d,ans le tableau no 1. 
Nous avons fait ce choix en fonction de critères 
chronologiques et géographiques. 

Le virus est utilisé si possible dès le troisième 
passage sur culture cellulaire pour éviter au 
maximum toute variation par rapport au virus 
sauvage. La récolte est clarifiée par centrifuga- 
tion, mais le virus n’est pas inactivé. Dans la 
plupart des cas, les antigènes ainsi préparés 
fixent complètement le complément au moins 
jusqu’au 1/8 lorsqu’ils sont mis en présence 
du sérum homologue. 

Les antigènes d’origine européenne nous ont 
été fournis par le Laboratoire Roger Bellon 
après inactivation. 

C) La réadio’n sérdogiqw 

1. Choix de la technique 

La réaction de fixation du complément uti- 
lisée est du type Kolmer à 100 p. 100 d’hémo- 
lyse, manuek, en tube (3). 

Cette technique est quantitative : le complé- 
ment est utilisé à la dilution limite donnant 
100 p. 100 d’hémolyse lors du titrage en pré- 
sence de l’antigène seul [c’est-à-dire une unité 
hémolytique au lieu de deux comme dans la 
technique qualitative de typage (S)]. 
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Nous devons reconnaître qu’il existe d’autres Les rapports r(a) et r(b) représentent les 
techniques de fixation du complément quanti- relations sérolagiques unilatérales entre les sou- 
tatives plus précises (lecture de l’hémolyse ches a et b : elles sont comprises entre 0 et 1. 
50 p. 100, automatisation) que celle que nous Plus ces rapports sont proches de 1, plus les 
avons choisie. Nous avons retenu toutefois cette souches sont semblables. Plus ces rapports sont 
technique de semi-précision car elle correspond éloignés de l’unité, plus elles sont différentes. 
à nos possibilités de travail local. Ces rapports servent à préciser la parenté 

2. Réalisation des titrages sérologique bilatérale R, exprimée en pourcen- 

des sérum hyperimmuns tage et calculée selon la formule : 

On réalise des titrages en échiquier, en met- R = 100 ,’ r (a) r (b) 
tant en présence chaque sérum hyperimmun li 
dilué selon une progression géométrique de R = 100 p. 100 représente l’identité sérolo- 
raison 1,5 avec des séries d’antigène dilué en gique bilatérale complète. Par contre, dans 
progression géométrique de raison 2. l’état actuel de nos connaissances, il est difficile 

Le titre du sérum est l’inverse de la dilution de situer la limite à partir de laquelle la notion 

limite du sérum fixant totalement le complé- de variante apparaît. DAVIE (4) pense qu’on 

ment dans les conditions optimales d’associa- ne peut affirmer une différence certaine entre 

tion avec l’antigène. deux souches que lorsque le rapport r est infé- 
rieur à 0,50. 

D) Calcul de la parenté entre les souches 
de même type RESULTATS 

Le titrage du sérum hyperimmun a, préparé 
à partir d’une souche n est réalisé d’une part Les résultats des titrages des sérums hyper- 

vis-à-vis de l’antigène a (titre homologue) et immuns anti 0, A et C figurent respectivement 

d’autre part vis-à-vis d’un antigène b (titre dans les tableaux n”’ II, V et VII. Sur une 

hétérologue). Ces deux titres permettent d’éta- même ligne horizontale, on peut lire les titres 

blir le rapport : d’un même sérum vis-à-vis des divers antigènes 

Titre hétérologue du sérum anti a 
essayés. Nous avons encadré les titres homolo- 

contre l’antigène b 
gues. 

I (a) = 
Titre homologue du sérum anti a 

Nous n’avons présenté que les relations séro- 

contre l’antigène a logiques unilatérales r des deux souches 0 
Ghinda et 0 Fiche vis-à-vis des autres souches 

De même, le double titrage du sérum hyper- de type 0 (tableau no 111). En effet, nous 
immun b vis-à-vis des antigènes b et a donne n’avons pas pu calculer les parentés R pour ces 
un titre homologue et un titre hétérologue per- deux souches. 
mettant d’établir le rapport : 

Titre hétérologue du sérum anti b 
Pour les autres souches, nous avons indiqué 

directement les parentés sérologiques bilaté- 
contre I’antigène a 

r (b) = raies R que nous avons regroupées dans les 
Titre homologue du sérum b tableaux nos IV, VI et VIII respectivement 

contre l’antigène b pour les souches de type. 0, A et C. 

TABLEA” &+II- Titre* des sérums hyperimunl de type 0 

AMigèner Lausanne Ghinda Shola Fiche &Jasa Manpti HoleLa 

0 Lausanne 1 113 34 113 50 113 1;; 
0 Ghinda zo DC 
0 Shola 65 73 6 1:: 6: 1:: 75 

.* 0 Fiche 15 33 4?1 
5 

ix 
0 *wa3a 50 75 75 75 0 :: :: 

3 0 IAempti 7s 113 113 113 50 

‘2 0 Molela 113 113 113 94 65 

les titres hamologuea sont encadrés. 
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DISCUSSION 

1. Souches de type 0 

Lorsque l’on considère les titres des sérums 
hyperimmuns de type 0, on constate que les 
titres des sérums anti 0 Ghinda et 0 Fiche sont 
nettement insuffisants. Aussi n’avons-nous pas 
retenu ces deux derniers sérums pour les cal- 
culs ultérieurs. 

Par contre, nous avons conservé les anti- 
gènes 0 Ghinda et 0 Fiche pour titrer les 
sérums hétérologues et calculer les relations 
unilatérales 1. Ces rapports I (tableau n” III) 
étant au moins égaux à 034, on peut penser que 
les souches 0 Ghinda et 0 Fiche ne sont pas 
très éloignées des autres souches de type 0. 

1 OO$ 
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20 
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Les parentés sérologiques bilatérales calcu- 
lées pour les autres souches sont regroupées 
dans le tableau no IV; les résultats concernant 
les souches 0 éthiopiennes entre elles sont 
encadrés. On note en effet une assez grande 
homogénéité entre ces souches, surtout si l’on 
ne tient pas compte de la souche 0 Awasa dont 
les réactifs se sont avérés médiocres. 

Parmi les souches de type 0, 0 Holéta pré- 
sente les plus forts pourcentages de parenté 
avec l’ensemble des autres souches, tant éthio- 
piennes que la souche 0 Lausanne. De plus, 
il faut préciser que cette souche fut responsable 
d’une rupture d’immunité : elle a été isolée sur 
des bovins laitiers régulièrement vaccinés contre 
la fièvre aphteuse avec un vaccin trivalent 0, 

Nous avons indiqué en abscisse les sérums byperimmuns de référence. En ordonnée se 
trouvent les parentés sérologiques bilatérales R exprimées en pourcentage. Chaqw flèche 
indique la souche homologue de chaque sérum de référence : dans ce cas la parenté R atteint 
évidemment la valeur 100 p. 100. Ce diagramme représente tes différents pourcxtages R 

obtenus pour chaque sérum quand on essaie les différentes souches de type 0. 
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A, C préparé au Kenya à partir de souches iso- 
lées en Afrique Orientale [la valence 0 est 
d’origine Kényanne : 0 K120/ 64). Ces don- 
nées suggèrent que la souche 0 Holéta pourrait 
bien être une dominante parmi les souches 
éthiopiennes et même parmi les souches d’Afri- 
que Orientale. 

Enfin, la souche européenne 0 Lausanne 
n’apparaît pas trop éloignée de l’ensemble des 
souches 0 éthiopiennes : le pourcentage de 
parenté le plus faible (54 p. 100) se situe au- 
dessus du seuil des SO p. 100 et il s’observe 
avec la souche 0 Awasa au sujet de laquelle 
nous avons déjà fait quelques réserves sur la 
qualité. 

2. Souches de type A 

Les titres des sérums anti A sont regroupés 
dans le tableau na V. 

L’antigène inactivé A 5 (A Allier) dont nous 
disposions s’est révélé de très mauvaise qualité 
lorsque nous l’avons utilisé après un trop long 
stockage à + 4” C. Nous n’avons pas retenu les 
titres des sérums vis-à-vis de cet antigène 
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Par contre la conservation, au congélateur, 
du sérum hyperimmun anti A 5, sous forme 
lyophilisée, ne pose aucun problème : ce sérum 
est utilisable avec quelques réserves toutefois. 
En effet, n’ayant pas pu faire le titrage homo- 
logue de ce sérum avec notre système réaction- 
nel, puisque l’antigène A5 était inutilisable, 
les titres hétérologues ne sont pas directement 
comparables au titre homologue annoncé par 
le producteur du sérum. Néanmoins, les titres 
hétérologues étant relativement faibles, on peut 
penser que la souche A5 est assez éloignée 
sérologiquement des souches éthiopiennes. 

Le tableau no VI présente les résultats du 
calcul des parentés sérologiques bilatérales en- 
tre les souches éthiopiennes de type A. Nous 
avons encadré les résultats qui suggèrent une 
très grande parenté entre certaines souches. On 
met ainsi en évidence deux ensembles distincts : 

1. Il y a pratiquement identité sérologique 
entre les deux souches érythréennes A Kéren, 
isolée en 1969, et A Asmara, isolée en 1970. 

2. On retrouve la même identité entre deux 
souches isolées dans le Shoa : A Addis, isolée 
en 1970, et A Koka isolée en 1974. Par ailleurs, 
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la souche A Lei, isolée dans l’extrême sud de 
l’Ethiopie, semble assez proche de la souche A 
Koka. 

II semble donc que du point de vue des virus 
aphteux de type A, il faille distinguer en Ethio- 
pie deux zones épidémiologiques : une zone 
nord avec les souches erythréennes et une zone 
centre-sud avec la souche A Koka comme sou- 
che de référence (*). Cela correspond d’ailleurs 
à deux régions d’élevage géographiquement iso- 
lées. 

3. Souches de type C 

Si l’on considère les titres des sérums hyper- 
immuns de type C (tableau no VII), tous ces 
sérums se révèlent satisfaisants. 

Le calcul des pourcentages R de parentés 
sérologiques bilatérales (tableau no VIII) fait 

(*) Depuis la rédaction de ce texte, I’tpUootie de 
type A s’est largement étendue SUI l’ensemble de la 
province du Shoa. Une nouvelle souche de ce type, 
idée en novembre 1974, a retenu notre attention car 
elle est responsable d’une rupture d’immunité. L’étude 
sérologique et immnnologique de cette souche est en 
cours. Ce fait montre le caractère provisoire de nos 
conclusions et la nécessité de surveiller en permanence 
l’évolution des souches 
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apparaître la très grande homogénéité des sou- 
ches éthiopiennes de type C. Ceci n’est peut- 
être que le reflet de l’unité épidémiologique 
observée su le terrain : les foyers de type C 
que nous avons étudiés, tout en étant nombreux 
et sévères, sont assez limités géographiquement. 

La souche C europée@x diffère peu des sou- 
ches de type C éthiopiennes. 

CONCLUSIONS 

Compte tenu des réserves avancées quant à 
la précision de la technique sérologique utili- 
sée, le présent travail permet de faire un pre- 
mier tri des souches de virus aphteux isolés en 
Ethiopie depuis 1969. 

L’ensemble des souches de type 0 éthiopien- 
nes contrôlées apparaît assez homogène et peu 
éloigné de la souche 0 Lausanne. 

Parmi les souches de type 0, la souche 0 
Holéta semble être sérologiquement la plus 
complète. L’étude timunologique de cette sou- 
che mérite d’être entreprise. 

Nous avons indiqué en abscisse les sérums de référence. En ordonnée se trouvent les parentés 
sérologiques bilatérales R exprimées en pourcentage. Chaque flèche indique la souche 
homologue de chaque sémm de référence : dans ce cas le pourcentage R atteint évidemment 
la valeur 100 p. 100. Ce diagramme représente les différents paurçentages R obtenus pour 

chaque sérum quand on essaie les différentes souchts de typs C. 
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En première approximation, toutes les sou- 
ches de type A éthiopiennes étudiées semble- 
raient sérologiquement distinctes de la souche 
A 5 européenne. 

Les études immunologiques des souches A 
éthiopiennes devront tenir compte des deux 
zones épidémiologiques individualisées par la 
sérologie. 

Enfin, les souches de type C paraissent très 
proches les unes des autres. Cette homogénéité 
reflète probablement l’unité épidémiologique 
observée SUI le terrain. 

L’intérêt d’une telle étude n’est pas simple- 
ment spéculatif. Elle constitue une étape pré- 
liminaire indispensable dans le tri des souches 
éthiopiennes. Il s’agit en pratique de choisir 
dans la collection des virus aphteux isolés en 
Ethiopie : 

1. 

2. 

des souches d’épreuve pour le contrôle 
d’efficacité des vaccins utilisés en Ethiopie 
(qu’ils soient importés ou produits locale- 
ment), 
des souches vaccinales pour la production 
éventuelle de vaccins locaux. 
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WMMARY 

Comparattve serologieal study of principal strains of foot-and-moutb 
diease virus isolated in Ettdopta fmm 1969 to 1914 

In a previous work, the foot-and-mouth disease virus types isolated 
in Ethiopia were inventoried. 

Thc type notion being imufficient, the autbor iwestigated the possible 
existence of variants in each 0, A and C type of available ethiopian 
strains. 

A serological test of semi-accumte quantitative complement fixation 
was used and first sorted out serologically ethiopian strains. 

This serological sorting constitutes a previous stage indispensable for 
directing further immunological studies. 

RFSUMEN 

Eshdio serotogico comparative de las prhipsles cepas de virus aftoso 
aislsdas eo Ettoph de 1969 a 1974 

En otro articula, se hiw el inventario de 10s tipos de virus aftoso 
aislados en Etiopia. 

Pero siendo instiiciente la hc-zidn de tipo, se ha tratado de paner en 
evidencia la existcncia eventual de variantes para cada tipo 0, A y  C de 
las cepas etiorianas de que se dispone. 

SC utiliza una tecnica scrologica de fijacidn del complemento 
cuantitativa de semiprecisidn. 

Habida cuenta de 10s limites de dicho método, se pudo efectuar uha 
primera tria serologica de las cepas etiopianas. 

Esta tria serologica constituye una etapa preliminar indispensable 
para orientar 10s estudios inmnnologicw ulteriores. 
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