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■ INTRODUCTION

La peste des petits ruminants (PPR) est une maladie contagieuse 
due à un virus (PPRV), appartenant au genre Morbillivirus de la 
famille des Paramyxoviridae (10). Elle affecte les petits ruminants 
domestiques et sauvages et a été décrite pour la première fois en 

Côte d’Ivoire comme une maladie ressemblant à la peste bovine 
mais ne touchant que les chèvres et les moutons (9). La maladie 
constitue une entrave sérieuse au développement de l’élevage 
des petits ruminants dans toute la zone intertropicale et nord de 
l’Afrique où elle se propage, ainsi qu’en Asie et au Moyen-Orient 
(6, 13, 14). Elle se caractérise par une atteinte digestive, une sto-
matite nécrosante érosive et une pneumonie (25). 

Au Mali et dans les pays frontaliers, la PPR est une maladie enzoo-
tique qui occasionne des pertes au niveau du cheptel ovin et caprin 
(24). Elle fait partie des maladies prioritaires à déclaration obliga-
toire dans le cadre de la surveillance générale des maladies (17). 
Bien que reconnue comme étant à l’origine d’importantes pertes 
économiques dans les élevages des petits ruminants, sa situation 
épidémiologique est très mal évaluée. 
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Résumé 

Cette étude présente les résultats d’une enquête sérologique qui évalue le 
statut épidémiologique de la peste des petits ruminants (PPR) d’ovins et de 
caprins de différentes régions du Mali. Les animaux ont été testés par Elisa 
de compétition (c-Elisa) afin d’évaluer la séroprévalence par région prospec-
tée, ainsi que par espèce, classe d’âge et sexe. Les résultats indiquent un taux 
individuel de séroprévalence de 42,6  p.  100 [intervalle de confiance à 95 
p. 100 (IC95)  : 40,9 - 44,3]. Une variation significative de la séroprévalence 
a été observée entre les différentes régions allant de 5,5 p. 100 (IC95 : 3,3 - 
7,7) à Gao (la région avec la plus faible prévalence) à 55,6 p.  100 (IC95  : 
52,2 - 59,1) à Koulikoro (la région avec la plus forte prévalence). Une diffé-
rence significative (p  <  0,05) a été observée entre les prévalences estimées 
des femelles et des mâles, et entre celles des animaux adultes (> 3 ans) et des 
plus jeunes (< 3 ans), mais pas entre ovins et caprins. Ces résultats confirment 
la présence de la maladie à travers tout le territoire, avec une prévalence rela-
tivement élevée dans les régions du centre, du sud et de l’ouest. Ils montrent 
aussi que la maladie sévit probablement à l’état enzootique, soulignant la fai-
blesse du programme de vaccination contre la PPR au Mali. Ils révèlent l’ur-
gence de mettre en place un plan de vaccination efficace afin de protéger le 
cheptel contre cette maladie contagieuse. 
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Les données épidémiologiques existantes au Mali se limitent aux 
rapports annuels des services vétérinaires relatifs aux différents 
foyers. Ainsi, entre 2007 et 2011, 14 foyers ont été déclarés dans 
les différentes régions  : Kayes (2), Koulikoro (1), Sikasso (7), 
Ségou (3), Mopti (1). Au total, 4 511 animaux ont été contaminés 
et 260 morts enregistrés, soit un taux de mortalité de 5,76 p. 100. 
Pendant cette période, les taux de couvertures vaccinales ont varié 
entre 1,19  p.  100 (197  141 animaux vaccinés sur 16,5 millions 
d’animaux) en 2007 et 5,02  p.  100 (respectivement 844  050 sur 
16,82 millions) en 2011 dans les localités touchées par des foyers 
(8). En effet, les vaccinations contre la PPR sont sporadiques et 
font suite uniquement aux déclarations de foyers, sinon un pro-
gramme national de vaccination annuelle n’existe pas. Précédem-
ment, l’analyse de la situation épidémiologique de la PPR chez 
les petits ruminants s’est résumée à une seule enquête sérologique 
effectuée en 1996 au cours de laquelle sur un effectif de 58 trou-
peaux examinés, 74 p.  100 étaient infectés, avec une prévalence 
d’infection individuelle estimée à 32 p. 100 (23). 

Dans cette étude, les auteurs analysent les résultats d’enquêtes 
sérologiques menées à travers le pays afin de réactualiser la situa-
tion épidémiologique de la maladie sur le territoire, de déterminer 
les zones à risque et de caractériser les facteurs de propagation de 
la maladie dans les différents troupeaux ovins et caprins. 

■ MATERIEL ET METHODES

Zone d’étude 
L’ensemble du territoire a fait l’objet d’une série d’enquêtes trans-
versales dans les différentes régions, à l’exception de la région de 
Kidal à l’extrême nord-est du pays en raison des problèmes sécuri-
taires qui y sévissaient au moment de l’enquête (figure 1). 

Echantillonnage et prélèvement 
Le Mali comporte huit régions administratives dont quatre au nord 
(Mopti, Tombouctou, Gao et Kidal) dans lesquelles la situation 
sécuritaire ne permettait pas souvent le libre accès. Ainsi, dans ces 
localités, un échantillonnage raisonné sur deux cercles par région a 

été appliqué (sauf Kidal). Ailleurs, un échantillonnage aléatoire de 
type hiérarchique a été mis en œuvre suivant les divisions adminis-
tratives successives, allant de la région aux villages du territoire. 
Au total, 50 p. 100 des cercles (3 à 4 selon que la région comp-
tait 6 ou 8 cercles) ont été sélectionnés. Dans chaque cercle, quatre 
troupeaux d’un effectif d’au moins 100 à 200 ovins/caprins ont été 
sélectionnés de façon aléatoire, et dans chaque troupeau environ 
40 animaux d’âge supérieur à six mois (selon les dires des proprié-
taires et confirmé par observation de la dentition) ont été choisis 
indépendamment de leur sexe. Dans le district de Bamako, parmi 
deux grands parcs abritant les petits ruminants de la zone, seul un 
parc a été choisi pour un prélèvement d’une cinquantaine d’ani-
maux. Ainsi, lors d’une série d’enquêtes transversales menées 
entre 2007 et 2009, 3 443 animaux (1 784 caprins et 1 659 ovins) 
provenant de 50 troupeaux ont été prélevés. Les animaux ont été 
répartis en deux groupes de classes d’âge, l’un comprenant les ani-
maux ayant entre 6 mois et moins de 3 ans, l’autre des animaux 
de 3 ans et plus, indépendamment du sexe. Un prélèvement san-
guin a été réalisé sur chaque animal et son sérum a été identifié 
et codé selon le site, le cercle et la région. Les sérums ont ensuite 
été conservés au congélateur au niveau des postes vétérinaires ou 
des secteurs d’élevage, avant d’être acheminés au laboratoire sous 
glace, puis stockés à -20 °C avant d’être testés. 

Test sérologique 
L’Elisa de compétition pour la détection des anticorps anti-PPRV 
(c-Elisa PPR), telle que décrite par l’OIE (18), a été choisi comme 
test sérologique. Cette méthode est plus simple à mettre en œuvre 
que la séroneutralisation virale, épreuve sérologique de référence 
de l’OIE et prescrite pour les échanges internationaux d’animaux. 

Le test c-Elisa PPR, présenté sous la forme d’un kit, a été uti-
lisé selon les recommandations du fournisseur et le protocole de 
Libeau et coll. (15). Les densités optiques (OD) ont été lues au 
spectrophotomètre Multiskan EX à la longueur d’onde de 492 nm 
et ont été converties en pourcentages d’inhibition (PI) selon la for-
mule : PI = 100 – [OD des sérums échantillons / OD du contrôle 
du monoclonal] x  100. Les sérums avec un PI supérieur à 50 
p. 100 ont été considérés comme positifs.

Analyses statistiques
Les résultats des tests sont considérés comme une variable binaire 
(1  ; 0). L’analyse de ce type de variable peut se faire dans un 
modèle linéaire généralisé (glm) dans lequel la distribution sous-
jacente est une distribution binomiale et la fonction de liaison est 
la fonction logit. A partir de modèles de régression logistique, des 
analyses univariées visant à évaluer d’abord l’impact de l’espèce 
sur la variabilité de la séroprévalence, puis celui de l’âge, du sexe 
et de la région d’implantation ont été effectuées.

La fonction exp (()$coef) a été utilisée pour estimer le risque relatif 
approché (odds ratio ou OR) des paramètres du facteur à étudier et la 
fonction exp (confint ()) pour estimer l’intervalle de confiance avec 
le logiciel libre R (version 2.15.1, 2012, R Foundation for Statistical 
Computing). Le logiciel commercial STATA intercooled (version 8.0, 
1984-2003, Stata) a également été utilisé à travers la fonction glm 
[xi  : glm (), fam (bin) link (log) nolog eform] pour l’estimation des 
OR afin de confirmer les valeurs estimées ainsi que les intervalles de 
confiance obtenus sous R. Le risque lié à la probabilité d’être testé 
positif dans une localité a été estimé pour les régions par rapport à 
Kayes et pour les cercles par rapport à Ansongo (tableau I, figure 1). 
Une carte de répartition géographique des niveaux de risques à 
l’échelle hiérarchique jusqu’au niveau des cercles a été établie. Le 
logiciel commercial ArcGIS (version 9.3, 1999-2008, ESRI) a été 
utilisé pour la représentation cartographique des résultats d’analyses.

Figure 1  : représentation géographique de la répartition du 
risque relatif (RR) lié à la PPR à l’échelle régionale au Mali.
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■ RESULTATS

Sur les 3  443 sérums de petits ruminants analysés, 1  467 sont 
apparus positifs au test c-Elisa PPR, soit une séroprévalence 
individuelle des animaux contrôlés de 42,6 p.  100 [intervalle de 
confiance à 95 p. 100 (IC95) : 40,9 - 44,3]. Une grande variation 
a été observée dans la distribution de la prévalence sérologique 
individuelle en fonction des régions administratives allant de 5,5 
p. 100 (IC95 : 3,3 - 7,7) à Gao, à 55,6 p. 100 (IC95 : 52,2 - 59,1) 
à Koulikoro (tableau II). Naturellement, le risque lié à la probabi-
lité d’apparaître positif au test c-Elisa pour un animal est apparu 
plus important dans les zones où la prévalence individuelle était 
la plus importante. C’est ainsi que comparé à Kayes (prévalence = 
44,3 ; IC95 : 38,9 - 49,6), les régions de Koulikoro (prévalence = 
55,6 p. 100 et OR = 1,24) et de Mopti (prévalence = 54,9 p. 100 
et OR = 1,21) se sont révélées être les plus à risque dans l’étude, 
alors que la région de Gao (prévalence = 5,5 p. 100 et OR = 0,12) 
présentait le plus faible risque (tableau I). A travers une analyse 
plus approfondie de la distribution de ces prévalences sérologiques 
individuelles à l’intérieur des régions, à une échelle géographique 
plus restreinte, au niveau cercle qui est un ensemble de communes, 
il est ressorti que le cercle de Kayes (Kayes centre) constituait la 
zone où le risque de positivité au test c-Elisa était le plus élevé 
(OR = 3,38 ), tandis que le cercle de Gao présentait un risque rela-
tivement plus faible (OR = 0,11) (tableau III).

Dans cette étude, la prévalence sérologique de la PPR estimée à 
43,4 p. 100 (IC95 : 41,5 - 45,2) chez les femelles a été significa-
tivement (p = 0,004) plus élevée que chez les mâles 37,6 p.  100 
(IC95  : 34,0  - 41,3). En outre, une différence significative (p  = 
0,002) a été observée entre la prévalence sérologique de la PPR 
chez les animaux adultes (dont l’âge était supérieur à 3 ans) esti-
mée à 47,3 p.  100 (IC95  : 43,5  - 51,0) et celle des jeunes 41,6 
p.  100 (IC95  :  39,7  - 43,4). En revanche, aucune différence 

significative (p  = 0,77) de prévalence sérologique de la PPR n’a 
été trouvée entre les espèces ovines et caprines (tableau I).

■ DISCUSSION

Au cours de cette enquête, une prospection de la situation seroé-
pidémiologique de la PPR a été menée sur presque la totalité du 
territoire du Mali. Une prévalence sérologique individuelle de 
42,6 p. 100 (IC95 : 40,9 - 44,3 p. 100) a été observée dans la zone 
d’étude. Ceci a montré une importante exposition des troupeaux 

Région	 Nb. de	 Nb. de	 Prév. ind. 1	 IC95 2 

	 sérums	 positifs

Kayes	 332	 147	 44,3	 38,9 - 49,6
Koulikoro	 793	 441	 55,6	 52,2 - 59,1 
Sikasso	 192	 94	 49,0	 41,9 - 56,0 
Ségou	 336	 154	 45,8	 40,5 - 51,2 
Mopti 	 760	 417	 54,9	 51,3 - 58,4
Tombouctou	 578 	 176	 30,4	 26,7 - 34,2
Gao	 401	 22	 05,5	 3,3 - 7,7
Bamako	 51	 16	 31,4	 18,6 - 44,1 

Total 	 3 443	 1 467	 42,6	 40,9 - 44,3 

Tableau II

Prévalence des anticorps anti-PPR par région au Mali

1 Prévalence individuelle 
2 Intervalle de confiance à 95 %

Paramètres 		  Prévalence	 IC95 1	 Odds ratio 2 (OR)	 IC95OR 	 χ2	 P

Espèce	 Caprine vs ovine 			   0,97	 0,85 - 1,12	 0,004	 0,77
	 Caprine	 42,4	 32,9 - 51,8				  
	 Ovine	 41,9	 28,3 - 55,4				  

Age	 > 3ans vs < 3ans			   1,26	 1,06 - 1,49	 1,82	 0,002
	 > 3 ans	 47,3	 43,5 - 51,0				  
	 < 3 ans	 41,6	 39,7 - 43,4				  

Sexe	 Mâle vs femelle			   0,79	 0,66 - 0,93	 0,6	 0,004
	 Mâle	 37,6	 34,0 - 41,3				  
	 Femelle	 43,4	 41,5 - 45,2				  

Région	 Koulikoro vs Kayes	 –	 –	 1,24	 1,08 -1,42		
	 Sikasso vs Kayes	 –	 –	 1,09	 0,90 - 1,32		
	 Ségou vs Kayes	 –	 –	 1,03	 0,87 - 1,22		
	 Mopti vs Kayes	 –	 –	 1,21	 1,06 - 1,39		
	 Tombouctou vs Kayes	 –	 –	 0,67	 0,57 - 0,80		
	 Gao vs Kayes	 –	 –	 0,12	 0,08 - 0,19		
	 Bamako vs Kayes	 –	 –	 0,66	 0,43 - 1,03		

Tableau I

Résultats de l’analyse par régression logistique des principaux paramètres étudiés  
sur la variabilité de la séroprévalence des anticorps anti-PPR au Mali

1 Intervalle de confiance à 95 %
2 Risque relatif approché
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Cette situation expliquerait les niveaux de prévalence plus élevée 
au sud qu’au nord du pays. 

Entre les régions prospectées en 1996 par Tounkara et coll. (23) 
et également couvertes par cette enquête, une augmentation de la 
prévalence de la PPR dans l’ensemble du cheptel a été observée de 
façon générale sur l’ensemble des zones d’étude. Cette augmen-
tation de la prévalence est spécifiquement plus importante dans 
la région de Koulikoro où de façon remarquable la prévalence est 
passée de 25 à 55,6 p. 100 : cette région peut être considérée à pré-
sent comme une zone endémique de la PPR. 

Cette augmentation est probablement l’effet de l’accroissement 
naturel de la population du cheptel exposée à la PPR au cours du 
temps. Elle est estimée entre 3 et 5 p.  100 par an selon les sta-
tistiques des services vétérinaires du Mali (8), compte tenu des 
mortalités moyennes observées en cas de foyers (environ 5,76 
p. 100) et du renouvellement important dans les cheptels de petits 
ruminants. Ce renouvellement du troupeau, essentiellement com-
posé de jeunes animaux susceptibles à la maladie, pourrait expli-
quer les séroprévalences importantes observées dans la présente 
étude, indépendamment de la région prospectée. De plus, partant 
du principe que la PPR est extrêmement contagieuse, la présence 
d’un seul animal malade dans un troupeau est un risque poten-
tiel pour l’ensemble de celui-ci. Il est donc probable que le mode 
d’échantillonnage de cette étude, ciblant surtout les troupeaux de 
grandes tailles où les risques de contagion sont élevés en raison 
des contacts fréquents entre troupeaux, expliquerait les préva-
lences élevées observées. En effet plus les contacts sont fréquents 
entre troupeaux infectés et non infectés, plus la probabilité de pro-
pagation de l’infection entre troupeaux est grande, bien que la fré-
quence des contacts entre animaux d’un même troupeau soit faible. 
Cette situation est inversée dans les petits troupeaux gardés dans 
des espaces cloisonnés où les contacts entre troupeaux sont faibles, 
voire rares, mais la fréquence de transmission de l’infection est 
plus grande lors de l’introduction d’un animal infecté. 

Comme il est impossible de différencier les anticorps vacci-
naux des anticorps infectieux, seul le recueil des mesures vacci-
nales permet de statuer sur l’origine des anticorps. Pour le Mali, 
les taux de vaccination annuels moyens ne dépassent pas 5 p. 100 
(8), quelles que soient l’espèce et la localité affectées. De plus, il 
est important de noter que ces campagnes ne font suite qu’à une 
déclaration de foyers dans une localité, avec un suivi les années 
suivantes. On peut donc certifier que les séroprévalences observées 
résultent d’une circulation de la PPR sur les territoires étudiés et 
ne sont pas le seul reflet de la vaccination. Lors des foyers récents 
dans les différentes régions, il a par exemple été observé un taux 
de couverture vaccinale de l’ordre de 1,19 à 5,02 p. 100. La vac-
cination mise en œuvre d’une année sur l’autre n’est pas systéma-
tique et on peut conclure que les anticorps vaccinaux n’ont pas eu 
d’influence majeure sur les prévalences sérologiques observées. 

Cette étude ne montre aucune différence significative entre les 
prévalences sérologiques individuelles des deux espèces caprines 
(42,4 p. 100) et ovines (41,9 p. 100). Cependant, quand les foyers 
de PPR affectent des troupeaux mixtes, la plupart des auteurs 
montrent une prévalence sérologique plus élevée chez les ovins 
que chez les caprins, associée à une moindre sensibilité des caprins 
à la PPR. Ceci est en effet rapporté en Afrique dans les régions 
au sud du Sahara, également au Moyen-Orient et en Asie  : les 
caprins et les ovins ont des prévalences respectives de 69,4 et 85,4 
p. 100 au Nigeria (2), 23,0 et 33,1 p.  100 au Burkina Faso (21), 
0,6 et 3,1 p. 100 en Arabie saoudite (3), et 25,6 et 38,8 p. 100 au 
Pakistan (16). En revanche, certains auteurs rapportent des préva-
lences inversées. C’est ainsi, par exemple, qu’au Cameroun (4), en 
Ethiopie (1) et en Inde (19) des auteurs trouvent des prévalences 

quelle qu’ait été la localité prospectée. Lors d’une enquête sérolo-
gique similaire par c-Elisa faite sur des petits ruminants de quatre 
régions du Mali (Kayes, Koulikoro, Ségou et Sikasso), Tounkara et 
coll. (23) ont observé une prévalence individuelle de 32,0 p. 100 ; 
la plus faible était de 25 p. 100 à Koulikoro et la plus élevée de 
41,1 p. 100 à Ségou.

Il est à noter que les conditions de l’enquête précédente étaient dif-
férentes. Cependant, la présente enquête a également montré que 
la prévalence des anticorps contre le virus de la PPR était assez 
élevée mais de niveau très variable selon les régions. Ainsi, de 
fortes prévalences sérologiques ont été observées dans les régions 
de Koulikoro, au centre-ouest, et de Mopti, au centre du pays, 
alors que de faibles prévalences sérologiques ont été enregistrées 
dans les régions du nord. Cette zone du nord du pays n’avait pas 
été prospectée par Tounkara et coll. (23). La présence de grandes 
prairies dans les territoires du sud et du centre favoriserait dans ces 
localités un rassemblement d’animaux d’élevage le plus souvent 
transhumants, destinés à la vente, qui partagent les aires de pâtu-
rage et les points d’abreuvement. Les contacts fréquents et répétés 
ainsi générés sont des paramètres favorisant la propagation de la 
PPR. Quant au nord du pays, les pâturages sont rares et les trou-
peaux qui ont un caractère nomade tendent à s’individualiser, d’où 
une limitation des contacts entre animaux de différents troupeaux. 

Cercle	 Prévalence	 IC95 3	 Odds ratio (OR)	 IC95OR 

Ansongo 4	 9,4	 6,2 - 12,6		
Bamako 	 29,4	 23,0 - 35,9	 0,99	 0,65 - 1,51
Banamba	 64,7	 61,6 - 67,8	 2,17	 1,98 - 2,39
Bandiagara 	 76,3	 73,6 - 78,9	 2,56	 2,39 - 2,74
Bourem	 9,0	 5,4 -12,5	 0,30	 0,14 - 0,65
Diéma	 27,9	 21,0 - 34,8	 0,94	 0,58 - 1,51
Dioila	 77,0	 73,0 - 81,0	 2,58	 2,34 - 2,86
Gao centre	 3,2	 2,1 - 4,4	 0,11	 0,055 - 0,21
Kati	 60,9	 50,5 - 71,3	 2,04	 1,47 - 2,84
Kayes centre	 87,2	 82,3 - 92,2	 3,38	              ND 5

Kita	 52,0	 44,8 - 59,1	 1,75	 1,34 - 2,28
Kolokani	 50,0	 40,4 - 59,6	 1,68	 1,16 - 2,43
Kolondièba	 75,9	 71,2 - 80,6	 2,55	 2,26 - 2,88
Koutiala	 18,0	 12,5 - 23,4	 0,60	 0,33 - 1,09
Mopti centre	 42,4	 39,9 - 44,8	 1,42	 1,27 - 1,59
Nara	 41,2	 38,6 - 43,7	 1,38	 1,23 - 1,56
Nianfunké	 16,0	 11,7 - 20,2	 0,54	 0,32 - 0,90
Niono	 6,5	 2,9 - 10,9	 0,22	 0,06 - 0,83
Nioro	 35,6	 32,1 - 39,0	 1,20	 0,99 - 1,45
San	 57,4	 52,4 - 62,3	 1,93	 1,63 - 2,28
Ségou centre	 50,0	 43,4 - 56,5	 1,68	 1,30 - 2,16
Tombouctou	 32,0	 29,9 - 34,0	 1,07	 0,95 - 1,22
Yanfolila	 35,1	 28,7 - 41,4	 1,18	 0,83 - 1,68

Tableau III

Résultats de l’analyse par régression logistique des 
odds ratio 1 liés à la probabilité d’être positif au 

test c-Elisa PPRV 2 et séroprévalences individuelles 
observées dans les principaux cercles au Mali 

1 Risque relatif approché  
2 Virus de la peste des petits ruminants  
3 Intervalle de confiance à 95 % 
4 Cercle de référence pour l’estimation des odds ratio  
5 Non défini
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plus élevées chez les caprins que chez les ovins. Si les disparités 
observées peuvent être attribuées à la virulence des souches virales 
impliquées (5), dans le cas de PPRV, il est possible d’attester le 
rôle significatif de l’espèce et de la race dans la sévérité de la 
maladie (7, 11). Comme le rapportent Akpavie et coll. (2), cette 
différence est attribuable aux chèvres sahéliennes présentes au 
Nord Cameroun, moins sensibles au virus. 

Dans cette étude, l’absence de différence dans les prévalences 
observées entre espèces peut également s’expliquer par la mixité 
fréquente de celles-ci dans les grands troupeaux où elles partagent 
sans contrainte les mêmes pâturages. Ceci tend certainement à 
homogénéiser les populations animales face au risque d’expo-
sition à la PPR. Cette situation est courante dans certaines zones 
d’Afrique où les petits ruminants ne constituent qu’un élevage 
secondaire auprès d’animaux de rentes comme les bovins et les 
camelins (23). Si le bovin est considéré comme un cul-de-sac épi-
démiologique pour la PPR, ce n’est pas le cas du dromadaire. En 
effet des études ont montré qu’il est fort probable que les mêmes 
souches virales infectent les dromadaires et les petits ruminants 
élevés sur les mêmes parcours (12, 20). 

Cette étude a révélé une différence significative entre les séropré-
valences des femelles et des mâles, ainsi qu’entre classes d’âge. 
La prévalence a été plus élevée chez les femelles (43,4 p.  100) 
que chez les mâles (37,6 p. 100), et chez les animaux de plus de 
3 ans (47,3 p. 100) que chez ceux de moins de 3 ans (41,6 p. 100). 
D’une part, comme le rapportent certains auteurs (16, 21), la pré-
dominance de la séropositivité chez les plus âgés provient d’une 
augmentation avec l’âge du risque de contamination par le PPRV 
et aussi de la persistance à vie des anticorps après un contact infec-
tieux (22). D’autre part, les pratiques d’élevage influent sur l’âge 
moyen des populations mâles ou femelles. En effet, les femelles 
sont en général gardées plus longtemps dans le troupeau pour 
servir de reproductrices et pour leur lait, destiné à l’alimentation 
familiale, à coté de quelques mâles sélectionnés, alors que les 
autres mâles sont rapidement vendus, surtout lors de fêtes et de 
cérémonies. Ceci est attesté par le ratio mâle/femelle (688/2722) 
observé dans cette étude. 

■ CONCLUSION 

Cette étude a permis de réactualiser la situation épidémiologique 
de la PPR au Mali, de déterminer les zones à risque et d’obser-
ver les tendances de la variabilité de la séroprévalence dans les 
troupeaux de petits ruminants (ovins et caprins) en fonction de 
l’espèce, de l’âge et du sexe. Les fortes prévalences sérologiques 
observées sont des indicateurs épidémiologiques permettant de 
confirmer que la PPR existe au Mali de façon endémique. Un suivi 
sérologique doit être mis en œuvre dans les zones à haut risque 
afin de suivre l’évolution de la situation épidémiologique et d’esti-
mer l’incidence de la PPR. Il est aussi important d’établir une stra-
tégie d’échantillonnage plus élargie touchant plus de troupeaux et 
d’animaux afin de mieux apprécier l’influence des principaux fac-
teurs de risque sur la séroprévalence. Ceci permettra une mise en 
place de stratégies de contrôle de la maladie au Mali par l’élabora-
tion d’un plan de vaccination adapté. 

Une stratégie de qualification sanitaire du troupeau à une échelle 
locale puis nationale serait une expérience nouvelle mais assez 
efficace pour assainir les troupeaux des principales maladies ani-
males et disposer d’une base de données pertinente pour analyser 
la dynamique de propagation de la PPR. Sa mise en œuvre néces-
site une réelle volonté politique et une adhésion totale des éleveurs 
pour sa réussite.
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Summary

Kamissoko B., Sidibé C.A.K., Niang M., Samaké K., Traoré A., 
Diakité A., Sangaré O., Diallo A., Libeau G. Seroprevalence of 
peste des petits ruminants in sheep and goats in Mali

This study presents the results of a serological survey to assess 
the epidemiological status of peste des petits ruminants (PPR) 
in sheep and goats in different regions of Mali. The animals 
were tested by competitive ELISA (c-ELISA) to assess seroprev-
alence by region, species, age class and sex. Results showed 
an individual prevalence of 42.6% [confidence interval at 
95% (CI95): 40.9 to 44.3]. Significant variations in seropreva-
lences were observed between regions and ranged from 5.5% 
(CI95: 3.3 to 7.7) in Gao (region with the lowest seropreva-
lence) to 55.6% (CI95: 52.2 to 59.1) in Koulikoro (region with 
the highest seroprevalence). Significant differences (p < 0.05) 
were observed between the estimated seroprevalences of 
females and males, and between adult (> 3 years) and younger 
animals (< 3 years), but not between sheep and goats. These 
results confirm the presence of the disease across the country 
with a relatively high prevalence in the central, southern and 
western regions. They also show the disease probably reached 
endemic levels, highlighting the low impact of the vaccination 
program against PPR in Mali. They reveal the urgent need to 
develop an effective vaccination program to protect livestock 
against this contagious disease. 

Keywords: Sheep – Goat – Pest of small ruminants – Competi-
tive ELISA – Morbidity – Mali.

Resumen

Kamissoko B., Sidibé C.A.K., Niang M., Samaké K., Traoré A., 
Diakité A., Sangaré O., Diallo A., Libeau G. Seroprevalencia 
de la peste de pequeños rumiantes en ovejas y cabras en Malí

Este estudio presenta los resultados de una encuesta seroló-
gica para asesorar el estatus epidemiológico de la peste de los 
pequeños rumiantes (PPR) en ovejas y cabras, en diferentes 
regiones de Malí. Los animales fueron controlados mediante 
ELISA (c-ELISA) competitivo para asesorar la seroprevalen-
cia por región, especies, edad, clase y sexo. Los resultados 
muestran una prevalencia individual de 42,6% [intervalo de 
confianza de 95% (IC95): 40,9 a 44,3]. Se observaron varia-
ciones significativas en la seroprevalencia entre las regiones 
y variaron entre 5,5% (IC95: 3,3 a 7,7) en Gao (región con la 
menor seroprevalencia) a 55,6% (IC95: 52,2 a 59,1) en Kou-
likoro (región con la mayor seroprevalencia). Se observaron 
diferencias significativas entre seroprevalencias estimadas en 
hembras y machos, y entre adultos (> 3 años) y animales más 
jóvenes (< 3 años), pero no entre ovejas y cabras. Los resulta-
dos confirman la presencia de la enfermedad a través del país, 
con prevalencia relativamente alta en las regiones central, sur 
y oeste. También mostraron que la enfermedad probablemente 
alcanzó niveles endémicos, subrayando el bajo impacto de 
los programas de vacunación contra PPR en Malí. Revelaron 
la necesidad urgente de desarrollar un programa de vacuna-
ción efectiva para proteger el ganado contra esta enfermedad 
contagiosa.

Palabras clave: Ovino – Caprino – Peste des los pequeños 
rumiantes – ELISA competitivo – Morbosidad – Malí.



■ INTRODUCTION

La fièvre Q est une zoonose qui entraine des pertes en reproduc-
tion (1) dans les élevages de petits ruminants avec des consé-
quences économiques non négligeables. En effet, cette maladie a 
été mise en évidence dans tous les pays du monde où elle a été 

recherchée (22, 31), à l’exception de la Nouvelle-Zélande (13, 40). 
Elle est mieux connue dans les pays développés et dans certains 
pays en développement. Des études réalisées notamment en Mau-
ritanie en 1988 (7), en Tunisie en 2005 dans les troupeaux séden-
taire et nomade de petits ruminants (28), au Tchad chez les petits 
ruminants en 2004 (37) ont confirmé sa présence chez les petits 
ruminants.

La fièvre Q est causée par la bactérie ubiquitaire Coxiella burnetii 
et affecte surtout les caprins et les ovins (10, 26). Des avortements 
peuvent survenir chez les femelles au cours du dernier mois de 
gravidité (21), en majorité chez les primipares (34). La naissance 
de chevreaux et d’agneaux chétifs mourant quelques jours après la 
naissance est aussi fréquente (34) avec parfois des rétentions placen-
taires (21). Chez les ovins, la maladie peut se manifester aussi par 
des pneumonies avec ou sans signes oculaires de kérato-conjoncti-
vite (15). Les ruminants domestiques constituent le principal réser-
voir de la maladie (12, 27, 31). L’excrétion de Coxiella se fait par 
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Fièvre Q chez les petits ruminants  
au Mali. Résultats  
d’une enquête sérologique
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Résumé

Au Mali, les pertes en reproduction constituent des contraintes majeures à 
l’amélioration de la productivité de l’élevage des petits ruminants. Parmi les 
causes de ces pertes qui demeurent mal connues figurent, entre autres, l’infer-
tilité, les avortements, l’orchite et la chétivité. L’objet de la présente étude a 
été d’évaluer la prévalence sérologique de la fièvre  Q dans les élevages de 
petits ruminants où des cas de pertes en reproduction ont été observés, ainsi 
que la valeur financière des pertes liées aux avortements enregistrés. L’étude 
a été conduite entre 2006 et 2009 dans les zones agropastorales des localités 
de Bougouni (région de Sikasso), Nioro (région de Kayes), Kéniébougouwéré 
(région de Ségou) et Koro (région de Mopti). Sur les 718 sérums analysés par 
la méthode Elisa indirecte, 155 (21,5 ± 3 p. 100) se sont révélés positifs aux 
anticorps de Coxiella burnetii. Cette prévalence a varié en fonction des sites 
et du rang de portée. La prévalence la plus élevée a été observée à Kéniébou-
gouwéré (35 ± 6 p. 100), suivi de Nioro (28,5 ± 7,5 p. 100), puis de Bougouni 
(10,8 ± 4,6 p.  100), et la plus faible à Koro (5,8 ± 3,7 p.  100). Des études 
complémentaires intégrant le diagnostic moléculaire (technique PCR) pour-
raient aider à élucider le rôle étiologique de cette pathologie dans les cas de 
pertes en reproduction couramment enregistrés chez les petits ruminants au 
Mali. L’analyse technico-économique a permis d’évaluer la valeur financière 
des pertes. 
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les fèces, l’urine, les sécrétions nasales, le lait, ainsi que le placenta 
et les sécrétions vaginales lors de la mise bas et d’avortements (33). 
La transmission de la maladie se fait par voie respiratoire (par inha-
lation d’aérosols ou de poussières souillées) et également dans une 
moindre mesure par voie buccale. Il existe une possibilité de trans-
mission vectorielle par des tiques (16). Chez certaines tiques, une 
transmission transovarienne (18) et trans-stadiale (9) a été observée. 
L’homme se contamine surtout suite à l’inhalation de poussières 
infectées (17, 21, 30, 38) par contact avec les produits contaminés 
et probablement par consommation de lait non pasteurisé ou de 
produits laitiers crus (5, 30). Les caprins et les ovins constituent 
la principale source de contamination (2). L’homme peut aussi se 
contaminer à travers des contacts avec des chiennes et des chattes 
domestiques (6, 19, 24) en période de peripartum. Le risque d’une 
contamination à partir d’animaux sauvages n’est pas totalement 
exclu, notamment parce que les rongeurs (12), les oiseaux (38) et les 
lagomorphes (20) peuvent être porteurs de la bactérie. 

Le diagnostic de laboratoire de la fièvre Q repose habituellement 
sur la sérologie et plus récemment sur la technique d’amplification 
en chaîne par polymérase (PCR) plutôt que sur la recherche du 
germe infectant lui-même. La culture de C. burnetii est technique-
ment difficile et n’est pas fréquemment réalisée en diagnostic de 
routine dans la plupart des laboratoires de microbiologie. La détec-
tion moléculaire de l’ADN bactérien est recommandée de plus en 
plus par les laboratoires spécialisés. Le diagnostic doit s’appuyer 
sur l’analyse sérologique d’une dizaine de sérums de femelles 
ayant avorté ou mis bas récemment en association avec une 
recherche directe de l’agent étiologique (16). Lorsque ce diagnos-
tic est positif, tout le troupeau est considéré comme infecté. Selon 
les antigènes, différents anticorps contre les bactéries de phases I 
et II sont détectés. A cet effet, plusieurs techniques sérologiques 
permettent de détecter la fièvre Q  : la technique de référence est 
celle de l’immunofluorescence indirecte (22) avec titrage des 
immunoglobulines (IgG, IgM, IgA) dirigées contre un antigène en 
phase I et II (9). Mais elle n’est pas simple d’utilisation. La tech-
nique de fixation du complément est la plus utilisée en médecine 
vétérinaire, notamment chez les petits ruminants. Cette technique 
ne détecte que les anticorps en phase I. Elle est peu spécifique et 
peut donner des résultats négatifs même chez des animaux excré-
tant massivement C. burnetii (9). La méthode de choix est l’Elisa 
qui est à la fois plus sensible et plus spécifique que la méthode de 
fixation du complément et plus simple que l’immunofluorescence. 
Compte tenu de la variation de la cinétique des anticorps chez les 
chèvres (21) et chez les moutons (10, 17, 26) et d’une réaction dif-
férente face à la souche de l’antigène pour le test, il est préférable 
d’utiliser la technique Elisa chez les petits ruminants (29). 

Au Mali, l’élevage des petits ruminants constitue une des princi-
pales activités génératrices de revenus pour les populations rurales. 
Cependant, au nombre des contraintes à l’amélioration de la pro-
ductivité des petits ruminants figurent entre autres les nombreux 
cas de pertes en reproduction (avortements, mortinatalité, inferti-
lité, orchite, chétivité) dont sont responsables certaines maladies 
abortives comme la fièvre  Q (8). Cette pathologie a un caractère 
zoonotique et demeure négligée (absence de dépistage systéma-
tique et de stratégie adaptée de lutte). L’évaluation de l’importance 
hygiénique de la maladie n'a pas été abordée dans cet article et fera 
l’objet d’une autre étude.

Les données disponibles sur ce sujet au Mali et dans la sous-région 
sont parcellaires. La prévalence de cette pathologie abortive y 
demeure mal connue chez les petits ruminants  ; par ailleurs, son 
importance économique n’a jamais été étudiée chez ces animaux.

Une étude réalisée en 1999 sur des ovins dans le district de 
Bamako a permis d’établir que l’agent étiologique de la fièvre Q 

circule chez cette espèce dans le pays (3). En 2003, une autre étude 
effectuée chez des humains fébriles à Bamako et à Mopti en vue 
d’évaluer l’importance de la brucellose et de la fièvre Q liées à la 
consommation de lait et de produits laitiers a donné un taux d’in-
fection global de 50 p. 100 pour la fièvre Q (36 p. 100 à Bamako et 
61,9 p. 100 à Mopti) (4). 

Au regard des particularités épidémiologiques inhérentes à la 
fièvre  Q et de la faiblesse des premières investigations menées 
au Mali, la présente étude a eu pour but d’évaluer la prévalence 
sérologique de la fièvre  Q chez les petits ruminants, de vérifier 
l’existence de liens avec les principaux facteurs de risque (site, 
espèce de petits ruminants, âge, rang de portée, nature de la 
perte en reproduction et saison de l’année), et d’évaluer la valeur 
financière des pertes en reproduction liées à cette pathologie 
(avortements).

■ MATERIEL ET METHODES

Sites de l’étude et conduite d’élevage 
Les quatre sites de l’étude étaient localisés dans les régions de 
Kayes, Sikasso, Ségou et Mopti. La représentativité numérique et 
génétique du cheptel de petits ruminants a justifié le choix de ces 
régions : la population de petits ruminants représente 45 p. 100 de 
l’effectif national du Mali et toutes les races de petits ruminants 
élevées dans le pays y sont présentes. Avant de sélectionner les 
sites de l’étude, une mission de prise de contact et d’échange avec 
les structures d’encadrement et les communautés d’agroéleveurs a 
permis de retenir et de visiter les cercles, arrondissements et vil-
lages qui hébergeaient les effectifs les plus importants de petits 
ruminants, dans lesquels prédominait l’élevage sédentaire. Ainsi, 
le choix définitif des sites a été fixé en collaboration avec les struc-
tures techniques régionales et locales d’encadrement en fonction 
des informations disponibles sur l’importance des effectifs de 
petits ruminants, l’incidence des cas de pertes en reproduction, 
l’accessibilité du site en toute saison et le degré de réceptivité des 
éleveurs aux innovations technologiques (figure 1). 

Situé dans le cercle (division administrative) de Ségou, le site de 
Kéniébougouwéré a un climat sahélien avec une pluviométrie 
variant entre 400 et 800  mm. La végétation est composée d’ar-
bustes et d’épineux, et la savane est arborée. 

Le site de Bougouni est situé en zone soudanienne et la pluvio-
métrie y varie entre 800 et 1 110 mm par an. La végétation est de 
type savane et le vent dominant est l’harmattan. Dans cette zone, 
pendant la saison sèche, les animaux sont généralement en diva-
gation et pâturent aux alentours du village pendant la journée et 
rejoignent la concession le soir. En revanche, pendant l’hiver-
nage, ils sont en stabulation afin de protéger les cultures (enclos, 
cases). Les animaux des troupeaux de petite taille sont attachés 
aux piquets pendant la journée dans les pâturages disponibles et 
conduits le soir dans les enclos ou cases localisés dans les familles.

Nioro se trouve en zone sahélienne où la pluviométrie varie entre 
500 et 700 mn par an. Les vents dominants sont l’harmattan et la 
mousson. La végétation est composée essentiellement d’acacias et 
d’espèces épineuses.

Koro est situé en zone sahélienne chaude et sèche où la pluvio-
métrie varie entre 350 et 500 mm par an. La végétation est com-
posée de baobabs, de caïlcédrats et d’espèces épineuses. Dans la 
zone sahélienne, les agroéleveurs ne construisent pas d’enclos ni 
de cases pour les animaux dans la majorité des cas. Ces derniers 
sont souvent attachés aux piquets dans la cour de la concession ou, 
le plus souvent, ils sont conduits dans des troupeaux collectifs par 
les bergers.
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Animaux
Le cheptel des petits ruminants des quatre sites a été estimé à 
7  592 animaux répartis comme suit  : 2  709 à Kéniébougouwéré, 
3  166 à Nioro, 872 à Bougouni et 845 à Koro. L’ensemble du 
cheptel mentionné a fait l’objet de suivi pendant la durée de 
l’étude. Les brebis étaient de races Djallonké, Maure, Peulhe et 
Bali-Bali, et des métisses issues de croisements entre les diverses 
races ovines. Les caprins étaient des chèvres du Sahel, des chèvres 
Naines (Djallonké) et des métisses issus de différents croisements. 

Les animaux avaient entre deux mois et huit ans et étaient répartis 
comme suit  : 98 (13,6 p. 100) avaient de 2 mois à 1 an et étaient 
non reproducteurs  ; 552 (76,9 p.  100) avaient de 1 à 4 ans et 
étaient en âge de reproduction  ; 68 (9,5 p.  100) avaient 4 ans et 
plus et étaient très certainement reproducteurs.

Saisonnalité
Afin d’étudier la saisonnalité de la maladie, les animaux ont été 
suivis pendant deux ans (de novembre 2007 à octobre 2009), 
couvrant ainsi les différentes saisons de l’année  : saison sèche 
froide  (de novembre à février), saison sèche chaude (de mars à 
juin) et saison pluvieuse (de juillet à octobre). 

Suivi et prélèvements
Un suivi quotidien des animaux et des troupeaux a été réalisé par 
des observateurs (agents d’élevages privés). Un observateur a été 

recruté par site d’étude et initié aux techniques de collecte de pré-
lèvements et de conditionnement pour leur expédition au labora-
toire. La supervision des activités des observateurs a été assurée 
par l’équipe de recherche avec une fréquence trimestrielle. 

Les prélèvements sanguins ont été réalisés uniquement sur les ani-
maux ayant présenté une des pertes en reproduction. Au total 718 
petits ruminants ont été prélevés, dont 422 caprins (58,8 p.  100) 
et 296 ovins (41,2 p.  100). Pour chaque prélèvement, les infor-
mations relatives à l’espèce, soit la race, l’âge et le rang de por-
tée pour les femelles, ont été notées. Les animaux identifiés ont 
été examinés (thermométrie, recherche d’autres signes cliniques 
comme le jetage, la toux, la salivation, les diarrhées), puis pré-
levés à la veine jugulaire à l’aide d’un tube Vacutainer sous vide 
et stérile. Les sérums ont été récoltés le même jour, conservés au 
frais jusqu’à leur expédition sous glace au Laboratoire central 
vétérinaire pour les analyses. Compte tenu de la prédominance des 
femelles, il n’a pas été opportun d’étudier le lien pouvant exister 
entre le taux d’infection et le sexe de l’animal. Les données cli-
nico-épidémiologiques ont été enregistrées à travers le recense-
ment systématique de tous les cas de pertes en reproduction (avor-
tement, mortinatalité, infertilité, orchite et chétivité).

Diagnostic de laboratoire
La technique PCR n’étant pas disponible en routine pour son coût 
élevé pour les laboratoires du pays, la technique Elisa a été privi-
légiée par rapport à d’autres techniques de diagnostic sérologiques 

Figure 1 : situation géographique des différents sites de l’étude.
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Le tableau II montre la variabilité de la séroprévalence de la 
fièvre Q selon le rang de portée. 

Les taux d’infection les plus élevés ont été observés chez les ani-
maux de troisième portée, suivi de ceux des sixième et cinquième 
portées. Les animaux appartenant aux rangs de portées 0, 7 et 8 
n’ont pas été pris en compte en raison de la faiblesse du nombre 
de cas de pertes en reproduction enregistré. Le rang de portée a été 
statistiquement associé à la maladie (p < 0,001) (tableau III).

(35). Plusieurs auteurs affirment qu’elle est recommandée dans le 
dépistage sérologique de la fièvre Q chez l’espèce ovine et caprine 
compte tenu de sa rapidité et de sa sensibilité et spécificité élevées 
(11, 29, 35). 

Tous les sérums de la présente étude ont été analysés à l’aide d’un 
kit Elisa (Idvet, Montpellier, France). La lecture des plaques a été 
faite à 450 nm à l’aide d’un lecteur de plaques (Titreteck Multiscan 
Plus). Ceci a permis de détecter les infections récentes et anciennes 
par la mise en évidence des IgM et IgG. Les résultats des analyses 
ont été interprétés selon les recommandations du fabricant. Les cas 
douteux ont été testés à nouveau afin d’être mieux fixé sur leur sta-
tut sérologique.

Analyse de l’importance économique de la fièvre Q
Afin d’évaluer l’impact économique de la maladie, des données 
techniques et économiques ont été collectées dans les différents 
sites à travers l’administration de questionnaires par interviews 
selon le modèle de Hanon et coll. (36). Ces données ont concerné 
les effectifs totaux de petits ruminants, les effectifs moyens par 
éleveur, le poids et le prix moyens des petits ruminants, les quanti-
tés de lait produites, la durée de lactation, les prix moyens du litre 
de lait, les quantités de lait et le nombre d’animaux perdus à la 
suite d’avortements.

Les pertes économiques engendrées par la perte de lait causée par 
les avortements ont été évaluées en multipliant les volumes totaux 
de lait perdu par le prix moyen du litre au niveau du site.

Les pertes économiques engendrées par la perte d’animaux causée 
par les avortements ont été évaluées en multipliant le nombre total 
d’avortements par le prix moyen des petits ruminants au sein du 
site, d’après la formule :

prix unitaire de l’animal = (prix moyen mâle + prix moyen 
femelle) / 2

L’impact économique global a été évalué en additionnant les 
valeurs monétaires (en francs CFA) de toutes les pertes (lait, 
avortement) :

pertes totales = pertes en lait + pertes en petits ruminants 
(avortements)

Analyse statistique
L’analyse statistique a été faite avec le logiciel Stata version 6. 
La régression logistique a été utilisée pour l’analyse des données. 
Les différences ont été considérées comme significatives lorsque 
p ≤ 0,05. Les facteurs pris en compte pour vérifier le lien avec la 
maladie ont été le site d’étude, l’espèce de petit ruminant, l’âge, 
la nature de la perte en reproduction, le rang de portée et la saison.

■ RESULTATS 

L’analyse des 718 sérums par la technique Elisa indirecte a révélé 
155 sérums positifs pour la fièvre  Q, soit une séroprévalence de 
21,5 ±  3 p.  100 (tableau  I). Les analyses statistiques ont montré 
qu’il existait un lien significatif entre les facteurs site et rang de 
portée, et la maladie (p  <  0,001). Cependant, aucun lien n’a été 
établi entre les autres facteurs (espèce, classe d’âge, nature de la 
perte, saison) et la maladie.

La séroprévalence de la maladie a varié en fonction du site 
d’étude et a été la plus élevée à Kéniébougouwéré (35 ± 6 p. 100) 
(tableau I).

Site		  Sérum		  Prévalence 	 IC *

	 Testé	 Négatif	 Positif	
(%)

	

Kéniébougouwéré	 248	 161	 87	 35,0	 29,1–41,0
Nioro	 140	 100	 40	 28,5	 21,0–36,0
Bougouni	 175	 156	 19	 10,8	 6,2–15,4
Koro	 155	 146	 9	 5,8	 2,1–9,5

Total	 718	 563	 155	 21,5	 18,5–24,6

Tableau I

Séroprévalence de la fièvre Q en fonction du site

* Intervalle de confiance à 95 %

Rang de portée		  Sérum		  Prévalence 	 IC *

	 Testé	 Négatif	 Positif	
(%)

	

1er	 85	 69	 16	 18,8	 10,5–27,1
2e	 59	 47	 12	 20,3	 10,0–30,6
3e	 38	 26	 12	 31,5	 16,8–46,3
4e	 31	 27	 4	 12,9	 1,1–24,7
5e	 13	 10	 3	 23,0	 0,1–45,9
6e	 14	 10	 4	 28,5	 4,9–52,2

Total	 251	 199	 52	 20,7	 15,7–25,7

Tableau II

Prévalence de la fièvre Q en fonction de la portée

* Intervalle de confiance à 95 %

Variable	 Coefficient	 P	 IC *

Portée 1	 -2,673	 < 0,001	 -3,602–-1,744
Portée 2	 -4,122	 < 0,001	 -5,607–-2,637
Portée 3	 -3,968	 < 0,001	 -5,461–-2,475
Portée 4	 -3,734	 < 0,001	 -5,241–-2,228
Portée 5	 -2,464	 < 0,001	 -3,845–-1,083
Portée 6	 -3,275	 < 0,001	 -5,426–-1,123

Constance	 1,483	 < 0,001	 1,099–1,867

Tableau III

Résultats d’analyse statistique (rang de portée)

* Intervalle de confiance à 95 %
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p. 100). Parmi les huit animaux chez lesquels des cas de rétention 
placentaire ont été observés, deux ont été positifs (25 ± 30,1 p. 100). 
En revanche, les six animaux portant des signes d’orchite ont été 
négatifs.

Les résultats de l’évaluation de l’impact économique de la fièvre Q 
sont résumés dans le tableau IV. Le nombre d’élevages suivis et le 
nombre moyen d’animaux par élevage a différé en fonction du site. 
La production moyenne journalière de lait par animal a été de 0,32 
litre. Elle a été plus importante à Kéniébougouwéré avec 0,36 litre 
et plus faible à Nioro avec 0,25 litre. Le litre de lait de petit rumi-
nant était vendu plus cher à Nioro (400 FCFA/litre) qu’à Bougouni 
(115 FCFA). Dans tous les sites, le lait produit était surtout destiné 
à l’autoconsommation, expliquant l’absence de données sur la vente 
de lait et les quantités consommées (tableau  IV). Les races domi-
nantes des moutons et des chèvres selon les sites ont été les sui-
vantes : Djallonké à Bougouni, Djallonké et Bali-Bali à Koro, Sahel 
à Ségou et à Nioro.

L’estimation par site des pertes économiques a été faite pour le lait 
perdu et pour la perte d’animaux (avortements) (tableau V). Au 

L’analyse sérologique selon l’espèce de petit ruminant a montré la 
prévalence la plus élevée chez les caprins avec 105 cas positifs sur 
422 sérums testés (24,9 ± 4,1 p. 100), contre 50 cas positifs sur 296 
sérums testés (16,9 ± 4,3 p. 100) chez les ovins.

La prévalence la plus élevée a été enregistrée chez les animaux âgés 
de plus de quatre ans avec 20 cas positifs sur 68 testés (29 ±  11 
p. 100). Chez les animaux âgés de 1 à 4 ans, 118 cas positifs ont été 
enregistrés sur 552 testés (21,4 ± 3,4 p. 100). En outre, la prévalence 
a été beaucoup moins importante chez les animaux âgés de moins 
d’un an avec 17 cas positifs sur 98 testés (17,3 ± 7,5 p. 100).

La prévalence la plus élevée a été enregistrée pendant la saison plu-
vieuse avec 64 cas positifs sur 276 analysés (23,1 ± 4,9 p. 100). Pen-
dant la saison sèche froide, 51 animaux se sont révélés positifs sur 
251 testés (20,3 ± 4,9 p. 100). Pendant la saison sèche chaude, 40 
animaux ont été trouvés positifs sur 191 testés (20,9 ± 5,7 p. 100).

Sur 590 cas d’avortement observés, des anticorps anti-fièvre Q ont 
été mis en évidence dans 140 cas (23,7 ±  3,4 p.  100). Parmi les 
78 animaux chétifs, 10 ont été positifs pour la maladie (12,8 ± 7,2 
p. 100), et trois animaux infertiles sur 36 ont été positifs (8,4 ± 9,0 

Paramètre technico-économique		                                 Site de l’étude

	 Bougouni	 Koro	 Kéniébougouwéré	 Nioro

Effectif de petits ruminants (PR)	 872	 845	 2 709	 3 166
Nb. d’élevages	 44	 88	 67	 76
Nb. moyen de PR/éleveur	 20	 46	 40	 42
Poids moyen ovin mâle (kg)	 35	 37	 35	 43
Poids moyen ovin femelle (kg)	 27	 29	 27	 32
Prix moyen mâle (FCFA)	 24 000	 36 000	 30 850	 26 850
Prix moyen femelle (FCFA)	 15 000	 21 000	 20 000	 18 500
Production de lait/jour (L)	 0,35	 0,32	 0,36	 0,25
Durée production lait (jour)	 60	 60	 60	 60
Prix moyen / litre lait (FCFA)	 115	 225	 200	 400
Vente de lait	 ND *	 ND	 ND	 ND
Consommation	 ND	 ND	 ND	 ND

Production moyenne journalière de lait/animal (L)		                                  0,32

Tableau IV

Evaluation par site de l’impact économique de la fièvre Q

* Non déterminé

Sites	 Nb. animaux 	 Prix moyen /	 Valeur pertes	 Quantité lait 	 Prix / litre lait	 Valeur pertes 
	 perdus	 animal	 d’animaux (FCFA)	 perdue / (L)	 (FCFA)	 en lait (FCFA)

Kéniébougouwéré	 84	 50 850	 4 271 400	 2 117	 200	 423 400
Nioro	 42	 45 350	 1 904 700	 905,75	 400	 362 300
Koro	 8	 28 500	 228 000	 562	 115	 64 630
Bougouni	 26	 19 500	 507 000	 562	 225	 126 450
Sous-totaux	 160		  6 911 100	 4146,7		  976 780

Valeur totale			                                                                 7 887 880

Tableau V

Estimation des pertes économiques en animaux et en lait par site suite aux avortements

* Non déterminé
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■ CONCLUSION

Cette étude a rendu compte de la prévalence sérologique de la 
fièvre Q chez les petits ruminants de quatre régions du Mali. Les 
sites et le rang de portée ont été les seuls facteurs pour lesquels 
il a été possible de mettre en évidence une association statistique 
significative avec la maladie. L’étude a aussi permis d’estimer 
les pertes économiques directes enregistrées, résultant des avorte-
ments observés chez les petits ruminants infectés par la fièvre Q. 
Des recherches complémentaires intégrant le diagnostic molécu-
laire et des prélèvements sur des animaux témoins permettraient 
de confirmer l’implication de la fièvre Q dans les cas de pertes en 
reproduction chez les petits ruminants au Mali. En outre, des pré-
lèvements réalisés à intervalles de deux à trois semaines permet-
traient d’évaluer la cinétique des anticorps des animaux chez les-
quels ces pertes en reproduction ont été observées. L’étude a enfin 
permis d’établir que les pertes financières enregistrées suite aux 
avortements étaient considérables.

La fièvre Q constitue un problème de santé publique au Mali. Afin 
de mieux la contrôler chez les animaux et chez les humains, les 
services vétérinaires et de santé publique doivent renforcer leur 
collaboration qui passe nécessairement par la mise en place d’un 
programme national de lutte contre les zoonoses majeures en géné-
ral et contre la fièvre Q en particulier.
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total 160 animaux ont été perdus suite aux avortements. Le coût 
de ces pertes s’est élevé à 6 911 100 FCFA. La valeur monétaire 
des pertes en lait dans la même zone s’est élevée à 976 780 FCFA. 
Le coût total des pertes ainsi enregistrées pendant la période de 
l’étude a été estimé à 7 888 880 FCFA.

■ DISCUSSION

Avec la technique Elisa, certaines brebis excrétrices de coxielles 
par voie vaginale seraient négatives alors que d’autres seraient 
positives mais n’excrèteraient pas la bactérie et ne subiraient pas 
d’avortement (30). Cette technique permet de détecter aussi bien 
les infections anciennes que les nouvelles, et de nombreuses séro-
conversions dans un effectif indiquent la circulation de la bactérie 
dans le cheptel, sans qu’il y ait forcément de symptômes évoca-
teurs de la maladie. Elle ne permet pas d’estimer l’importance de 
l’excrétion bactérienne. Un animal séropositif n’est pas forcément 
excréteur, un autre peut être séronégatif et excréteur (14). Ainsi, 
l’examen sérologique est d’une interprétation délicate dans le cas 
de la fièvre  Q. La technique Elisa aurait pu être associée à une 
méthode de recherche directe de l’agent étiologique comme la 
PCR qui est une technique très sensible (16), même si avec cette 
dernière des résultats positifs sont possibles alors que la bacté-
rie n’est plus active. Pour être complète, l’étude devrait associer 
le diagnostic clinique et microbiologique direct au diagnostic 
sérologique.

Le taux de séroprévalence global de 21,5 p. 100 a été inférieur à 
celui obtenu par d’autres auteurs lors d’une étude prospective (3) 
chez les ovins dans le district de Bamako (32 p. 100). Ce phéno-
mène pourrait s’expliquer par divers facteurs, notamment la taille 
plus grande de l’échantillon, la présence des deux espèces de petits 
ruminants, la diversité des sites d’étude. En revanche, ce taux de 
21,5 p. 100 a été largement supérieur à celui de 2,9 p. 100 obtenu 
au Cameroun chez des bovins qui avaient aussi avorté. Ceci 
s’explique par le fait que les réactions sont différentes selon les 
espèces. 

L’étude a montré que la distribution des animaux séropositifs pour 
la fièvre Q a varié en fonction des sites (p < 0,001). Les taux ont 
été plus importants dans les sites de Nioro et de Kéniébougouwéré, 
ce qui pouvait s’expliquer par la présence de populations de petits 
ruminants plus importantes et par la conduite d’élevage de ces 
espèces dans ces sites (fréquence de la conduite groupée de trou-
peaux appartenant à plusieurs éleveurs du même village). Ces fac-
teurs favorisent la transmission rapide de l’infection.

Les résultats ont montré un lien statistiquement significatif entre la 
fièvre Q et le rang de portée (p < 0,001). Ce phénomène pourrait 
s’expliquer par le fait qu’une fois que l’animal rentre en contact 
avec le germe, il reste porteur pour le restant de sa vie.

Toutefois, les contagions au sein des troupeaux n’ayant pu être 
évaluées, il est probable que les intervalles de confiance relatifs 
aux autres facteurs aient été sous-estimés. Ceci incite à interpréter 
les résultats avec prudence et à approfondir l’analyse des effets du 
site et du rang de portée par la prise en compte des dépendances 
intra-troupeau.

L’évaluation de l’impact économique a permis d’estimer les pertes 
attribuées aux avortements. Elle a révélé un manque à gagner 
considérable pour les éleveurs, surtout dans un pays où les revenus 
sont assez faibles. Un meilleur contrôle de ces pertes permettrait, 
d’une part, d’augmenter les revenus des éleveurs et, d’autre part, 
de réduire le déficit en protéines animales (viande et lait).
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Summary

Sidibe S.S., Coulibaly K.W., Dakouo M., Tarnagda Z., Sery A.,  
Niang M., Traore K., Nantoume H., Diarra S., Seyni H.  
Q fever in small ruminants in Mali. Results of a serological 
survey

In Mali, the loss of reproduction is a major constraint to 
improving the productivity of small ruminants. The causes of 
these losses are still poorly known and include infertility, abor-
tions, orchitis and stunting. The purpose of this study was to 
assess the seroprevalence of Q fever in small ruminant farms 
where cases of loss of reproduction had been observed, as 
well as financial losses linked to the recorded abortions. 
The survey was carried out during the period 2006–2009 in 
the agropastoral areas of Bougouni (Sikasso Region), Nioro 
(Kayes Region), Keniebougouwere (Segou Region) and Koro 
(Mopti Region). Out of 718 sera analyzed by indirect ELISA, 
155 (21.5 ± 3%) tested positive for Coxiella burnetii. The prev-
alence rate varied according to the site and the birth rank. The 
highest prevalence rate was observed in Keniebougouwere 
(35 ±  6%), followed by Nioro (28.5 ±  7.5%) and Bougouni 
(10.8 ± 4.6%), and the lowest in Koro (5.8 ± 3.7%). This study 
revealed the presence of Q fever in small ruminants in Mali. 
Complementary investigations that include molecular diag-
nosis (PCR technique) might help understand the etiology of 
the disease involved in cases of loss of reproduction in small 
ruminants in Mali. The technical and economical analysis 
helped to assess the financial value of losses. 

Keywords: Sheep – Goat – Q fever – Reproduction –  Loss – 
Serology – Mali.

Resumen

Sidibe S.S., Coulibaly K. W., Dakouo M., Tarnagda Z., Sery A.,  
Niang M., Traore K., Nantoume H., Diarra S., Seyni H.  
Fiebre Q en pequeños rumiantes en Malí: resultados de una 
encuesta serológica

En Malí, las pérdidas relativas a la reproducción son los 
principales obstáculos para mejorar la productividad de los 
pequeños rumiantes. Entre las causas de estas pérdidas, aún 
poco conocidas, se encuentran, entre otros, infertilidad, abor-
tos, orquitis y retraso del crecimiento. El propósito de este 
estudio fue evaluar la seroprevalencia de la fiebre Q en fin-
cas de pequeños rumiantes donde se observaron casos de 
pérdidas relacionadas con la reproducción, así como el valor 
económico de las pérdidas financieras relacionadas con los 
abortos registrados. El estudio se realizó durante el período 
de 2006 a 2009 en las zonas agropecuarias de las localida-
des Bougouni (región de Sikasso), Nioro (región de Kayes), 
de Keniebougouwere (región de Segou) y Koro (región de 
Mopti). De los 718 sueros analizados por el método de ELISA 
indirecto, 155 (21,5 ± 3%) fueron positivos para anticuerpos 
contra Coxiella burnetii. Esta prevalencia varió dependiendo 
del sitio y el rango de la camada. La mayor prevalencia se 
observó en Kéniébougouwèrè (35 ± 6%), seguido de Nioro 
(28,5 ± 7,5%), a continuación Bougouni (10,8 ± 4,6%) y la 
más baja en Koro (5,8 ± 3,7%). Estudios complementarios 
que incorporasen diagnósticos moleculares (técnica de PCR) 
podrían ayudar a dilucidar el papel etiológico de esta enfer-
medad en caso de pérdidas relacionadas a la reproducción 
actualmente registradas en los pequeños rumiantes en Malí. 
El análisis técnico-económico permitió evaluar el valor econó-
mico de las pérdidas.

Palabras clave: Ovino – Caprino – Fiebre Q – Reproducción – 
Pérdida – Serología – Malí.



■ INTRODUCTION

Foot and Mouth disease (FMD) is one of the highly contagious 
infectious diseases of livestock. It induces severe economic losses 
to the trade of cloven-hoofed animals and their products. The dis-
ease is endemic in Ethiopia and remains largely uncontrolled due 
to the absence of prophylactic vaccination except for a few dairy 
herds containing imported breeds (1, 12, 19). Although all regional 
states that make up the country have long suffered from periodic 
episodes of FMD epidemics, the disease incidence has increased 
noticeably in the past two decades. However, only a small 

percentage of the outbreaks is reported and investigated in Ethio-
pia, thereby underestimating the actual extent of the disease in the 
country (4, 19).

Serotypes O, A and C are indicated as the serotypes responsible 
for the FMD outbreaks observed in Ethiopia over the period 1957–
1973 (10). Antibodies to SAT2 were detected in 1971 in sera col-
lected from cattle in North Omo administrative zone, in the south-
western part of Ethiopia. During the period 1988–1991, serotyping 
of FMD virus (FMDV) in samples collected from cattle in Borena 
area, South Ethiopia, further revealed the presence of FMDV 
serotypes O and SAT2 (16). Further serological surveys reported 
detection of FMDV serotypes A, SAT1 and SAT2 from buffaloes in 
Omo National Park, Southern Ethiopia (19), and serotypes O and 
A in sera of small ruminants (10, 16, 19).

Any FMD control program requires updating the state of knowl-
edge on the disease epidemiology, including evaluating poten-
tial risk factors that are likely to modify the disease incidence, so 
that appropriate measures can be designed and implemented. The 
objectives of this study were to determine FMD seroprevalence in 
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Seroprevalence of foot and mouth 
disease in traditionally managed 
cattle in East and West Hararghe 
zones, Ethiopia

M. Yahya1  Z. Hailemariam2  L.B. Amare2*  T. Rufael3

Summary

Serological evidence of exposure to foot and mouth disease virus (FMDV) 
was assessed in traditionally managed cattle in 21 districts of East and West 
Hararghe zones in Oromiya State, Ethiopia, through a cross-sectional sur-
vey conducted between November 2008 and March 2009. Sera collected 
from 504 cattle were tested for antibodies against FMDV using a commer-
cial ELISA. Antibodies to FMDV were detected at an overall prevalence rate 
of 11.6% [95% confidence interval (95CI): 8.6–14.5%]. In West Hararghe 
the seroprevalence was significantly (p  <  0.05) higher (25.7%; 95CI: 19.6–
31.9%) than in East Hararghe (1.4%; 95CI: 0.0–3.3%). Location [odds ratio 
(OR) 0.87], altitude (OR 0.62), and age (OR 1.12) were found to be signifi-
cant infection risk factors. Cattle sampled in the lowlands had a significantly 
(p < 0.05) higher FMDV seroprevalence (36.2%) than those in the highlands 
(3.4%). Furthermore, cattle in districts dominated by agropastoralists and 
those closer to the pastoral and agropastoral communities of Somali (6.4%) 
and Afar (21.3–46.1%) regional states showed higher seropositivity. The study 
found that FMDV circulated in the areas at a relatively low frequency, which 
may however increase because of unrestricted movement of animals within 
the region and across borders. Owing to the extensive livestock production 
system and difficulties in controlling livestock movement, alternative control 
strategies involving targeted surveillance, enhanced early disease recognition 
and reporting, and prophylactic vaccination are suggested as feasible options 
of FMD control in the areas. Further studies are also suggested to ascertain the 
volume and pattern of livestock movement and characterize the circulating 
FMDV serotypes in the areas.

1. Bureau of Pastoral and Agro Pastoral Development, Somali Regional State, 
Ethiopia.
2. College of Veterinary Medicine, Haramaya University, PO Box 138, Dire Dawa, 
Ethiopia.
3. National Animal Health Diagnostic and Investigation Center, Ethiopia.
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cattle maintained under traditional husbandry systems in the east-
ern part of Oromiya Regional State, Ethiopia, and to assess poten-
tial factors that favor exposure to the disease.

■ MATERIALS AND METHODS

Study area
The study was conducted in East Hararghe (latitude: 7°30’–9°45’ 
N; longitude: 41°10’–42°50’ E; altitude: 500–340  m) and West 
Hararghe (latitude: 7°50’–9°50’ N; longitude: 40°00’–41°25’ E; 
altitude: 1200–3060 m) administrative zones which are located on 
the eastern part of Oromiya Regional State and share boundaries 
with Somali Regional State, as well as the urban administrative 
regions of Dire Dawa and Harari (Figure 1). 

The livestock population of East Hararghe is estimated at 
1,995,072 cattle, 849,956 goats, and 399,273 sheep, whereas West 
Hararghe has a population of 1,149,089 cattle, 510,164 sheep and 
goats (East and West Hararghe Zone Bureaus of Agriculture, 2006, 
unpubl. report).

East Hararghe has 18 woredas (district equivalent) of which four 
are in the lowlands (< 1500 m), and the remaining ones are located 
at higher altitudinal ranges (> 2000 m). In contrast, West Hararghe 
is subdivided into 11 woredas the majority of which are lowland 
areas. Both zones have two rainy seasons, the short rainy season 

and the main rainy season, with a mean annual rainfall ranging 
from below 700 mm in the lowlands to nearly 1200 mm at higher 
altitudes. Most of the people living in Hararghe lowlands are 
nomadic agropastoralists who move their livestock seasonally, fol-
lowing grazing opportunities and water availability (6).

Study animals and sample size
Cattle maintained under traditional husbandry system were used 
for the study. The sample size was calculated with a 95% signif-
icance level and a 5% margin of error. Since no previous infor-
mation was available on FMD prevalence to provide an estimate 
of the disease prevalence in the areas, a 50% assumed prevalence 
was arbitrarily taken, to which were added some extra samples to 
compensate for possible sample losses. Accordingly, a total of 504 
cattle were sampled.

Sampling strategy and study design
To determine FMD seroprevalence, a cross-sectional seropreva-
lence survey was carried out on traditionally managed cattle from 
November 2008 to March 2009 in 36 randomly selected peasant 
associations (PAs) from the 21 woredas of East and West zones. 
In Ethiopia, PA is the lowest level of civil administration, equiva-
lent to a village within a district. Relevant data was also collected 
simultaneously on potential risk factors, i.e. geographic location, 
altitude, age and sex. Age was determined based on the dentition 

Figure 1: Map of Ethiopia showing the study areas.
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pattern: cattle were classified as young (under 2 years old), sub-
adult (3 to 4 years old), and adult (over 4 years old). 

For sampling of the study animals, East and West Hararghe were 
first selected purposively because of the fact that the status of 
FMD was not well known in the areas. A lottery method was then 
applied to select 13 and 8 districts from East and West Hararghe, 
respectively. A similar approach was followed to select randomly 
36 PAs from the 21 districts selected. From the selected PAs, cattle 
herds were randomly selected and 14 animals were randomly cho-
sen from the selected herds, for a total of 504 cattle head.

Sample collection and laboratory assay
Blood samples were drawn by puncture of the jugular vein using 
plain sterile vacutainer tubes. They were maintained inclined over-
night at room temperature for serum separation. The sera were 
separated from the clotted blood by simple decantation and trans-
ported in an ice box with ice packs to the National Animal Heath 
Diagnostic and Investigation Center (NAHDIC), Sebeta, Ethiopia. 
At NAHDIC, each serum sample was transferred into sterile cryo-
vial, labeled with specific laboratory number and stored at -20°C 
until analysis.

Samples were assayed for antibodies to the nonstructural pro-
tein (NSP) 3ABC of FMDV using the commercial SVANOVIR® 
3ABC Ab ELISA kit (SVANOVA, Sweden; CEVAN, Argentina). 
Selection of the test kit was based on its availability at NAH-
DIC during the time. In addition to its high diagnostic sensitivity 
(97.2%) and specificity (99.5%), the test differentiates between 
naturally infected and vaccinated animals (www.svanova.com). 
Although the test, as other NSP ELISA tests, is reported to lack 
sensitivity in detecting SAT serotypes by comparison with other 
serological tests (20), it can detect antibodies to all other FMDV 
serotypes in previously infected animals, some of which corre-
sponding to persistently infected carriers (1, 15).

Samples were analyzed according to the manufacturer’s instruc-
tion. In brief, 50  µl of prediluted control and sample sera were 
dispensed into the appropriate wells of micro titer plates precoated 
with FMDV antigen (NSP 3ABC) and control antigens. After 
sealing the plates with lids and incubating at 37°C for 30 min, the 
plates were rinsed three times with diluted phosphate buffered 
saline (PBS) Tween buffer. Then 50 µl of a reconstituted horserad-
ish peroxidase (HRP) conjugated antibovine IgG was dispensed 
into each well, and the plates were sealed and incubated at 37°C 
for 30  min. After rinsing the plate three times with PBS Tween 
buffer, 50 µl of substrate solution ABTS-[2,2’-Azinobis (3-ethylb-
enzothiazoline-6-sulfonic acid)-diammonium salt] were dispensed 
into each well and incubated for 30 min at room temperature (18 
to 25°C) in the dark with timing beginning when the first well was 
filled. Finally, 50 µl of stop solution (sulfuric acid) was dispensed 
into each well and mixed thoroughly.

The optical density (OD) of the controls and samples were meas-
ured using a microphotometer (Behring AG, Marburg, Germany) 
at 405 nm within 15 min of the addition of the stop solution. The 
OD values of each test serum were corrected (ODCorr) by deduct-
ing the OD values of the corresponding wells containing the con-
trol antigen (ODNSP 3ABC) (ODNSP 3ABC – ODControl = ODCorr). The 
percent positivity (PP) was then calculated for each sample as a 
ratio of ODcorr of the test sample or negative control to the ODcorr 
of the positive control, and expressed as a percentage. 

Sera were considered positive if PP was higher than or equal to 
48%, and negative if PP was lower than 48%, following the man-
ufacturer’s recommendations. True prevalence estimates were 
derived from the apparent prevalence rate (19).

Statistical analysis
Pearson’s chi-square tests were used to detect significant differ-
ences in seropositivity among groups. Multivariate logistic regres-
sion analysis was used to identify risk factors associated with 
FMDV-seropositive results, and to calculate the odds ratio (OR) 
and its confidence interval. Epidemiologic data (location, altitude, 
sex, and age) were used as independent variables and sero-status as 
a dependent variable. In all the analyses, the confidence level was 
set at 95%. Statistical analyses were performed with Stata Statisti-
cal Software 9.0 (Stata, 2006, USA).

■ RESULTS

Seroprevalence of FMD in East and West Hararghe
The overall FMDV seroprevalence among the 504 cattle was 
11.6% [95% confidence interval (95CI): 8.6–14.5] using SVANO-
VIR® FMDV 3ABC-Ab ELISA test. Cattle positive to anti-FMDV 
antibodies were detected in 11 of the 21 woredas surveyed within 
both zones. Table I shows that in West Hararghe, Meisso woreda 
recorded the highest prevalence (46.1%), followed by Chiro and 
Darolebu woredas (28.7% each). Table II shows that in East Hara-
rghe, Girawa woreda had the highest seroprevalence (10.1%), fol-
lowed by Babile and Gola-Oda woredas (6.4% each). The respective 
zone-specific seroprevalence rates for East and West Hararghe were 
1.4% (95CI: 0.0–3.3) and 25.7% (95CI: 19.6–31.9), with statistical 
evidence to suggest that FMDV seroprevalence was significantly 
(p < 0.05) higher in West Hararghe than in East Hararghe (Table III). 

Altitude and seropositivity
Results revealed a significantly (p < 0.05) higher FMDV seroprev-
alence in animals sampled in Hararghe lowlands (36.2%) than in 
those from highlands (3.4%) (Table III).

FMDV frequency according to age and sex
There were statistically significant differences (p < 0.05) in sero-
positivity between the three age groups, with adults recording the 
highest seroprevalence rates (16.3%) and young cattle the lowest 
(4.7%) (Table III). No significant (p > 0.05) difference was noted 
between the seroprevalence rates of males (8.1%) and females 
(13.6%) (Table III).

District	 Tested	 Positive (%)	 95% CI*

Kuni	 42	 2 (3.9)	 0.0–10.6
Darolebu	 14	 4 (28. 7)	 4.1–53.4
Meisso	 84	 38 (46.1)	 35.0–57.2
Boke	 14	 0 (0)	 0.0–0.00
Chiro	 14	 4 (28. 7)	 4.1–53.4
Anchar	 14	 3 (21.3)	 0.0–43.7
Tulloo	 14	 0 (0)	 0.0–0.0
Gobakoricha	 14	 3 (21.3)	 0.0–43.7

Zone total	 210	 54 (25.7)	 19.6–31.9

Table I

District-level seroprevalence of foot and mouth disease 
in West Hararghe

* Confidence interval

http://www.svanova.com
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Analysis of risk factors
The geographic location, altitude, age and sex were explored as 
potential risk factors related to FMDV seroprevalence in the study 
areas. Multivariate logistic regression analyses showed the loca-
tion (OR 0.87), altitude (OR 0.62) and age (OR 1.12) were signifi-
cant risk factors to exposure (Table IV).

■ DISCUSSION

An adequate FMD control program requires consideration of the 
specific characteristics of the disease in different ecosystems. 
Although available evidence suggests that Oromiya Regional 
State is endemic for the disease (4) (Gelagay, 2008, unpubl. report; 
http://borlaug.tamu.edu/files/2012/03/Plan-for-Foot-and-Mouth-
Disease-surveillance-in-Ethiopia.pdf), a large part of the region 
has not been assessed by national FMD serosurveillance programs. 
The results of this study, based on serological responses, con-
firmed our suspicion that FMDV is circulating in East and West 
Hararghe. 

Considering the ability of SVANOVIR® FMDV 3ABC-Ab to 
detect antibodies to circulating serotypes, despite its reported lack 
of sensitivity in detecting SAT serotypes (20), and the high diag-
nostic sensitivity of the test (98–100%) that permits early detec-
tion of infected animals and its high specificity (97.0–100.0%) 
that minimizes false positive results (http://www.biozol.de/file.
php?id=18898), the 11.6% overall seroprevalence rate reported 
in the present study can be considered as a reasonably accurate 
estimate of the actual prevalence of FMDV infection in the stud-
ied areas. This prevalence is higher than those reported for Afar 
Regional State (5.6%) (9), and the South Omo zone in Southwest-
ern Ethiopia (8.18%) (13), but lower than those reported for the 
Bench Maji zone of Southwestern Ethiopia (12.08%) (5), Borena 
plateau and Guji highlands of Southern Ethiopia (24.6%) (8), all 
using 3ABC-ELISA, and Northwestern Ethiopia using Ceditest 
FMD ELISA (14.55%) (11). These differences in seropositiv-
ity might be explained by differences in (i) the diagnostic tests 
employed, (ii) the sampling method, demographics of the surveyed 
cattle population, and (iii) husbandry systems, the geographic 
structure and timing of infection. The seroprevalence noted in 
this study was similar to the mean seroprevalence (10.5%) of nine 
administrative states of the country – Addis Ababa, Afar, Amhara, 
Benishagul, Gambella, Oromiya, Southern Nations, Nationalities 

District	 Tested	 Positive (%)	 95% CI*

Melkabelo	 14	 0 (0)	 0.00–0.00

Deder	 14	 0 (0)	 0.00–0.00

Gurugutu	 28	 0 (0)	 0.00–0.00

Fidis	 14	 0 (0)	 0.00–0.00

Gursum	 28	 1 (2.7)	 4.5–9.8

Haramaya	 14	 0 (0)	 0.0–0.0

Babile	 14	 1 (6.4)	 0.0–20.5

Meta	 56	 1 (0.8)	 0.0–4.4

Girawa	 28	 3 (10.1)	 0.0–22.1

Gola-oda	 14	 1 (6.4)	 0.0–20.5

Kersa	 42	 0 (0)	 0.0–0.0

Bedeno	 14	 0 (0)	 0.0–0.0

Malkabal’oo	 14	 0 (0)	 0.0–0.0

Zone total	 294	 7 (1.4)	 0.0–3.3

Table II

District-level seroprevalence of foot and mouth disease 
in East Hararghe

* Confidence interval

Risk factor	 Coefficient	 Odds ratio	 P >|t|	 95% CI*

Geographic  
location	 -0.1429	 0.87	 0.001	 0.80–0.94

Altitude	 -0.4816	 0.62	 0.000	 0.57–0.67

Age	 0.1165	 1.12	 0.000	 1.06–1.19

Constant	 0.2981	 1.35	 0.000	 1.23–1.48

Table IV

Findings of the multivariate logistic regression analysis 
for geographic location, altitude and age with respect 

to seroprevalence for foot and mouth disease

* Confidence interval
Numb. of observations = 504; Prob. > F = 0.0000; R2 = 0.36; Adj. R2 = 0.36

Risk factor	 Tested	 Seroprev. 	 95% Confidence  
		  (%)	 interval

Location	  
  East Hararghe	 294	 1.4	 -0. 4–3.3	 χ2 = 62.69

  West Hararghe	 210	 25.7	 19.6–31.9	 p < 0.0001

Altitude 
  Lowlands	 126	 36.2	 27.4–44.9	 χ2 = 88.04 
  (< 1500 m)	

  Highlands 	 378	 3.4	 1.3–5.5	 p < 0.0001 
  (> 2000 m)	

Sex 
  Male	 183	 8.1	 3.8–12.3	 χ2 = 3.00

  Female	 321	 13.6	 9.6–17.5	 p > 0.05

Age 
  < 2 years	 128	 4.7	 0.6–8.8	  
  (young)	

  2-4 years	 160	 10.7	 5.6–15.8	 χ2 = 9.87 
  (subadult)	

  > 4 years 	 216	 16.3	 11.1–21.5	 p < 0.05 
  (adult)	

Total	 504	 11.6	 8.6–14.5

Table III

Seroprevalence and univariate risk factor analysis  
for foot and mouth disease seropositivity  

in East and West Hararghe

http://borlaug.tamu.edu/files/2012/03/Plan-for-Foot-and-Mouth-Disease-surveillance-in-Ethiopia.pdf
http://borlaug.tamu.edu/files/2012/03/Plan-for-Foot-and-Mouth-Disease-surveillance-in-Ethiopia.pdf
http://www.biozol.de/file.php?id=18898
http://www.biozol.de/file.php?id=18898
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Regional State, though at different levels of frequency. Although 
the prevalence detected was lower than that reported in other areas 
of the country, it could increase under the effect of uncontrolled 
movements within the country and across borders. According to 
the extensive livestock movement pattern, prioritized and alterna-
tive control and surveillance strategies such as targeted surveil-
lance, early disease recognition, rapid disease reporting system 
and possibly prophylactic vaccination of targeted populations are 
needed. In addition, understanding the volume and pattern of live-
stock movement and associated risks are fundamental in elucidat-
ing the epidemiology of the disease. Further studies are also neces-
sary to ascertain and characterize the extent of circulating FMDV 
serotype(s) in the livestock population of these areas. 
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■ CONCLUSION
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Résumé

Yahya M., Hailemariam Z., Amare L.B., Rufael T. Séropréva-
lence de la fièvre aphteuse dans les élevages traditionnels des 
zones Est et Ouest du Hararghe, Ethiopie

Des traces sérologiques d’exposition au virus de la fièvre 
aphteuse (VFA) ont été analysées chez des bovins conduits 
traditionnellement dans 21 districts des zones Est et Ouest 
du Hararghe dans l’état régional d’Oromia, en Ethiopie, par 
le biais d’une enquête transversale menée entre novembre 
2008 et mars 2009. Les sérums prélevés à partir de 504 bovins 
ont été testés pour les anticorps contre le VFA à l’aide d’un 
Elisa commercial. Les anticorps dirigés contre le VFA ont été 
détectés à un taux de prévalence global de 11,6 p. 100 [inter-
valle de confiance à 95 p. 100 (IC95) : de 8,6 à 14,5 p. 100]. 
Dans Hararghe Ouest, la séroprévalence a été significative-
ment (p < 0,05) plus élevée (25,7 p. 100  ; IC95  : de 19,6 à 
31,9  p.  100) que dans Hararghe Est (1,4 p.  100  ; IC95  : de 
0,0 à 3,3  p.  100). Le lieu [odds ratio (OR) 0,87], l’altitude 
(OR 0,62) et l’âge (OR 1,12) se sont révélés être des facteurs 
importants de risque d’infection. La séroprévalence du VFA 
a été significativement (p  <  0,05) plus élevée (36,2  p.  100) 
chez les bovins des basses terres que chez ceux des régions 
montagneuses (3,4  p.  100). En outre, les bovins des districts 
où prédominaient les agropasteurs et ceux plus proches des 
communautés pastorales et agropastorales des états régionaux 
du Somali (6,4 p. 100) et de l’Afar (de 21,3 à 46,1 p. 100) ont 
présenté une séropositivité plus élevée. L’étude a révélé que 
le VFA circulait dans ces zones à une fréquence relativement 
faible qui pouvait toutefois augmenter en raison des mouve-
ments libres des animaux dans la région et au-delà des fron-
tières. Compte tenu du système de production extensif de 
l’élevage et des difficultés à contrôler le mouvement du bétail, 
des stratégies de lutte alternatives impliquant une surveillance 
ciblée, le renforcement de la reconnaissance précoce de la 
maladie et de sa déclaration, ainsi que la vaccination prophy-
lactique sont proposées comme options possibles de contrôle 
de la FA dans ces régions. D’autres études sont également 
recommandées pour déterminer le volume et la structure des 
mouvements du bétail, et pour caractériser les sérotypes du 
VFA circulant dans ces zones.

Mots-clés  : Bovin – Virus de la fièvre aphteuse – Test Elisa – 
Immunodiagnostic – Morbidité – Ethiopie.

Resumen

Yahya M., Hailemariam Z., Amare L.B., Rufael T. Seropreva-
lencia de la fiebre aftosa en ganado bajo manejo tradicional 
en las zonas este y oeste de Hararghe, Etíopia

Se estudió la evidencia serológica de exposición al virus de 
la fiebre aftosa (FMDV) en ganado bajo manejo tradicional en 
21 distritos de las zonas este y oeste de Hararghe en el estado 
de Orimiya, Etíopia, a través un estudio transversal, llevado a 
cabo entre noviembre 2008 y marzo 2009. Sueros colectados 
de 504 animales fueron controlados usando ELISA comercial. 
Se detectaron anticuerpos contra FMDV con una tasa de pre-
valencia general de 11,6% [intervalo de confianza de 95% 
(IC95): 8,6–14,5%]. En Harargue del oeste, la seroprevalencia 
fue significativamente (p < 0,05) más alta (25,7%; IC95: 19,6–
31,9%) que en Harargue del este (1,4%; IC95: 0,0–3,3%). 
Ubicación [odds ratio (OR) 0,87], altitud (OR 0,62) y edad 
(OR 1,12) demostraron ser factores de riesgo significativos. El 
ganado controlado en las tierras bajas presentó una seropre-
valenia de FMD significativamente (p < 0,05) mayor que los 
de las tierras altas (3,4%). Aún más, el ganado en los distri-
tos dominados por agro pastoralismo y en aquellos cercanos 
a las comunidades pastorales y agropastorales de los estados 
de Somali (6,4%) y Afar (21,3–46,1%) mostraron una mayor 
seropositividad. El estudio encontró que el FMDV circuló en 
las áreas con una frecuencia relativamente baja, la cuál puede 
sin embargo aumentar debido a movimientos no restringidos 
de los animales dentro de la región y a través de las fronteras. 
Debido al sistema de producción de ganado extensivo y a difi-
cultades en controlar el movimiento del ganado, se sugieren 
estrategias alternativas de control, involucrando supervisión 
enfocada, mejoramiento de la detección y reporte tempranos 
de la enfermedad, y vacunación profiláctica, como opciones 
factibles para el control de la fiebre aftosa en estas áreas. Se 
sugieren también estudios ulteriores para confirmar el volu-
men y patrón del movimiento del ganado y caracterizar la cir-
culación del FMDV en estas áreas. 

Palabras clave: Ganado bovino  – Virus de la fiebre aftosa  – 
ELISA – Inmunodiagnóstico – Morbosidad – Etíopia.



■ INTRODUCTION

Bovine cysticercosis refers to the infection of cattle with metaces-
todes of the human tapeworm (9). It is a major problem for producers 
in sub-Saharan Africa. The clinical effect of cysticercosis on infected 
animals is generally not significant, however, similarly to the effect 
on human health. Many cases of teniasis in humans are asymptoma-
tic, except for some anal pruritus due to emerging tapeworm seg-
ments but with severe infection human beings may experience loss 
of weight, anorexia, abdominal discomfort, and digestive upset (6). 
Economic losses may be high due to the condemnation of heavily 
infected carcasses and the necessity to freeze or boil infected meat; 

losses may also occur from export restrictions. Taenia saginata 
occurs in the small intestine of humans and the metacestode (Cys-
ticercus bovis) is found in cattle. Most incidents in cattle arise as a 
result of direct exposure to proglottids shed from farm workers, but 
there have been some reports of large scale outbreaks resulting from 
sewage-contaminated feed or forage (13). 

Even developed countries, where the disease has a very low preva-
lence, have to face the problem of egg surviving in sewage (4). Glo-
bally, there are 77 million carriers of bovine teniasis and about 40% 
of them live in Africa. The teniasis prevalence of 64.2% reported by 
Abunna et al. (1) and of 51.1% reported by Regassa et al. (10) based 
on questionnaire surveys revealed that it is a well-known disease in 
Ethiopia. On the other hand, the prevalence of cysticercosis in cattle 
was reported to be 26.25% at Awassa’s abattoir (2), 13.3% at Wolaita 
Sodo’s abattoir (10), and 4.4% at Jimma’s abattoir (8). No study had 
been conducted in Yirgalem with regard to bovine cysticercosis/
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Prevalence, organ distribution, 
viability and socioeconomic 
implication of bovine  
cysticercosis/teniasis, Ethiopia

F. Abunna 1

Summary

A cross-sectional study was conducted from November 2009 to March 2011 to 
determine the prevalence of cysticercosis/teniasis and to estimate the treatment 
cost of the disease in Yirgalem, Ethiopia. Abattoir findings, a questionnaire sur-
vey and inventories of pharmaceutical shops were used in the study. Of the 400 
inspected animals, 48 (12%) had varying numbers of Cysticercus bovis. The ana-
tomical distribution of the cysts showed that the highest proportions of C. bovis 
cysts were in the tongue, followed by the masseter muscle, liver, shoulder and 
heart. Of a total of 190 C. bovis collected during meat inspection, 89 (46.84%) 
were alive. Viability tests revealed that the tongue harbored the highest number 
of viable cysts (63.16%), followed by the masseter (44.23%), the liver (41.38%),  
and the heart (40%). Of the 170 interviewed respondents, 119 (70%) had 
contracted a Taenia saginata infection, and among them 85% reported using 
modern drugs, whereas the rest (15%) used traditional drugs. The majority of 
the respondents consumed raw meat as part of traditional or religious practices. 
Human teniasis prevalence showed significant differences (p < 0.05) in relation 
to sex, religion, occupational risk, marital status and raw meat consumption. 
Thus, men (p = 0.001), Christians (p < 0.001), occupationally high-risk groups 
(p < 0.001), married persons (p = 0.016) and raw meat consumers (p < 0.001) 
were at higher risk of being affected by teniasis than women, Muslims, occupa-
tionally low-risk groups, unmarried persons and cooked-meat consumers, res-
pectively. In this analysis, no statistically significant difference was observed in 
relation to the age and educational background (p > 0.05). An inventory of phar-
maceutical shops revealed the purchase of 472,013 adult teniacidal drug doses 
for a cost of 1,416,039 Ethiopian Birrs (about 88,500 USD) during a five-year 
period (2005 to 2009). Mebendazole and niclosamide were the most frequently 
drugs sold for teniasis treatment, whereas praziquantel was the least sold one. 
In conclusion, the study revealed a high prevalence of T. saginata metacestodes 
in the organs at the abattoir, and highlighted the deeply rooted tradition of raw 
meat consumption. Authorities should focus on this disease to preserve public 
health and consequently promote the beef industry in the country.

1. Addis Ababa University, College of Veterinary Medicine and Agriculture,  
PO Box 34, Bishoftu, Ethiopia.
Tel.: +251 911 89 94 35; E-mail: drfufex@yahoo.com 

Keywords

Cattle – Taenia saginata – Cysticercus 
bovis – Cysticercosis – Abattoir – 
Morbidity – Ethiopia.
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teniasis. Therefore, the objectives of the present study were to deter-
mine the prevalence of Cysticercus bovis in cattle slaughtered at 
Yirgalem’s municipal abattoir and assess the socioeconomic implica-
tions of T. saginata in Yirgalem and its surroundings.

■ MATERIALS AND METHODS

Study area
The study was conducted from November 2009 to March 2011 in 
Yirgalem, located at about 310 km south of Addis Ababa, capital 
of Ethiopia, at 7° 13’ and 8° 56’ N latitude and 35° 52’ and 37° E 
longitude. The altitude of the area ranges between 880 and 3358 m 
above sea level. The total population is about 43,000. Annual rain-
fall ranges between 1200 and 2000  mm, with 7 and 30°C mini-
mum and maximum annual temperatures, respectively. 

Study methodology
A cross-sectional study was conducted on randomly selected ani-
mals slaughtered at Yirgalem’s abattoir. A total of 400 cattle were 
sampled and routinely inspected for T. saginata cysticercosis. The 
study animals originated from the highland sedentary farming sys-
tem of Arsi and Sidama areas, and Borana and Guji lowland pas-
toral production system. The breeds of the animals were the local 
zebu, and the zebu crossbred with Holstein-Friesian. Prior to sam-
pling, each selected animal was given an identification number and 
data on each animal concerned sex, age, breed and origin. During 
meat inspection, the identified animals and their respective organs 
were examined strictly separately to avoid mixing the organs. Meat 
inspection was made in accordance with the procedures of the 
Ethiopian Ministry of Agriculture’s Meat Inspection Regulation 
(1972) for the detection of T. saginata cysticercosis.

Visual inspection followed by multi-incisions of 0.5 cm in each 
organ (heart, shoulder, tongue, liver, kidney, lung and masseter 
muscle) were made to examine the cysts of T. saginata. Lesions 
of cysticerci were 5-8 by 3-5 mm, translucid and filled with brow-
nish fluid. T. saginata metacestode samples were transported to the 
laboratory of Yirgalem Health Centre and Veterinary Clinic. Cyst 
viability was ascertained by placing the cysts in a normal saline 

solution with 30% ox bile and incubated at 37°C for 2 h. The cysts 
were regarded as viable if the scolex evaginated after the incuba-
tion period. Examination of the scolex was performed microsco-
pically to determine whether it was C. bovis or C. cameli based on 
the size of the cysticercus and the absence of hooks on the rostel-
lum of the evaginated cyst (6, 14).

A questionnaire survey was administered to 170 randomly-selec-
ted volunteer respondents from whom pre-informed consents were 
obtained. The interviews were conducted personally. The potential 
risk factors of teniasis, i.e. age, sex, religion, occupation, educatio-
nal level, raw meat consumption, and marital status, were conside-
red. Occupationally high-risk groups were those who were highly 
in contact with meat, meat products and animals, such as abattoir 
workers, butchers, meat inspectors, cooks and farmers. Low-risk 
groups were arbitrarily selected as those who were not as highly in 
contact with meat and meat products, i.e. students, teachers, other 
civil servants and private workers.

An inventory was conducted on eight randomly-selected volunteer 
pharmaceutical shops from a total of twelve. The annual adult dose 
of teniacidal drug sales (based on prescriptions and patient com-
plaints) were retrieved from 2005 to 2009 records and analyzed for 
the socioeconomic significance of teniasis.

Data management and analysis
The abattoir survey, questionnaire and drug inventory data were 
recorded and a preliminary analysis was carried out with Micro-
soft Excel. The abattoir data were summarized and prevalences 
calculated. Anatomical distribution and viability of metacestodes 
of T. saginata were tabulated. The questionnaire data were also 
summarized and analyzed to assess the association of potential risk 
factors of teniasis among different respondents, using Stata logistic 
regression, version 9, special edition. Inventory data of pharma-
ceutical shops were summarized with a frequency table. 

■ RESULTS 

Of the 400 inspected cattle, 48 (12%) had varying numbers of meta-
cestodes of T. saginata. No significant difference (p  <  0.05) was 

Variables	 Num.	 Cases	 Prevalences	 P	 Odds ratio (95% CI*)

Age
  < 10 years	 65	 12	 18.46		  1
  >10 years	 335	 36	 10.75	 0.086	 0.53 (0.26, 1.09)

Sex					   
  Male	 357	 43	 12.04		  1.22 (0.44, 3.34)
  Female	 43	 5	 11.63	 0.703	 1

Body condition					   
  Poor 	 491	 31	 6.31	 0.991	 0.99 (.53, 1.89)
  Good	 139	 37	 26.62		  1
Breed					   
  Exotic 	 32	 7	 21.88		  1
  Local 	 368	 41	 11.14	 0.080	 0.44 (0.178, 1.10)

Table I

Logistic regression analysis of factors associated with the occurrence of metacestode of Taenia saginata 
in organs inspected at Yirgalem municipal abattoir from November 2009 to March 2011

* Confidence interval
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observed in the prevalence of cysticercosis in relation to the risk 
factors age, sex, body condition and breed (Table  I). Analysis of 
the abattoir survey showed a significant variation in the anatomi-
cal distribution of cysticerci in the organs inspected. Table II shows 
that the highest proportions of T. saginata cysts were found in the 
tongue, followed by the masseter muscle, the liver, the shoulder and 
the heart for a total of 190 cysts detected during inspection. Of these 
190 metacestode cysts, 89 (46.84%) were found to be alive, whereas 
the others 101 (53.16%) were degenerative cysts (Table II). 

Among the 170 interviewed volunteer respondents, 119 (70%) 
had contracted tapeworm infection in the course of their lives. The 
majority of the respondents consumed raw meat as a result of tra-
ditional or cultural practices. The logistic regression analysis of the 
risk factors showed a statistically significant difference (p < 0.05) 
in the prevalence of teniasis with regard to sex, religion, occupa-
tional risks, marital status and raw meat consumption. In this ana-
lysis there was no statistically significant difference (p  >  0.05) 
between the age, religion and educational level (Table III). 

An inventory of pharmaceutical shops (pharmacies, drugstores and 
rural drug vendors) was conducted in the town. Estimates of yearly 
adult teniacidal drug doses and their costs were recorded through 
personal interviews with individuals in charge of their sales, using 
their records for the years 2005–2009. A total of 472,013 adult 
teniacidal drug doses were sold for a total of 1,416,039 Ethiopian 
Birrs (about 80,500  USD) (Table  IV). Mebendazole (Vermox®) 
and niclosamide were the most frequently sold drugs for the treat-
ment of teniasis, and praziquantel was the least sold drug. 

■ DISCUSSION

The results of the present study reflected both the economic and 
zoonotic importance of this disease, which is in agreement with 
the above statements. The prevalence of metacestodes of T. sagi-
nata among the carcasses inspected at Yirgalem’s abattoir was 
12%, which is higher than findings by Dawit (4.9%) at Gondor (3), 
Tembo (3.1%) in Central Ethiopia (12), and Megersa et al. (4.4%) 
in Jimma (8), whereas it was lower than findings by Abunna et 
al. (26.3%) in Awassa (2), and Hailu (17.5%) in East Shoa (7). 
Finally, the prevalence was similar to those reported by Getwchew 
(13.8%) in Debre Zeit (5), and Regassa et al. (13.3%) in Wolaita 

Variables	 Num.	 Cases	 Prevalences	 P	 Odds ratio (95% CI*)

Age 					   
  < 25 years	 73	 55	 75.34		  0.79 (0.57, 1.11)
  > 25 years	 97	 64	 65.98	 0.189	 1

Sex					   
  Male	 102	 81	 79.41	 0.001	 3.05 (0.13, 6.65)
  Female	 68	 38	 55.88		  1

Religion					   
  Christian 	 126	 98	 77.78	 < 0.001	 3.83 (0.13, 7.54)
  Muslim	 44	 21	 47.73		  1

Occupation					   
  Low risk 	 103	 57	 55.34		  1
  High risk 	 67	 62	 92.54	 <0.001	 10.00 (3.72, 26.95)

Education					   
  Illiterate 	 74	 56	 75.68	 0.158	 1.28 (0.91, 1.79)
  Literate 	 96	 63	 65.63		  1

Marital status					   
  Single 	 81	 64	 79.01	 0.016	 2.33 (1.17, 4.62)
  Married	 89	 55	 61.79		  1

Raw meat consumption					   
  Infrequent	 70	 32	 45.71		  1
  Frequent	 100	 87	 87	 < 0.001	 7.95 (3.76, 16.80) 

Table III

Potential risk factors for the prevalence of teniasis among the interviewed respondents

Organs 	 % positive	 Total cysts	 Viable cysts (%)

Tongue	 11.25	 57	 36 (63.16)
Masseter	 6.5	 52	 23 (44.23)
Liver	 4	 29	 12 (41.38)
Lung	 0	 0	 0
Heart	 3.25	 25	 10 (40)
Shoulder	 2.5	 27	 8 (29.63)

Table II

Anatomical distribution and viability of cysts  
among inspected organs of 400 animals

* Confidence interval
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some Muslims, whereas Christians in Ethiopia consume raw meat 
during several religious celebrations. Also, high-risk groups are of 
course more prone to infection than low-risk groups because they 
come into contact with meat and meat products (1, 14). 

Similarly, no variation was observed (p  >  0.05) between people 
with different educational backgrounds, perhaps because of the 
deeply rooted tradition of raw and undercooked meat consump-
tion regardless of the educational level. The importance of human 
teniasis is both socioeconomic and health related. However, eva-
luation of the economic aspects is very difficult, particularly in 
developing countries such as Ethiopia, where infected people 
treat themselves with traditional herbal drugs. One of the possible 
sources of information to evaluate the financial loss is to carry out 
inventories of pharmaceutical shops, which may not reflect the 
actual economic impact of the disease. However, inventories of 
pharmaceutical shops in Yirgalem that covered five years’ records 
(2005–2009) indicated that 472,013 adult teniacidal drug doses 
were sold for a total of about 88,500 USD. This shows the teniasis 
impacts on household financial resources, which could be easily 
avoided by eating well-cooked meat and using toilets. 

This study revealed that bovine cysticercosis/teniasis is a major 
disease both with regard to public health and socioeconomic 
aspects. The disease results in financial losses caused by the 
condemnation of infected organs and downgrading of carcasses, 
and the considerable costs of human treatments. Therefore, strict 
routine meat inspections should be conducted so that infected car-
casses and organs would be condemned accordingly. Populations 
should be made more aware of general, personal and environmen-
tal hygiene, and means of disease transmission, so that all consu-
mers avoid consumption of raw meat and are encouraged to use 
toilets for the control of human teniasis and cattle cysticercosis.
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Résumé

Abunna  F. Prévalence, répartition dans les organes, viabilité 
et implication socio-économique de la cysticercose bovine / 
téniasis en Ethiopie

Une étude transversale a été menée de novembre 2009 
à mars 2011 afin de déterminer la prévalence de la cysti-
cercose / téniasis et d’estimer le coût du traitement de cette 
maladie dans la ville de Yirgalem en Ethiopie. Les résultats 
à l’abattoir, une enquête par questionnaire et les inventaires 
de magasins pharmaceutiques ont été utilisés dans l’étude. 
Sur les 400 animaux examinés, 48 (12  p.  100) ont présenté 
un nombre variable de Cysticercus bovis. La répartition ana-
tomique des kystes a montré que les plus fortes proportions de 
kystes de C. bovis se trouvaient dans la langue, ensuite dans 
le muscle masséter, le foie, les épaules et le cœur. Sur un total 
de 190 C. bovis collectés lors de l’inspection des viandes, 
89 (46,84  p.  100) étaient vivants. Les tests de viabilité ont 
révélé que la langue contenait le plus grand nombre de kystes 
viables (63,16 p. 100), ensuite le masséter (44,23 p. 100), le 
foie (41,38  p.  100) et le cœur (40  p.  100). Sur les 170 per-
sonnes interrogées, 119 (70 p.  100) ont contracté une infec-
tion à Taenia saginata et, parmi elles, 85 p.  100 ont déclaré 
utiliser des médicaments modernes, alors que les autres ont 
eu recours aux médicaments traditionnels. La majorité des 
personnes interrogées consommaient de la viande crue pour 
des raisons traditionnelles ou religieuses. La prévalence de 
la téniasis humaine a montré des différences significatives 
(p < 0,05) en fonction du sexe, de la religion, des risques pro-
fessionnels, de l’état matrimonial et des habitudes de consom-
mation de viande crue. Ainsi, respectivement les hommes 
(p  =  0,001), les chrétiens (p  <  0,001), les groupes profes-
sionnels à haut risque (p  <  0,001), les personnes mariées 
(p = 0,016) et les consommateurs de viande crue (p < 0,001) 
étaient davantage exposés au risque d’être affectés par une 
téniasis que les femmes, les musulmans, les groupes pro-
fessionnels à faible risque, les personnes non mariées et les 
consommateurs de viande cuite. Dans cette analyse, aucune 
différence statistique significative n’a été observée pour ce 
qui concerne l’âge et le niveau d’instruction (p  >  0,05). Un 

Resumen

Abunna  F. Prevalencia, distribución en órganos, viabilidad e 
implicación socioeconómica de cisticercosis/teniasis bovina, 
Etíopia

Con el fin de determinar la prevalencia de cisticercosis/tenia-
sis y de estimar los costos del tratamiento de esta enfermedad 
en el pueblo de Yirgalem, Etíopia, se llevó a cabo un estudio 
transversal entre noviembre 2009 y marzo 2011. El estudio 
utilizó hallazgos de matadero, una encuesta con cuestionario 
e inventario de los comercios farmacéuticos. Entre los 400 ani-
males inspeccionados, 48 (12%) presentó un número variable 
de Cysticercus bovis. La distribución anatómica de los quis-
tes mostró que las proporciones más elevadas de quistes de 
C. bovis se encontró en la lengua, seguida del músculo mase-
tero, hígado, hombro y corazón. De un total de 190 C. bovis 
recolectados durante la inspección de carnes, 89 (46,84%) 
estaban vivos. Tests de viabilidad revelaron que la lengua hos-
pedó el mayor número de quistes vivos (63,16%), seguida por 
el masetero (44,23%), el hígado (41,38%) y el corazón (40%). 
Entre los 170 participantes interrogados, 119 (70%) habían 
contraído la infección por Taenia saginata y entre estos, 85% 
reportó el uso de drogas modernas, mientras que el resto 
(15%) usó drogas tradicionales. La mayoría de los participan-
tes consumió carne cruda, como parte de prácticas tradicio-
nales o religiosas. La prevalencia de la teniasis humana mos-
tró diferencias significativas (p  <  0,05) con respecto al sexo, 
religión, riesgos ocupacionales, estado civil y hábitos de con-
sumo de carne cruda. De manera que, hombres (p = 0,001), 
cristianos (p  <  0,001), grupos ocupacionales de alto riesgo 
(p < 0,001), personas casadas (p = 0,016) y consumidores de 
carne cruda (p < 0,001) presentaron un riesgo más elevado de 
ser afectados por la teniasis que mujeres, musulmanes, grupos 
ocupacionales de bajo riesgo, personas no casadas y consu-
midores de carne cocida, respectivamente. En el presente aná-
lisis, no se observó una diferencia estadísticamente significa-
tiva en relación a la edad y el nivel educacional (p  >  0,05). 
Un inventario de comercios farmacéuticos reveló la compra 
de 472,013 dosis de drogas tenicidas adultos con un costo de 
1,416,039 Birr etíopes (alrededor de 88,500 USD) durante un 



■
 P

A
TH

O
LO

G
IE

 P
A

R
A

SI
TA

IR
E

Bovine cysticercosis/teniasis, Ethiopia
R

ev
ue

 d
’é

le
va

ge
 e

t d
e 

m
éd

ec
in

e 
vé

té
ri

na
ir

e 
de

s 
pa

ys
 tr

op
ic

au
x,

 2
01

3,
 6

6 
(1

) :
 2

5-
30

30

inventaire des magasins pharmaceutiques a révélé l’achat de 
472 013 doses de médicaments pour adultes contre la téniasis 
pour un coût de 1 416 039 birrs éthiopiens (environ 88 500 
USD) au cours d’une période de cinq ans (2005 à 2009). 
Mébendazole et niclosamide ont été les médicaments les 
plus fréquemment vendus pour le traitement de la téniasis, et 
praziquantel a été le médicament le moins vendu. En conclu-
sion, l’étude a révélé une forte prévalence de métacestodes 
de T. saginata dans les organes à l’abattoir et a aussi mis en 
évidence la profonde tradition de la consommation de viande 
crue. Les autorités devraient donner priorité à cette maladie 
afin de préserver la santé publique et, de là, promouvoir l’in-
dustrie de la viande bovine dans le pays.

Mots-clés  : Bovin  – Taenia saginata  – Cysticercus bovis  –  
Cysticercose – Abattoir – Morbidité – Ethiopie.

periodo de cinco años (2005-2009). Mebendazol y niclosa-
mida fueron las drogas más frecuentemente vendidas contra 
teniasis, mientras que praziquantel fue la droga menos ven-
dida. En conclusión, el estudio reveló una alta prevalencia de 
meta céstodos de T. Saginata en los órganos de matadero, así 
como subrayar la muy enraizada tradición de consumir carne 
cruda. Las autoridades deben concentrarse en esta enferme-
dad para preservar la salud pública y consecuentemente pro-
mover la industria de carne en el país. 

Palabras clave: Ganado bovino – Taenia saginata – Cysticercus 
bovis – Cisticercosis – Matadero – Morbosidad – Etíopia.



■ INTRODUCTION

Le secteur laitier constitue un domaine stratégique dans le déve-
loppement économique et social de l’Algérie. L’élevage bovin lai-
tier assure actuellement 40 p. 100 de la production laitière natio-
nale, le reste étant assuré par les importations de poudre de lait. 
Selon le ministère de l’Agriculture et du Développement rural 
(2007) (21), le cheptel bovin laitier est estimé à 900 000 têtes de 
races autochtones et étrangères importées (Fleckvieh, Holstein 
Montbéliard et Brune des Alpes) produisant en moyenne entre 6 
et 15 litres de lait par jour (10). On estime à 13 775 le nombre de 

vaches importées en 2009 (22). Le déficit de production laitière 
est donc particulièrement important. Il est imputable à divers fac-
teurs parmi lesquels on peut raisonnablement citer l’infécondité, le 
manque d’une politique rigoureuse de sélection génétique, l’ina-
déquation entre les besoins alimentaires et les apports disponibles, 
et un mauvais état sanitaire de la mamelle. Quelques publications 
ont précisé les performances de reproduction du cheptel laitier 
algérien. Elles ne concernent malheureusement qu’un nombre 
relativement restreint d’animaux compris entre 38 et 99 vaches. 
Elles font état d’un intervalle moyen entre vêlages compris entre 
444 et 470 jours, et d’un intervalle moyen entre vêlages et insé-
mination fécondante compris entre 160 et 193 jours (2). La détec-
tion des chaleurs conditionne l’obtention d’un intervalle entre le 
vêlage et la première insémination (période d’attente) dont la 
valeur moyenne au niveau du troupeau ne doit pas être supérieure 
à 60 jours (28). Elle influence, par ailleurs, directement la fertilité 
et donc la durée de la période de reproduction, puisque normale-
ment l’insémination artificielle doit être réalisée une douzaine 
d’heures après le début de l’œstrus (6). Enfin, l’absence de détec-
tion du retour des chaleurs de l’animal constitue une des méthodes 
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Analyse des pratiques de détection 
des chaleurs dans les élevages bovins 
laitiers algériens

A. Yahimi 1 *  N. Djellata 1  C. Hanzen 2  R. Kaidi 1, 3 

Résumé

Une enquête sur les pratiques de détection des chaleurs a été réalisée dans 
222 exploitations bovines, réparties dans cinq régions (wilayas) du centre 
de l’Algérie (Tizi Ouzou, Blida, Médéa, Tipaza et Bouira). Le questionnaire 
utilisé contenait des informations générales relatives à l’élevage (nombre de 
femelles, stabulation, spécialisation) mais aussi les pratiques de détection des 
chaleurs (périodes d’observation, signes observés) et les moyens complémen-
taires éventuellement utilisés. La majorité des éleveurs (57  p.  100) ont été 
confrontés à un problème de détection des chaleurs. Dans 49 p. 100 des cas 
seulement, ils inséminaient pour la première fois leurs vaches 50 à 90 jours 
après le vêlage. Un éleveur sur deux (53 p. 100) détectait les chaleurs deux 
fois par jour et 40 p. 100 les observaient trois fois par jour, cette activité étant 
pratiquée de manière aléatoire. Ils basaient prioritairement leur constat d’œs-
trus sur la présence d’un écoulement vulvaire (19 p. 100) ou sur l’acceptation 
du chevauchement (16 p. 100). La taille du troupeau ou la spécialisation ont 
été sans influence sur la fréquence des signes considérés. Les vaches n’ayant 
pas présenté des signes de chaleurs au cours des 60 premiers jours suivant le 
vêlage ont fait l’objet d’un examen clinique par un vétérinaire dans 76 p. 100 
des élevages. Les moyens complémentaires de détection tels que le calendrier 
rotatif, ou le crayon détecteur n’ont été utilisés que par 34  p.  100 des éle-
veurs. Les facteurs responsables de la manifestation des chaleurs, les moments 
et le nombre d’observations, l’examen des anœstrus post-partum et l’utilisa-
tion des moyens complémentaires ont été influencés par la spécialisation et la 
taille de l’élevage, contrairement aux signes des chaleurs, la période d’attente 
et la difficulté de détection.

1. Département vétérinaire, faculté des Sciences agrovétérinaires, Université Saad 
Dahleb, BP 270, Ouled Yaïch, 09000 Blida, Algérie.
2. Service de thériogénologie des animaux de production, faculté de Médecine 
vétérinaire, Université de Liège, Liège, Belgique.
3. Laboratoire de recherche des biotechnologies liées à la reproduction animale, 
Université Saad Dahleb, Blida, Algérie.

* Auteur pour la correspondance
E-mail : yahimi72@yahoo.fr

Mots-clés

Bovin – Vache laitière – Détection de 
l’œstrus – Reproduction – Algérie.
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précoces de diagnostic de gravidité. La qualité de la détection 
des chaleurs dépend de facteurs liés à l’éleveur, et à l’animal et à 
son environnement. Divers facteurs liés à l’animal sont de nature 
à influencer l’expression du comportement œstral. Ce dernier est 
peu héritable (0,21 ; réf. 31). D’après plusieurs auteurs, les boite-
ries sont classiquement associées à une diminution de l’intensité de 
l’œstrus chez la vache (5). De même, une mauvaise alimentation 
ou un bilan énergétique négatif peut affecter négativement l’ex-
pression de l’œstrus (8, 20, 29). Les conditions environnementales 
de l’élevage sont également de nature à influencer la qualité de la 
détection des chaleurs ainsi que l’activité sexuelle des animaux 
(23, 27). Au nombre de celles-ci on peut citer la saison (9), la lon-
gueur des jours (24) et le type de stabulation (17). Orihuela (23) 
rapporte que l’intensité des chaleurs chez les vaches est réduite 
en fin d’automne et au début de l’hiver par rapport à la période 
estivale. De même une hygrométrie élevée contribue à diminuer 
l’expression des chaleurs (14, 23). Divers auteurs (28, 34) rap-
portent également que le caractère glissant des sols de la stabula-
tion constitue un facteur limitant la bonne expression des chaleurs. 

La présence d’un taureau est de nature à réduire la durée de la 
période d’anœstrus du post-partum (12, 23). Des études ont montré 
que l’activité sexuelle s’intensifiait avec le nombre des animaux en 
chaleur en même temps (13). Selon Hurnik et coll. (14), le nombre 
de montes en moyenne par vache est de 11 pour une seule vache 
en chaleur, ce nombre passera respectivement à 36 et 56 en cas 
de deux et trois vaches en chaleur simultanément. Pour Kilgour 
et coll. (15), lorsque l’œstrus est synchronisé dans un troupeau, 
une proportion plus élevée des animaux participe à la formation 
du groupe sexuellement actif en raison d’une stimulation sexuelle. 
Les moyens complémentaires, tels que les détecteurs électroniques 
de chevauchement (1, 30), les podomètres (25, 29), les systèmes 
de mesure de l’impédance électrique du mucus vaginal (28) et les 
animaux détecteurs équipés de systèmes de marquage des animaux 
en chaleur (37), constituent des méthodes qui contribuent à amé-
liorer la qualité de la détection. La présente étude a eu pour but de 
caractériser le contexte et les pratiques de détection des chaleurs 
dans les élevages laitiers algériens et d’en analyser les facteurs 
potentiels d’influence. 

■ MATERIEL ET METHODES

L’enquête a concerné 222 exploitations laitières de cinq régions 
(wilayas) (Blida, Tizi Ouzou, Médéa, Tipaza et Bouira). Ces 
régions sont considérées comme les plus importantes pour la pro-
duction laitière en Algérie. Elles comprennent respectivement 626, 
640, 160, 380 et 612 éleveurs laitiers qui possèdent en moyenne 
45 bovins (6 à 150). Chaque éleveur a fait l’objet d’un entretien 
personnel pour répondre à un questionnaire divisé en deux parties. 
La première a concerné des questions d’ordre général, telles que 
le nombre de femelles à la reproduction (respectivement 10 à 19, 
20 à 60 et plus de 60 femelles âgées de plus de 12 mois), la spé-
cialisation (laitière, ou mixte laitière et à viande), le type de stabu-
lation (libre ou entravée), les difficultés éprouvées par l’éleveur à 
détecter les chaleurs et leurs causes (d’après l’éleveur), la durée de 
la période d’attente souhaitée, la présence ou non d’un suivi vété-
rinaire (l’examen régulier des vaches en phase d’involution utérine 
ou en anœstrus du post-partum ainsi que les constats de gravidité). 
La deuxième partie a concerné les pratiques d’observation adop-
tées par l’éleveur  : notation ou pas de date des chaleurs, nombre, 
moment et durée des périodes d’observation, signes utilisés pour 
le diagnostic d’œstrus, examen clinique par un vétérinaire appelé 
en consultation des seuls animaux en anœstrus du post-partum, 
moyens complémentaires éventuellement utilisés (taureau détec-
teur, crayon marqueur, calendrier rotatif).

Les données ainsi collectées ont fait l’objet d’une étude descriptive 
et relationnelle. Dans l’étude descriptive, les taux des paramètres 
étudiés ont été précisés. Dans l’étude relationnelle, l’influence des 
divers paramètres généraux ou spécifiques a été analysée statis-
tiquement. L’identification de l’impact de la taille du troupeau et 
du type de spécialisation sur les paramètres étudiés a été réalisée 
à l’aide de logiciel R, version 2.10.1, en utilisant le test exact de 
Fisher. 

■ RESULTATS

Contexte de l’enquête
La population d’étude (222 exploitations) était composée de 
37 p.  100 d’exploitations mixtes et 63 p.  100 d’exploitations lai-
tières. Ces exploitations comportaient respectivement dans 39, 37 
et 24 p. 100 des cas, 10 à 19, 20 à 60, et plus de 60 femelles en 
âge de reproduction. Seules 42  p.  100 des exploitations faisaient 
l’objet d’un suivi régulier par un vétérinaire. Ce suivi était signifi-
cativement (p < 0,01) plus souvent mis en place dans les exploita-
tions de petite taille (10 à 19 femelles) que de grande taille (> 60 
femelles). Il était par ailleurs significativement (p < 0,05) plus sou-
vent appliqué dans les exploitations laitières que mixtes. Au total, 
39 p. 100 des éleveurs considéraient que leurs vaches et génisses 
manifestaient clairement les chaleurs. Cet avis s’exprimait davan-
tage (p  <  0,001) dans les élevages de petite taille que dans ceux 
de grande taille  : 79 vs 18  p.  100) pour les élevages comportant 
respectivement moins de 20 ou plus de 60 vaches. En revanche, le 
type de spécialisation des élevages était sans influence sur la qua-
lité des manifestations œstrales constatées par les éleveurs. 

Une majorité d’éleveurs (57  p.  100) ont admis avoir des diffi-
cultés à détecter les chaleurs. Cette difficulté était indépendante 
de la taille de l’exploitation. La cause selon eux aurait été liée à 
l’alimentation (38  p.  100), au manque de temps pour l’obser-
vation (22  p.  100), à la race (18  p.  100), à la stabulation entra-
vée (13  p.  100), à la production laitière (8  p.  100), et génétique 
(2  p.  100). Les raisons évoquées par les éleveurs n’étaient pas 
significativement influencées par la taille de l’élevage. Cepen-
dant, l’alimentation, le manque de temps pour l’observation et la 
production laitière étaient davantage évoqués dans les élevages de 
plus de 60 femelles. Inversement, le facteur le plus souvent identi-
fié dans les élevages de petite taille était la race. 

Les raisons évoquées par les éleveurs pour expliquer leur difficulté 
à détecter les chaleurs étaient significativement différentes selon 
les spécialisations. Ainsi, dans les exploitations de type mixte la 
cause était alimentaire, tandis que la race et le type de stabulation 
étaient davantage mis en avant dans les exploitations de type laitier 
(tableau I).

Méthodes de détection des chaleurs
Une faible majorité d’éleveurs (53  p.  100) ne faisaient que deux 
périodes d’observation journalière des chaleurs et 39  p.  100 en 
faisaient trois. Le nombre d’observations a augmenté significa-
tivement (p  <  0,001) avec la taille du troupeau (tableau II). En 
revanche, il n’a pas différé en fonction de la spécialisation de l’éle-
vage (p > 0,05). Les éleveurs basaient leur diagnostic d’œstrus, par 
ordre d’importance, sur l’identification d’un écoulement vulvaire 
(19  p.  100), l’acceptation du chevauchement (16  p.  100), la ner-
vosité (14  p.  100), la chute de la production laitière (12  p.  100), 
l’écoulement vulvaire muco-sanguinolant (11  p.  100), la 
monte active par l’avant (9  p.  100), la monte active par l’arrière 
(8  p.  100), le reniflement vulvaire (7  p.  100), le mouvement de 
Flehmen (4 p. 100), la pose du menton sur l’encolure ou le bassin 
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des autres vaches (1 p. 100). La taille du troupeau ou sa spécialisa-
tion ont été sans influence sur la nature des signes pris en considé-
ration pour le diagnostic d’œstrus. 

Dans 41 p. 100 des cas, le comportement œstral des vaches était 
observé par les éleveurs en fonction de leur disponibilité. D’autres 
associaient cette activité de détection à la distribution d’aliments 
(39  p.  100) ou au rassemblement des animaux pour la traite 
(20  p.  100). L’observation des chaleurs a été significativement 

plus souvent associée à la distribution des aliments (p < 0,01) dans 
les élevages de plus grande taille (tableau II) et dans les exploita-
tions de type mixte (p < 0,05) (tableau III). Dans la majorité des 
cas (76 p. 100), les éleveurs faisaient examiner par le vétérinaire 
les vaches en anœstrus du post-partum. Cette pratique était signi-
ficativement (p < 0,001) plus fréquente dans les élevages de plus 
de 60 femelles (tableau II). Elle n’était pas influencée par le type 
de spécialisation. Deux éleveurs sur trois (66 p. 100) n’utilisaient 
pas de moyens complémentaires de détection. Au nombre des 
moyens utilisés, on pouvait relever le calendrier rotatif (27 p. 100) 
et le crayon marqueur (7 p. 100). Ces moyens étant significative-
ment (p < 0,01) plus souvent utilisés dans les exploitations de plus 
grande taille (tableau  II). De même, les élevages de type mixte 
utilisaient préférentiellement le crayon marqueur tandis que le 
calendrier rotatif était davantage utilisé dans les exploitations lai-
tières (p < 0,05) (tableau III). A la question de savoir quelle était la 
durée de la période d’attente observée, respectivement 20, 15, 33 
et 32 p. 100 des éleveurs inséminaient pour la première fois leurs 
vaches avant 50 jours, entre 50 et 69 jours, entre 70 et 90 jours, et 
à plus de 90 jours après le vêlage. D’une manière générale mais 
non significative, la durée de la période d’attente a augmenté avec 
la taille de l’exploitation. Elle n’a pas été significativement diffé-
rente dans les exploitations de type mixte ou laitier. 

■ DISCUSSION 

L’enquête réalisée dans 222 exploitations bovines laitières ou 
mixtes a confirmé que la plupart (57 p. 100) des éleveurs avaient 
des problèmes de détection des chaleurs quelle qu’ait été la taille 
des exploitations concernées. La même observation a été faite 
par 42 p.  100 des éleveurs lors d’une enquête réalisée en France 
(26). Seegers et coll. (33) rapportent que la capacité de l’éleveur 
à détecter les chaleurs dépend de l’intensité et de la fréquence des 
signes comportementaux plus ou moins spécifiques manifestés par 
la vache. L’expression courte et discrète ainsi que le type de sta-
bulation et même, pour certains auteurs, la taille importante des 
troupeaux peuvent donc rendre leur détection délicate et difficile. 
La présente enquête a montré que, par ordre d’importance, l’ali-
mentation, le manque de temps, la race et le type de stabulation ont 

Facteur 	 Laitière	 Mixte

Alimentation	 30	 50
Manque de temps d’observation	 22	 22
Génétique	 2	 0
Production laitière	 5	 14
Race	 25	 6
Stabulation 	 16	 8

Total	 100	 100

Tableau I 

Effet de la spécialisation sur la répartition  
en pourcentage des facteurs responsables  

d’un manque de manifestation des chaleurs (p < 0,01) 
d’après les éleveurs 

Nb. d’animaux	 10 à 19	 20 à 60	 > 60	 Test 
dans le troupeau

Moment d’observation 				    P < 0,001
  Pendant la distribution 
  d’aliment	 33	 30	 60	
  Avant la traite	 22	 20	 17	
  Moment non spécifique 	 45	 50	 23	

Total 	 100	 100	 100	

Nb. d’observations  
journalières				    P < 0,001
  Une fois 	 12	 7	 3	
  Deux fois	 54	 70	 25	
  Plus de trois fois 	 34	 23	 72	

Total 	 100	 100	 100	

Examen des anœstrus  
du post-partum	 73	 70	 91	 P < 0,001

Moyens de détection				    P < 0,001
  Détection visuelle	 81	 59	 53	
  Crayon détecteur 	 2	 4	 21	
  Calendrier rotatif 	 17	 37	 26	

Total 	 100	 100	 100	

Tableau II

Effets de la taille du troupeau sur la répartition en 
pourcentage des modalités pratiques de détection 

	 Mixte	 Laitière	 Test

Moments d’observation			   P < 0,05
  Pendant la distribution  
  d’aliment	 54	 30	
  Avant la traite	 11	 25	
  Moment non spécifique	 35	 45	

Total	 100	 100	

Moyens de détection			   P < 0,05
  Détection visuelle	 70	 64	
  Crayon détecteur	 12	 5	
  Calendrier rotatif	 18	 31	

Total	 100	 100	

Tableau III

Effet du type de spécialisation sur la répartition en 
pourcentage des modalités pratiques de détection
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constitué, selon les éleveurs, les causes majeures d’une mauvaise 
détection. Le manque de temps a également été un facteur identifié 
par l’enquête française (14 p. 100 des éleveurs). Pour 61 p. 100 des 
éleveurs algériens, ce manque de détection aurait été imputable au 
manque de manifestation des chaleurs par l’animal. Cette possibi-
lité n’est avancée que par 28 p. 100 des éleveurs français (33). La 
cause en serait (8, 23) un manque d’adéquation entre les apports 
énergétiques et le niveau de production laitière (32, 36). L’impact 
du nombre et du moment d’observation journalière sur la qualité 
de la détection est aussi réel (4, 27). Ainsi, van Vliet et van Eer-
denburg (36) ont rapporté que deux observations journalières de 
30 minutes à 12 heures d’intervalle s’accompagnaient d’un taux 
de détection de 70  p.  100 avec une précision de 100  p.  100. De 
même, selon Rœlofs et coll. (27) le pourcentage de détection serait 
de 30 p. 100 lorsque le nombre d’observations est de trois par jours 
pendant 30 minutes. L’acceptation du chevauchement constitue le 
signe le plus caractéristique d’un état œstral (7, 35). Pourtant ce 
signe n’a été considéré comme caractéristique de l’œstrus que par 
16 p. 100 des éleveurs, la majorité d’entre eux basant leur constat 
d’œstrus sur des signes mineurs dont on sait qu’ils sont sujets à de 
grandes variations individuelles (36).

L’enquête a révélé qu’un éleveur sur cinq inséminait ses vaches 
avant le cinquantième jour du post-partum et que deux éleveurs sur 
trois réalisaient cette première insémination plus de 70 jours après 
le vêlage. On peut y voir un effet indirect de la mauvaise qualité de 
la détection des chaleurs. Celle-ci contribue à augmenter l’inter-
valle entre le vêlage et la première insémination (période d’attente) 
et par conséquent l’intervalle entre vêlages (16, 17).

Il semble que, conscients de leur difficulté à observer les chaleurs 
et à les reconnaître, la majorité des éleveurs (76 p. 100) et surtout 
ceux qui géraient des troupeaux de plus de 60 femelles, faisaient 
examiner par un vétérinaire les vaches qui ne présentaient pas de 
chaleurs au cours des 50 premiers jours du post-partum (anœstrus). 
Cette pratique est essentielle pour distinguer les animaux cyclés 
mais dont les chaleurs ne sont pas détectées par l’éleveur (anœs-
trus dit de détection) de ceux qui présentent un anœstrus patholo-
gique d’origine fonctionnelle, kystique ou pyométrale (11). Les 
éleveurs sont peu enclins (34 p. 100 dans la présente étude) à uti-
liser des systèmes d’aide à la détection. Ces moyens restent sur-
tout utilisés dans les élevages comptant plus de 60 vaches laitières. 
Diverses études montrent pourtant que ces moyens augmentent la 
fréquence et l’exactitude du constat d’œstrus (3, 18, 19).

■ CONCLUSION 

La détection des chaleurs demeure un problème majeur dans les 
élevages bovins algériens. Il faut y voir plusieurs raisons telles que 
le manque de formation des éleveurs à l’identification des signes 
caractéristiques de l’œstrus, leur insuffisante appropriation de 
cette importante pratique de conduite d’un cheptel reproducteur, 
la nature des stabulations, le nombre moyen de bovins par exploi-
tation et le manque d’utilisation de moyens complémentaires de 
détection. Compte tenu de ses effets sur les performances de repro-
duction, la gestion de ce facteur d’élevage est essentielle. Certains 
éleveurs l’ont d’ailleurs bien compris puisqu’ils recourent au vété-
rinaire bien plus systématiquement que d’autres pour poser un dia-
gnostic aussi précis que possible. 
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Summary

Yahimi A., Djellata N., Hanzen C., Kaidi R. Analysis of heat 
detection practices in dairy cattle farms in Algeria

A survey on heat detection practices was performed in 222 
cattle farms spread over five regions (wilayas) of Central Alge-
ria (Tizi Ouzou, Blida, Medea and Tipaza Bouira). The ques-
tionnaire contained general information on livestock (number 
of females, stabling, specialization) as well as heat detection 
practices (observation periods, signs observed) and com-
plementary means as needed. The majority of farmers (57%) 
faced a problem of heat detection. In 49% of the cases, they 
inseminated their cows for the first time from 50 to 90 days 
after calving. One farmer out of two (53%) detected heats 
twice a day and 40% of them observed them three times a 
day, this activity being carried out at random. They primarily 
based their finding of estrus on the presence of a vulvar dis-
charge (19%) or on mounting acceptance (16%). Herd size 
and specialization had no impact on the frequency of the 
signs considered. Cows that did not shown heat signs during 
the first 60 days after calving were clinically examined by a 
veterinarian in 76% of the farms. Additional means of detec-
tion such as rotating schedules or pencil marks were used only 
by 34% of the farmers. The factors responsible for heat mani-
festation, moments and numbers of observations, examination 
of post-partum anestrous, and use of additional means were 
influenced by the farm specialization and herd size, unlike 
heat signs, the waiting period and the difficulty of detection.

Keywords: Cattle – Dairy cow – Estrus detection – 
Reproduction – Algeria.

Resumen

Yahimi A., Djellata N., Hanzen C., Kaidi R. Análisis de las 
prácticas de detección de celos en los criaderos de bovinos de 
leche argelinos

Se realizó una encuesta  sobre las prácticas de deteccion de 
celos en 222 establecimientos bovinos, repartidos en cinco 
regiones (wilayas) del centro de Argelia (Tizi Ouzou, Blida, 
Medea, Tipaza y Bouira). El cuestionario utilizado contenía 
informaciones generales, relativas al criadero (número de 
hembras, estabulación, especialización), así como también 
las prácticas de detección de calores (periodo de observa-
ción, signos observados) y los medios complementarios even-
tualmente utilizados. La mayoría de los criadores (57%) estu-
vieron confrontados a un problema de detección de calores. 
Únicamente en 49% de los casos se inseminó a las vacas, 
por la primera vez, 50 a 90 días post parto. Uno de cada dos 
criadores (53%) detectaba los celos dos veces por día y 40% 
los observaban tres veces por día, esta actividad se efectuó de 
manera aleatoria. La verificación del estro se basaba principal-
mente sobre la presencia de una descarga de la vulva (19%) 
o sobre la aceptación de la monta (16%). El tamaño del hato 
o la especialización no tuvieron influencia sobre la frecuen-
cia de los signos considerados. Las vacas que no presentaron 
signos de calor durante los primeros 60 días post parto fue-
ron objeto de un examen clínico por parte de un veterinario 
en 76% de los establecimientos. Los medios complementarios 
de detección, como el calendario rotativo o el lápiz detec-
tor fueron utilizados solamente por 34% de los criadores. 
Los factores responsables de la manifestación de los calores, 
los momentos y el número de observaciones, el examen de 
anestro post parto y la utilización de medios complementa-
rios, fueron influenciados por la especialización y el tamaño 
del establecimiento, contrariamente a los signos de calor, el 
periodo de espera y la dificultad de detección.     

Palabras clave: Ganado bovino – Vaca lechera – Detección 
del estro – Reproducción – Argelia.




