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Etude des circonstances associées a l'infection des porcs en croissance par Lawsonia intracellularis

Une enquéte épidémiologique a été conduite dans 95 élevages afin d’identifier les facteurs de risque du niveau d’infec-
tion de lots de porcs en croissance par Lawsonia intracellularis. Dans chaque élevage, un échantillon de 15 porcs d’une
bande de 16 semaines de vie a fait 'objet de prélévements sanguins. Le statut d’infection de chaque bande envers
Lawsonia intracellularis a été évalué par un test sérologique. Les lots de porcs ont été classés en trois catégories en fonc-
tion de leur niveau d'infection : non infecté (aucun ou un sérum positif/15), moyennement (deux & sept sérums posi-
tifs/15) et fortement infecté (plus de sept sérums positifs/15). Des questionnaires ont permis de collecter des informa-
tions relatives aux facteurs de risque potentiels. L'analyse statistique fondée sur deux modéles de régression logistique a
permis d'identifier les facteurs de risque du niveau d’infection des lots de porcs en croissance par Lawsonia intracellula-
ris. Les mesures de biosécurité, la durée du vide sanitaire, la densité en post-sevrage, la réalisation d’une transition ali-
mentaire au début d’engraissement sont des facteurs associés & I'infection des bandes de porcs par Lawsonia intracellu-
laris. Une surdensité en post-sevrage, I'dge des porcelets & la sortie du post-sevrage et le transfert d’une partie ou de
toute la bande de porcelets d’une salle & une autre salle au cours de la période de post-sevrage ont été retenus comme
des facteurs de risque d’'un niveau d'infection élevé des bandes de porcs. En présence de troubles digestifs, la réalisation
d’une antibiothérapie en début d’engraissement est associé & un risque plus faible d’infection.

Factors associated with Lawsonia intracellularis level of infection in growing pigs

A study was carried out in 95 French farrow-to-finish pig farms in order to identify the circumstances associated with
Lawsonia intracellularis infection. In each farm, blood samples of 15 randomised pigs of a batch of growing pigs were
obtained at 16 weeks of age. The Lawsonia intracellularis status of the batches was determined using an indirect immu-
nofluorescent assay fest. The batches were categorised in 3 classes : non infected (0 or 1 serum positive), moderately
(2 to 7 sera positive) and highly infected (more than 7 sera positive). Information about biosecurity measures, general
hygiene on the farm, the rearing characteristics and sanitary events of the batches were recorded by means of question-
naires. Two cumulative logistic regression models were used to assess the association between these informations and
the Lawsonia intracellularis infection status. Biosecurity rules in place on the farms, stocking density in post-weaning sec-
tion, the implementation of a dietary transition between the post-weaning and fattening phases and the duration of the
down periods (after cleaning and disinfection) in between two subsequent batches were factors retained as associated
with a positive L. intracellularis status. The stocking density in the post-weaning compartment, the age of the piglets when
they left the post-weaning area, moving the entire or a part of the batch into another room during the post-weaning
phase have been identified as significant risk factors to be highly infected. Digestive disorders at the beginning of fatte-
ning phase could occur. In this case a treatment reduced the risk of Lawsonia heavy infection.




INTRODUCTION

Lawsonia intracellularis est |'agent étiologique de I'iléite du
porc (Mc Orist et al., 1993). L'iléite est I'une des maladies
digestives les plus fréquentes affectant le porc en croissance
a travers le monde (Stege et al., 2000). La maladie peut
s’exprimer sous forme aigué ou chronique. Sous la forme
chronique, affectant principalement les porcs de 6 &
20 semaines d’age, les signes cliniques sont frustes : réduc-
tion des performances de croissance associée ou non & de
la diarrhée (Mc Orist et Ghebart, 1999). Ainsi, la maladie
peut souvent passer inapergue. La forme aigué caractérisée
par de la diarrhée sanguinolente et une mortalité subite
atteint des porcs de 4 & 12 mois d’ége. Dans les troupeaux
contaminés, la maladie est responsable de pertes écono-
miques importantes pour I'éleveur en raison de la réduction
des performances techniques, de I'augmentation du codt de
la médication et de la mortalité induite (Hardge et al.,
2004). Des études de prévalence menées dans différents
pays indiquent qu’une forte proportion d’élevages est infec-
tée de facon sub-clinique par Lawsonia intracellularis
(McOrist et al., 2003). Bien que l'iléite soit une maladie
endémique dans la plupart des élevages, la séroprévalence
infra élevage est relativement variable selon les troupeaux
(Machuca et al., 2002). En vue de maditriser le niveau d'in-
fection des porcs par Lawsonia intracellularis, il est essentiel
d’identifier des facteurs associés & la contamination des
porcs en croissance par cette bactérie. Les études épidémio-
logiques relatives & I'infection des porcs par Lawsonia
intracellularis sont relativement rares. A notre connaissan-
ce, aucune étude analytique relative & I'infection des porcs
par L. intracellularis n'a été conduite dans les conditions de
I'élevage intensif naisseur-engraisseur frangais. Par ailleurs,
les facteurs épidémiologiques responsables des différences
de séroprévalence intra élevage ne sont pas encore bien
élucidés. L'objectif de I'étude est de rechercher les facteurs
de risque du niveau d'infection de lots de porcs en crois-
sance par Lawsonia intracellularis en élevage naisseur-
engraisseur.

1. MATERIEL ET METHODES
1.1. Echantillon d’étude

L'étude a été menée entre Décembre 2000 et AoGt 2001
dans 95 élevages. Les élevages ont été sélectionnés au sein
des fichiers d’adhérents de 15 groupements de producteurs
de porcs et de 6 fabricants d’aliment. Le choix des élevages
répond & plusieurs critéres : volontariat de I'éleveur, élevage
naisseur-engraisseur de plus de 50 truies effectuant la
conduite en bande, réalisation de la Gestion Technique des
Troupeaux de Truies (GTTT) et de la Gestion Technico-
Economique (GTE). Les élevages sont de répartition nationale
avec une majorité d’élevages localisés en Bretagne (72,6 %).
Trente huit enquéteurs (vétérinaires et techniciens des struc-
tures partenaires, personnel de I'Afssa) ont participé & I'étu-
de. Afin de standardiser les méthodes de collecte des don-
nées, des sessions de formation ont été réalisées avant le
début de I'étude. Des documents détaillant les modalités de
prélévements et de recueil des données ont été distribués aux
enquéteurs.
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1.2. Schéma d’étude

Pour chaque élevage, une bande de porcs de 16 semaines
de vie est observée. Dans chaque bande, un échantillon de
15 porcs est sélectionné aléatoirement et fait |'objet d’une
série de prises de sang. Les informations concernant les fac-
teurs de risque potentiels de I'infection des porcs par
Lawsonia intracellularis sont collectées au moyen de ques-
tionnaires, complétés avec I'éleveur lors de la visite. Ils per-
mettent de recueillir des données relatives aux caractéris-
tiques générales de |'élevage, aux mesures de biosécurité
incluant les protocoles de nettoyage-désinfection et aux
conditions zootechniques et sanitaires de la bande durant les
phases de maternité, post-sevrage et début d’engraissement.

Les prélévements sanguins et les questionnaires sont refour-
nés au laboratoire de I'Afssa - site de Ploufragan le jour de
la visite. Pour les élevages éloignés, les échantillons sont
envoyés par colis postal.

Les sérums ont été obtenus par centrifugation & notre labora-
toire et envoyés au Laboratoire de Développement et
d'Analyses des Cétes d’Armor pour examen sérologique. Le
statut sérologique des porcs & I'égard de Lawsonia intracel-
lularis a été évalué par un test sérologique d'immunofluores-
cence indirecte (IFl) selon la méthode décrite par Knittel et al.
(1998).

1.3. Analyse statistique

Le statut sérologique individuel des 15 porcs sélectionnés a
été établi en fonction du résultat du test d'IFI (positif ou néga-
tif). Le statut sérologique de la bande a été évalué en fonc-
tion du nombre de porcs présentant des anticorps & I'égard
de Lawsonia intracellularis au sein de I’échantillon de
15 porcs. Les lots de porcs ont été classés en 3 catégories. La
premiére classe a été déterminée en fonction de la spécificité
du test (0,90) (Knittel et al., 1998). Un lot a été considéré
non infecté si moins de 10 % des porcs présentaient des anti-
corps & I'égard de L. intracellularis (0 ou 1 sérum positif). Les
deux autres catégories incluaient respectivement les lots pré-
sentant plus de 10 % et moins de 50 % de porcs séropositifs
(2 & 7 sérums positifs) et plus de 50 % des porcs séropositifs
(= 8 sérums positifs). Le seuil pour différencier un lot modéré-
ment et fortement infecté a été déterminé de facon & avoir
suffisamment d'élevages dans chaque classe.

L’existence d’une association statistique entre chaque
variable explicative et le statut sérologique de la bande vis-
a-vis de L. intracellularis a été déterminée a I'aide du test du
x? ou test exact de Fisher pour les variables qualitatives et
test de t de Student ou de Kruskall Wallis pour les variables
quantitatives normales ou non (p = 0,25, logiciel SAS). Les
variables quantitatives retenues ont été mises en classes.

Les 25 variables sélectionnées & I'issue de cette étape ont été
réparties en sous groupes selon leur thématique d’apparte-
nance : caractéristiques générales de I'élevage, événements
zootechniques et sanitaires survenus en maternité, en post-
sevrage et en engraissement. Les relations entre variables
explicatives ont été testées au sein de chaque sous groupe.



Dans le cas de relations mettant en évidence une forte coli-
néarité structurelle, la variable la plus liée & la variable &
expliquer a été retenue.

Dans une seconde étape, des modéles de régression logis-
tique cumulatifs ont été élaborés en incluant les variables
sélectionnées lors de la premiére étape. L'hypothése des
risques proportionnels n’étant pas satisfaite, deux modéles
logistiques ont été construits selon la méthode décrite par
Hosmer et Lemeshow (1989) (procédure pas & pas descen-
dante au seuil de 10 %). Le premier modéle a été élaboré en
vue d'identifier les facteurs de risque d’infection des porcs
par Lawsonia intracellularis : bandes non infectées vs
bandes modérément et fortement infectées. Le deuxieéme
modéle a été établi ofin d’étudier les circonstances associées
a un statut fortement séropositif de la bande envers Lawsonia
intracellularis : bandes non et modérément infectées vs forte-
ment infectées. La contribution de chaque variable au mode-
le a été testée en utilisant le test du rapport de vraisemblance
(Mc Cullagh et Nelder, 1989).

2. RESULTATS

La comparaison des résultats techniques moyens des éle-
vages suivis qui réalisaient la GTTT et la GTE en 2000 aux
moyennes nationales et bretonnes est fournie au tableau 1.
Les résultats des élevages de notre échantillon ne différent
pas des résultats techniques des élevages nationaux et bre-
tons. Toutefois, le nombre moyen de truies présentes dans les
élevages suivis est statistiquement plus élevé (198 truies vs.
148 truies, p<0,05). Les porcs avaient en moyenne 116
jours le jour du prélévement (o = 4,9). La distribution des lots
selon le nombre de porcs séropositifs est donné a la figure 1.
Le taux de séropositivitt moyen était de 37,12 % (corres-
pond & 6 animaux positifs). Selon les catégories établies,
38,95 % (37/95) des bandes ont été classées non infectés,
23,16 % (22/95) et 37,89 % (36/95) des bandes ont res-
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Figure 1 - Distribution de la séroprévalence des bandes
suivies a |'égard de Lawsonia intracellularis
(=95 bandes, 116 jours d'age,
Décembre 2000-Aoit 2001)

pectivement été considérées modérément et fortement infec-
tées. Les facteurs de risque significatifs obtenus pour chaque
modéle sont donnés aux Tableaux 2 et 3 (p < 0,10).

3. DISCUSSION

Le statut d’infection des bandes de porcs a I'égard de
Lawsonia intracellularis a été évalué & partir des résultats
d'un test d'immunofluorescence indirect (IFl). Deux méthodes
de diagnostic ante mortem ont été développées afin de
mettre en évidence la contamination des porcs, |'une se
fonde sur I'analyse par PCR de matiéres fécales et I'autre
consiste en un test sérologique (Jones et al., 1993 ; Knittel et
al., 1998). L'analyse par PCR qui indique I'excrétion fécale
de Lawsonia intracellularis se révéle étre moins sensible
qu’un test sérologique d’immunofluorescence indirect (IFI)
permettant de détecter les anticorps spécifiques vis-a-vis de
Lawsonia intracellularis (Knittel et al., 1998). Bien que le
résultat sérologique obtenu par un test d'IFl indique que
I'animal ait été exposé & I'agent recherché, il ne permet pas

Tableau 1 - Comparaison des résultats GTTT et GTE de I'année 2000 des élevages naisseurs-engraisseurs
inclus dans I'étude aux bases brefonnes et nationales

Moyenne o National 2000 Bretagne 2000 P2
Nombre de truies présentes 198 135,6 148 167 S
Nombre de nés vivants/portée 11,9 0,6 11,9 12 NS
Nombre de sevrés/truie productive/an 25,4 1,6 25,2 25,9 NS
GMQ® 7 - 25 kg 438,7 53,9 433 431 NS
IC37 - 25 kg 1,7 0,2 1,6 1,7 NS
Taux de pertes en post-sevrage 2,8 1,7 2,9 3 NS
GMQ® 25- 105 kg 749,5 58,8 756 753 NS
IC325-105 kg 2,8 0,2 2,8 2,8 NS
Taux de pertes en engraissement 5,3 2,5 4,9 5,4 NS
Age & 105 kg 173,2 9,5 175 174 NS

"ITP, Le porc par les chiffres, 2000

2 Comparaison des moyennes observées aux moyennes théoriques respectivement francaises et bretonnes (o. = 0,05) S : Significatif,

NS : Non Significatif

3 GMQ : Gain moyen quotidien, IC : Indice de consommation
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Tableau 2 - Variables refenues dans le modéle logistique 1 : bandes non infectées (aucun ou un sérum positif)
vs bandes infectées (= 2 sérums positifs) (n = 95 élevages, Décembre 2000 - Aodt 2001)

Variables' OR2  IC (90%)2
Sens de circulation du personnel au sein des batiments

Respect de la marche en avant (jeunes animaux vers les animaux de plus en plus dgés) 1,0 -

Pas de sens de circulation défini, dépend des activités 2,8 11-74
Surface par porc en post-sevrage (m?/porc)

> 0,30 1,0 -

<0,30 3,1 1,5-8,4
Durée du vide sanitaire engraissement (jours)?

> 2 jours 1,0 -

< 2 jours 4,6 1,7-12,7
Réalisation d’une transition alimentaire a la sortie de post-sevrage®

Oui 1,0 -

Non 2,8 1,1-7,2

! Hosmer and Lemeshow goodness of fit, x?=1,23, avec 5 ddl, p= 0,94.

2 OR : Odds Ratio ; IC : Intervalle de Confiance.
3 Significatif & p = 0,05 (test du rapport de vraisemblance).

Tableau 3 - Variables retenues dans le modéle logistique 2 : bandes non ou modérément infectées
(= 7 sérums positifs) vs forfement infectées (= 8 sérums positifs) (n = 95 élevages, Décembre 2000 - Aoit 2001)

Variables' OR? IC (90%)2
Surface par porc en post-sevrage (m2/porc) 3

> 0,30 1,0 -

<0,30 8,7 2,4-32,4
Age des porcs a la sortie de post-sevrage (jours) 3

>70 1,0 -

<70 4,2 1,4-12,3
Changement de salle de tout ou une partie de la bande en phase de post-sevrage®

Non 1,0 -

Oui 9,8 2,4-40,5
Troubles digestifs en début d’engraissement et dans ce cas mise en place d’un traitement antibiotique®

Non 1,0 -

Oui 0,11 0,02-0,52

! Hosmer and Lemeshow goodness of fit y2 = 4,17, avec 6 ddI, p=0,65.

2 OR : Odds Ratio ; IC : Intervalle de Confiance.
3 Significatif & p = 0,05 (test du rapport de vraisemblance).

d’affirmer que le porc soit toujours contaminé. Par consé-
quent, le test retenu dans la présente étude, semblait étre
particuliérement adapté pour mettre en évidence |'exposition
des porcs & Lawsonia intracellularis au cours de leurs pre-
miéres phases de vie.

Lors d'études sérologiques longitudinales, la séroconversion
des porcs vis-a-vis de Lawsonia intracellularis a été décelée
entre 12 et 17 semaines d'dge (Just et al., 2001 ; Stege et
al., 2004). Ceci laisse suggérer une contamination antérieu-

re des porcs pendant les phases de post-sevrage et de début
d’engraissement. Des études expérimentales et des travaux
en élevage indiquent que le délai de séroconversion aprés
contamination orale est de I'ordre de 3 semaines. Les anti-
corps spécifiques persistent pendant au moins 4 a 5
semaines (Knittel et al., 1998 ; Stege et al., 2004). L'édge de
prélévement de 16 semaines de vie refenu dans cette étude
devait donc permettre de déceler une contamination des
porcs pendant la période de post-sevrage et les premiéres
semaines d’engraissement.



Dans notre étude, 61,05 % des bandes ont été décelées
infectées par Lawsonia intracellularis & 16 semaines de vie.
Des études de prévalence conduites dans différents pays
indiquent que ['iléite & Lawsonia intracellularis est une mala-
die endémique dans tous les pays du monde. Le taux de
contamination des porcs en croissance est relativement
variable selon les pays allant de 3,5 % & 97,8 % (Mc Orist et
al., 2003). Les différences observées peuvent en partie étre
expliquées par les méthodes de diagnostic distinctes (PCR ou
sérologie), I'adge et la taille des porcs prélevés dans ces
études. Toutefois, des études sérologiques menées sur les
porcs en croissance indiquent que la séroprévalence &
I’égard de Lawsonia intracellularis est relativement
élevée quel que soit le pays : 89,36 % en Hongrie (Biksi et
al., 2002) et 68,2 % en Argentine (Machuca et al., 2002).

Cette étude permet de mettre en évidence le réle primordial
joué par les mesures d’hygiéne générale afin de maitriser la
contamination des porcs en croissance par Lawsonia intra-
cellularis et tout particuliérement I'application de mesures
sanitaires strictes. En effet, lorsque le personnel circule au
sein des bétiments sans respecter les régles de biosécurité, le
risque que le lot soit infecté par Lawsonia intracellularis
s'éléve. La bactérie étant principalement transmise par voie
oro-fécale, les mesures d’hygiéne sont souvent décrites dans
la littérature comme moyen de prévention de |'apparition de
la maladie (Mc Orist et Gebhart, 1999 ; Pearce, 1999).
Cependant, |'effet propre des mesures de biosécurité sur I'in-
fection des porcs en croissance par Lawsonia intracellularis
est rarement identifié dans les études analytiques. Certains
auteurs supposent que le troupeau de reproducteurs peut
étre une source de contamination des autres parties de I'éle-
vage via leur excrétion fécale (Mc Orist et Gebhart, 1999 ;
Broonsvort et al., 2001). A l'instar d’autres maladies diges-
tives, |'introduction de nouveaux animaux, le personnel, les
insectes et les rongeurs sont autant de vecteurs qui peuvent
contribuer & la propagation de I'infection, notamment dans
les élevages de type naisseur engraisseur sur un seul site. Par
ailleurs, un porc infecté peut excréter jusqu’a 108 bacté-
ries/gramme de matiéres fécales et la dose infectante pour
un porc sensible est faible (Guedes et al., 2003). Ainsi,
lorsque le personnel s'occupe en premier lieu des porcs les
plus &gés (porcs charcutiers et truies) avant de s’occuper des
porcelets, sans appliquer des mesures hygiéniques, le risque
de dissémination de l'infection intra élevage & partir de
bottes, vétements ou tout autre équipement contaminé est
augmenté.

Une durée de vide sanitaire en engraissement inférieure ou
égale & 2 jours est associée & I'infection des porcs par
Lawsonia intracellularis. Ce résultat est en accord avec les
travaux de Smith et al. (1998) et Stege et al. (2001). Bien
que la bactérie soit un parasite intracellulaire obligatoire,
celle-ci peut survivre dans I'environnement pendant au moins
deux semaines (Collins et al., 2000). L'importance des
phases de nettoyage et désinfection des batiments est souli-
gnée dans la présente étude. Lorsque ces procédures ne sont
pas pleinement accomplies, les matiéres fécales résiduelles
peuvent atténuer le pouvoir bactéricide des désinfectants et
favoriser la contamination inter bandes (Martinez et
Berchieri, 1997).
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Des facteurs de risque concernant la conduite d’élevage ont
été refenus comme associés & une proportion d'infection éle-
vée des bandes. Le changement de salle pour tout ou partie
de la bande au cours de la période de post-sevrage et la
sortie de post-sevrage avant 70 jours d’ége sont deux cir-
constances associées & un niveau d’infection élevé de la
bande. Ces résultats tendent & indiquer que les mélanges et
les déplacements fréquents de porcelets pendant leurs pre-
miéres phases de vie peuvent conduire & la séroconversion
d’une forte proportion de porcs. Dans des troupeaux infectés
jusque la de fagon sub-clinique, des épisodes d’entérite
hémorragique ont été décrits suite & des stress et des
mélanges (Bane et al., 1997). Une explication peut étre que
le stress d0 & des mélanges et des déplacements fréquents
d’animaux peut étre une source de réactivation de I'excré-
tion de Lawsonia intracellularis & partir de porteurs sains.

Dans les deux modéles de régression, une forte densité en
post-sevrage est un facteur de risque du niveau d'infection
des lots de porcs. Dans la littérature, la densité est suspectée
étre un facteur influencant la contamination des porcs par
Lawsonia intracellularis (Broonsvort et al., 2001). En effet,
une surdensité en post-sevrage favorise le contact entre les
porcs et leurs matiéres fécales.

L'absence de transition alimentaire entre le post-sevrage et le
début de la phase d’engraissement apparait comme facteur
de risque de l'infection des porcs. L'effet de changements ali-
mentaires au cours des phases de croissance et finition n’est
pas encore bien établie. Stege et al. (2001) ont mis en évi-
dence une relation entre I'alimentation et la prévalence de
Lawsonia intracellularis révélée par PCR. Dans une étude
expérimentale, Boesen et al. (2004) ont mis en évidence que
la durée d’excrétion de la bactérie était significativement
réduite chez des porcs infectés alimentés avec un aliment
liquide fermenté comparativement & des porcs nourris avec
un aliment non fermenté. L'alimentation influence I'équilibre
de la microflore du tube digestif (Leser et al., 2000). Au
regard de ces éléments, elle semble influencer la proliféra-
tion de Lawsonia intracellularis. Les flores bactériennes pré-
sentes dans |'écosystéme digestif sont liges & la composition
de I'alimentation et au nombre de nutriments disponibles
(Gaskins, 2001). Les espéces ayant le minimum de besoins
se développent préférentiellement. De plus, les caractéris-
tiques physico-chimiques des aliments tels que les acides
gras volatiles agissent sur I'équilibre de la microflore intesti-
nale (Gaskins, 2001). D’autre part, un changement alimen-
taire soudain peut perturber I'écosystéme et favoriser la mul-
tiplication de certaines bactéries au sein desquelles des
souches pathogénes.

En présence de troubles digestifs au début de la période
d’engraissement, la réalisation d’un traitement antibiotique
est associée a un risque plus faible qu’une forte proportion
de porcs séroconvertissent vis-a-vis de Lawsonia intracellula-
ris. L'origine des troubles digestifs n’a pas été recherchée
dans cette étude. Seul le motif du traitement a été recueilli,
I'iléite faisait partie des raisons de la médication. La plupart
des familles d’antibiotiques connues pour agir sur Lawsonia
intracellularis ont été identifiées. Quelques travaux indiquent
que I'utilisation d’antibiotiques influence la durée d’excrétion
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ou l'age de séroconversion (Just et al., 2001 ; Winkelman et intracellularis. Les circonstances de 'infection des porcs en
al., 2003). Les interactions au sein du tube digestif sont mul- croissance par cette bactérie sont multiples. Il apparait clai-
tiples et le développement de Lawsonia intracellularis dépend rement que la mise en ceuvre d’une seule mesure ne serait
de la présence d’autres entérobactéries (Mc Orist et al., pas efficace pour réduire le niveau de contamination des
1993). troupeaux. Au regard des résultats obtenus, dans le cadre

de la mise en place de programmes visant & maitriser la
CONCLUSION pression d'infection vis-a-vis de Lawsonia intracellularis, les

efforts doivent prioritairement porter sur les mesures d’hygie-
En conclusion, Lawsonia intracellularis est un pathogéne ne appliquées en élevage et plus généralement sur la
digestif présent dans la plupart des élevages de porcs en conduite d’élevage.

France. Toutefois, le niveau d'infection des lots de porcs est
relativement variable selon les élevages. L'absence de REMERCIEMENTS
mesures de biosécurité, la surcharge, les déplacements et les

mélanges fréquents d’animaux dés leur plus jeune age ainsi Les auteurs remercient les groupements, les fabricants d’ali-
que le mode de conduite alimentaire des porcs sont autant ment et les éleveurs pour leur collaboration & I'étude et
de facteurs associés & I'infection des animaux par Lawsonia ELANCO pour son soutien financier.
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