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Modélisation de I’effet de la conduite d’élevage sur la propagation de Salmonella en élevage
naisseur-engraisseur

Pour réduire la propagation de Salmonella dans les étapes de transformation et la contamination des produits por-
cins qui en résulte, il est important de maitriser la prévalence du portage par les porcs charcutiers en sortie d’élevage.
Lobjectif de cette étude est d’élaborer un modéle qui permette de simuler, dans un élevage naisseur-engraisseur, & la
fois la dynamique de la population de porcs et la transmission de Salmonella. Ce modéle permet d'étudier I'influence
de la conduite en bande et de la qualité du nettoyage-désinfection sur la prévalence du portage de Salmonella en sortie
d'élevage. Trois modalités de conduite sont représentées : (i) une conduite en bande stricte (aucun mélange de bande)
classiquement recommandée, (ii) une conduite en bande stricte dans laquelle la période de vide sanitaire est supprimée
en fin d’engraissement et (iii) une conduite en bande dans laquelle des mélanges de bandes et la suppression de la
période de vide sanitaire peuvent étre réalisés en fin d’engraissement (MB). La prévalence moyenne des porcs porteurs
en sortie d’élevage est significativement inférieure (P<0,001) pour une conduite en bande stricte (0,13+0,01) comparées
aux deux autres modalités de conduite (respectivement 0,1620,02 et 0,17+0,02). Le modéle montre des fluctuations de
prévalence du portage entre les lots de porcs charcutiers au départ & I'abattoir. Notre modéle permet d’étudier I'impact
du non respect des recommandations concernant la conduite en bande sur la prévalence du portage de salmonelles
chez les lots de porcs charcutiers et reproduit la variabilité de prévalence entre lots généralement décrite dans la littéra-
ture.

Modelling of the effect of producers’ management on the spread of Salmonella in a farrow-to-
finish herd.

To reduce the Salmonella spread within the processing stage of the pork chain and the resulting pork products contami-
nation, the prevalence of carrier pigs at slaughter age has to be controlled. The aim of this study is to elaborate a mathe-
matical model simulating the pig population dynamics and the pathogen transmission within a farrow-to-finish herd. This
model allows us to study the influence of the producers’ management and of the efficiency of the cleaning-disinfecting
processes on the prevalence of carrier pigs at the slaughterhouse delivery. Three management modes are represented :
(i) strict all-in/all-out management, (i) all-in/all-out management with suppression of the drying period between batches
(NDP), and (iii) possible batch mixing and suppression of the drying period between batches (BM). The average preva-
lence of carrier pigs was significantly lower under the strict all-in/all-out management (0,13+0,01) than the two others
management modes (0,1620,02 and 0,17+0,02 respectively). The model shows the fluctuations of the prevalence of the
carrier pigs between the different groups of delivered pigs within the same herd. Our model allows us to study the effect
of the modifications from the recommended management on the prevalence of carrier pigs at the slaughterhouse deli-
very. It simulates the fluctuations of the prevalence over time which are generally described in literature.




INTRODUCTION

Les salmonelles sont responsables d’environ 200 000
cas de toxi-infections alimentaires recensés en Europe en
2004. Les produits porcins, aprés les ceufs et la viande de
volaille, sont une des sources majeures de salmonelloses
humaines en Europe (Anonymes, 2006). La contamination
de produits porcins est liée, notamment, & la présence a
I'abattoir de porcs charcutiers infectés. Pour réduire la pro-
pagation de Salmonella dans les étapes de transformation,
il est donc important de maitriser la prévalence du portage
par les porcs charcutiers en sortie d’élevage. Or cefte pré-
valence est trés variable entre les élevages et entre les lots
d’animaux issus d’'un méme élevage. Il est alors nécessaire
d’identifier les mécanismes clés de propagation de salmo-
nelles au niveau de I'élevage producteur de porcs char-
cutiers. Cette propagation résulte des caractéristiques de
I'infection par Salmonella, de la dynamique de population
dans un élevage et des interactions entre les animaux per-
mettant la transmission de Salmonella. Un grand nombre
d'interactions est & prendre en compte.

Salmonella se transmet a la fois par les animaux infectés
et par la présence de bactéries dans I’environnement des
animaux contaminé par leurs matiéres fécales. Les popu-
lations d’animaux d'un élevage porcin sont structurées en
bandes et gérées par I'éleveur. Ces populations sont sépa-
rées dans des salles différentes. Cela entraine une struc-
ture de contact particuliére puisque les animaux d’dges
différents (issus de bandes différentes) ne se mélangent
pas. La structure de contact est la fagon dont les animaux
entrent en contact les uns avec les autres selon différentes
modalités permettant la transmission de |'agent pathoge-
ne entre eux. Entre les bandes, deux modalités de contact
sont & prendre en compte : (i) le contact entre bandes via
les animaux, quand des écarts sont réalisés par rapport
aux recommandations de conduite (mélange de bandes),
(ii) le contact entre bandes via les salles qui intervient
quand la décontamination d’une salle est incompléte
avant 'entrée d'une nouvelle bande. Pour étudier la pro-
pagation de Salmonella dans un troupeau porcin, les flux
d’animaux entre bandes et la succession des bandes dans
les différentes salles de I'élevage doivent donc étre consi-
dérés.

Une approche par modélisation permet de représenter ce
systéme complexe. La structure de contact doit étre modé-
lisée car elle influence significativement la propagation de
pathogénes au sein d’une population (Reed et Kealing,
2003). Or, dans les modéles précédemment publiés sur
la transmission de Salmonella en élevage porcin (van der
Gaag et al., 2003 ; Ivanek et al., 2004), la conduite en
bande n’a pas été considérée.

Lobjectif de cette étude est d’élaborer un modéle qui per-
mette de simuler, dans un élevage naisseur-engraisseur,
la fois la dynamique de la population de porcs et la trans-
mission de Salmonella. Il permettra d’étudier I'influence
de la conduite en bande et de la qualité du nettoyage-
désinfection sur la prévalence de Salmonella en sortie
d’élevage.
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1. MATERIEL ET METHODES

Nous avons développé un modeéle stochastique en temps
discret avec un pas de temps d'une semaine. La bande est
la plus petite unité modélisée. Nous avons considéré la
conduite en bandes stricte classiquement recommandée. Le
modéle prend en compte d la fois la dynamique des popu-
lations de porcs et de truies, la transmission de Salmonella
et les modifications de conduite par I'éleveur par rapport
aux recommandations. Les modifications représentées sont la
suppression du vide sanitaire et le mélange d’animaux issus
de bandes différentes.

1.1. Dynamique du troupeau
1.1.1. Conduite en bandes

Le systéme modélisé est un élevage naisseur-engraisseur
conduit en 7 bandes avec un infervalle de 3 semaines entre
bandes. Le troupeau est composé de 120 truies. Nous repré-
sentons a la fois le cycle de reproduction des truies et la
croissance des porcs charcutiers de leur naissance & leur
départ pour I'abattoir. Le cycle de reproduction des truies
est représenté par la succession des bandes dans 3 salles
différentes : verraterie, gestation et maternité. La durée dans
chacune des salles et le changement de salle sont induits par
le stade physiologique des animaux. Le cycle débute en salle
de verraterie. La bande y reste 4 semaines (1 semaine d'in-
tervalle sevrage-oestrus et 3 semaines aprés I'insémination
pour la confirmation de la gestation). La bande de truies est
ensuite transférée en salle de gestation pour 12 semaines.
La fin du cycle est réalisée en salle de maternité depuis une
semaine avant la mise bas et jusqu'au sevrage des porcelets
(5 semaines en tout). Les truies de la bande sont alors condui-
tes en salle de verraterie pour débuter un nouveau cycle.

La croissance des porcs charcutiers correspond & la succes-
sion des bandes dans 3 salles spécifiques : maternité (allaite-
ment de 4 semaines), post-sevrage (8 semaines) et engrais-
sement (12 & 16 semaines). Un vide sanitaire d’une semaine
est réalisé dans les salles entre chaque bande. Leffectif de
chaque bande correspond & la capacité d’une salle.

1.1.2. Cycle de reproduction des truies

Les processus considérés dans le cycle de reproduction des
truies sont de deux types : les processus liés a la biologie
de I'animal (mortalité, réussite ou échec & I'insémination et
avortement) et les processus liés a la gestion par I'éleveur tels
que la réforme et le recrutement de cochettes. A chaque pas
de temps, |'effectif de chaque bande de truies est calculé et
la salle qu’elles occupent est déterminée en fonction de leur
stade dans le cycle de reproduction (Tableau 1).

1.1.3. Croissance des porcs charcutiers

La croissance des porcs est estimée & partir de leur age. Elle
est représentée par le poids atteint & une date considérée.
Un taux de mortalité est affecté & la bande de porcs & cha-
que stade physiologique. Les dates de mortalité sont unifor-
mément réparties tout au long du stade.
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Tableau 1 - Récapitulatif des équations de calcul des effectifs dans les bandes de truies et de porcs charcutiers
en fonction du stade physiologique considéré

Population concernée :

Equations au temps t pour une bande b dans une salle donnée

selon I'instant considéré :

événements pris en compte

Entrée de la bande b dans
la salle (flux d’entrée)

Sortie de la bande b de la
salle (flux de sortie)

Séjour de la bande b
dans la salle

Truie en Verraterie :

Recrutement de cochettes

Mortalité

Echec & l'insémination

Réforme

Retour suite & échec de l'insémination
Retour suite a avortement

Sy (tb) = (1- 1y, Sy, (- 1) + G

Sy (1,b) = (1-uV )(1-T )(1-c(1))S,, (-1,b)
+T SV (1-1,b-1)+(1-a(1) ) S (-1,6G)

Sy=0
S¢ () = (1-uV ) Sy (-1,b)

Truies en Gestation :
Mortalité
Avortement

Sg(tb) = (1-py ) Sy (1-1,b)

Sq (th)=0

S¢ (4b) = (1-p )(1-a(1)) S (-1,G) S (6b) = (1t ) Sg (-1.6)

Truies en Maternité :
Mortalité

Sy (tb) = (1-pg ) Sg (+-1,b)

Sy (th)=0

Sy (1) = (1-4M ) Sy (-1,b) S, (55)= LM ) 5,y (+15)

Porcelets en Maternité :
Naissance
Mortalité

P, (th)=T, (1)

P, (th)=0

Py (b)) =(1-p;) P, (1-1,b) Ppg (1b) = (1-,) Py (--1.5)

Porcs en post-sevrage :
Mortalité

Ppg (,b) = (1-p,) P, (+-1,b)

Ppg (tb) =0

Prs (t) = (1-tpg) Pp(i-1.5) Py (1,b) = (1-pipg) Pps(t-1.5)

Porcs en engraissement :
Mortalité

Mélange de bandes
Départ a I'abattoir

Py (D) = (1-ppg) Ppg(t-1.b)

Py (tb) = (1) (1-5(1)) Pp(1-1.b)

+m(t) Py (t-1,by) Pp(tb)=0

Avec : Sy (1,b), S;(t.b), S,,(t.b) : effectif d’une bande b de truies a ¢ en verraterie, en gestation et en maternité,
Uy Mgty taux de mortalité hebdomadaire en salles de verraterie, de gestation et de maternité,

T : taux de réussite a 1I’Insémination Artificielle,
¢(t) : proportion de la bande réformée a ¢,

a(t) : proportion de la bande b, en gestation qui a subi un avortement a ¢,

G : nombre de cochettes recrutées,

P, (D), Ppg (t,b), Py (1,b) : effectif de la bande b de porcs a £ en maternité, en post-sevrage et en engraissement,
Uy Hpg g taux de mortalité hebdomadaire des porcs en maternité, en post-sevrage et en engraissement,

Tp(v) : Effectif de porcelets issus d’une bande de truies,

s(t) : proportion de la bande envoyée a 1’abattoir au pas de temps ¢,
m(t) : proportion de la bande b en fin d’engraissement mélangée a la bande suivante,

Le départ & I'abattoir et la formation des lots de porcs char-
cutiers sont pris en compte. Etant donnée I'obligation pour
I'éleveur de fournir des lots de porcs charcutiers de poids
homogeéne et considérant la variabilité de la vitesse de crois-
sance, une bande part & I'abattoir en plusieurs fois. Les lots
au départ & |"abattoir sont composés d’animaux issus de
plusieurs bandes. A chaque pas de temps correspondant &
un départ & |'abattoir, soit toutes les deux semaines, la pro-
portion d’une bande qui quitte I'élevage est calculée & partir
d'une distribution log-normale de I'adge auquel est atteint le
poids d’abattage.

Au moment de vider la salle d’engraissement pour le net-
toyage-désinfection et le vide sanitaire, il peut rester des
porcs avec un poids inférieur au poids d’abattage. La ges-
tion du départ & I'abattoir est alors différente suivant les

choix de I'éleveur. L'éleveur peut choisir : (i) de vendre ces
porcs hors gamme ou (i) de les conserver dans I'élevage
afin de prolonger leur durée de croissance. Ce dernier choix
entraine des adaptations de conduite telles que le mélange
de bandes ou la suppression de vide sanitaire.

1.1.4. Structure de contact

Les contacts sont homogeénes pour les animaux d’une méme
bande. Par contre, ils sont hétérogénes pour les animaux de
bandes différentes séparés dans plusieurs salles.

Deux modalités de contact entre bandes sont prises en compte :
(i) le contact via les animaux, quand des mélanges de ban-
des surviennent, (ii) le contact via les salles qui intervient
quand la décontamination de la salle est incompléte.



Dans cette étude, aucun contact entre bandes n’est modélisé en
maternité et en post-sevrage. Les deux types de contact entre
bandes sont considérés uniquement en fin d’engraissement.

1.2. Dynamique d’infection
1.2.1. Infection par Salmonella

Chez le porc, le portage de salmonelles est généralement
asymptomatique (Berends et al., 1996). Les animaux infectés
ne sont pas détectables par observation. Deux principales
méthodes de dépistage ont été développées : (i) la méthode
bactériologique sur échantillons de matiére fécale met en
évidence la présence de bactéries et la méthode sérologique
sur sérum met en évidence les anticorps anti-Salmonella (Van
Winsen et al., 2001). Les états de santé modélisés tiennent
compte de ces deux types de mesure.

1.2.2. Etats de santé vis-a-vis d’une infection par Salmonella

Linfection par Salmonella est représentée par des états de
santé vis-a-vis de l'infection et par des transitions entre ces
états (Figurel). On distingue quatre états : (i) les Sensibles (S),
i.e. les porcs exempts de Salmonella, (ii) les Porteurs
Excréteurs (PE), i.e. les porcs infectés par Salmonella qui
excrétent la bactérie et contaminent leur salle, (iii) les
Porteurs Excréteurs séroconvertis (PEs), i.e. les animaux
porteurs excréteurs qui ont des anticorps anti-Salmonella et
(iv) les Porteurs Non-Excréteurs séroconvertis (PNEs) i.e. les
animaux porteurs de la bactérie mais dont I'excrétion est
interrompue et qui présentent les anticorps anti-Salmonella.
Les animaux PNEs peuvent retrouver |'état PEs si leur excré-
tion est réactivée.

1.2.3. Transitions entre états

4
S _1> PE—2> PEs — PNEs
3

S : animaux Sensibles, PE : animaux Porteurs Excréteurs,
PEs : animaux Porteurs Excréteurs séroconvertis,

PNEs : animaux Porteurs Non-Excréteurs séroconvertis.

1 : Infection , 2 : Séroconversion, 3 : Arrét de I'excrétion,
4 : Réactivation de I'excrétion.

Figure 1 - Représentation des états de santé vis-a-vis de
I'infection par Salmonella et des transitions entre états

Le risque pour un animal sensible de devenir porteur excré-
teur dépend du nombre d’animaux excréteurs dans la bande
et de la contamination des locaux d’élevage qui en résulte.
Pour étre infecté, un porc doit avoir ingéré une dose suffisante
de salmonelles correspondant & une dose infectante de 1074
bactéries (Fravalo et al., 2003). La probabilité d'infection est
calculée en fonction de la quantité de salmonelles dans la
salle. Cette quantité est incrémentée & chaque pas de temps
en fonction de la quantité de salmonelles résiduelles et de la
quantité excrétée par les animaux infectieux présents. La tran-
sition entre |'état porteur excréteur et I'état porteur excréteur
séroconverti dépend du délai de séroconversion (en moyenne
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deux semaines). La transition entre I'état de porteur excréteur
séroconverti et |'état de porteur non-excréteur séroconverti
dépend de la durée d’excrétion (en moyenne quatre semaines)
(Nielsen et al., 1995 ; van Winsen et al., 2001 ; Kranker et
al., 2003 ; Fravalo et al., 2003). La réactivation de I'excrétion
(transition 4) est calculée & partir d’un taux de réactivation.

A chaque pas de temps, I'effectif de chaque bande est distri-
bué dans les quatre états de santé :
avec: S,=85. — P15
PE;=(1—py) PE_ + p1S;1,
PEs, = (1—p3) PEs, + pyPE, + p4PNEs,.,,
PNEs,; = (1—py4) PNEs,.; + p3PEs,
- p1, la proportion de porcs nouvellement infectés,
- p2, la proportion d’animaux porteurs excréteurs qui ont
séroconverti,
- p3, la proportion d’animaux porteurs excréteurs qui ont
arrété d’excréter,
- p4, la proportion d’animaux dont I'excrétion a été ré-activée.

Le modéle a été paramétré de facon & obtenir des préva-
lences de porteurs (PE, PEs et PNEs) chez les lots de porcs
charcutiers compatibles avec les données de la littérature.
Les valeurs des paramétres utilisés dans ce modeéle sont dis-
ponibles auprés des auteurs.

1.1. Modalités de conduite étudiées

Trois modalités de conduite ont été testées. Elles représen-
tent les modifications possibles de I'éleveur par rapport
aux recommandations de conduite et correspondent & des
niveaux de biosécurité différents. La premiére modalité repré-
sente une conduite en bande stricte (aucun mélange de
bande) dans laquelle toutes les périodes de vide sanitaire
sont respectées. La conduite est réalisée en tout-plein/tout-
vide (TPTV). La deuxiéme modalité représente une conduite
en bande stricte dans laquelle la période de vide sanitaire est
supprimée en fin d’engraissement afin de prolonger la durée
d’engraissement des porcs dans leur salle (SVS). La troisiéme
modalité représente une conduite en bande dans laquelle des
mélanges de bandes et la suppression de la période de vide
sanitaire peuvent étre réalisés en fin d’engraissement (MB).
Cette conduite permet d'allonger la durée d’engraissement
des porcs charcutiers en les mélangeant & la bande suivante
(trois semaines plus jeune) quand leur salle doit étre vidée.

1.2. Simulations

Les résultats du modéle ont été obtenus & partir de
150 simulations réalisées sur une période de 400 semaines
pour chaque scénario. Le modéle a été initialisé par une
unique introduction de salmonelles dans I'élevage par une
source externe. La propagation de Salmonella dans Iéleva-
ge a été simulée avec une conduite en bande stricte. Les trois
scénarios de modalités de conduite ont été modélisés et les
résultats ont été obtenus & partir de 200 semaines et jusqu’a
la fin de la simulation.

Pour chaque simulation, la prévalence de porcs porteurs,
excréteurs ou non, dans chaque lot de porcs charcutiers
au départ & I'abattoir a été calculée au cours du temps. La



moyenne de la prévalence sur les six derniers mois a été esti-
mée pour les trois conduites.

Pour décrire les mécanismes & l'origine de la transmission
de Salmonella, I'importance des deux types de contact a
été évaluée. Le contact via les salles a été estimé & partir du
nombre de fois ou le vide sanitaire a été supprimé en fin
d’engraissement. Le pourcentage de contact via les animaux
a été estimé & partir du nombre de bandes mélangées pen-
dant la durée de la simulation. De plus, le nombre moyen de
porcs charcutiers mélangés & la bande suivante a été calculé
quand des mélanges surviennent.

Les adaptations de conduite entrainent une gestion différente
de I'hétérogénéité de la vitesse de croissance des porcs.
Cette gestion se traduit par le pourcentage de porcs char-
cutiers envoyés a I'abattoir avant d’avoir atteint leur poids
d’'abattage et par le nombre de bandes composant un lot au
départ a I'abattoir. Ces deux résultats ont été obtenus pour
chaque modalité de conduite.

Des analyses statistiques ont été réalisées par ANOVA
(P=0,05) suivies par un test de Tukey pour comparer les
résultats obtenus pour chaque modalité.

2. RESULTATS

La prévalence des porcs porteurs en sortie d’élevage au
cours du temps est représentée sur la figure 2. La préva-
lence moyenne est significativement inférieure pour une
conduite en bande stricte (0,16+0,03) comparées aux deux
autres conduites (0,23+0,02 pour SVS et 0,26+0,02 pour
MB). La différence de prévalence de porcs porteurs entre la
conduite en bande stricte (TPTV) et la conduite supprimant les
vides sanitaires (SVS) est significativement moins importante
(P<0,001) que la différence entre la conduite supprimant les
vides sanitaires (SVS) et celle supprimant les vides sanitaires
et autorisant le mélange de bandes (BM). En moyenne (6,88
+ 0,17) porcs charcutiers sont mélangés avec la bande
suivante en fin d’engraissement. Le modéle montre des fluc-
tuations de prévalence de porcs porteurs entre lots au départ
a I'abattoir. Ces fluctuations résultent de la grande hétérogé-
néité de prévalence entre les bandes d’'un méme élevage.
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Le nombre de bandes composant un lot au départ & I'abat-
toir est plus élevé pour les conduites supprimant la période
de vide sanitaire (SVS et MB) que pour une conduite stricte
(Tableau 2).

Le pourcentage moyen de porcs charcutiers envoyés & I'abat-
toir avant d’atteindre leur poids d'abattage varie significati-
vement (P<0,001) entre les trois conduites. Ce pourcentage
est plus de deux fois plus élevé pour une conduite en bande
stricte que pour une conduite supprimant les vides sanitaires
et trois plus élevé quand on considére une conduite avec
mélange de bandes.
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Figure 2 - Prévalence du portage de Salmonella dans les
lots de porcs charcutiers au départ & I'abattoir au cours
du femps en fonction de la conduite en bande
en engraissement : conduite en bande stricte (TPTV) :
conduite en bande stricte avec suppression du vide sanitaire
(SVS) et conduite avec mélange de bandes et suppression
du vide sanitaire (MB) (moyenne sur 150 simulations
pendant 400 semaines)

3. DISCUSSION ET CONCLUSION

L'étude par simulation montre une prévalence du portage dif-
férente selon le scénario de conduite modélisé. Les différen-
ces de prévalence en sortie d’élevage montrent un plus fort
impact de la suppression du vide sanitaire que du mélange
de bandes en fin d’engraissement (Figure 2). Cependant,
ceci doit étre mis en relation avec la valeur du paramétre
de qualité de nettoyage-désinfection choisi dans le modéle.

Tableau 2 - Influence des 3 modalités de conduite (TPTV, SVS et MB) sur les contacts
et la gestion du départ & I'abattoir (moyenne sur 150 simulation sur une période de 400 semaines)

Modalités de Vides sanitaires Porcs charcutiers envoyés & N;mbre r(\:lte hcin::]es
Conduite supprimés Bandes mélangées (%) | I'abattoir avant d’atteindre cg’ porS;G‘ |’Ub ?t ?ru
entre deux bandes (%) le poids d’abattage (%) epart a babatio
(moyenne + écart-type)
TPTV Oc Oc 9,6¢ 2,02 (+0,01)@
SVS 48° 0¢ 4,1°b 2,33(x0,09)b
BM 48" 48" 2,3¢ 2,33(x0,01)b

a : les moyennes d’une méme colonne n’ayant pas de lettres en commun sont significativement différentes.
(TPTV : conduite en bande stricte, SVS : conduite en bande stricte avec suppression du vide sanitaire et MB : conduite avec mélange de bandes

et suppression du vide sanitaire .)
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Cette valeur influence la quantité résiduelle de salmonelles Notre choix de représentation fait correspondre une bande
dans la salle. Elle est donc susceptible de modifier la propor- avec la capacité d’une salle. Le modéle pourrait étre adapté
tion d’animaux nouvellement infectés. pour représenter la répartition d’une méme bande dans plu-

sieurs salles en considérant une structure de contact différente.
Notre modéle reproduit les fluctuations de la prévalence des

porcs porteurs dans les lots de porcs charcutiers générale- La paramétrisation du modéle épidémiologique nécessite
ment décrites dans la littérature. I'estimation de différentes données. Cependant, si certains
paramétres sont fréquemment étudiés, d’autres sont peu ren-
Le pourcentage de porcs vendus hors gamme augmente seignés. Ainsi, les valeurs des paramétres de dynamique de
lorsque la conduite en bande est strictement appliquée dans population, de délai de séroconversion et de durée d’excré-
I'élevage. L'éleveur doit donc choisir entre contréler la pro- tion peuvent étre estimées & partir de la litérature. Mais les
pagation des bactéries et vendre des porcs trop légers. valeurs de certains paramétres tels que le taux de ré-excré-
tion ou la probabilité d’infection ne sont pas décrits. Deux
Un modéle doit étre aussi simple que possible pour étre méthodes de validation seraient intéressantes & utiliser : d’une
interprétable. Mais il doit étre réaliste et répondre aux part, tester des hypothéses quant aux valeurs de ces parame-
objectifs d’application. Ainsi, pour mettre 'accent sur les tres gréice au modéle (analyse de sensibilité) et, d’autre part,
modalités de propagation de Salmonella, nous avons choisi comparer nos résultats avec des données expérimentales.
d'utiliser des taux fixes pour représenter la prolificité des
truies et le recrutement des cochettes. Une modélisation En conclusion, notre modéle permet d’étudier I'impact du
plus fine de la prolificité des truies n’aurait d’effets que sur non respect des recommandations concernant la conduite en
la taille des lots et non sur la prévalence. La fixation du bande sur la prévalence du portage de salmonelles dans les
nombre de cochettes n’a pas d'influence sur la prévalence lots de porcs charcutiers au départ & I'abattoir. Ceci consti-
puisque toutes les futures reproductrices sont ici considérées tue une premiére étape dans une perspective de maitrise de
comme sensibles. ce portage.

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

* Anonymes, 2006. Opinion of the Scientific Panel on Biological Hazards on “Risk assessment and mitigation options of Salmonella in pig
production”, The EFSA Journal, 341, 1-131.

* Berends B.R., Urlings H.A.P.,, Snijders J.M.A., Van Knapen F., 1996. Identification and quantification of risk factors in animal management
and transport regarding Salmonella spp. In pigs International Journal of Food Microbiology, 30, 37-53.

e Fravalo P, Cariolet R., Proux K., Salvat G., 2003. Le portage asymptomatique de Salmonellla enterica par les porcs : résultats issus de la
constitution d’un modéle en conditions expérimentales. Journées de la Recherche Porcine, 35, 393-400.

e lvanek, R., Snary, E.L, Cook, AJ., Grohn, Y.T., 2004. A mathematical model for the transmission of Salmonella Typhimurium within a
grower-finisher herd in Great Britain. Journal of Food Protection, 11, 2403-2409.

e Kranker S., Alban L., Boes J., Dahl J., 2003. Longitudinal study of Salmonella enterica serotype Typhimurium infection in three Danish far-
row-to-finish swine herds. Journal of Clinical Microbiology, 41, 2282-2288.

* Nielsen B., Baggesen D., Bager F., Haugegaard J., Lind P., 1995. The serological response to Salmonella serovars typhimurium and infan-
tis in experimentally infected pigs. The time course followed with an indirect anti-LPS ELISA and bacteriological examinations. Veterinary
Microbiology, 47, 205-218.

*Read, J. M., and Keeling, M.J., 2003. Disease evolution on networks: the role of contact structure. Proceedings of the Royal Society of
London, 270, 699-708.

e van der Gaag , M.A., Vos, F., Saatkamp, H.W., van Boven, M., van Beek, P. and Huirne, R.B.M., 2004. A sate-transition simulation model
for the spread of Salmonella in the pork supply chain. European Journal of Operational Research, 3, 782-798.



