
nECHERCHES EXPERIMENTALES SUR LE vmus CLAVELEUX. 

METHODE D'IM~IUNJSATION EMPLOYEE EN mAN 

par L. P. DELPY et A. RAFYI. 

En HJ32, époque olt nous av:;ns e:llrepris l'étude de la clave
lée en Iran, les procéd{:s d'immllnisnlion par vinl!; modifiés étaient 
soit d'ellicacité incertaine, soit trop coûteux pOUl' êlre employés dans 
nn pays où les vaccinatiGll;' devaient être elrecluées aux frais de l'Etat. 

Nous aurions doue cu recours r. la c\avelisation, avec le virus 
indigène, si nous n'avions été immédiatement arrêtés pal' l'il!'possihi
lité d'accoutumer ce vir~ls à l'hypoderme du mouton persan. 

* . 
• • 

COMPORTEMENT DU vmus LOCAL 

SUR DES ~IOUTONS PEHSANS 

Il fut relntivement facile d'isoler plusieurs souches ((;snuvages» 
en raclant la face interne de lésions cut:1llées sur des Slljcts sncriHés 
en période d'éruption et en inocu!ant des agneaux par injections 
multiples dGns le derme. Mais, lorsqu'après quatre ou cinq pa5sages 
nous inoculions daus l'hypoderme 100 cc. ou plus de matériel dilué, 
nOlis n'obtenions qu'une réaelion inllal11matoire nulle ou très faible. 

Les tentatives furent répétées avec persévérance en utilisant 
des claveaux prélevés en diverses régions ùu pays et des agneaux de 
races locales diverses. Dans les cas les plus heureux, nous vîmes 
évoluer, au premier passage sous-cutanl~, unc tumeur inl1ammatoire 
donoflnt à l'autopsie une pl'lite qn~nlité de pulpe infiltrée; mais, au 
deuxième passage, la réaction était à peu près nulle. 

* Bulletin de l'Académie Vétérim!ire 1947, 20, 347-353. 
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Ces échecs sont à l'origine d'une première série de recherches 
dont nous avons tiré les renseignements suivants: 

1. Le mouton persan à queue grasse est très sensihle à l'in
fection clavelellse telle qu'elle se produit dans les conditions naturel
les: pénétration par la voie pulmonairc de virus plus ou moins des
séché adhérant flUX poussières, Chaque année éclatent de graves épi
zooties, au cours desquelles la morbidité atteint 100 pour 100 des sujets 
neufs, avec une mortalité moyenne de 40 pour 100, La maladie revêt 
la forme aiguë classique avec localisation du virus au poumon et au 
derme cutané, 

Le mouton persan n'cst donc pas réfractaire à la clavelée, 
comme le serail pHr exemple le mouton brelon (NOCARD 1~88), 

Expérimentalement le's cssais d'infection par voic pulmonaire 
sont souvent négatifs, en raison sans doute de l'absence de facteurs 
adjuvants difficiles à réaliser; mais s;; par crUe voie, le virus pénètre 
l'économie, il détermine ' ... we inf ... ::.tion générale grave, identique à la 
JnliJadie l~atureJJe, 

2. Le mouton per~"In est également sensible à l'inoculation 
inl,a~t,;all~L La :-':~,ci;':>Il :::0.:~jstf' no. \1', ... p-_~stule dont J'im!"lnr1nnce 
va:-ie avec la concentration et le volume du matériel inoculé. Il peul. 
y avoir une réaction thermique, mais il n'y a jamais de Gér./'raEs~tion. 
L'evolution de la pustule conft.re une immunité solide qui met 'p.s 
su}::-;.;; à l'abri de l'infection par ,'oie cutanée ou pulmonaire. 

3. Par contre, l'hypoderme du mouton persan constitue pour 
le virus claveleux un très mauvais terrain. Il est pratiquement impos
sible d'acclimater ce virus à l'hypoderme et d'obtenir cn série par la 
technique de Bon'el des tl.l.meurs infl::.mmatoiiès i.diltrées de claveau. 
Il suffit d'un ou deux passages pour que le virus perde tout pouvoir 
de diffusion. Il est possible par certains artinces de renforcer tempo
rairement ce pouvoir, mais ceci ne change rien à la marche générale 
du phénomène (DEI.PY et R.\FYI, 193û). 

4. Le passage dans l'hypoderme entraîne également une atté
nuation de la viru lcnce, qui St: ll'aduit par la nécessité d'employer des 
doses de virus plus fortes pour fair évoluer une pustule par inocula
tion intradermique. 

. 
•• 

Pour sayoir si ce comportement anormal était ciû allx moutons 
ou au claveau, nous avons, dans de nouvelles expériences, employé 
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le claveau persan sur des moulons de race étrangère, et des claveaux 
étrangers sur des moutons persans. EH ce qui concerne les moutons, 
nous avons pu disposer d'un petit nomhre de mérinos d'Arles ou de 
Ham houillet importés récemment et d'une quantité suOisante de métis 
de première ou deuxième gélléialion, que BOUS appellt'i'r,ns ici l\féri
no:'-pcrsans. 

Lef' rlnvranx furent empruntés à la collection )ll"Ohablement 
unique de l'Institut Pasteur cl'Algérie (1). Ces claveaux, provenant de 
lli\"er~ pays, sont entretpllus à Alger par passages dans l'hypoderme 
de moull,:iS Algériens et ~,;:;:-Li",s,:!1~ h, j1tatf:~ricl nécessaire à la pré
paration riu vaccin sensibilisé, sdon la techllifjllL di) Ikl:E~É et I3HOQUET 

(191;:\) :'-:ous résumons ci-dessous le.' résnJ.tats obtenus . 

• • 

CO~IPOIQ'EMENT DU YIRUS IRANIEN SUR DES ~IOUTONS 

DE RACE ETRANGERE. 

1. Sur mérinos ou sur moutons algériens (expériences d'Alger), 
les chi,caux iraniens se comportent dans l'ensemble comme les claveaux 
d'autre provenance. Ils passent facilemf'nt dans l'hypoderme et leur 
adaptation progressive se traduit par la possibilité d'obtenir par pas
sa~e5 ~le volumineuses pustules Borrel, en utilisant un matériel viru
lent de plus en plus dilué. 

Au COlUS de ces passages hypodermj(l'!es, la virulence n'est 
atténuée que très lentement: à Alger, vingt passages n'ont pas suffi 
ponr transformer un vims iranien sauvage en vir1!3 « sensibilisable» (2). 

2. Sur métis 1\Iérinos-persans. les claveaux iraniens inoculés 
sous la peau déterminent an premier passage une réaction forte (500 
à SOD grammes de pulpe); mais loin de s'accoutumer à l'hypcderme, 
--_._,------_._-----,----------- -----------
(1) A"cc l'autorisation de M. le Proresseur E. Sergent, notre collègue et ami 
A. Donatien ain~i que le regretté F. Lestoquard nous ont envoyé, chaque fois 
qu~ cc fut nécess:lire depuis 1935, des souches c1aveleuscs. Ils nous ont égaIe
ment apporté une aide considérable non seulement par leur conseils, mais encore 
en fais:mt à Alger cel'taines expériences qu'il eut été malaisé de mener à 
bien Cil Irali. 
(2) i~aJ>jleloli:& que la virulence (l'un c1l'_~'e:m pel~t être :'l'p,'éciée par les techniques 
de l'Institut Pasteur d' :\Iger (Donatien et Lestoquard 19:>6). Le vril:cipe consiste 
li rechercher le volun.e d'uD sérum standard nécessail'c pour neutraliscr i" vitro 
ou i" {livo un volumo déterminé de claveau, 



ils perdent {ri's vite leur pouvoir de difl'usion et dè~ le troisième 
passage ne provoquent qu'une réaction faible et passagère. 

Un claveau iranie!l, ~ccoutumé à l'hypoderme par pas~ages 

sur moutons algériens, s'est montré plus agressif et a permis d'obtenir 
des pustules Bon'el de moyenne importance pendant 4 passages. 

* •• 

COMPORTEMENT DES VIRUS ETRANGERS SUR DES MOUTONS 

PERSANS ET METIS. 

Nous avons utilisé les claveaux suivants, mis à notre disposi
tion par l'Institut Pasteur d'Alger: 

Alger Pern'gault, Alger Delbosc, Alger Draria, Maroc Fran
çais l, Bulgare, Roumain, Turc, Tr:;.,:-AIgcr. Indo-Chine. 

Une telle série ~Jern~e! d'apprécier les variations éventuelles 
ùu virus clavelèux de l'ouest à l'est de l'ancien contincnt. 

Tous ces virus, a·~climatés pror passagcs à l'hypoderme du 
rnOU:')ll algélj(!l., iH;;rJlIetl<t:eH~ d'c,,':,·'il' ~. A!ger, par la technique de 
H,Jrrel, de 1.000 à 1.500 grammes de pulpe infiltrée. Leur virulenc! 
s'était montrée variable, les uns se « civilisanh ~ss~? rapi~!~ment, 

'~''lutres, tel l'Indo-Chine, n'éta:lt point sClIsibilisables après pi:l,' d:-
5li jlHssages. Le tableau 1 résume le~ caractéristiques de ces claveau.;.;:, 
et montre (colonne 4) que les passages sur métis mérinos-persan onl 
altéré leur pouvoir de diITusion, parfois dès le premier passage et au 
plus au cinquième passage. 

TABLEAU 1 

Nombre Virulence appréciée 
Nombre de passages 

chez métis Mérinos-Iran, 
Souches de passages par l'aptitude entl'aÎnant la perte 

(Alger) à la sensibilisation du pnu\"oi,' de diffusion 

Indo-Chille .\ 5H 1 Non sensihi Iisahle 4 
PerrcganIt .. 57 1 SensibilisabJe 5 
Delbosc .... 23 Sensibilisahle 5 
Maroc ..... 22 Non sensibilisable 2 
Français 1. . 35 Sensibilisahle 1 
Houmain ... ? Non sensibilisable 4 
Bulgare .... ? Non sensibilisable 

1 

1 
Draria ..... 81 Sensibilisable 1 
Iran-Alger .. 19 Non sensibilisable 1 
Turc ...... 20 Variable 1 3 



22 

Les passages préalables sur moutons algériens n'ont pas une 
influence constante: !e claveau Draria passé IH fois en Algérie n'a 
pu être passé qu'ulle fois sur nos métis. Par contre, le Delbosc qui 
n'avait subi qtll~ n îl:l.ss:lges ~\ AI~f'r a pu être passé ,1 fois en Iran. 

Lïnnuence du degré de virulence n'est pas plus constante: 
l'Indo-Chine encore très virulent cl le Perrcgault sensihilisahle ont 
permis tous deux 5 p;.ssagcs dans l'hypoderme de mérinos-pcrs~ns. L~ 
Bulgare et l'Iran--Alger, encore très virulents, n'ont pu être passés 
qu'une rois. Le Delbosc, pen vil'·:lent , a pu être passé trois fClis. 

i.('<; r~s<;[lges sur mérinlJs-perSftfls atténuent très rapidem~llt 
:a virulf!lIce. L'exemple suivant est démonstratif: 

~D lÇ)~G, 1'.... J)o~~ \-r:"~?'l .'~"'JlI~ C.i.'!';~ya li.1i. cln \Trau «l\Iê.tro(~'~ q:;.i, 
après 1R passages sur mou ton a Igériell, 1, ha il I,;·i Il t ùe\'cnn sensii>ii i
sahlc ct dOllnait de très belles réacLions hypoùcnniqucs (LiOO gram
mes de pulpe ou dayantagc). Le pre i ', i~'r p~' ~';agc s ',If llIétis mérillos
pçrsan ùonna 600 gramm;·-. de r;;':!',c, le .,econd JOO grammes et Ir. 
trofsième une réaction très bénigne. Le virus fut alors rellvoyé à Alger 
et titré comparativcmcnt avec le claye au original entretenu SHr mou

'tons algériens. Les résultats donnés par le tableau Il montrent qu'il 
a sufli de 3 passagcs sur nos métis pour atténuer ncttcment lm virus 
qui s'était moutré insensible à 18 passages sur mouton algérien. 

Sensibilisation .... 

TABLEAU II 

Clnveau Maroc 

Alger original 

Négativc ! 
( 0, l cc. de virus 

Aclion du sérum .. { provofJue une pustule 
~ maIgre 50 cc. de sérum ~ 

Pustule Bûrrel SUi' 1 

mouton algérien 1.600 grammes 

Claveau Maroc 
Alger passé SUI" mouton 

persan 

Po"itive 

10 cc. dc sérum 
~\ll pÎ~chent la fo1'

mrrtion de la pustule 

720 grammes 

Ainsi il est permis de conclure quc les claveaux iraniens nc 
diITèrenl pas sen~jh!ement tip.s autres claveam:. Les passages sur mou
tons de réceptivité normale (mérinos 011 algériens) entraînent l'exal
tation de leur pouvoir de dilfusion dans l'hypodermc et l'atténuation 
lente de leur virulence. 
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Les échecs enregistrés dans la première série de nos recherches 
ont pour cause l'extraordinaire résistance au virus claveleux de l'hy
poderme du mouton persan. Celte résistance est moindre, comme on 
pouvait s'y attendre, chez les métis, mais reste cependant marquée. 
Elle entraîne une disparition rapide du pouvoir de diITusion et de la 
vil'lllen~e de tous les claveaux que nous avons inoculés. 

Les claveaux « civilisés», atténuée duns leur "irulence par 
passages dans l'hypoderme, restent capables de déterminer l'évolution 
d'une pustule si on les inocule à dose convenable dans le derme du 
mouton persan. Toutefois, quelles que soient les doses inoculées et 
les voies d'inoculation, ils ne peuvent récupérer leur virulence initiale 
ni provoquer une infecti3n généralisée . 

• • • 

APPLICATION PR.'\ TIQ1;E. 

Nous utilisons, depuis HJ;i8, trois souches: Delbosc, Indo-Chine 
et Roumain. Ces SOllC~lLS, p.<;sé,,!o SUl ;nétis, ne perdent leur pouvoir 
de diffusion qu'après 4 ou 5 paSSHt;eS, ÙC ~ortl' qll'il est iac~ic, en 
inoculant simultanément un nomhre sulTIsant de métis, d'obtenir une 
réserve de claveau qui, non dilu~, peut être conservé à la glacil~re au 
moins un an. En cas de besoin, nOllS demandons à l'Institut Pasteur 
d'Alger les souches qui, entretenues sur moutons algériens, ont conser
vé leur pouvoir de dilTu:sion. 

D'autre part, ces souches ont pour le mouton persan une faible 
virulence et, répétons-le, il est impossible dans les conditions expéri
mentales de leur faire provoquer une infection généralisée. Il suffit 
donc, pour obtenir un vaccin, de rechet'cher par des titrages in vivo la 
dilution convenable. La dose vaccinale ayant été fhée à 0,2 cc., ce 
sont généralement les ciaveaux dilués à 1. p. 200 qui donnent les meil
leurs résultats. Les dilutions à t p. 500 fraîchement préparées sont suf
fisamment actives, mais, si elles sont conservées sans précautions pen
dant plus d'un mois, elles ne renferment pIns suffisamment de virus. 
Les dilulions à l p. 100 provoquent, quand cil es sont îraîches, des 
réactions volulilineusLs compliquees de nécrose culnnée. Les dilutions 
à 1 p. 200, que nous adoptons, ne donnent que des réactions modérées 
et restent sullisammeul actives pendant deux mois, même si elles sont 
conservées dans de mauvaises cOIldiliollS, ce qui est de règle dans la 
pratique iranienne. 
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Les épreuves de laboratoire des lots suecessifs préparés depuis 
dix ans ont montré que le vaccin COll vcnahlemenL titré ne provoque 
jamais aucune réaction générale et n'influence en aucune façon l'évolu
tion df> la clavelée Hal un>i:~. Il n'y II. donc point de sérieux inconvé·· 
llients si un vaccinateur opère en milicu infecté. Les animaux vaccinés 
sout solidemcnt immunisés pour :lU moins un an. Ils supportent sans 
aucune réa('~ion ïinoculaiion d'une dose j le ... irHs irall ien ((Süu V;1gc'J fIui 
provoque chez les témoins une forte réaction locale ct une hyperther
l:!ie nette. 

Ce vaccin a subi If'. consécration de la praLique, pUiSqll~ 

15.000.000 de vaccinations ont lJU être elIcctu~~s sans accidents 
L" ",:",1 ÎI:~')'lvén:"A ~éritq·.~ ct' la nécessité de limit.:'r ia vaii.

dité ~, 2 mo;s. En raison des ù:tlicu'tés de traGsport, le vaccih ne o~r
vient souvent aux va~cinateurs qu'après :il) ou 40 jours et ils SI' 1ro1\·· 
.. .:Ltt (1· .",s la n~..:essité de l'utiliser sa!l~ ~d>'i"d . 

• • • 

CONCLUSIONS 

1. L'infection claveieuse généralisée ne peut être provoquée 
cÎlez le mouton persan que par introduction pur la voie pulmonaire 
d'nn virus sauvage non atténué. L'inoculation inLradermique de virus 
s~uvages ou atténués provoque une pustule sans généralisation. L'ÎlIU
Cèllation sous-cutanée np provoque, quel que soit le v(llume de l'ino
cuhü, qU'Ulll:: 1 éaction inflammatoire discrae. sans lliITusion dans le 
tissu hypodcrnüquc. 

2. Les particularités de comportetn,ent de plusieurs souchcs 
iranicnnrs et étrangères de claveau chez des moutons per1ians, étraugers 
ct métis, son t étudiées. Ii n'y a pas ùe différences j Illll1ullologiques 
entre ies àiverses souches, 1I1ais elles p~uvellt pr0Str.~l'i· des difl'érences 
en ce qui concerne la persistance du pouvoir de dilrusion et de la vinl
lence, au cours des paSS1Jges. 

3. Nous utilisons pour préparer un claveau-vacdn des souches 
qui possèdent les propriéll~s suivantes: 

a) pouvoir dt' dilfusion sutlisant pour donner de volumineuses 
pustules Borrel dans l'hypoderme des métis mérinos-pc l'sans ; 

L) virulence telle que l'inoculation clans le denne du mouton 
persan de claveau convenablement dilué confère une immunité solide 
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et que les inoculations expérimentales les plus 8évères ne peuvent 
entraîner de généralisations. 

4. 15.000.000 de vaccinations ont été pratiquées sans accidents, 
le plus souvent en milieu infecté. Le seul inconvénient du claveau
"Hccin est que, dans les conditions où il est utilisé en Iran, sa validité 

. doit être limitée à deux mois. 


