Chapitre 4

Evaluation des méthodes
de diagnostic



Attentes de l'utilisateur (vétérinaire)
concernant les réesultats d’analyse

e Estimation la plus proche possible de la
realite

e Cette estimation déepend de nombreux
facteurs :
— Qualité des prélevements (type et méthode)
— Qualité des commémoratifs (anamnese)
— Qualité de la technique d’analyse utilisée
— Qualité de I'interpretation des résultats
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Interprétation d’'un test de diagnostic en
medecine vétérinaire

» Les données brutes peuvent étre continues (densité
optique d’un test ELISA)

* On se limite souvent a cataloguer le résultat sous la
forme de données discontinues (jugements catégoriels)

—  positif - négatif (exemple : test sérologique)
—  positif - douteux - négatif (exemple : intradermotuberculination)
— diminué - normal - augmenté (exemple : signes cliniques)

 Enréalité il n’est pas toujours facile de departager le
« hormal » de '« anormal »
— quelle est la limite inférieure de la normale ?
— guelle est la limite supérieure de la normale ?
— guelle est la limite de détection ?
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Limite de discrimination (cut-off)
Test idéal = pouvoir discriminant optimal
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Limite de discrimination (cut-off)
Situation usuelle : que constatez-vous ?
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Que se passe-t-il guand je fixe un seull ?

Malades Sains

Vrais positifs (VP) Faux positifs (FP)

Densité optique

Faux negatifs (FN) Vrais négatifs (VN)

80 60 40 20 20 40 60 80
Nombre d'animaux



Densité optique

et si je deplace le seuil vers le haut ?

Malades Sains

80 60 40 20 20 40 60 80
Nombre d'animaux



Densité optique

et si je deplace le seuil vers le bas ?

Malades Sains

80 60 40 20 20 40 60 80
Nombre d'animaux



Quelles sont les réponses
exactes et erronées ?

Statut de I'animal

Infecté Sain

) Positive
Reponse

au test | Négative
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Sensibilité d'un test

Sensibilité = aptitude d'un test a fournir une réeponse
positive chez un individu malade ou infecté

Statut infectieux reel
Infectés Indemnes | Totaux
Réponse Positive
dutest  npggative
Totaux = VP +FEN
i o VP ) (= probabilité conditionnelle d’obtenir h
Sensibilité = un résultat positif par un test de diagnostic
8 VP + =N ) \chez un animal réellement infecté = P(T+/M+))
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densité optique

Variation de la sensibilité en
fonction du cut-off ?

Malades Sains
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| a sensibilité d'un test

1 nécessite un test de référence
(statut réel infectieux)

[ nécessite un échantillon représentatif issu de
la population cible des individus "infectes"

4 la sensibilité ne varie pas en fonction de la
fréquence de la maladie
(valeur dite “intrinseque”)

d la sensibilité peut varier au cours du temps
(cinétigue de la réponse immunitaire specifique)
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;g vy s :
Spécificite d'un test
Spécificité = aptitude d'un test a fournir une réponse
négative chez un individu sain

Situation réelle

Infectés Indemnes | Totaux

Réponse Positive FP
dutest  pggative
Totaux VN + EP
- VN = probabilité conditionnelle d’obtenir
Spécificite = VN + FP un résultat négatif par un test de diagnostic

chez un animal sain = P(T-/M-) )




Densité optique

Variation de la spécificité en
fonction du cut-off ?

Malades Sains

Nombre d'animaux
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La spécificité d'un test
J nécessite un test de référence

 nécessite un échantillon représentatif issu de la
population des individus “indemnes”

 la spécificité ne varie pas en fonction de la
frequence de la maladie (valeur dite “intrinseque”)

 la spécificité peut varier dans I'espace et
dans le temps (microbisme ambiant)
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Relativité des valeurs de Se et Sp

* Les valeurs de sensibilité et spécificité ne sont
utilisables que dans une population ayant
strictement les mémes caracteristiques
genérales (espece, race, age) que la population
de reference ayant permis de les définir.

o || faut considérer la sensibilité et la spécificité
avec assez de clairvoyance et de prudence
pour éviter des conclusions excessives non
justifiées
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Valeur prédictive d’'un résultat
positif (VPP)

* Quelle est la chance gue I'animal soit malade quand le
résultat du test est positif ? = P(M+/T+)

VP

VPP=
VP + FP

« Parmiles animaux qui ont fourni une réeponse positive
au test de depistage, on peut distinguer 2 catégories
les vrais positifs (VP) et les faux positifs (FP)
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Valeur prédictive d’'un résultat
negatif (VPN)

* Quelle est la chance que I'animal soit sain quand le
résultat du test est négatif ? = P(M-/T-)

VN

VPN=
VN + FN

« Parmiles animaux qui ont fourni une réponse négative
au test de dépistage, on peut distinguer 2 categories :

les vrais négatifs (VN) et les faux negatifs (FN)
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Comment évoluent la VPP et la VPN
en fonction de la prévalence réelle ?

TABLEAU 1.9

Calcul de VPP et VPN dans detix zones A et B

oi1 1 000 animaux sont soumis 3 un méme test de dépistage

de sensibilité égale a 95 p. cent et de spécificité égale a 90 p. cent

(taux d’infection des animaux : zone A : 20 p. cent ; zone B : 2 p. cent).

Situation reelle

Zone A
VPP=190/270=70 %
Zone B :
VPP=19/117=16 %

ZoneA Totaux
Pré 20 p. cent :
Evalenceil -cen Infectés  Indemnes
Réponse du test + 190 80 270
de dépistage - 10 720 730
: Totaux 200 800 1000
Zone B Situation réelle Toti.”
Préval 2p. '
e S Infectés  Indemnes
Réponse du test i 19 98 i ¥
de dépistage - B 882 883
' Totaux 20 980 1000

VPP { quand Pr {

Zone A
VPN=720/730=98,6 %
Zone B
VPN=882/883=99,8 %

VPN 7 quand Pr 4



VPP

Effet de la sensibilité d’'un test sur
la VPP ?
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Effet de la spécificité d’'un test sur
la VPP ?
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VPN

Effet de la sensibilité d’'un test
sur la VPN ?
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VPN

Effet de la spécificité d’'un test sur
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Réesume concernant VPP et VPN

Confiance attribuée
a un résultat positif
au test

Confiance attribuee
a un résultat négatif
au test

S

La VPP
Qdvariede0al

 dépend de Sp et de PR

4 plus la maladie est
rare, plus la VPP est
faible

La VPN

QdvariedeO0al
0 dépend de Se et de PR

O plus la maladie est
rare, plus la VPN est
élevee
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Exemple : test de grossesse

< test band =
< control band =

Negahue
Result

Pasitive
Result
aggderma
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Soit 100 femmes gui sont enceintes et
la sensibilité du test est de 80 % ?

Positive
Result
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< test band
< control band > £

}frﬁ

—

=

| ilr’..
L 20 faux negatifs

Megative
Result
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Soit 100 femmes qui ne sont pas enceintes et
la spécificité du test est de 68 % ?

32 faux positifs

- —
& = testband = |
F- < contral band = ,F';

I'_,..r'
L/ W
Positive r.,i—ga-l- " 68 vrais negatifs
u ESUIT

Claude Saegerman
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Préevalence réelle (inconnue) = supposons =40 % :
- 40 femmes qui sont enceintes
- 60 femmes qui ne sont pas enceintes

=pE»

=p=»
=pEs =pm»

=pE> PR
=pE> =pEr =pH»

=pE> =pEr =pH»
=Er =pEr =pEr> =pE)»

=pE> =pEs P =PB»
=R =pEe =P =PB*

=IRe =pBs P> =PB»
=p@> =P =PB>

e =pEr =pE»
=pE> =pu»

=pE> =pu)»
=p=»

=pa)»

? femmes enceintes (n = 40)

femmes pas enceintes (n = 60)
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En réalité : des individus sont mal classeés!

=pi»
=pi»
=pB> =pi)s
=B =pa»
=pB> =par =PpE)»
=B =puEr =PpE)»
=SB R =PEs =PB>

S5 R, 8> =8>
=B =p>

=puEr =pu>
=B =pa> =pa>

=pEr =pa> =ha>
Sir =pE> P> =PA»
=pEr i =pEr =pE)»
=pu> =pE> =pH)»

DR =pi =p> =d
=ps =pB> =PB>

=Dl =pe =P> =P P>
=DRe =pi> =p> =pi>

=D =pie =P =P
T X

e P> =P
= =pis

=pe =P

=p=»

? vrais négatifs (n = 41)

eSS s ge lassifcation

faux positifs (n = 19)

w vrais positis (n = 32)
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Si on tient compte seulement des resultats
du test (prevalence apparente)

=pu)s
=pu)»
=pur =pEs
=E> =pEr =B
=pE> =pE)s =P
=B —pE) =pEs =B

=8> B> B> DB*
=8> pE» B> DB

=pi>
=B i P> PR IS*

=pR»
=R =8>
=pis

=E)=E)=E5

= @ pms B T
= =pms B> I

=p@, B>

=paes =DH»

=R B>
=pl»

=pEr =pEr =pH*
=pa)»

§ tests négatifs (n = 49)
tests positifs (n = 51)
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Soit une table de contingence 2 X 2

Enceinte

vrais positifs Valeur prédictive positive

oui non {

| \\@ Q |
* d
-~32 _
Tests 51 P(E+/T+)—?5—1 =0.63

Se 0,80 ] m =>4 -0s4
Sp 0.68 “ 49 PE-/T)=273g =08

faux négatifs w [
J 40 60 Valeur prédictive négative
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Relation entre la prevalence réelle
et la prevalence apparente

test

]
= V.P.
Infecte l =V.P.+FP.

Pa=Pr*Se+ (1-Pr)*(1-Sp)
(1-Pr)*(1-Sp)

=F.P. vy

Pa + (Sp -1)

 Se + (Sp -1)
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Relations entre Se, Sp et P

I il T
e I
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Résumons
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Choix du cut-off d’'un test

* Le cut-off = seull de positivité
e Choix dans un test
 Optimaliser Se et Sp

* WIinEpiscope apporte une aide pour cela :

— Indice de Youden
— courbes ROC
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Indice de Youden (J)

 Mesure de la qualité du test
« Basé surla Se etla Sp

e Indice de Youden:J=Se+Sp-1
— Jmaximal = 1
— Jvariede -1 a+1

— lorsque la sensibilité et la specificité d'un test
sont nulles, alors la valeur de cet indice est -1

— lorsque le test est parfait (Se et Sp = 1), cet
iIndice estegala 1
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Exercice WIinEpiscope
(menu « tests », rubrique
« evaluation »)

 Soit respectivement 29 porcs infectes et 171 porcs
Indemnes de Yersinia enterocolitica O:9

o 23 porcs infectés sont positifs au test ELISA YOP

e 168 porcs indemnes sont testés negatifs au méme test
 Quelle est la valeur de sensibilité du test ?

* Quelle est la valeur de spécificité du test ?

 Quelle est la valeur de l'indice de Youden ?
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Courbe ROC
(Recelver Operating Characteristic)

o Graphique
e Abscisse :
— fraction des faux positifs ( b/b+d )

- (1-Sp)
e Ordonnée:

— fraction des vrais positifs ( a/a+c)
— Se

« Aide graphique pour optimaliser le choix
du cut-off en fonction de Se et de Sp
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Exercice WInEpiscope
(dans « test », rubrique « cut-off »)

Contaminé(s)

Non contamine(s)

0

41

A

17




Exercice (suite)

« Comment importer des données (commandes
« Input of data » et « paste data ») ?

 Que se passe-t-il lorsque je diminue le cut-off
(commande « result ») ?

 Que se passe-t-il lorsque jaugmente le cut-off ?
« Comment choisir la valeur de cut-off optimale ?

e A quol doit tendre un bon test de diagnostic
(commande « area ») ?
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Sensibilité troupeau (« HSe »)

o Définition :
— probabilité d’obtenir au moins un résultat positif
dans un cheptel infecté
— HSe=1-(1-1fxSe)"
* Hse = sensibilité troupeau (herd sensitivity)
n = nombre d’animaux infectes
Se = Se individuelle
f = fraction de sondage (n/N)
(1 - fxSe)" : risque de ne pas identifier I'infection (FN)
« Validité : test individuel appligué a tous les animaux du cheptel
e Troupeau
— avec un seul animal infecté dans un troupeau : HSe = Se individuelle
— avec plusieurs animaux infectés dans un troupeau : HSe > Se ind.
 NB : cette formule suppose I'absence de faux positifs (FP) : (1-Sp")
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Sensibilité d’un test de dépistage pour la détection de I’infection d’un

troupeau, par rapport a la sensibilité individuelle du test
Le tableau fournit la sensibilité a I’échelle du troupeau, en fonction de la proportion

d’animaux soumis au test de dépistage (100 p. cent

et du

nombre d’animaux infectés présents dans le troupeau (de 1 a 7). Les chiffres ont €té
calculés en considérant que la spécificité du test est de 100 p. cent.

Exemple : Si I’on soumet tous les animaux d’un troupeau a un test de dépistage de
sensibilité individuelle de 90 p. cent, la probabilité de détection de l’infection du
troupeau sera de 90 p. cent si un seul animal est infecté dans le troupeau, 99 p. cent si
deux animaux sont infectés, 99,9 p. cent si trois animaux le sont, etc. |

Proportion d’animaux

Nombre d’animaux infec_t_g’_g

prélevés : 100 p. cent 1 2 3 4 5 6 7
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 | 100,00 1100,00 100,00
99,50 99,50 100,00 100,00 100,00 | 100,00 | 100,00 100,00
99,00 99.00 9999 100,00 100,00 |100.,00 1100,00 100.00
Sensibilité 90,00 90,00 99,00 99,90 99,99 | 100,00 | 100,00 100,00
individuelle 80,00 80,00 96,00 9920 99,84 | 99,97 | 99,99 100,00
(p. cent) 70,00 70,00 91,00 97,30 99,19 99,76 | 99,93 99,98
60,00 60,00 84,00 93,60 97,44 | 98,98 | 99,59 99,84
50,00 50,00 75,00 87,50 93,75 ] 96,88 | 98,44 99,22

Toma et al., 2001




Spécificité troupeau (« HSp »)

® définition :
— probabilité de n’obtenir que des résultats négatifs dans un
cheptel indemne

— HSp=1-(1- Sp"), soit HSp = Sp"
— (1- Sp") : risque d’obtenir au moins une réponse positive et de
considérer le troupeau comme infecté (FP)

e validité : testindividuel appliqué a tous les animaux
du cheptel (n) ou a n animaux de I'’échantillon

° troupeau

— avec un seul animal testé : HSp = Sp individuelle
— avec plusieurs animaux testés : HSp < Sp individuelle

16/01/2006 Claude Saegerman
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Spécificité d’un test de dépistage a I’échelle du troupeau par
rapport a la spécificité individuelle
Le tableau donne la spécificité a 1’échelle du troupeau en fonction de sa taille
(nombre d’animaux soumis au test) et de la spécificit€ individuelle.

Ce tableau n’est valable que si les réactions non spécifiques ne sont pas groupees
particuliérement dans certains troupeaux (a cause de communautés antigéniques).
Exemple : Pour un test de spécificité individuelle de 90 p. cent, la spécificité a l'échelle
d’un troupeau de 10 animaux soumis a ce test est de 34,9 p. cent ; seuls 34,9 p. cent de
ces troupeaux ne fourniront que des réponses negatzves 65,1 p. cent de ces troupeaux

Jfourniront donc au moins une réponse positive.

Taille du Spécificité du test individuel

troupeau

99,1 99 98 97 95 93 91 80

10 91,36 90,44 81,71 73,74 59,87 48,40

20 smmz 15,16] 12,16 | 1,15
30 76,24 73,97 54,55 40,10 21,46 11,34 5091| 424 012
40 69,65 66,90 44,57 29,57 12,85 549 230| 1,48| 0,01
50 63,63 60,50 36,42 21,81 7,69 2,66 0,90 0,52 0,00
80 48,52 44,75 1986 8,74 1,65 0,30 0,00/ 0,02| 0,00
100 40,49 36,60 1326 4,76 0,59 0,07 0,00 0,00 0,00
150 25,77 22,15 4283 104 0,05 0,00 0,00| 0,00]| 0,00

Toma et al 2001




Les tests multiples

e Tests
— en série
—en parallele
e Modification

— de la sensibilité
— de la spécificite
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Tests en parallele

e 2 ou plusieurs tests sont appliques au
MmEéme moment

o effet : prouver que I'animal est indemne
— Se élevée
— VPN élevée

e un animal negatif pour tous les tests est
déclaré indemne

S€par=1-(1-5e)) x(1-Sey)
Sppar = Spl X Sp2
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Tests en serie

* 2 ou plusieurs tests sont appliqués
consécutivement

 effet : prouver que I'animal est malade
— Sp élevée
— VPP élevée

e un animal est déclare malade s'il est positif
pour tous les tests

Se., = Se; X Se,
Spser:]-'(l'spl)x(l'spz)
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Interprétation en série ou en parallele :
partiquement. .

Categorles de resultats Total

Test 1
Test 2

--
Sains 28 12 534 574
e |
Interprétation en paralléele

Se testl = 138/176 = 0,784

Sp testl = (12+534)/574 = 0,951
Se test2 = (134+29)/176 = 0,926 Sp test2 = (28+534)/574 = 0,979

Se interp.série = (134)/176 = 0,761 Sp série = (28+12+534)/574 = 1
Se interp.paral. = (134+4+29)/176 = 0,949 Sp paral. = 534/574 = 0,930
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Exercice WIinEpiscope
(menu « multiple tests »)

Au départ de 'exemple precédent
Nombre d’animaux = 750
Prévalence réelle = 23,47 %
Sel=78,4% et Se2=926 %
Spl1=951%etSp2=97,9%

Que vaut Se et Sp si l'interpréetation se fait en serie et en
parallele ?

Comparer ces valeures estimees aux valeurs réelles de
I'exemple précédent ?

A guoi ces différences seraient-elles dues ?

Vous referant a vos connaissances d’immunologie, donnez
un exemple ou deux tests ont le plus de chance d’etre

iIndépendants (pensez aux difféerents effecteurs
Immunologiques) ?
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Comparer deux tests de
diagnostic entre eux

e Se et Sp relatives

 coefficient Kappa
— comparer deux tests
— comparer le diagnostic de deux cliniciens

16/01/2006 Claude Saegerman
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Sensibilité et spécificite relatives

Test 2 + Test 2 - total

C

Se relative
du test 2
par rapport
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La concordance entre
jugements categoriels
apparies

< dans WIinEpidscope :
VOIr « tests », rubrigue « agreement »
(coefficient Kappa)

16/01/2006 Claude Saegerman
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Le coefficient kappa

* Principe : mesurer I'accord en excluant le
hasard

* Meilleur que le calcul de la corrélation

 Utilisation
— comparer deux tests dont I'un est nouveau

— comparer les capacités de diagnostic de
deux cliniciens

e attention
— |les deux tests peuvent se tromper
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Objectifs

o Definir ce gu’est la concordance entre
jugements catégoriels apparies

e Décrire la démarche pour calculer le
coefficient kappa

« Appliquer la demarche a un exemple
concret

e Mise en situation et exercices

16/01/2006 Claude Saegerman
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Définir = analyse structurelle

e Concordance = conformite, similitude, de 2 ou
de plusieurs informations se rapportant au
méme sujet

e Jugements catégoriels = jugements qualitatifs

=+ +/_’ -
» presence, absence
= conforme, non conforme

o Apparier = assortir les objets par paires
d Ex. 1: 2 tests de dépistage d’'une méme maladie

 EXx. 2 : intradermotuberculination lue
1si0120d1d€pendamment RalSeGIRIrS

55
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CONCORDANCE ENTRE DEUX JUGEMENTS CATEGORIELS

0 0,50 10
Pe
Concoraance aleatoire p,
10
> Py
Concordance observee p,
05
Py Pc
0.5 10
1-p,
Concordance potentielle au-dela
de la concordance aleatoire
05 0.8
e i Po~Pc
Rapport kappa-= =
1 -pc

0,5 1



Le coéfficient Kappa

Kappa =
[(a+d)/N] - (Ea + Ed)/N
1 - (Ea + Ed)/N

soit
a+d-Ea-Ed
N - Ea - Ed

O (a+d)/N : accord incluant le hasard et le jugement correct
O Ea=[(a+b).(a+c)]/N

O Ed =[(c+d).(b+d)]/N

O (Ea+ Ed)/N : accord dd au hasard

O 1-(Ea+ Ed)/N:accord maximum en dehors du hasard

O [(a+d)/N] - (Ea + Ed)/N : accord observé en dehors du hasard
(WinEpiscope : voir « test » puis rubrigue « agreement ») 57



Grille d’interprétation

e La concordance est
d’autant plus éleveée
gue le coef. Kappa
est proche de 1

e La concordance est
estimée en fonction
de la grille ci-jointe

16/01/2006

Kappa Concordanc
e
1a0,81 Excellente
0,8a0,61 Bonne
0,6 20,41 | Moyenne
0,4a0,21 Faible
0,2a 0,01 |Négligeable
<0 mauvaise

Claude Saegerman
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Décrire la demarche (1)

a) Soit une table de contingence 2 x 2

Test A Total
+ -
TestB + a b f1
- C d fz
Total N1 No N

f,.f,, Ny, n, sont les fréquences marginales

16/01/2006 Claude Saegerman
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Kappa - (po o pc) / (1 - pc)

» P, : taux de concordance observe
= (a+d)/N
» P, : taux de concordance aléatoire
= (a’'+d’)/N
« Avec:a' =(n, *f;) /' N
et d=(n,*f,)/N
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Coefficient kappa est le rapport :

* (p,—P,) : difference entre la concordance
observée et la concordance aléatoire

divisée par

* (1 -p,):laconcordance disponible au-
dela de la concordance aléatoire
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Décrire la demarche (2)

a) Soit une table de contingence 3 x 3

Lecteur A Total
+ +/- -
+ a b C fl
Lecteur B +/- d e f f5
- g h | f3
Total Ny N> N3 N

f,, £, f5 . Ny, N, ng sont les fréquences marginales
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Kappa = (p, — p.) / (1 —pe)

» P, :taux de concordance observé
= (at+te+1)/N

» P, :taux de concordance aléatoire
e (@ +e +1)/N
e Avec:a’'=(n,*f) /N
et e =(n,*f)/N
et '=(ny*f;)/N
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Appliquer la demarche
(exemple)

* Un candidat vétérinaire et son maitre de stage

* Le maitre de stage (référence) montre au
candidat comment tuberculiner dans les regles
de I'art

e 209 bovins > 6 mois sont tuberculinés (IDS)

* Lalecture des IDS est realisee par le VT (dans
un sens) et le candidat (en sans inverse)

 Chague opérateur note les observations
recuelllies sur une liste du détenteur
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Interpréetation IDS

Interpreétation IDS

# pli de peau (mm)

Signes cliniques*

+ >4 Présence ou absence
+/- >2et<4 Absence
- <2 Absence

* ;cedeme diffus ou étendu ; exsudation ou nécrose ; douleur ou réaction
inflammatoire des lymphatiques de la région ou des ganglions

<-Dans un but didactique :

les résultats + et +/- sont assimilés a des résultats +
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Exercice WInEpiscope
(menu « tests », rubrique
« agreement »)

o Effectuer les exercices suivants a l'aide du
logiciel WInEpiscope.
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Table de contingence (2 x 2)

1) Que doit verifier I'étudiant sur la liste du détenteur ?

2) Que doit noter I'étudiant sur la liste du détenteur ?

3) Quel est le taux de concordance entre les résultats
du candidat vétérinaire et ceux du maitre de stage ?

4) Comment peut-on qualifier ce taux de concordance ?
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< Reéponses
X P

1) Veérifier que tous les bovins ont été revus
(élément clef = identification fiable)

2) Noter les lectures des IDS en regard des

numeros d’'identification

3) Po=(12 +190) /209 =0,9665
Pc =(1,1483 + 179,1483) / 209 = 0,8627
Kappa =0,76

4) Bonne (taux # formation théorique et pratique)
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Mise en situation
(exercices)

Diagnosis of bovine brucellosis by skin test: conditions
for the test and evaluation of its performance (saegerman etal. 1999)

Combinaisons de tests Contexte
Tests classiques | i-ELISA 1C8 [ Skin test | Infection chronique | Infection aigue RSFP
(seuils légaux) 2,5Ul/ml) | 1,1 mm 922 observations 363 bovins 609 bovins
+ + + 46 32 0
- + - 92 33 22
+ + 79 11 0
- - + 50 6 2
+ + - 36 6 3
+ - - 4 0 0
+ - + 2 0 0
- - - 613 275 582
Totaux 922 363 609
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% Question n° 1

* A) Quel est le taux de concordance entre les
tests classiques de dépistage de la
brucellose et le test intradermique
(brucellergene®) dans le cas d 'infection
brucellique aigue ?

 B) Comment qualifiez-vous ce taux de
concordance ?

* C) Le test intradermique est-il utile ?
Pourquol ?
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% Question n° 2

* A) Quel est le taux de concordance entre les
tests classiques de dépistage de la
brucellose et le test intradermique
(brucellergene®) dans le cas d 'infection
brucelligue chronique ?

 B) Comment qualifiez-vous ce taux de
concordance ?

* C) Le test intradermique est-il utile ?
Pourquol ?
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% Question n° 3

e A) Quel est le taux de concordance entre les
tests classiques de dépistage de la
brucellose et le test intradermigue dans une
zone geographique ou | 'occurrence des
RSFP est élevée ?

 B) Comment qualifiez-vous ce taux de
concordance ?

e C) Le test intradermique est-il utile dans le
contexte des RSFP? Pourquoi ?
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% Question n° 4

* Que pouvez-vous inférer des résultats
obtenus aux questions1a 3 ?

e Quelle est la signification biologique de ce quil
précede ?
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