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Introduction

La piroplasmose équine est une maladie parasitaire due a l'infection par Babesia caballi ou Theileria
equi. Elle a un impact économique non négligeable puisque d’une part la forme chronique de la
maladie peut engendrer une perte de poids et d’autre part I'exportation des chevaux destinés a la
filiere bouchere dépend de leur statut sérologique vis-a-vis des agents pathogénes. En effet, une
sérologie négative pour B. caballi et T. equi est nécessaire pour I'exportation au Japon ou aux Etats-
Unis par exemple.

En France, une étude portant sur 173 chevaux entre 2011 et 2013, a montré que 'ADN de
piroplasmes était détectable chez 51% des chevaux. Parmi les animaux positifs, 81% [I'étaient pour
T. equi, 11% pour B. caballi et 8% pour les deux piroplasmes (Benamou-Smith et al., 2015). Une
autre étude a révélé que le taux de séroprévalence pour T. equi était de 58% et de 12,9% pour
B. caballi (Guidi et al., 2014).

La piroplasmose équine se caractérise sous sa forme aigué par de la fiévre, de 'anémie, de
'cedéme des membres et par un ictére franc. Beaucoup d’équidés peuvent étre des porteurs
asymptomatiques et ainsi servir de réservoirs. La piroplasmose peut étre fatale lors de la phase
aigué ou les signes cliniques peuvent étre frustres lors de la forme chronigue. Cette maladie a donc
un impact médical majeur.

La piroplasmose étant une maladie vectorisée par les tiques, il est essentiel d’identifier les
espéces de tiques impliquées et de connaitre leur biologie et leur écologie. Les genres de tiques
porteurs d’ADN de B. caballi et T. equi dans le monde sont Dermacentor, Rhipicephalus, Hyalomma,
Ixodes et Haemaphysalis (Scoles et Ueti, 2015). En Europe, les tiques identifiées comme impliquées
dans la circulation de ces deux agents pathogénes appartiennent aux genres Dermacentor,
Rhipicephalus, Hyalomma, Ixodes et Haemaphysalis (Nadal et al., 2021). Les variations climatiques
provoquent un changement de répartition des tiques en France et I'installation de nouvelles espéces
dans des zones géographiques jusque-la indemnes. Ainsi, une nouvelle espéce vectrice, Hyalomma
marginatum, s’est récemment installée dans le sud de la France (Vial et al., 2016).

L’étude a laquelle nous avons participé pour ce travail de thése a été réalisée pour mieux
connaitre I'éco-épidémiologie globale de la piroplasmose équine et identifier des facteurs de risque
de cette maladie en région Auvergne-Rhéne-Alpes. Nous avons plus particulierement participé a
une enquéte de terrain sur des chevaux de trait dans les départements du Cantal, du Puy-de-Déme,
du Rhoéne et de la Savoie/Haute Savoie en avril et mai 2021. Ces chevaux sont mis en pature une
grande majorité de I'année ce qui en fait des bons modéles pour I'étude. Grace a des collectes de
tiques réalisées a la fois sur les chevaux et les patures qu’ils fréquentent, le projet se proposait de
répondre a plusieurs questions : quelles sont les espéces de tiques présentes sur les chevaux et
dans I'environnement ? quelle est la charge en tiques sur les chevaux ? quels sont les facteurs de
risque de l'infestation des chevaux par les tiques ?
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Cette thése vétérinaire s’inscrit dans le cadre plus général du travail de thése d’Université de
Clémence Nadal. La thése d’Université est le fruit de la collaboration entre TANSES et 'INRAE. Elle
est encadrée par Maud Marsot et Sarah Bonnet. Elle a pour but de mieux connaitre I'éco-
épidémiologie de la piroplasmose équine en France et de réfléchir sur la mise en place de
recommandations préventives.

Dans un premier temps nous présenterons les connaissances actuelles sur les tiques
vectrices des agents de la piroplasmose chez les chevaux, puis nous présenterons et analyserons
les données récoltées lors de I'étude de terrain en région Auvergne-Rhone-Alpes.
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Premiere partie : étude bibliographique

1. Géneéralités sur les tiques

1.1 Tiques parasites des animaux

1.1.1 Position systématique et éléments de classification

La classification des tiques a d’abord été basée sur I'étude des caractéres morphologiques, la
répartition géographique et les caractéristiques biologiques. Elle a été beaucoup modifiée depuis le
XXéme siécle et n'est pas encore consensuelle a ce jour pour les tiques molles. Les désaccords
concernent les genres et espéces. Pour les tiques dures un consensus a été trouve.

Les tiques sont des acariens appartenant a 'embranchement des Arthropodes, au sous-
embranchement des Chélicérates, a la classe des Arachnides, la sous-classe des Acariens, au
super-ordre des Anactinotrichoida et a I'ordre des Ixodida (Figure 1) (Camicas et Morel, 1977).

Figure 1: Eléments de classification des acariens (Bussiéras et Chermette, 1991)

Arthropodes
[ . 1
Chelicerates Mandibulates/antennates
I 1 . 1
Pycnogonides| Arachnides Mérostomes Insectes
[ 1 L 1
Acariens Aranéides Scorpionides Crustacés
e ——
Actinotrichida Anactinotrichoida Myriapodes

— Mesostigmata

— Opilioacarida

— Holothyrida

L’ordre des Ixodida se divise en trois sous-ordres : Nuttalliellina, Argasina et Ixodina (Figure
2).
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Figure 2 : Classification systématique des especes de tiques (Camicas et al., 1998)

i

Fam I I I e | Nutallieilidae | | Amblyammidas |
|
Sous-famille Argasinae Ornithadorinae Eschatocephalinae headinae
Argas Alectorobius Nuttaliiefla Amblyomma Cerativodes Ixodes
Carios Alveanasus Anocentar Eschatocephalus
Ogadonus Antricola Anomalhimalaya Lepidixodes
Microargas Aporomma Pholeolkodes
Gen res Nothoaspis Boophiins Scaphixodes

Ornithodoros Cosmiommng
Parantricola Dermacentar
Otobius Haemaphysalis

Hyalorma

Margaropus

Nosomma

Rhipicentor
Rhipicephalus

Le sous-ordre Nutalliellina comprend qu’une seule famille les Nutalliellidés. La famille ne
comporte qu’un seul genre (Nuttalliella).

Le sous-ordre des Argasina est celui des « tigues molles ». Elles sont appelées ainsi car
elles présentent un tégument chitinisé mais non sclérifié. La famille des Argasidés est divisée en
deux sous-familles : les Argasinés et les Ornithodorinés. La classification des tiques molles reste
encore controverseée. Il existe quatre écoles de taxonomie différentes : I'école Soviétique (Filippova,
1966, Pospelova-Shtrom, 1969), I'école Américaine (Clifford et al., 1964, Hoogstraal, 1985), I'école
Francaise (Camicas et al., 1998) et le systéeme cladistique (Klompen ans Olver, 1993). Les genres
Ornithodoros, Argas et Otobius sont les trois genres communs aux quatre écoles.

Le sous-ordre des Ixodina est celui des « tiques dures ». Elles possedent un tégument
chitinisé et sclérifie.

Le développement des techniques de biologie moléculaire a modifié la nomenclature établie
par Camicas et al. en 1998. En effet, les études de phylogénie basées sur I'étude du génome
mitochondrial et des génes des ARNr nucléaires ont permis d’affiner la classification. Ainsi les tiques
dures comprennent 12 genres : Ixodes, Haemaphysalis, Amblyomma, Rhipicephalus, Dermacentor,
Hyalomma, Anomalohimalaya, Bothriocroton, Cosmiomma, Margaropus, Nosomma et Rhipicentor.

Ainsi le genre Bothriocroton a été créé (Klompen et al., 2002). Le genre Boophilus est devenu
un sous-genre du genre Rhipicephalus (Murrell et Barker, 2003). Les espéces du genre Aponomma
ont été déplacées dans le genre Amblyomma. Ainsi, le nom Aponomma n'est plus un nom de genre
valide.

Il'y a 899 noms de genres et d'espéces de tiques en 2004 (Barker et Murrell, 2004).

La classification la plus récente des tiques dures est celle de Guglielmone et al. (Figure 3). Il
y a cinqg familles: Ixodinae, Bothriocrotoninae, Amblyomminae, Haemaphysalinae et
Rhipicephalinae. Rhipicephalinae est composée de 6 genres: Rhipicephalus, Dermacentor,
Hyalomma, Nosomma, Rhipicentor et Margaropus. Ixodinae est composée du seul genre Ixodes.
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Figure 3 : Classification des tiques (Guglielmone et al., 2010)

Ordre Familles Sous-familles Genres
Ixodida
Argasidae
Argasinae Argas
Ornithodorinae Antricola, Nothoaspis, Ornithodoros, Otobius
Nutalliellidae
| Nutalliellinae Nutalliella
Ixodidae
Ixodinae Ixodes

Bothriocrotoninae Bothriocroton

Amblyomminae Amblyomma
Haemaphysalinae Haemaphysalis
Rhipicephalinae Rhipicephalus, Dermacentor, Hyalomma

Nosomma, Rhipicentor, Margaropus

1.1.2 Morphologie

Les arthropodes sont caractérisés par un corps métamérisé a symétrie bilatérale, par des
appendices articulés, un corps recouvert d’'un exosquelette au développement discontinu. Les
chélicérates sont caractérisés par la présence d’une paire d’appendices préhensiles appelés des
chéliceres et d'une absence d’antennes et de mandibules. Les arachnides ont une paire de
chélicéres et une paire de pédipalpes, un corps formé en 2 parties (prosoma et opisthosoma).
L’adulte a quatre paires de pattes portées par le prosoma. Les acariens ont en général le prosoma
et 'opisthosoma fusionnés en un corps globuleux non segmenté, ont un rostre avec des piéces
buccales (Figures 4 et 5) et sont en général microscopiques (<1mm) sauf les tiques. Ce sont des
especes libres, des parasites obligatoires ou facultatifs.
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Figure 4 : Parties du corps d'un acarien (Bussiéras et Chermette, 1991)

!7 J gnathosoma

prosoma

proterosoma

idiosoma

hysterosoma

Figure 5: Schéma d'un rostre d'acarien (Bussiéras et Chermette, 1991)

pédipalpe

extrémité
des chélicéres

hypostome

capitulum

La classification traditionnelle des acariens est basée sur la présence et la position des
stigmates. Le stigmate est un orifice ou débouche le systeme respiratoire. Les Actinotrichida n’ont
pas de stigmates en arriere des hanches |l et les pattes sont insérées sur des épimeéres. L’épimére
est un épaississement chitineux sur lequel est insérée la patte. Les Anactinotrichoida ont des
stigmates en arriere des hanches Il et n'ont pas d’épiméres (Bussiéras et Chermette, 1991).

Les Anactinotrichoida avec les stigmates au voisinage des hanches lll sont des mésostigmates
(Gamasida et Argasida). Les Anactinotrichoida avec les stigmates en arriere des hanches IV sont
majoritairement des tiques.

Les tiques sont des acariens de grandes dimensions (>2 mm). Les tiques dures ont une paire
de stigmates au voisinage des hanches IV. Elles ont des pattes sans épimere. Leur rostre avec un
hypostome est adapté a la perforation des tissus.

e Tiques molles

Les tiqgues molles ont un rostre ventral, des piéces buccales ventrales et un tégument souple non
sclérifié (Figure 6). Elles présentent trois étapes de développement : larve, nymphe et adulte. Les
nymphes et les adultes ont un capitulum situé en face ventrale. Les larves ont trois paires de pattes,
un rostre terminal et des pattes pourvues de ventouses. Les nymphes et les adultes ont quatre
paires de pattes. Les larves, les nymphes et les adultes ont un écusson dorsal absent. Les adultes
ont des griffes et des stigmates entre les hanches Il et IV. L'orifice génital est situé sur la face
ventrale entre les hanches I. Le dimorphisme sexuel est trés peu marqué. La femelle se distingue
du male par l'orifice génital qui est transversal chez la femelle et en fer a cheval chez le male.
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Les palpes, composées de quatre articles sont particulierement mobiles chez les tiques molles
contrairement aux tiques dures (Pérez-Eid, 2007).

Figure 6 : Morphologie des tiques molles adulte (Pérez-Eid, 2007)

Femelle

Argasidae

Pore coxal

Piéces buccales
Basis capituli
Orifice génital

Orifice anal

e Tiques dures

Les tiques dures ont un tégument dur sclérifié ou en partie sclérifié. lls sont caractérisés par un
rostre terminal a tous les stades, un écusson dorsal et parfois des écussons ventraux (chez les
males), des stigmates en arriére des hanches IV et chaque patte porte une ventouse et deux griffes.
Le capitulum est en position antérieure. Le dimorphisme sexuel est trés marqué. Elles présentent
trois étapes de développement : larve, nymphe et adulte.

La larve est issue de la maturation des ceufs. Elle est de petite taille et posséde trois paires
de pattes. Elle n’a pas de stigmates (Boulanger et McCoy, 2015) ; (Bussiéras et Chermette, 1991).
La nymphe possede quatre paires de pattes. Elle présente la méme morphologie que la femelle
adulte. Elle se différencie de 'adulte par 'absence d’orifice génital et d’aires poreuses situées sur le
capitulum. L'adulte a une taille de 5 a 30 mm quand il est gorgé et présente quatre paires de pattes.
La taille dépend de I'espéce et du niveau de gorgement de la tique.

Le corps de la tigue est constitué de deux parties principales: le gnathosome ou capitulum
qui porte les piéces buccales et I'idiosoma qui porte les pattes. Les piéces buccales sont constituées
de I'hypostome et des chéliceres (Figure 7).
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Figure 7 : Morphologie générale schématique d’une tique ixodidé (Rodhain et Pérez-Eid,

Palpe
caprTULUM | L
ou GNATHOSOME | Jpasiome
{ Basis capituli
Cozxa
A
Trochanter
Pore géniral
idiosoma
Stigmate
Anus
v
Face ventrale Face dorsale

Le capitulum est constitué de plusieurs parties :

» basis capituli (base du capitulum)

» un hypostome en position ventrale

» deux chéliceres en position dorsale qui sont terminés chacune par un doigt articulé.
Ce doigt porte des crochets sur son bord externe. Elles constituent une gaine qui
entoure I'hypostome.

» deux pédipalpes formés de quatre articles

L’hypostome est l'organe d’ancrage de la tique dans la peau de I'héte (Pérez-Eid, 2007).
L’hypostome et les chélicéres s’enfoncent dans la peau tandis que les palpes qui sont des organes
sensoriels restent en surface (Pérez-Eid, 2007).

La morphologie de la base du capitulum est utilisée en systématique pour identifier les différents
genres de tiques dures. Le capitulum est soit de forme rectangulaire soit de forme hexagonale. Les
tigues brévirostres ont un gnathosoma carré. Les tiques longirostres ont un gnathosoma
rectangulaire allongé (Figure 8).

Figure 8 : Les différents types de capitulum des tiques dures (Pérez-Eid, 2007)

Ixodes Hyvalomma Amblvomma

Dermacentor

Rhipicephalus Boophilus Haemaphysalis
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L’idiosoma est constitué de plusieurs parties (Figures 7 et 9) :

>

écusson dorsal ou scutum qui est parfois découpé en 11 festons. La face dorsale est
presque totalement recouverte par cette plaque chitinisée. Chez le male, le scutum
recouvre totalement la face dorsale,

guatre paires de pattes en face ventrale qui sont formées de six articles dont le dernier
porte une ventouse et deux griffes, les tarses | possédent un organe sensoriel
(organe de Haller),

uropore (orifice anal) en arriere des hanches IV en face ventrale est souvent
contourné par un sillon anal qui est soit de type Prostriata (le sillon anal contourne
'anus par I'avant) soit Metastriata (le sillon anal contourne 'anus par I'arriére),
gonopore (orifice génital) qui est médian entre les hanches | et Il en face ventrale,
une paire de stigmates (orifice respiratoire) s’ouvre en arriére et en dehors des
hanches IV en face ventrale, entourés chacun par un péritreme (piéce chitineuse qui
entoure les stigmates) qui a souvent une forme de virgule.

Figure 9 : Morphologie générale des tiques dures (Gondard, 2017)

Face dorsale Face venirale

Chéliceres
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Particularités chez la femelle :

Les tiques femelles sont de plus grande taille. Leur hypostome est plus développé et
présente deux aires poreuses sur la face dorsale de la base du capitulum. Elles ont un écusson
dorsal réduit et jamais d’écussons ventraux. En face dorsale comme le scutum est réduit la femelle
peut se déformée lors du repas sanguin. Le péritreme est circulaire ou généralement ovalaire. Deux
dépressions (fovéas) au milieu de la face dorsale reliées a des glandes fovéales sont présentent
chez les tiques sauf chez les Prostriata. Les femelles des tiques dures présentent des aires poreuses
en face dorsale de la base du capitulum, qui ont un réle physiologique lors de I'oviposition (Pérez-
Eid, 2007) (Figure 9).

La figure 10 résume les différences morphologiques entre les tiques dures et les tiques
molles femelles.

Figure 10 : Différences morphologiques entre les tiques dures et les tigues molles femelles
(Bonnet, 2019)

Les tiques dures et les tiques molles

Face dorsale

- Capitulum antérieur - Capitulum ventral

- Parties chitinisées {scutum) - Pas de partie chitinisée/Tégument
- Dimorphisme sexuel trés marqué fugueux

- Aires poreuses chez la femelle - Pas de dimorphisme sexuel

- Gonopore niveau coxae Il, Il ou IV - Pas d aires poreuses

- Gonopore niveau coxae |

1.1.3 Anatomie

L’anatomie est trés similaire entre les tiques molles et les tiques dures (Bonnet et Boulanger, 2019)
(Figure 11).

Page 22



Figure 11 : Représentation schématique de la structure interne en coupe frontale d'une
femelle de tique molle (& gauche) et de tique dure (a droite) (Balashov, 1972)

A 1 2 2
E ganglion cérébroide
. diverticules
ocsophage
ganglion o 2
cérébroide pvri o
diverticules 3 \
A\ |
A\
.. \‘ 6’
5 W
K
Argasidae Ixodidae

Figure 12 : Représentation schématique d’une tique dure femelle en cours de gorgement
(Melhorn et Amstrong, 2001)
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e Appareil digestif

Les tiques sont hématophages stricts. L’appareil digestif des tiques commence par la cavité
buccale. Le sang et la salive circulent par le canal alimentaire/salivaire commun. Vient ensuite le
pharynx, qui commande les alternances entre succions sanguines et émissions salivaires pendant
le repas. L’'cesophage fait suite au pharynx et se termine par une valvule qui s’oppose au reflux du
sang. Au fond de la cavité buccale, il y a deux glandes salivaires latérales dont le réle est notamment
la sécrétion de salive. La fonction sécrétoire aide au percement de la peau, au prélevement du sang
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sans réaction de I'’hbte par émission de substances d’insensibilisation et d’anticoagulation. L'intestin
moyen est composé d’une portion centrale appelé estomac central a partir duquel se développent
plusieurs diverticules. La digestion est réalisée dans I'estomac et les diverticules latéraux. L’intestin
moyen sert également de lieu de stockage. Le tube digestif se poursuit par I'intestin postérieur
appelé également sac rectal qui débouche ensuite dans le rectum puis se termine par I'anus (Pérez-
Eid, 2007) (Figure 12). L’eau produite au cours de la digestion du repas sanguin va quant a elle étre
excrétée via les glandes salivaires chez les tiques dures, et via les glandes coxales débouchant sur
les pores coxaux chez les tigues molles (Boulanger et McCoy, 2015).

e Glandes salivaires

Les tiques ont deux glandes salivaires de chaque c6té du corps. Elles sont constituées d’acini
reliés entre eux par des canaux. Il existe trois types d’acini chez les tiques dures dont la fonction
differe. La salive excrétée rejoint les canaux salivaires qui débouchent sur le canal pré-oral. La taille
des glandes varie selon la prise de repas sanguin et le développement de la tique. Leur taille est
augmentée au cours du repas sanguin et diminuée a la fin du repas. Les glandes salivaires sont
essentielles pour la survie des tiques. Elles émettent diverses substances qui facilitent le
préléevement de sang en réduisant la réaction immunologique de I'héte. Chez les tiques dures, elles
sont également impliquées dans la synthése du ciment qui permet une fixation forte sur I'héte, ou
encore dans I'évacuation d’eau provenant du repas sanguin. Ces glandes permettent la régulation
de I'hygrométrie et donc permettent a la tique de survivre dans un environnement a faible taux
d’humidité. Les agents pathogénes sont transmis via la salive dans la grande maijorité des cas.

e Tubes de Malpighi

Les tubes de Malpighi correspondent au systéme excréteur. lIs recueillent les produits nitrogénés
du catabolisme dans 'hémolymphe qui sont transformés en cristaux de guanine et les rejettent dans
le sac rectal puis dans I'anus.

¢ Glandes coxales des tigues molles

Les glandes coxales des tiques molles servent a évacuer I'eau accumulée au cours du repas
sanguin. Elles débouchent sur les pores coxaux situés entre les coxae | et Il des tiques molles. Chez
les tiques dures, cette fonction excrétoire est réalisée par les glandes salivaires (Boulanger et
McCoy, 2015).

e Appareil génital

La maijorité des tiques ont une reproduction sexuée obligatoire. L’appareil génital de la femelle
est constitué d’'un ovaire unique, sous forme de chapelet en U, disposé en arriére du corps. L’ovaire
se prolonge par deux oviductes qui s’'unissent pour former un oviducte commun. Le vagin est formé
d’une partie arrondie et d’'une partie tubulaire. Des glandes accessoires se déversent dans le vagin.
Le vagin se termine par une ouverture externe génitale (Figure 12).

L’appareil génital méle est constitué de deux testicules tubulaires partiellement fusionnés qui se
continuent par une paire de canaux déférents qui débouchent sur le conduit éjaculatoire. Il existe
aussi un complexe de glandes accessoires associé.

L’accouplement n’a lieu qu’une fois chez les tiques dures, avant chaque repas chez les molles.
Selon les espéces, de 2000 a 12000 ceufs sont produits chez les tiques dures (Pérez-Eid, 2007).
Les ceufs sont au nombre de 20 a 500 ceufs par repas pour les tiques molles.
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o Appareil respiratoire

Les larves sont dépourvues de stigmate. La respiration s’effectue donc directement au travers
de la cuticule. Les nymphes et adultes respirent grace a un systéme trachéolaire trés ramifié au
contact des organes qui débouchent sur les trachées puis sur les troncs trachéolaires droit et
gauche. Ces troncs s’abouchent dans les stigmates en contact avec I'air extérieur (Pérez-Eid, 2007).

e Appareil nerveux

Le synganglion, encore appelé ganglion cérébroide, constitue le systéme nerveux de la tique, et
est situé dans la zone péri-cesophagienne. A partir du synganglion, des nerfs périphériques partent
vers la région du corps et des appendices. Peu de données existent sur le fonctionnement du
systéme nerveux de la tique. Des neuropeptides synthétisés par le synganglion semblent étre
impliqués dans le contrdle de la glande salivaire (Simo et al., 2009).

e Systéme circulatoire

Le systéme circulatoire est ouvert. |l est composé d’un sinus et parfois d’'un vaisseau formant un
cceur qui propulse I'hémolymphe. L’hémolymphe est un liquide composé de métabolites,
d’hormones, de cellules du systéeme immunitaire, les hémocytes. Ces cellules sont capables de
synthétiser des peptides antimicrobiens et de transporter I'eau et les déchets. L’hémolymphe baigne
I’hémocele qui est 'ensemble des organes présents dans la cavité interne de la tique.

1.1.4 Cycle évolutif

Les tiques présentent toutes un cycle de développement a trois stases : la larve, la nymphe et I'adulte
male ou femelle (Figure 13). Larve, nymphe et adulte sont séparés par une métamorphose qui fait
suite a la prise d’un repas sanguin : la métamorphose larvaire, ou la larve mue en nymphe, et la
métamorphose nymphale, ou la nymphe mue en adulte.

Figure 13 : Trois stades évolutifs d'Ixodes ricinus (Biomnis, 2017)

Larve

Adufte femelle Adulte male

Nymphe
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Pendant 'accouplement, le male introduit son rostre dans le pore génital de la femelle pour y
déposer un spermatophore contenant les spermatozoides. La maturation finale des spermatozoides
est réalisée dans les voies génitales de la femelle. Chez les Amblyomma, le méle émet des
phéromones pour attirer la femelle (Sonenshine, 2006).

Les cycles évolutifs sont différents entre les tiques molles et dures :

e Stades

Les tiques dures présentent trois stades contrairement aux tiques molles qui présentent un stade
pour la larve et un nombre de stades variables pour les nymphes et les adultes. Les stades se
différenciant par la prise d'un repas sanguin et une augmentation de la taille sans réelle
métamorphose. La stase nymphale peut inclure deux a huit stades selon des espéces de tiques
molles (Boulanger et McCoy, 2015). La stase est une étape de développement d’une tique. Chez
les tiques dures, un stade correspond a une stase.

e Nombre de repas et durée

Le nombre de repas est de 0 ou 1 pour la stase larvaire et variable pour la stase nymphale et
adulte chez les tiques molles. Le repas dure de quelques minutes a quelques heures. Chez les
tiques dures, le nombre de repas correspond au nombre de stades soit 3 de la larve a I'adulte. Le
repas dure de 4 a 15 jours (Richards et al., 2017).

o Tropisme d’hote

Les tiques molles ont un spectre restreint d’héte sur lesquelles elles se nourrissent contrairement
aux tiques dures. Néanmoins, certaines tiques dures comme R. sanguineus piquent en priorité le
chien (Dantas-Torres, 2010).

¢ Reproduction

Chez les tigues molles, 'accouplement se produit en dehors de 'héte et peut étre multiple. Il a
lieu avant chaque repas. Aprés son repas, la femelle fécondée se détache de I'héte et pond les ceufs
dans I'environnement. Le nombre de fécondation, pontes et ceufs dépend de I'espéce de tique molle.
Elle peut pondre plusieurs fois.

Chez les tiques dures, I'accouplement se produit sur 'hnéte ou dans I'environnement extérieur. Il
a lieu avant ou au cours du repas de la femelle. La femelle fécondée passe alors d’'une phase de
gorgement lente a rapide jusqu’a réplétion. Elle se détache de I'héte et pond. La femelle meurt apres
la ponte. Il a été montré que chez Ixodes arboricola les ceufs de la méme ponte sont fécondés par
plusieurs males différents (Van Oosten et al., 2016).

e Cycles et préférences trophiques

Les tiques présentent deux formes de vie : une vie parasitaire et une vie libre. Elles alternent
entre celles-ci. Les tiques sont des parasites hématophages obligatoires. Ce sont des ectoparasites
temporaires. La vie libre est plus longue que la vie parasitaire. Les tiques dures sont soit exophiles
(tiques dont le milieu de vie dans le milieu extérieur n’est pas celui de I'héte, prairie, forét...) soit
endophiles (tiques dont le milieu de vie dans le milieu extérieur correspond a celui de I'héte, nid,
maisons, terriers...).

Différents types de cycle parasitaire existent chez les tiques et se distinguent par le hombre
d’hétes et par leur nature.
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Suivant le nombre d’héte :

» les cycles polyphasiques : ils concernent uniqguement les tiques molles dont les nymphes
et les adultes prennent plusieurs repas sanguins lors d’autant de phases parasitaires ;

» les cycles monophasiques : se dit d’'un cycle comportant une seule phase parasitaire. La
tique effectue tout son cycle de développement sur le méme hote, chaque stade effectue
son repas sur le méme animal, la larve est la seule a chercher un hote ;

» les cycles diphasiques : se dit d’un cycle comportant deux phases parasitaires. La larve
et la nymphe effectuent chacune leur repas sur le méme animal, il y a deux piqdres
distinctes, puis la nymphe passe dans le milieu extérieur et trouve un nouvel hote au
stade adulte. L’adulte effectue sa phase parasitaire sur un autre animal ;

» les cycles triphasiques : la larve se fixe sur un premier héte pour un premier repas. Elle
mue au sol puis trouve un deuxiéme hoéte pour la phase nymphale. Elle tombe a nouveau
au sol aprés son repas sanguin et mue en adulte. La tique adulte se fixe sur un troisiéme
héte pour son repas. A chaque fin de repas, le parasite descend de I'animal, posséde
une phase dans le milieu extérieur et change d’héte. Les trois phases parasitaires
correspondent a chacun des trois stades : larvaire, nymphal, adulte.

Suivant la nature des hétes :

» monotropes = tous les stades se nourrissent sur le méme type d’héte. C'est le cas de
Rhipicephalus sanguineus.

» ditropes = les larves et les nymphes se nourrissent sur les oiseaux, reptiles ou petits
mammiféres et les adultes se nourrissent sur les grands mammiféres. C’est le cas des tiques
du genre Dermacentor et Hyalomma.

> télotropes = les larves et les nymphes se nourrissent sur tout vertébré terrestre disponible et
les adultes se nourrissent sur un grand mammifére. C’est le cas d’Ixodes ricinus.

Pour les tiques dures ces cycles de préférence trophique peuvent étre appelés monoxene,
dixéne ou trixéne.

1.1.5 Nutrition et recherche de I’héte

Les tiques sont des parasites hématophages obligatoires.

e Tiques dures

Les tiques dures chassent leur hote a I'affat ou en recherchant directement leur proie (Hyalomma
marginatum par exemple).

Pour muer et changer de stase, la tique fait un repas qui dure de 4 a 15 jours (Richards et al.,
2017). La durée du repas est de 3-5 jours pour les larves, 3 a 8 jours pour les nymphes et de 6 & 12
jours pour la plupart des femelles. En saison chaude la durée du repas peut diminuer.
Haemaphysalis inermis fait exception, les larves et les nymphes se gorgeant en 1 a 2h (Pérez-Eid,
2007). Le repas est composé de trois phases. La premiére est la fixation. La tique prépare I'endroit
de la piqare, elle sécréte beaucoup de salive et va s’attacher de plus en plus fermement a son hobte.
Cette phase dure quelques heures a 2 jours. La tique coupe la peau avec ses chélicéres qui
pénétrent avec I'hypostome dans I'épiderme, facilité par la sécrétion d’enzymes salivaires. La
fixation se fait grace au rostre et au cément. L’ancrage est assuré par le cément et les dents
rétrogrades de la tique. Des espéces de tiques n’utilisent pas de cément pour la fixation. Les palpes
restent toujours a la surface de la peau. Il y a ensuite deux phases de gorgement qualifiées I'une de
lente et I'autre de rapide. La phase lente de gorgement dure plus 7 jours chez les adultes pendant
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laguelle la femelle augmente de taille pour atteindre un poids critique qui est environ dix fois sa taille.
Elle attend que le male vienne pour copuler et ainsi passer a la phase rapide de nourrissage. La
femelle peut rester dans la phase lente de gorgement jusqu’a 3 semaines si le male ne vient pas.
La tique ne se nourrit pas plus que le poids critique afin de rester assez petite pour ne pas étre
détectée (Richards et al., 2017). Si la femelle est fécondée, vient ensuite la phase rapide de
gorgement qui dure de 12 a 24h. Une substance (autre que les spermatozoides) dans le
spermatophore stimule I'entrée dans la phase rapide de gorgement. Une femelle non fécondée ne
peut achever son gorgement (« diapause trophique virginale »).

La tique se détache de I'héte si le volume de sang absorbé atteint un seuil. Le repas est une
alternance d’absorption de sang (1-2 a 10-30 secondes) et d’émission de salive (d’une fraction de
seconde a une seconde). Cette procédure permet a la tique d’agrandir la poche formée dans la peau
au bout du rostre et ainsi de creuser sous la peau jusqu’a atteindre des capillaires sanguins.

Les males ne se gorgent jamais ou ne font pas de repas dans certaines espéces comme chez
les tiques dures. La vie libre est plus longue que la vie parasitaire.

Apres décrochement, la digestion du sang continue jusqu’a la fin de la vitellogenese et de
I'oviposition chez la femelle.

Figure 14 : Schéma des différents types de fixation des tiques dures sur la peau (Pérez-Eid,

2007)
A et B : cas des tiques
pulpes cément longirostres  (Ixodes
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Les sites de fixation des tiques sur les ongulés dépendent du type de rostre de la tique. Les
tiques qui possedent un rostre long comme |. ricinus ou Hyalomma se fixent préférentiellement sur
le fanon, la poitrine et I'ars, la région génito-anale, les mamelles et I'aine. Les rostres courts comme
Dermacentor ou Rhipicephalus se fixent préférentiellement sur la conque auriculaire, le chignon, la
nugue et le cou. Rhipicephalus bursa se fixe aussi dans la région anale. Sur le chien, les adultes de
Rhipicephalus sanguineus étaient fixés en majorité a la téte, au cou et au dos ; les nymphes sur les
oreilles et les larves sur la croupe, les pattes postérieures et la queue. Sur le chien, les adultes de
Dermacentor variabilis sont plus fréquents sur les oreilles, la téte et le cou (Koch, 1982). Chaque
espece de tique se fixe de maniére différente a la peau de I'héte selon la longueur du rostre en
enfongant plus ou moins profonds les chélicéres et I'hypostome (Figure 14).
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Pendant toutes ces phases de nourrissage, la tique produit beaucoup de salive. La salive
contient des facteurs anti-hémostatiques, des facteurs anti-inflammatoires et des facteurs
immunomodulateurs. Ces deux derniers facteurs permettent d’atténuer localement la réponse de
I'héte. Cela facilite la transmission d’agents pathogénes a I'héte. Les glandes salivaires sont
composees de trois types d’acini :

- le type 1 : au niveau central des glandes salivaires. Elle pourrait jouer un réle dans des
conditions de dessiccation pour garder la tique hydratée,

- les types 2 et 3 : en périphérie, au niveau des ramifications. lls sont de taille plus élevée,
ce sont les producteurs majoritaires de la salive,

- le type 4 : présent chez le méle en plus des autres acini.

Les glandes salivaires ont un réle trés important dans 'osmorégulation lors du repas sanguin de
la tique. Le sang va dans les intestins, les ions Na+, K+ et 'eau du sang sont réabsorbés dans les
glandes salivaires. Les glandes salivaires concentrent ainsi le sang ingéré par la tique, en jouant le
role de reins, et en excrétant tous les éléments en excées ayant été absorbés lors du repas sanguin
(Simo et al., 2017).

e Nuttalliella

Nuttalliella namaqua est la seule espéce de ce genre. Les larves et les nymphes réalisent un
repas rapide come les tiques dures mais la concentration du repas sanguin se produit via les tubes
de Malpighi (Mans et al., 2011). Elle effectue des repas sanguins multiples et rapides sur des
reptiles.

e Tiques molles

Chez les tigues molles, le repas est nocturne. Les tiques molles ont un cycle polyphasique avec
généralement un repas pour le stade larvaire et un repas pour chacun des deux a huit stades
nymphaux et plusieurs repas pour les méles et les femelles. Le repas est de courte durée (sauf chez
les larves), de quelques minutes a quelques heures. Le repas est |[égérement plus court pour les
premiers stades nymphaux et pour les males. Pendant ou directement aprés le repas la tique
concentre le sang absorbé en rejetant de I'eau par les glandes coxales pour les tiques molles. Aprés
un seul repas, la tigue peut survivre 5 a 7 ans (Bussiéras et Chermette, 1991). Les nymphes et
adultes pénétre rapidement dans la peau et ne s’ancre pas solidement dans la peau. Les chélicéres
sont bien développées et 'hypostome est peu denticulé. Elles ne sécrétent pas de cément.

1.1.6 Habitat et saisonnalité

Selon la stase, le type d’habitat peut changer au sein d’'une espéce de tique. Les adultes de
D. reticulatus sont exophiles tandis que les nymphes sont endophiles.

Les facteurs abiotiques influencant la présence des tiques sont en particulier la température
et 'hygrométrie. Les facteurs biotiques influengant la présence des tiques sont la végétation, les
hétes et les prédateurs.

La recherche d’hétes (activité) de la tique dépend des conditions environnementales.

Chaque espéce de tique exophile a sa propre activité saisonniere. Il y a également une
différence d’activité entre les stases. L’activité est également dépendante de la région, de I'habitat,
des années et de la présence des hétes. Les différences s’observent dans une méme espece. Par
exemple, en Europe I. ricinus présente deux pics d’activité (printemps et automne) alors qu’en
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Angleterre elle n’a parfois qu’un seul pic d’activité (été) (Boulanger et McCoy, 2015). Afin de baisser
leur mortalité, les tiques suivent deux formes de diapause : une diapause comportementale et une
diapause environnementale. La diapause comportementale est le repos de la tique en phase libre
en attente de conditions plus propices pour la recherche de I'héte. La diapause développementale
est un arrét du développement des tiques gorgées ou des ceufs.

Chez les tigues endophiles (tigues molles et certaines tiques dures), 'activité est moins
saisonniére car les conditions climatiques sont stables au sein des habitats fermés. Leur activité est
dépendante de la présence des hbtes qui peut étre saisonniére. La capacité a jeuner pendant
longtemps et la diapause développementale avec ponte différée ont été retenues comme moyen de
survivre face a la saisonnalité de la présence des hétes. C'est le cas d’Argas arboreus qui pond
dans les 40 jours si les conditions sont adéquates et pond au printemps d’aprés lorsqu’elles se
gorgent en octobre (Boulanger et McCoy, 2015).

L’heure d’activité dans la journée de la tique est variable selon I'espéce.

Les adultes de Nuttalliella namaqua fréquenteraient des corniches rocheuses, falaises et
crevasses (Mans et al., 2011).

Il existe différentes techniques pour collecter les tiques :

e Collecte directe a vue : les tiques sont récupérées a l'aide d’'une pince sur la végétation.
Cette technique est possible pour les tiques exophiles. Les tiques sont de petites tailles donc
il est difficile de les voir et d’étre exhaustif sur une partie de la pature. C’est une méthode
également chronophage,

e La collecte « en marchant » : la méthode consiste a marcher dans la zone d’étude puis a
collecter les tiques sur les vétements. Elle permet de simuler le passage d’un héte,

e Piége a CO;: latechnique est un piege avec une boite qui contient un dispositif émettant du
CO; qui simule un héte. Elle permet de collecter aussi les tiques qui chassent
(« chasseuses »). Les boites peuvent étre placées dans tous les types de végétations
(Ginsberg et Ewing, 1989). Cette méthode est utilisée aussi dans les milieux artificiels
(chenils, écuries,...) car aucun autre type de collecte n’est possible (Pérez-Eid, 2007). Le
principal inconvénient est qu'il faut laisser la boite et faire des relevés réguliers des tiques
capturées. Le matériel est également colteux,

e Laméthode du drap : le drap agit comme un leurre mécanique qui mime le passage de I'héte.
Le drap est de dimensions connues, attaché a un baton, et tiré sur une distance définie. Les
espaces de collecte sont appelés transects. A la fin du transect, les tiques présentes sur le
drap sont collectées. L'avantage de cette technique est sa facilité d’emploi et son faible co(t.
On peut parcourir de grandes surfaces rapidement et précisément. Avec cette technique,
seules les tiques a I'affit sont collectées et elle ne peut pas étre utilisée lors de pluie ou de
vent. C’est la méthode la plus reproductible et donc il est possible de pouvoir comparer les
résultats entre les différentes études méme si les périodes d’étude sont différentes et les
habitats sont différents (Mays et al., 2016). La méthode du drapeau est une variante qui
consiste a balayer latéralement la végétation. Elle est utilisée par exemple pour les haies,
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e Association entre le drap et le CO; : Il s’agit de placer un dispositif émettant du CO; sur un
drap. Le drap avec le CO- permet de collecter plus de tiques Ixodes ricinus que le drap seul
(Gherman et al., 2012),

o Comptage « a vue » : |l s’agit de repérer visuellement les tiques a l'afft sur la végétation.
Elle n'est pas employée pour les larves et les nymphes car elles sont de petite taille. Cette
méthode est plus efficace que celle du drapeau pour les adultes Amblyomma (Terassini et
al., 2010),

e Echantillonnage d’humus : Il s’agit de faire un prélévement d’humus et de compter les tiques
présentes. La procédure passe par des techniques de séparation des tiques et de 'lhumus
(flottation, tamisage,...). Elle ne permet pas de distinguer les tiques a I'aff(it des autres tiques.
Elle est difficile a mettre en ceuvre et donc reproductible,

o Collecte sur hétes : La technique peut étre utilisée pour I'étude des agents pathogénes
transmis par les tiques. Elle consiste a récupérer directement les tiques présentes sur un
hote a I'aide d’un tire tique.

1.1.7 Roéle pathogéne direct

Le role pathogene des tiques peut-étre direct, di a la piglre. En effet, en perforant la peau avec les
pieces buccales une inflammation se crée. La primo infestation se caractérise par une congestion
et une rupture vasculaire chez I'héte. Lors de ré-infestation une réaction plus forte peut avoir lieu :
réaction inflammatoire avec cedéme et/ou perte de poils. Dans ce chapitre nous ne parlerons que
des tiques dures.

L’action mécanique et irritative entraine une inflammation locale de I'héte. Le nombre
important de tiques est un facteur aggravant.

Les tiques ont une action spoliatrice et ingerent une quantité importante de sang (femelles).
Certaines tiques peuvent prélever jusqu’a 200 fois leur poids en sang au cours d’un repas. Pour
Amblyomma cela représente jusqu’a 20 mL de sang. En milieu tempéré, les tiques prennent des
repas moins volumineux (moins de 2 mL) qu’en région tropicale. Lorsque I'infestation est importante,
I'animal peut présenter un fort affaiblissement et de 'anémie car la spoliation sera importante.

Les tiques peuvent favoriser les infections secondaires. L’affaiblissement de I'animal est un
terrain propice au développement d’infection. La plaie laissée par la piqlre représente une porte
d’entrée pour des agents pathogénes. La salive de la tique provoque une immunodépression locale
qui permet un passage plus facile des agents pathogénes de la tique a I'néte.

La salive de la tique est, pour certaines espéeces de tique et dans certains cas, nocive car
composée de neurotoxines responsables de la paralysie ascendante a tique. Elle se manifeste apres
une piqlre de tique a proximité d’un trajet nerveux. Un arrét des fonctions cardio-respiratoires
conduisent a la mort dans certains cas. Cette paralysie touche principalement I'Australie et
’Amérique du Nord (Boulanger et McCoy, 2015).

Les réactions d’hypersensibilité immédiate (de type I) ou retardée (de type IV) sont aussi des
actions directes. Par exemple, les tiques peuvent provoquer une allergie a la viande rouge. La tique
possede un sucre nommeé « alpha-Galactose » dans sa salive. Un certain nombre de primates dont
'homme ne synthétisent pas ce sucre. S’il y a rencontre avec la tique, il y a une premiere réaction
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d’hypersensibilité. L’homme alors sensibilisé peut présenter un choc anaphylactique suite a
I'ingestion de viande rouge qui posséde ce sucre. Des études ont montré que I'enzyme a-Gal a un
role dans la survie de la tigue (Cabezas-Cruz et al., 2018). L’enzyme qui détruit cette molécule
pourrait étre intéressante pour développer un vaccin et étudier la transmission des agents
pathogénes (Cabezas-Cruz et de la Fuente, 2017).

Une dyshidrose tropicale peut étre provoquée par les tiques. Il s’agit d'une dermatose se
manifestant par I'apparition de vésicules sur la téte, I'encolure et le corps de I'animal ainsi que par
une hyperhémie des mugueuses. Elle a été observée en Afrique chez la tigue Hyalomma truncatum.

1.2 Tiques parasites des chevaux

1.2.1 Espéces de tiques affectant les chevaux dans le monde

Les genres retrouvés chez les chevaux dans le monde sont Amblyomma, Boophilus, Dermacentor,
Haemaphysalis, Hyalomma, Ixodes et Rhipicephalus. Des tiques molles comme Otobius megnini
sont aussi retrouvées chez les chevaux.

1.2.2 Principales espéces de tiques affectant les chevaux en France
meétropolitaine

Les principales espéces de tigues parasitant les chevaux en France sont : Dermacentor reticulatus,
Dermacentor marginatus, Ixodes ricinus, Hyalomma marginatum, Rhipicephalus bursa et
Haemaphysalis punctata (Bonnet, 2019). Le programme PiroSentinel du sud de la France a identifié
Ixodes ricinus, D. reticulatus, D. marginatus, H. marginatum, R. bursa, H. punctata sur 11 631 tiques
récoltées. Dans le programme Pirotick une autre espéce de tique a été prélevée sur les chevaux :
Haemaphysalis concinna.

e Dermacentor sp.

Les Dermacentor sont des tiques de grande taille. Elles mesurent entre 3 et 6,5 mm. Le sillon
anal entoure I'anus par l'arriére (metastriata). Les tiques ont des yeux. Elles sont brévirostres. Il y a
la présence de festons sous l'anus. La premiére hanche est bifide et la quatriéeme est trés
développée chez les males. L’article Il, appelé aussi trochanter, de la patte | porte dorsalement une
épine. Le stigmate a souvent la forme d’une virgule. Les Dermacentor présentent une pigmentation
blanchatre (émail) sur la face dorsale (Figure 15). Il existe deux espéces de ce genre en France qui
sont D. marginatus et D. reticulatus (Figure 16). La distinction entre les deux espéces est possible
sous loupe binoculaire.
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Figure 15 : Schéma d'une tique (méle) du genre Dermacentor (Plantard, 2018)

Figure 16 : Images de D. reticulatus (a gauche) et de D. marginatus (a droite) (University of
Bristol, 2022a)

5cm

Ce genre est présent dans toute la France. Il est présent dans les foréts, prairies, landes,
broussailles,... Les adultes s’observent plus t6t dans 'année que les autres espéces de tiques. Il est
possible d’en observer dés février-mars.

Les Dermacentor sont en grande majorité triphasiques. La durée moyenne du cycle est
d’environ 1 a 2 ans, variant en fonction des espéces et des conditions environnementales. Les
Dermacentor sont ditropes. Leurs larves et nymphes se gorgent préférentiellement sur les petits
mammiféres dans leurs terriers. Les adultes prennent leur repas sur les mammiféres de taille
moyenne a grande (sangliers, cerfs, chevreuils, vaches, moutons, chévres, chevaux, chiens,...) et
occasionnellement sur ’homme (notamment au niveau de la téte et du cou). Dans une étude
américaine, D. albipictus se fixe préférentiellement sur le ventre du cheval et sur le c6té gauche du
cheval (Sundstrom et al., 2021).

Chez I'animal, ce genre peut transmettre en France des bactéries (Anaplasma spp.) et des
protozoaires (Babesia / Theileria). L’anaplasmose concerne les ruminants.

Dermacentor reticulatus

D. reticulatus est trés proche morphologiqguement de D. marginatus. Elle est de grande taille
souvent autour de 5 mm pour la femelle a jeun. La femelle a des ocelles (taches rondes) visibles de
chaque c6té du scutum orné. Elle présente une longue épine externe paralléle et collée a la hanche
| contrairement a D. marginatus. Chez le méle, une épine se situe a l'arriere des pédipalpes et le
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scutum est orné de blanc sur tout le corps. Elle est de couleur brun-rougeéatre avec un scutum
tacheté de plages blanches.

Elle a un cycle triphasique ditrope. Les nymphes et les larves sont endophiles et les adultes
sont exophiles. Les adultes parasitent essentiellement le chien plus rarement les autres carnivores
domestiques et sauvages. Le cycle dure entre un et trois ans. Les adultes apparaissent en octobre
et disparaissent en juillet avec un pic d’activité en février-mars (Lamontellerie, 1965). Les nymphes
apparaitraient en juillet. Elle est moins xéro-thermophile que D. marginatus.

Elle transmet notamment des bactéries (Francisella, Coxiella, Anaplasma, Bartonella, ou
Borrelia spp.) et des piroplasmes (Bonnet et al., 2013).

Dermacentor marginatus

Dermacentor marginatus a la méme morphologie que D. reticulatus sauf qu’elle n’a pas d’épine
a l'arriére des pédipalpes et I'épine externe de la hanche | est plus courte et divergente.

Dermacentor marginatus a un cycle triphasique ditrope, avec une endophilie des stases
immature, nymphal et larvaire et une exophilie de la stase adulte. Elle se localise au niveau des
oreilles des cornes et/ou de la queue. Les adultes seraient surtout actifs de fin janvier a début mai,
les nymphes en septembre et octobre. Le cycle dure un an environ. Elle est porteuse notamment de
Coxiella, Anaplasma, Francisella, Bartonella, Theileria et Babesia (Bonnet et al., 2013).

¢ Rhipicephalus sp.

La taille du genre Rhipicephalus est trés variable. La femelle non gorgée mesure environ 4 mm.
Ce genre est souvent de couleur brun rougeatre (Figure 17). L’espéce R. bursa a un capitulum avec
de grandes aires poreuses. La tique est metastriata. Il y a la présence de festons sous 'anus. Le
capitulum est hexagonal. Le scutum est ponctué. Elle posséde des yeux. La hanche | est bifide. Les
péritremes sont virgulaires chez le male et la femelle. Les écussons ventraux prés de I'orifice anal
sont triangulaires. La longueur des écussons ventraux du male sont deux fois inférieurs a la largeur.
La femelle a un scutum ponctué avec des sillons cervicaux profonds et des ocelles. |l existe quatre
espéces en France métropolitaine : R. sanguineus, R. turanicus, R. bursa et R. pusillus. Leur
distinction est possible sous loupe binoculaire. Elles vivent principalement en climat méditerranéen
méme si elles se retrouvent parfois plus au Nord notamment dans des endroits clos comme des
chenils. Elles sont actives principalement d’avril a juillet et a 'intérieur toute I'année. Ce genre est
spécifique d’héte. R. sanguineus préfére les chiens comme hote, R. pusillus les lapins et les lievres
et R. turanicus et R. bursa les Equidés et les Ruminants. Le cycle dure en moyenne de 63 a 100
jours si les conditions sont favorables. Chez I'animal, ce genre est vecteur d’Ehrlichia, d’Anaplasma,
de Babesia/Theileria et Hepatozoon. Dans une étude menée en Israél sur des chevaux, le genre
Rhipicephalus (R. annulatus et R. turanicus) se localise sur le cheval en zone inguinale, le poitrail,
la queue, I'encolure, les oreilles et les pattes (Tirosh-Levy et al., 2018).
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Figure 17 : Schéma d'une tiqgue du genre Rhipicephalus (René-Martellet, 2018)

Elle est une espéce de tique diphasique. C’est une espéce exophile monotrope. Elle a une
préférence pour les ongulés sauvages ou domestiques. Elle vit dans des milieux semi-ouverts ou
ouverts, souvent dans des conditions péri-domestiques, enclos ou cours de ferme, et dans des
paturages boisés. Elle est thermophile.

e Hyalomma marginatum

La femelle mesure a jeun 5 mm et gorgée jusqu’a 2 cm de longueur. Le genre Hyalomma a le
sillon anal entourant 'anus en arriére (metastriata) et est longirostre. Les méles ont des écussons
ventraux.

Figure 18 : Schéma d'une tique du genre Hyalomma (Vial, 2018)

Ce sont des tiques chasseuses donc trés véloces. Contrairement a |. ricinus qui se positionne
sur des végétaux pour s’agripper sur I’hote, H. marginatum se cache dans le sol, repére sa proie
puis se dirige vers celle-ci. La traque peut durer 10 minutes sur des distances allant jusqu’a 100 m.
Il existe trois espéces de Hyalomma en Europe : Hyalomma marginatum, H. lusitanicum et
H. scupense. La distinction est possible sous loupe binoculaire. Les larves et les nymphes sont
présentes en début d’été. Les adultes sont actifs au printemps et en été (Estrada-Pefia et al., 2011).
Les foréts arbustives séches comme le maquis ou la garrigue sont ses habitats préférentiels. Chez
I'animal, elles sont vectrices de Babesia et Theileria.

L’espéce H. marginatum se distingue de H. scupense par la couleur des pattes qui sont annelées
de blanc chez H. marginatum (Figure 18) et chez les méles par la présence d’un feston central dorsal
plus foncé pour H. marginatum (Grech-Angelini et al., 2016a).

Hyalomma marginatum est une espéce exophile, diphasique et ditrope. Elle a une grande
sélectivité parasitaire. Les larves et les nymphes sont généralement des parasites des petits
vertébrés (liévres, oiseaux,...) et les adultes sont parasites des grands ongulés domestiques et
sauvages. Les adultes se fixent préférentiellement sur la région péri-anale, parfois des mamelles et
le ventre. Le cycle dure en moyenne de 6 mois a 1 an (Pérez-Eid, 2007).
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e |xodes ricinus

Figure 19 : Schéma de la femelle (& gauche) et du méle (a droite) d'Ixodes ricinus (Estrada-
Pena et al., 2004)

1: hanche

2 : palpes

3 : hypostome

4 : base du capitulum

5 : patte

6 : scutum

La femelle mesure jusqu’a 11 mm lorsqu’elle est gorgée de sang. Le sillon anal contourne
I'anus en avant (prostriata). Elle est dépourvue d’yeux et longirostre (Figures 19 et 20). Chez le méle,
la face ventrale est recouverte d’écussons chitineux. I. ricinus a la hanche | qui a une forte épine
interne atteignant la hanche I.

Il existe au moins 18 espéces d’Ixodes en France. Elle est présente sur la quasi-totalité du
territoire et rarement en climat méditerranéen. Les tiques ont besoin d’'une certaine humidité
procurée par la végétation comme la forét, les haies, les broussailles car elles résistent mal a la
dessiccation. Leurs pics d’activité sont au printemps et a 'automne (L’Hostis et al., 1995) (Daniel et
al., 2015) (Gray, 1984). De nombreux agents pathogénes sont vectorisés par |. ricinus comme par
exemple Anaplasma, Babesia, Borrelia ou Flavivirus chez les animaux.

Figure 20 : Schéma d'une tique du genre Ixodes (McCoy et Vourc’h, 2018) et image d’l.
ricinus (Bristol University Tick ID, s. d.)

Ixodes ricinus est une espéce exophile a cycle triphasique et télotrope. Elle présente une
ubiquité parasitaire. Le cycle dure en moyenne de 2 & 3 ans selon le climat. Chaque stade dure de
4 a 15 jours selon le stade et I'h6te (Richards et al., 2017). Le cycle dure de 5 a 10 mois en laboratoire
de 15 a 20 °C. La durée de vie parasitaire est de 2 a 4 semaines. Le temps de nutrition dépend du
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stade : il est de 3-4 jours pour la larve, 4-5 jours chez la nymphe et entre 7 et 12 jours pour la femelle
adulte (Lees, 1948).

Ixodes ricinus est une espéce peu thermophile et trés hygrophile. Elle se retrouve en général
dans les biotopes abrités ou la végétation est abondante. En climat méso-humide, elle recherche
I'humidité sous couvert forestier, en zone de bocage les buissons ou la proximité des haies et les
bosquets dans les prairies. En zone humide, elle abonde en zone ouverte de landes ou de
paturages. On la rencontre dans les joncs, fougeéres, bruyéres, tréfle blanc,...

Les nymphes d'l. ricinus ont une augmentation progressive de I'activité a partir de 6h avec
un pic a 18h. A partir de 21h et jusqu’a 6h l'activité diminue (Coiffait, 2019). Les nymphes et adultes
ont une activité principalement printaniere et secondairement automnale. Les larves ont une activité
plus importante en automne (Gray, 1991). La température et 'humidité sont des facteurs essentiels
du développement d'l. ricinus. Le maximum d’activité d’l. ricinus se situe entre 15 et 27°C pour les
larves, 10 et 22°C pour les nymphes, et 18 et 25°C pour les adultes (Daniel et Dusbabek, 1994),
pour une température de confort optimale estimée en laboratoire entre 14 et 17°C pour les nymphes
et entre 16 et 21°C pour les larves. La tique I. ricinus est comateuse a 49°C et meurt a 51°C. Au
sud-est de Toulouse, pour I'ensemble des trois saisons étudiées (hiver, printemps et été) les
nymphes ont un pic d’activité entre 11 et 25°C sur terrain sec et 6 et 14°C sur terrain mouillé.
L’activité est nulle a 0°C (Coiffait, 2019). La température optimale pour I'activité des tiques est donc
variable et dépend des populations et des régions. Dans une étude menée en laboratoire (Tomkins
et al., 2014), des tiques . ricinus issues de plusieurs pays sont placées a des températures fixes, et
I'on mesure le nombre de tiques a 'afft. Pour des températures supérieures a 20°C, pour la France,
le pourcentage cumulé de tiques a 'afft est constant.

Une étude rapporte que la moyenne de I'hnygrométrie minimum sur les 10 jours précédant la
collecte et le pourcentage du périmétre de la pature avec une strate arborescente sont les effets les
plus importants pour 'activité des tiques : plus les valeurs de ces deux variables sont élevées, plus
la probabilité de capturer des nymphes est élevée. Si la moyenne de I'hygrométrie minimum sur les
10 jours précédant la collecte était supérieure a 57,9% et si le pourcentage du périmetre de la pature
avec une strate arborescente dépassait 73%, la moyenne du nombre de nymphes attendu était
multipliée par 20,4 (Boyard, 2007).

Dans une étude sur des vaches laitieres, 1. ricinus est localisée préférentiellement au niveau de
I'aisselle, le pis/aine, le cou, le fanon et le flanc (L'Hostis et al., 1994). Aux Etats-Unis |. scapularis
se fixe en majorité a I'extérieur des oreilles, a la téte, a I'encolure et au poitrail des daims et des
chevaux (Schmidtmann et al., 1998).

e Haemaphysalis

Haemaphysalis punctata

La femelle de H. punctata mesure de 3 mm jusqu'a 1 cm lorsqu’elle est gorgée. Le méle
mesure de 2,8 a 3,2 mm. La tique H. punctata est brévirostre, metastriata avec un scutum et des
festons (Figure 21). Elle n’a pas d’yeux. L’article |l des pédipalpes est saillant. L’article Il (trochanter)
des pattes | a une épine rétrograde. La hanche IV du méle est munie d’'une longue épine. Le male
est dépourvu d’écussons ventraux (Bussiéras et Chermette, 1991).
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L’espéce H. punctata est triphasique et ditrope. Toutes ces stases sont exophiles et elles
vivent dans la strate herbacée des zones forestiéres ou des patures en zone bocageére. L’espéce a
une sélectivité parasitaire qui conduit les femelles a parasiter préférentiellement les grands
ruminants domestiques ainsi que les mammiféres sauvages, cervidés et suidés et rarement les
autres animaux. Les larves et les nymphes parasitent les petits mammiféres (liévre, hérisson,...),
les oiseaux, reptiles et parfois 'THomme. Si les conditions sont trés favorables, le cycle se déroule
en un an. Les adultes sont actifs de février a juin, les nymphes en avril et décembre, les larves en
juillet (Pérez-Eid, 2007).

Figure 21 : Tique Haemaphysalis punctata femelle vue ventrale (a gauche) et dorsale (a
droite) (« Bristol University Tick ID », s. d.)

Haemaphysalis concinna

Figure 22 : Tigue Haemaphysalis concinna femelle vue dorsale (a gauche) et ventrale (a
droite) (Bristol University Tick ID , s. d.)

Elle est également retrouvée sur les chevaux en France. La femelle engorgée mesure 10 mm
(Figure 22). Dans une étude menée en Mongolie intérieure elle a été trouvée principalement dans
les habitats d’arbustes et de prairies. Les adultes ont été observés de février a octobre avec un pic
d’activité en juin. Les larves ont été observées principalement de fin avril a fin septembre avec un
pic d’activité fin juillet. Les nymphes ont été observées principalement de mars a octobre avec un
pic d'activité début juillet. Sur les moutons, les adultes et les nymphes étaient attachées
préférentiellement a la téte et aux oreilles (Meng et al., 2016). Elle se retrouve en France, Russie et
Est de 'Europe. Elle est vectrice de Francisella tularensis.
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Dans une étude menée en Israél sur des chevaux, Haemaphysalis parva est retrouvée au
niveau de I'encolure, du poitrail, des pattes, dans la zone inguinale et la queue (Tirosh-Levy et al.,
2018).

1.2.3 Répartition des espeéces de tiques affectant les chevaux en France
métropolitaine

Dermacentor reticulatus

Elle se retrouve dans la partie médiane du continent européen jusqu’en Asie centrale (Figure
23). Elle se localise rarement autour du bassin méditerranéen (Figure 23) et est présente dans des
biotopes plus humides et plus au Nord que D. marginatus. En France, elle est présente partout sauf
en altitude et dans des endroits tres secs. Elle est présente dans les milieux ouverts et boisés
(clairiéres, lisiére) et les zone péri-urbaine (friches industrielles) (Pérez-Eid, 2007).

Figure 23 : Carte de la répartition de Dermacentor reticulatus en Europe (ECDC et EFSA,
2020a)
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Dermacentor marginatus

L’espéce D. marginatus est plutét thermophile répandue dans les deux tiers du sud de la
France et autour du bassin méditerranéen jusqu’aux steppes asiatiques (Figure 24). Elle se retrouve
dans les biotopes ouverts et éventuellement boisés (clairieres ou les bords de chemins ensoleillés).
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Figure 24 : Carte de répartition de Dermacentor marginatus (Rubel et al., 2016)

Rhipicephalus bursa

Elle est thermophile. Elle se retrouve en France autour de la Méditerranée. Son aire de
répartition est limitée a quelques zones (Figure 25).

Figure 25 : Carte de la répartition de Rhipicephalus bursa en Europe (ECDC et EFSA, 2019)
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Hyalomma marginatum

Hyalomma marginatum a été détectée en France métropolitaine dans I'Hérault, le Gard et
les Bouches-du-Rhbéne ; elle est abondante en Corse (Figure 26). Hyalomma scupense a été

détectée récemment en Corse. (Estrada-Pefia et al., 2011)

Figure 26 : Carte de la répartition de Hyalomma marginatum en Europe (ECDC et EFSA,
2020b)
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Ixodes ricinus

Elle se retrouve partout en France sauf au-dessus de 1300-1500m d’altitude et dans des
biotopes secs méditerranéens (quelques populations existent mais dans des endroits frais) (Figure

27).

Page 41



Figure 27 : Carte de répartition géographique d'Ixodes ricinus en Europe (ECDC et EFSA,
2020c)

Ixodes ricinus, May 2020

8 Unknown
Outside scope

Countries/Regions
not viewable in the
main map extent*

Canary Islands
(ES)

D
o £

‘ ‘ Medera °T) |
"Q Jan Mayen (NO) o

[ D and ersa, map produced on 25 May 2020, Data
s - e by he Eropen 3 ONFRO.

Haemaphysalis punctata

A tendance xérophile, elle est présente sous le climat méditerranéen et jusqu’au sud de la
Suede et en Pologne (Figure 28). Elle accompagne D. marginatus dans certains milieux plus ou
moins ouvertes, souvent de type lande. Elle est souvent trouvée en association avec R. bursa

(Pérez-Eid, 2007).

Figure 28 : Carte de répartition géographique de Haemaphysalis punctata (Estrada-Pena et
al., 2004)
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2. Méthodes de lutte contre les tiques

2.1 Mesures offensives

2.1.1 Lutte mécanique

Le détiquage manuel est un moyen efficace de lutter contre les tiques. C’est une mesure offensive
puisqu’elle consiste a éliminer les tiques présentes sur les animaux. Elle est tres efficace chez les
carnivores domestiques. Un systéme de pince avec un crochet permet de retirer la tique en entier.
Il est déconseillé de mettre de I'alcool ou de I'éther sur la tique avant de la retirer. Cette technique
est utilisable si le nombre d’animaux est faible et non sur de grands troupeaux. Le détiquage manuel
doit étre pratiqué le plus rapidement possible. La durée d’attachement avant que la tique transmette
'agent pathogéne est variable (Annexe 1).

2.1.2 Lutte chimique

La lutte chimique fait également partie des mesures offensives pour lutter contre les tiques. Elle
consiste a traiter les animaux par application de produits chimiques qui tuent ou repoussent les
tiques. Elle peut rarement étre menée dans des étables et est peu efficace pour les tiques dures.
Les caractéristiques d’un bon acaricide anti-tique est d’agir rapidement, longtemps et sans altération
de la protection.

Neurotoxiques :

e |’usage des acaricides date du début du XIXéme siécle suite a la découverte du réle des tiques
en tant que vecteurs de Babesia et Theileria. Les acaricides étaient administrés en prophylaxie
et en curatif pour protéger le bétail de l'infestation par les tiques. Les bovins étaient immergés
dans des bains remplis de solutions de dérivés arsenicaux. Les facteurs limitants de ces
pratiques ont été l'apparition croissante de résistances des tiques vis-a-vis de ce type de
pesticides et dangereux pour la santé. Des molécules de synthése firent leurs apparitions dés
1946 : les organochlorées (DDT, lindane, toxaphene). Cette classe de pesticides inhibe le
systéme GABAérgique et les la cytochrome-oxydase et perturbe le fonctionnement des pompes
Na+/K+. Le message nerveux n’est alors plus transmis. Comme les dérivés arsenicaux, ces
molécules de synthése ont rapidement d( étre remplacées a cause de l'apparition de
résistances et de leurs forts impacts négatifs sur I'environnement.

e A partir de 1960, d’autres molécules de synthése, les organophosphorés (chloropyrifos,
coumaphos, diazinon, malathion, ethion, ...) et les carbamates (carbaryl, propoxur) ont
progressivement remplace les organochlorés (Ansay, 1990). Les organophosphorés se lient de
fagon quasiment irréversible avec I'acétylcholinestérase et provoquent la mort des tiques par
inhibition de leurs conductions nerveuses. L’acétylcholinestérase hydrolyse I'acétylcholine en
acide acétique et en choline permettant ainsi le retour a un état basal. Les carbamates sont des
anticholinesthérasiques réversibles (Zenner et Drevon-Gaillot, 2003) (Silberman et Taylor,
2022). Aujourd’hui ils ne sont quasiment plus utilisés a cause des nombreuses résistances
observées (George, 2000).

e La pyréthrine naturelle issue du chrysantheme, a été utilisée dans les bains pour le bétail mais

a vite été remplacée a cause de I'apparition de résistances et de son faible temps de vie di a
sa photosensibilité (Casida, 1980).
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e Des recherches ont alors abouti & la synthése de pyréthrinoides plus stables (deltaméthrine,
perméthrine) qui inactivent les canaux sodiques membranaires des axones en augmentant la
fréquence des décharges nerveuses (type |) ou en prolongeant le temps d’ouverture du canal
(type 1l). lls agissent aussi, lors de concentrations plus élevées que celles qui sont suffisantes
pour affecter les canaux sodigues, par inhibition sur le récepteur GABA et les canaux calciques
voltage dépendant (Wallace et al., 2002). lls sont encore utilisés en aspersion a haute
concentration sur les animaux de compagnie ou encore le bétail plutét qu’en bain. Une étude a
été menée pour mesurer 'efficacité de la deltaméthrine contre I. ricinus et R. sanguineus sur
des moutons et bovins. Chez les ovins l'effet acaricide a duré pendant 28 jours sur les nymphes
et adultes d’l. ricinus et réduit & partir de 21 jours sur R. sangineus. Chez les bovins I'effet
acaricide a été observé pendant 21 jours pour I. ricinus et 14 jours chez R. sanguineus. Apres
28 jours l'effet est nul sur R. sanguineus adulte. La répulsion est observée chez les bovins et
moutons pour les deux especes de tigues pendant 14 jours (Mehlhorn et al., 2011). Les
pyréthrinoides restent actuellement les molécules les plus utilisées.

e Le fipronil est un antagoniste du systeme GABA. Il bloque les canaux a chlorures associés aux
récepteurs du GABA et du glutamate.

e Les formamidines représentées par 'amitraze et les amidines cyclines comme le clenpyrine
perturbent la physiologie et permettent le détachement de la tique avant la fin du repas.
L’amitraze est un inhibiteur des récepteurs octopaminergiques. L’inhibition de Tlinflux
neurologique paralyse le parasite. L'amitraze est plus efficace que la deltaméthrine sur
Rhipicephalus (Boophilus) annulatus chez les bovins et les moutons (Abdel-Fattah et EI-
Kholany, 2005).

o Afin d’avoir moins d’effets nocifs pour I'environnement et la santé humaine et éviter les
résistances, une autre classe d’inhibiteurs plus spécifique est apparue. Il s’agit des inhibiteurs
de croissance (fluazuron) qui peuvent bloquer la maturation des stases les plus précoces en
perturbant la synthese de la chitine (de Oliveira et al., 2012). lls n’ont aucun effet sur les adultes.
La formulation en spot-on a une efficacité acaricide élevée contrairement a la formulation
injectable (Gomes et al., 2015).

e Les lactones macrocycliques (éprinomectine, ivermectine, moxidectine...) sont également
utilisées. Elles provoquent une atteinte neuromusculaire par l'inhibition des canaux chlorures
glutamate-dépendants spécifigues des cellules neuronales et musculaires. Des résistances
sont également constatées (Rodriguez-Vivas et al., 2018).

Des associations de ces molécules sont également faites pour essayer de contrer les
résistances (Nath et al., 2018). Le fipronil et 'amitraze présentent une meilleure efficacité lorsqu’elles
sont associées (Prullage et al., 2011). En revanche, le fluazuron associé a I'ivermectine en injection
sous-cutanée est moins efficace que le fluazuron en spot-on sur R. microplus (Gomes et al., 2015).

Les tigues communiquent via I'émission de phéromones. Lorsque les phéromones sont
associées a des acaricides, leur utilisation augmente significativement la mortalité des tiques en
augmentant I'exposition a l'acaricide en raison de l'attraction des tiques pour les phéromones
(Sonenshine et al., 2003).
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Depuis la découverte des résistances, des tests biologiques de plus en plus rapides ont été
développés dans le but d’évaluer le statut de résistance des tiques aux acaricides et d’évaluer la
concentration létale a 50% de mortalité (Baxter et al., 1999) (Lovis et al., 2011). Ces tests pourraient
ralentir le processus de résistance en évitant de sélectionner des tiques résistantes, par I'utilisation
systématique d’un type d’acaricide pour lequel ces tiques sont résistantes.

Le projet Xenobio-TICK est mené afin de développer de nouveaux acaricides plus spécifiques.
Le but est de séquencer le transcriptome pour identifier et caractériser de nouveaux génes de
neurorécepteurs spécifiques des tiques (Plantard, 2020). Il s’agit d’'un essai d’identification de cibles
plus spécifiques des tiques pour éviter 'atteinte de la faune non ciblée.

Ainsi, la contamination des productions animales (lait et viande) et environnementale combinée
a I'émergence de résistances dues aux acaricides et la protection de la santé humaine questionnent
'usage de ces molécules en élevage. Méme si certaines molécules sont efficaces, elles ne sont pas
cohérentes avec la préservation de I'environnement et tuent des espéces non ciblées.

2.1.3 Lutte biologique

La lutte biologique consiste a combattre les tiques en utilisant leurs prédateurs ou parasites naturels.
La lutte biologique permet une diminution du nombre des traitements mais son colt de mise en
ceuvre est non négligeable et pourrait avoir un impact environnemental négatif sur les espéces non
ciblées.

La tique posséde plusieurs prédateurs naturels comme par exemple des oiseaux (pies,
pigue-beceuf,...), Iézards, fourmiliers, certaines fourmis,...

Les tiques peuvent aussi étre attaquées par des organismes parasitoides. Certains sont utilisés
en lutte biologique :

e Ixodiphagus hookeri est un hyménoptére. Il est le seul a avoir fait I'objet d’études
approfondies dans le cadre d’une lutte biologique. Il a été utilisé aux Etats-Unis au début du
XXéme siécle pour contréler Dermacentor variabilis et Dermacentor andersoni. Dans les
conditions naturelles, ces guépes ne sont pas efficaces méme si au Kenya, les relachés d'l.
hookeri ont montré des résultats encourageants dans le contréle des populations de tiques
infestant les bovins (Ostfeld et al., 2006). Néanmoins, des expériences de lachers de grande
ampleur ont malheureusement montré I'absence de persistance du parasitoide au cours du
temps, obligeant ainsi a répéter 'opération chaque année pour obtenir une efficacité du
dispositif. Leurs conditions d’élevage entrainent un codt important car il faut un grand
nombre de tiques pour les nourrir.

e Les champignons entomopathogenes les plus pathogénes pour les tiques sont Metarhizium
anisopliae et Beauveria bassiana (Ostfeld et al., 2006) (Cafarchia et al., 2015). L’efficacité
d’une vingtaine d’espéces de champignons entomopathogénes a été évaluée vis-a-vis de
plusieurs especes de tiques. Les résultats ont montré que la pathogénicité dépend de la
stase, du temps de gorgement, de I'espéce et de la saison. Leurs conditions de croissance
spécifique (faible exposition UV, humidité élevée), entrainent par ailleurs un codt de
production élevé rendant I'utilisation de ces champignons limitée. Ces champignons peuvent
étre pathogénes pour d’autres insectes et donc perturber la faune non ciblée. C’est la seule
lutte biologique qui a montré de vrais résultats intéressants couplée avec des acaricides.
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o Des bactéries entomopathogénes comme Proteus mirabilis ont montré une certaine
efficacité vis a vis de plusieurs especes de tiques (Dermacentor andersoni, Hyalomma
marginatum, Amblyomma hebraem) (Samish et al., 2004). Cependant le pouvoir pathogéne
est dépendant de la concentration ingérée par la tique.

¢ Des nématodes entomopathogénes comme Steinernema sp. et d’Heterorhabditis sp. sont
capables d’'inoculer des bactéries dans les tiques. Les bactéries lysent I'intérieur de la tique
gue les nématodes peuvent ensuite digérer. Les études démontrant leur efficacité restent
encore faibles et peu concluantes (Samish et al., 1999).

2.1.4 Lutte écologique et agronomique

La lutte écologique est basée sur la prévention afin de limiter le contact entre hotes et tiques ou en
modifiant I'environnement pour le rendre inhospitalier pour les tiques. Le contréle de la population
de tiques peut se faire par la gestion des parcelles et du troupeau. La détermination des zones et
saisons a risque sont des points essentiels. Des zones a risques sont évitées pendant un certain
temps et les animaux sont déplacés en limitant la diffusion des tiques. Dans une pature, il est aussi
important de gérer la végétation et la litiere pour diminuer les habitats propices aux différentes stases
de tiques (Hubélek et al., 2006). La mise en place de cloture pour éviter I'entrée d’animaux sauvages
dans la pature a montré une bonne efficacité.

Cette gestion permet un contréle durable de la population des tiques par une gestion durable
des tiques et permet une diminution de la fréquence des traitements chimiques (Hue et Fontfreyde,
2019).

Cependant cette méthode nécessite un investissement en temps et en argent et des
adaptations de la conduite des troupeaux (Madder et Dernburg, 2018).

2.2 Mesures défensives

2.2.1 Végétaux

La flore peut étre utilisée dans la lutte défensive. Certaines espéces de graminées et les
Gynandropis sécréteraient des substances possédant des propriétés répulsives ou toxiques pour
Rhipicephalus et Amblyomma. Dans les pays tropicaux, Boophilus et Amblyomma seraient attirées
par certaines légumineuses (Stylosantes) (Fernandez-Ruvalcaba et al., 1999). L'utilisation de
plantes répulsives ou toxiques pour les tiques pourraient étre une solution moins nocive pour
'environnement.
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2.2.2 Moyens génétiques

Lutte génétigue (animaux)

Des animaux d’élevage résistants aux tiques peuvent étre sélectionnés. Les animaux les moins
résistants c’est-a-dire les porteurs de tiques sont identifiés puis éliminés. Certaines races sont
également plus résistantes. Chez les bovins, il a été montré par exemple que la race Hereford ou
Simmental présente un portage plus important de tiques que la race Brahman (Rechav, 1987)
(Rechav et al., 1990).

Les animaux résistants a la tiqgue sont souvent moins sensibles a la piroplasmose (Bock et
al., 1997).

Lutte génétique (tiques)

Les moyens de lutte génétiqgue comme la stérilisation des tiques existent mais sont rares. Le
principe est de réaliser des lachers de nombreuses tiques génétiquement modifiées, qui doivent
prendre le pas sur les populations sauvages. |l existe a la fois des méthodes classiques de
stérilisation par irradiation et des modifications du génome. Par exemple il a été montré que la
suppression de I'expression de la subolésine par ARN interférence conduisait a la formation de
males stériles (de la Fuente et al., 2006). L’élevage des tiques est complexe et long ce qui rend ce
moyen de lutte trés difficile a mettre en ceuvre. De plus, la problématique liée aux lachers
d’arthropodes OGM dans la nature n’est pas encore clarifiée a ce jour. Le lacher de tiques
génétiqguement modifiées est interdit a I'heure actuelle sauf pour les tiques stérilisées. Ceci n’est pas
encore réalisé sur le terrain.

2.2.3 Vaccination

La découverte au début du XXéme siécle de I'établissement d’'une immunité naturelle contre les
piqQres de tiques et donc une protection contre les maladies associées, a conduit a développer des
stratégies vaccinales. Les vaccins en ciblant le vecteur luttent contre les tiques et contre les
pathogénes qu’elles transmettent.

L’objectif des vaccins est de bloquer soit directement la transmission d’agents pathogenes
soit le gorgement des tiques avant la transmission qui, dans la plupart des cas, n’intervient que
plusieurs heures ou jours apreés la fixation de la tique sur son héte.

Il a été donc primordial d’'identifier des antigénes cibles. Il existe deux types de vaccins : les
vaccins visant les antigénes exposés au systéme immunitaire de I'hnéte au cours du gorgement soit
les antigenes salivaires, et les vaccins visant les antigénes « cachés » c’est-a-dire non exposés au
systéme immunitaire de I’h6te pendant I'alimentation de la tique soit les antigénes du tube digestif
par exemple. Ces deux types de vaccins présentent 'avantage d’agir a la fois sur la transmission et
'acquisition d’agents pathogénes mais aussi indirectement sur les populations de tiques en
perturbant leur repas comme avec Bm86. Le volume de sang ingéré étant directement lié au nombre
d’ceufs pondus, en réduisant significativement I'efficacité du gorgement, les femelles pondront moins
d’ceufs, entrainant la réduction des populations de tiques. La transmission d’agents pathogénes
n’étant pas immeédiate pour beaucoup d’entre eux, bloquer rapidement le gorgement permettrait
d’éviter toute transmission pour les vaccins visant les antigénes salivaires.

En 1989, I'antigene Bm86 exprimé a la surface de I'épithélium de lintestin de la tique
R. microplus femelle est découvert. Il a ensuite été commercialisé sous forme vaccinale en Australie
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sous le nom de TickGARD®. Ce vaccin, en visant Bm86, permet une fuite du contenu intestinal dans
le corps de la tique. Au Mexique, en Argentine et en Colombie il a été commercialisé en 1997 sous
le nom de Gavac®. Ces deux vaccins sont dérivés de protéines recombinantes. lls générent une
réponse immune qui interfére avec la digestion du repas sanguin. Leur efficacité sur le gorgement
et sur la fertilité des tiques est similaire. Néanmoins, ces vaccins présentent des contraintes
importantes en termes de co(t car nécessitent des rappels et sont surtout souche spécifique avec
des taux de protection variables d’'une région a une autre sur son espéce cible : R. microplus. Suivant
les régions, la diminution de l'infestation est comprise entre 0 et 80% (de la Fuente et al., 2007).
TickGARD® dans certaines régions du Brésil a montré de faibles niveaux d’efficacité (Pereira et al.,
2008). Il est a noter que R. microplus est une tique monotrope qui effectue la totalité de son cycle
qui est court, sur les bovins qui peuvent étre vaccinés contrairement a d’autres espéces de tiques
qui s’alimentent également sur la faune sauvage. Elle est donc plus facile a cibler.

C’est pour toutes ces raisons que TickGARD® n’est plus commercialisé en Australie.
Gavac® est encore commercialisé a Cuba.

Les vaccins multi-antigénes avec par exemple une combinaison d’antigénes appartenant a
la fois au vecteur et aux agents transmis sont recherchés (Parthasarathi et al., 2021). Ces vaccins
dirigés contre Bm86, constituent les seuls commercialisés a ce jour contre les tiques et ayant apporté
des résultats concluant a travers le monde.

Plusieurs études ont montré que les tigues exprimaient différentes molécules lors de leur
infection par un agent pathogéne (Liu et Bonnet, 2014). Les protéines non salivaires telles que
TROSPA (protéine de lintestin de la tique), SILK, Q38 et SUB (protéine présente dans le
développement des ceufs) (Merino et al., 2013) ou encore la protéine salivaire Salp15,dans le cadre
d’'une transmission de B. burgdorferi & des souris, ont été identifiées comme produisant une
immunité protectrice (Dai et al., 2009).

L’utilisation des antigénes salivaires est également trés intéressante pour le développement
de vaccins futurs puisqu’il existe un nombre élevé de protéines immunogénes et permettrait ainsi de
générer des rappels naturels de vaccination chez I'héte vertébré. En ciblant les antigénes salivaires,
le repas de la tique pourrait étre perturbé ou bloqué et ainsi empécher la transmission d’agents
pathogénes (Figure 29). Les anticoagulants comme par exemple des inhibiteurs de sérine protéases
présents dans la salive seraient intéressant a envisager pour de futurs vaccins (Blisnick et al., 2017).
En effet, les protéines comme IrSPI pourraient étre utilisée pour I'élaboration d’un vaccin anti-tique
en génant le repas sanguin. Si la protéine reconnue par les anticorps générés par la vaccination est
inhibée, la tique absorbe moins de sang. De plus, IrSPI a un réle immunodépresseur sur I'hote. En
ciblant la tique, la transmission d’agents pathogénes multiples sera moins importante. Néanmoins
une étude en 2020, n’a pas prouvé la protection du vaccin contre l'infestation des souris et des
moutons par les nymphes et les larves d’l. ricinus, au contraire la vaccination semble améliorer
I'engorgement et la mue des tiques et diminue leur mortalité (Almazan et al., 2020).
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Figure 29 : Mode d'action d’un vaccin dirigé contre des protéines salivaires de tiques
(Bonnet et Richardson, 2018)

1 : lorsque la tique se gorge sur un animal vacciné, elle va ingérer, en méme temps que son repas sanguin, les anticorps
générés par la vaccination, 2 : ces anticorps vont alors envahir le tube digestif de la tique, 3 : les anticorps vont ensuite
envahir 'ensemble du corps de la tique y compris les glandes salivaires, 4 : dans les glandes salivaires, en fonction de
leur cible, les anticorps vont alors inhiber des fonctions anticoagulantes, immunosuppressives, anti-inflammatoires ou la
multiplication et/ou la transmission des agents pathogénes avec un impact soit au niveau des glandes salivaires, soit lors
de I'injection chez I'hbte vertébré, 5 : en conséquence, I'action de la salive ou la transmission de I'agent pathogene
seront inhibés et 6 : empéchée de se nourrir, la tique sera rejetée par son hote et/ou il n’y aura pas de transmission de
micro-organismes a ce dernier.
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3. ROéle pathogéne indirect des tiques

3.1 Transmission d’agents pathogénes aux animaux

3.1.1 Définitions

Un agent pathogéne est un « agent mécanique, physique, chimique ou biologique dont la présence
ou I'excés joue un rble dans I'apparition d’'une maladie » (Toma et al., 2018).

Un vecteur est un « arthropode qui, a I'occasion d’'un repas sanguin, acquiert un agent
pathogéne sur un hote vertébré et le transmet ensuite a un autre hote vertébré ». Il existe deux
catégories de vecteurs: les vecteurs mécaniques qui assurent juste le transport de l'agent
pathogéne et les vecteurs biologiques qui assurent le transport et permettent également le
développement et/ou la multiplication de 'agent pathogéne. La transmission d’'un agent pathogéne
par un vecteur biologique se déroule en trois étapes : infection au cours d’'un repas sanguin sur un
vertébré infecté, maturation de 'agent pathogéne dans le vecteur, infestation d’'un vertébré lors d’un
nouveau repas sanguin (via la salive, le liquide coxal,...) (Toma et al., 2018).

La compétence vectorielle est « I'aptitude d’'un arthropode a ingérer un agent pathogéne, en
assurer la multiplication et/ou le développement et a le transmettre a un hote vertébré » (Toma et
al., 2018).

La capacité vectorielle dépend de la compétence vectorielle de I'espéce d’arthropode
considérée mais integre des éléments extrinséques conditionnant la densité de la population du
vecteur, son activité et sa longévité. C’est « I'aptitude d’'une population de vecteurs a transmettre un
agent pathogéne dans un environnement et a une période donnés » (Toma et al., 2018).

3.1.2 Roéle pathogéne indirect des tiques

Dans toute la suite de la thése, nous nous intéresserons aux tiques dures uniquement car les agents
de la piroplasmose chez les chevaux ne sont transmis que par les tiques dures.

3.1.2.1 Etapes de la transmission des agents pathogénes

Les tiques sont des vecteurs biologiques. Elles s’infectent toujours pendant un repas. L’agent
pathogéne se multiplie et/ou se transforme au sein de la tique. Lorsque l'agent pathogene se
multiplie dans 'arthropode c’est la transmission active. Elle peut se faire soit sans modification de
ses propriétés (transmission biologique) soit avec modification de I'agent pathogéne au sein de la
tique lors d’'un changement de stase (héte intermédiaire). Lors d’un nouveau repas sanguin, la tique
peut retransmettre les agents pathogenes acquis lors du repas précédent a un nouvel hote (Figure
30).
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Figure 30 : Schéma de l'acquisition et de transmission d'agent pathogéne par la tique (Simo

et al., 2017)
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L’agent pathogéne peut-&étre maintenu tout au long du cycle de vie du vecteur. |l s’agit de la
transmission trans-stadiale (ou transmission intra-générationnelle). L’agent pathogéne circule a
lintérieur de la méme génération par les cellules somatiques. L’agent pathogéne est transmis de la
larve a la nymphe, de la nymphe a I'adulte ou de la larve a la nymphe a 'adulte.

Le deuxiéme type de transmission chez la tique est trans-ovarienne (ou inter-
générationnelle). Les pathogénes passent d’'une génération a I'autre par les cellules germinales. La
transmission se fait de I'adulte aux ceufs. La larve peut directement jouer le réle de vecteur pour des
pathogenes, si la femelle était infectée. Peu d’agents pathogénes sont concernés par ce mode de
transmission. Les protozoaires du genre Babesia sont concernés par les deux types de transmission.
lIs migrent de l'intestin dans les glandes salivaires et dans les ovaires de la tique femelle.

Le co-repas (« co-feeding ») est aussi une voie de transmission d’agent pathogéne entre
deux tiques. Lorsque plusieurs tiques se nourrissent a proximité sur I'héte il peut y avoir transmission
de 'agent de I'une a l'autre tique par contamination directe ; 'héte ne présente pas nécessairement
de virémie ou de bactériémie. Cette transmission est particulierement importante dans
I'épidémiologie de I'encéphalite a tiques (Randolph, 2011).

Le temps de migration des agents pathogénes de l'intestin aux glandes salivaires est différent
selon les espéces de tiques ou les agents pathogénes. La migration est quasi directe chez Babesia
sp. ou le virus de I'encéphalite a tique. Elle nécessite le stimulus du repas sanguin chez Borrelia sp.
Les risques de la transmission d’agents pathogénes sont d’autant plus importants que le temps de
gorgement sur I'h6te est long. En effet, la probabilité de transmission augmente d’environ 36% en
48h a 93% en 72h pour B. burgdorferi (Piesman et al., 1987). La durée de fixation nécessaire a la
tique pour transmettre un agent pathogéne est résumée dans I'annexe 1.

La salive qui neutralise I'hémostase, l'inflammation et les réponses immunitaires de I'héte
facilitent I'infection par 'agent pathogéne de I'héte.
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Toutes les tiques ne sont pas infectées. Si une tique est infectée, la transmission du
pathogéne au stade suivant n’est pas systématique.

3.1.2.2 Agents pathogénes transmis par les tiques

Les tiques sont le premier vecteur d’agents pathogénes en santé veétérinaire dans le monde. lls
transmettent des bactéries, virus, protozoaires et helminthes. Chaque espéce de tique a une
compétence vectorielle sélective des agents pathogénes.

Les tiques sont parfois porteuses de plusieurs agents pathogénes (Moutailler et al., 2016).

Les principaux agents pathogénes transmis aux mammiféres en France sont le virus de
I'encéphalite a tique, les bactéries appartenant aux genres Anaplasma, Borrelia, Coxiella, Ehrlichia
et Rickettsia, les protozoaires Babesia sp., Theileria sp., Cytauxoon sp. et Hepatozoon sp. et les
filaires du genre Dipetalonema.

Les principales maladies des chevaux liées aux tiques en France sont la piroplasmose
égquine dont les agents pathogénes sont Babesia caballi et Theileria equi, la borreliose de Lyme dont
'agent pathogéne est Borrelia burgdorferi ssl et 'anaplasmose granulocytaire équine dont I'agent
pathogéne est Anaplasma phagocytophilum.

3.2 Cas particulier de la transmission des piroplasmes chez les chevaux

Les parasites qui sont la cause de la piroplasmose équine sont B. caballi et T. equi.

Babesia caballi est un parasite protozoaire intra-érythrocytaire. La forme du parasite est
variable. Il peut étre de forme annulaire, amiboide ou piriforme bigéminée. Babesia caballi se
développe en trois phases: la mérogonie, qui se déroule chez I'équidé, la gamogonie et la
sporogonie, qui se déroulent au sein de la tique (Figure 31). La mérogonie est le développement
d’'un organisme a partir d’'une partie sans noyau d’un ceuf fécondé. La gamogonie est I'étape de
reproduction sexuée dans le cycle. La sporogonie est I'étape de reproduction sans fécondation dans
le cycle.

Theileria equi est un parasite protozoaire présentant une forme exo-érythrocytaire
(lymphocytes) puis endo-érythrocytaire. Theileria equi se développe en trois phases : la schizogonie
qui se déroule chez I'équidé, la gamogonie et la sporogonie, qui se déroulent au sein de la tique
(Figure 31).

Page 52



Figure 31: Cycle de développement de Theileria equi (& gauche) et Babesia caballi (a droite)
(Scoles et Ueti, 2015)
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3.2.1 Especes sensibles et réservoirs de piroplasmes

Dans une étude menée sur des équidés en Andalousie, la séroprévalence pour B. caballi est
significativement plus élevée chez les mulets (32,1%) par rapport aux anes (17,0%) et aux chevaux
(7,9%) et la séroprévalence chez T. equi est significativement plus élevée chez les mulets (66,1%)
par rapport aux chevaux (48,6%) (Garcia-Bocanegra et al., 2013).

La séroprévalence pour B. caballi et T. equi est divergente entre les études pour le sexe et
'age des chevaux. La race est significativement associée au statut sérologique mais pas a la
parasitémie (Nadal et al., 2021).

3.2.2 Espeéces detiques vectrices

Les genres de tiques qui sont porteuses d’ADN de B. caballi et T. equi dans le monde sont
Dermacentor, Rhipicephalus, Hyalomma, Ixodes et Haemaphysalis. Amblyomma est suspectée de
les transmettre mais cela n’a pas encore été confirmé (Scoles et Ueti, 2015). Des études en Europe
identifient les genres Dermacentor, Rhipicephalus, Hyalomma, Ixodes et Haemaphysalis (Nadal et
al., 2021). En effet, les espéces H. marginatum, D. reticulatus, D. marginatus, R. bursa, R.
sanguineus, R. annulatus, I. ricinus et H. punctata sont porteuses de ces deux agents pathogénes
(Nadal et al., 2021). Il a été démontré expérimentalement que R. bursa transmet T. equi (Pérez-Eid,
2007). En France, la piroplasmose équine serait essentiellement transmise par D. reticulatus et
D. marginatus (RESPE, 2019).

3.2.3 Mode de transmission
e Vectoriel
La voie majoritaire de la transmission des piroplasmes équins est la voie vectorielle par les tiques.

Comprendre I'interaction entre le parasite et le vecteur est essentiel pour prédire la dynamique de
transmission des agents pathogénes.
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Babesia caballi est transmise par toutes les stases de tiques car la transmission peut-étre
transovarienne. Pour B. caballi, les tiques servent de réservoir car 'organisme persiste dans les
tiques sur plusieurs générations, permis par la transmission trans-ovarienne. Theileria equi n’est
transmis que par les nymphes et les adultes car la transmission est uniquement trans-stadiale.
(Schein, 1988). Pour T. equi, les chevaux sont le principal réservoir car la transmission n’est que
trans-stadiale et la présence du pathogéne dans les lymphocytes du cheval dure trés longtemps.
Bien que B. caballi est présente dans les glandes salivaires au moment de la pigQre, la transmission
n’a lieu que quelques jours aprés la piqQre car le parasite subit une transformation au sein de la
tique avant d’étre transmis. Il n’y a pas de durée de temps consensuel pour la transmission. A priori
le temps au bout duquel la tique peut transmettre les genres Babesia ou Theileria serait de 7 jours
(Richards et al., 2017) (Konnai et al., 2007). Pour I'espéce Babesia microti, il faut 36 & 48h apres
attachement pour qu’elle soit transmis a I'héte car elle réalise la sporogonie dans les cellules des
glandes salivaires de la tiqgue (Piesman et al., 1986).

Babesia

La tique infectée inocule des sporozoites pendant son repas sanguin sur le cheval par la
salive (Figure 31). Les sporozoites envahissent les hématies et passent immédiatement sous forme
de trophozoites. La multiplication asexuée des trophozoites se fait par plusieurs divisions binaires
successives. Ces divisions conduisent a la production de cellules piriformes appelées des
mérozoites (mérogonie). lIs sont libérés dans la circulation sanguine aprés éclatement de 'hématie
ou en passant a travers la membrane de 'hématie. lIs se fixent sur la membrane d’autres hématies
ou restent libres dans le sang. Certains trophozoites ne se diviseront pas pour donner des
mérozoites mais donnent des gamétocytes. Pendant son repas sur le cheval, la tique ingére ensuite
des mérozoites qui sont détruits dans son intestin. La tique ingére aussi des gamétocytes qui vont
se transformer en gamétes (gamogonie) suite a la lyse des hématies les contenant. Deux gametes
s’unissent pour former des kinétes primaires ou 18 ookinétes (fécondation). Ceux-ci pénetrent dans
la paroi intestinale et s’y divisent en kinétes secondaires ou sporokinétes (sporogonie). lls passent
ensuite dans I’hémolymphe de la tique et passent dans les tubes de Malpighi ou les ovaires et se
logent dans les cellules. Les sporokinétes présents dans un ovocyte seront transmis a la larve issue
de ce dernier, et reprendront leur évolution lors du repas sanguin de celle-ci sur un héte : c’est la
transmission transovarienne. Lors d’'un repas sanguin sur un équidé, quel que soit le stade de la
tique, les sporokinétes colonisent les glandes salivaires se regroupant pour former des sporontes
contenant des milliers de sporozoites. Ces sporozoites seront infectants aprés une maturation de
cing jours environ, a partir du début du gorgement de la tique. Suite au repas, la larve mue en
nymphe ou la nymphe mue en adulte alors que les sporokinétes restent présents dans les glandes
salivaires : c’est la transmission transtadiale. Ainsi la tique conserve I'agent pathogéne dans les
glandes salivaires lors du passage d’un stade de développement & un autre (Hajdusek et al., 2013).

Theileria

Lors de son repas sanguin, la tique inocule des sporozoites qui envahissent les lymphocytes
(Figure 31). Quelques jours plus tard, les sporozoites forment des macroschizontes (schizogonie)
qui se multiplient dans les lymphocytes qui deviennent hyperplasiés. Une dizaine de jours apres, les
macroschizontes deviennent des microschizontes qui entrainent la rupture des lymphocytes. Les
micromérozoides libérés par les microschizontes envahissent les hématies (mérogonie). lls se
transforment en gamétocytes (gamogonie). La larve ou la nymphe les ingerent lors de son repas
sanguin. Ces gameétes intra-cellulaires sont dirigés vers I'estomac dans lequel les gamétes forment
les macrogamétes et en se divisant les microgamétes. Un macrogameéte fusionne avec un
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microgamete (fécondation). Le zygote formé suite a la fécondation se transforme en kinetes en
fonction du changement de stase de la tique. Les kinétes passent dans 'hémolymphe et vont
exclusivement dans les glandes salivaires de la tique. Elle deviennent des sporontes (sporogonie).
Lorsque la tique se fixe, les kinétes se modifient pour former des sporozoites infectants qui peuvent
étre transmis au cheval via la salive (Tamzali, 2013).

e Transmission in utero

Une transmission de T. equi de la jument & son poulain est possible. Elle a été observée entre
40 et 150 jours de gestation. La voie la plus probable du parasite serait la voie transplacentaire.
Ainsi, la transmission n’est plus possible aprés le 5™ mois car il y a maturation du placenta qui est
a partir de 5 mois totalement formé et empéche donc le passage des piroplasmes de la mere au
foetus. Cette transmission n’est pas systématique méme si la jument est porteuse de piroplasmes.
La transmission in utero peut conduire a un avortement ou a la naissance d’un poulain porteur de
piroplasmes. Il sera réservoir du pathogéne et pourra développer les symptédmes de la maladie aprés
la naissance (Allsopp et al., 2007). La transmission in utero de Babesia est suspectée car des
juments dont la PCR était positive ont eu des avortements (Sant et al., 2016).

e |noculation accidentelle

Les piroplasmes étant des parasites situés dans le sang, une contamination iatrogéne est
possible bien que rare. Cette transmission peut se faire en cas de transfusion sanguine a partir d’'un
cheval porteur de B. caballi ou T. equi a un cheval sain ou en cas d'utilisation d’'une aiguille souillée
par le sang d’'un cheval porteur de piroplasmes (Gerstenberg et al., 1998).

3.2.4 Prévalence des agents pathogénes B. caballi et T. equi au sein des
tigues en France

[l existe trés peu d’études indiquant la prévalence de B. caballi et T. equi dans les tiques. Dans une
étude menée en Corse, pour R. bursa la prévalence est de 0% pour B. caballi et de 1% pour T. equi ;
pour R. annulatus la prévalence est de 0% pour B. caballi et de 9% pour T. equi. Les tiques ont été
prélevées sur les animaux (Grech-Angelini et al., 2020). D’autres études qui détectent Babesia et
Theileria ont été menées mais la détection de B. caballi et T. equi est nulle.

3.2.5 Prévalence de la piroplasmose équine en France

En Europe, pour T. equi la séroprévalence est de 30% et la prévalence est de 24,5%, pour B. caballi
la séroprévalence est de 7,8% et la prévalence est de 2,4% (Nadal et al., 2021).

Lors de son travail de thése vétérinaire, Gaél Le Métayer a réalisé une étude sur 18464
sérums d’équidés pour évaluer la séroprévalence des piroplasmoses équins entre 1997 et 2005 en
France. La séroprévalence moyenne pour les deux parasites confondus est de 18,9%. La
séroprévalence moyenne est de 9,2% pour B. caballi et de 13,8% pour T. equi. Ces chiffres sont &
nuancer car les sérums provenaient d’animaux destinés a I'exportation ou d’animaux chez lesquels
une piroplasmose clinique était suspectée et le nombre d’échantillons variait selon les départements
(Le Metayer, 2007). Dans l'article scientifique de Clémence Nadal qui s’appuie sur les résultats de
cette thése vétérinaire, pour B. caballi, la séroprévalence est inférieure a 5% en Bretagne,
Normandie et Hauts-de-France. Elle est de plus de 20% dans les régions Auvergne-Rhéne-Alpes,
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Occitanie, et Bourgogne-Franche-Comté (Figure 34). Pour T. equi, la séroprévalence est inférieure
a 10% en Bretagne, Normandie, Hauts-de-France et Grand Est. Elle est de plus de 20% dans les
régions Auvergne-Rhone-Alpes, Nouvelle-Aquitaine, Occitanie et Bourgogne-Franche-Comté
(Figure 32) (Nadal et al., 2022). En France, sur 16127 sérums de 1997 a 2003, 18,5% étaient positifs
pour au moins un piroplasme, 13,2% étaient positifs pour T. equi et 9,5% étaient positifs pour B.
caballi et 4,1% des sérums étaient positifs pour les deux parasites. (Nadal et al., 2022).

La séroprévalence chez les chevaux positifs pour les deux parasites parmi les animaux
infectés varie de 18,0% en 1997 a 26,0% en 2003. La séroprévalence a B. caballi varie de 11,1%
en 1997 a 7,5% en 2003. La séroprévalence a T. equi varie de 10,7% en 1997 a 15,9% en 2003
(Nadal et al., 2022).

En Camargue, le taux de séroprévalence pour T. equi est de 58% et pour B. caballi de 12,9%.
8,1% des chevaux sont séropositifs aux deux parasites. 50% sont séropositifs uniquement vis-a-vis
de T. equi et 4,7% uniquement vis-a-vis de B. caballi. La répartition géographique des deux parasites
n’était pas significativement différente (Guidi et al., 2014).

Une étude entre 2011 et 2013 sur 173 chevaux montre que 51% des chevaux étaient positifs
pour la piroplasmose (PCR positif). Parmi les PCR positif, 81% sont positifs pour T. equi et 11%
pour B. caballi et 8% pour ces deux piroplasmes (Benamou-Smith et al., 2015).

Figure 32 : Répartition géographique de Babesia caballi et Theileria equi en France
(données entre 1997 et 2003) (Nadal et al., 2022)
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BFC : Burgundy-Franche-Comté
Britt. : Brittany

CVL : Centre-Val de Loire

G-E : Grand-Est

HDF : Hauts-de-France

IDF ; Ile-de-France

N-A : New Aquitaine

Norm. : Normandy

Occ. : Occitanie

PDL : Pays de la Loire

PACA : Provence-Alpes-Cdte d'Azur
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Deuxieme partie : étude expérimentale

1 Contexte et objectifs de I’étude

Les changements socio-économiques et environnementaux actuels sont susceptibles de conduire
a une nouvelle répartition des espéces de tiques ainsi qu’a une émergence de nouvelles espéces
en France. Ces changements pourraient donc avoir une incidence sur la transmission de tout agent
pathogeéne transmis par les tiques, dont ceux responsables de la piroplasmose équine. Cette
maladie représente un important enjeu sanitaire dans la filiére équine francaise étant donné ses
répercussions sur la santé animale. L’enjeu est également économique pour I'éleveur qui doit
notamment fournir un certificat spécifique pour exporter les chevaux. L’OIE (Organisation Mondiale
de la Santé Animale) recommande « un certificat vétérinaire international attestant que les animaux
ont été maintenus exempts de tiques, le cas échéant sous la prescription d’un traitement préventif,
pendant les 30 jours ayant précédé leur chargement » (OIE, 2011).

L’objectif de ce travail expérimental est d’étudier I'éco-épidémiologie des vecteurs des agents
de piroplasmose équine en région Auvergne-Rhoéne-Alpes.

Cette étude s’est basée sur une enquéte de terrain visant a :

¢ identifier les espéces de tiques observées sur les chevaux,

e évaluer la charge en tiques sur les chevaux,

e décrire les déterminants intrinséques de variation d’infestation des chevaux par les
tiques,

¢ identifier les espéces de tiques présentes dans les patures,

e évaluer la densité de tiques en activité sur les patures.

Les données obtenues ont été intégrées a un modéle multivarié pour appréhender certains
facteurs de risque d’infestation des chevaux par les tiques. Les variables analysées sont : la charge
parasitaire, I'age, la race, le sexe, I'utilisation des antiparasitaires, la couverture boisée et la
présence de cours d’eau dans les patures.

Ce travail fait partie d’'une étude plus large visant a appréhender les facteurs de risque d’infection
des chevaux par la piroplasmose équine (thése d’Université de Clémence Nadal). La thése
vétérinaire de Claire Delaunay portant sur la prévalence de la piroplasmose équine chez les chevaux
de trait en Auvergne-Rhone-Alpes s’intégre également dans la thése d’Université de Clémence
Nadal.
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2 Matériels et méthodes

2.1 Critéres d’inclusion

2.1.1 Choix des races de chevaux

Le modéle d’étude choisi est le cheval de trait car il est en pature quasiment toute 'année et est
donc trés exposé aux tiques. Cette exposition importante aux vecteurs en fait un excellent modele
pour les étudier. Une pratique d’élevage homogéne rend possible la comparaison entre des facteurs
de risque entre les élevages.

2.1.2 Choix des zones d’étude

La région Auvergne-Rhéne-Alpes a été choisie comme zone d’étude car les biotopes y sont variés
(Figure 40) et les tiques y sont nombreuses.

Cette région présente également un nombre de chevaux de trait élevés. En effet, elle est la
5éme région frangaise en nombre d’élevages de chevaux de trait. Plus de la moitié des équidés de
trait sont immatriculés en Auvergne Rhéne-Alpes, Nouvelle Aquitaine et Occitanie en 2019 (IFCE,
2020). La région Auvergne-Rhéne Alpes comptabilise 650 éleveurs de chevaux de trait et d’anes
avec 1610 pouliniéres (IFCE, 2013) (Figures 33 et 34).
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Figure 33 : Nombre de chevaux de trait immatriculés en France en 2019 (IFCE, 2020)
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Figure 34 : Distribution spatiale des chevaux lourds et de trait en France (Andreu, 2019)
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La région Auvergne-Rhéne Alpes comptabilise le plus grand nombre d’étalons actifs en race
de trait avec 392 étalons en 2019 (IFCE, 2020).

Cette région compte également plusieurs races de chevaux de trait comme le Trait Breton, le
Comtois, I'Ardennais, le Percheron.

Pour le choix des zones au sein de la région nous avons utilisé une carte de répartition des
éleveurs de chevaux de trait fournie par la SFET (Société Francaise des Equidés de Travail) pour
déterminer un nombre suffisant de chevaux a étudier dans chaque zone. Cette carte a été croisée
avec la carte de répartition des types de végétation (Figure 35) et la carte des reliefs en Auvergne-
Rhéne-Alpes (Figure 36).
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Figure 35 : Carte des types de végétation en Auvergne-Rhéne-Alpes (Clémence Nadal)
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Figure 36 : Carte des altitudes en Auvergne-Rhone-Alpes © Région Auvergne-Rhéne-Alpes
(Latitude-Cartagéene, 2016)
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Ainsi pour la thése d’Université de Clémence Nadal, quatre zones ont été définies pour avoir
une zone de haute altitude/basse altitude et zone bocagére/zone boisée. Les quatre zones sont le
Cantal nord/ Puy-de-Déme, le Cantal sud, le Rhéne et la Savoie. Pour notre travail de these de
doctorat vétérinaire, nous limiterons I'étude a deux zones : le Cantal nord/ Puy-de-Dome et le Cantal
sud. La différence majeure entre ces deux zones est l'altitude ; le Cantal sud est de plus basse
altitude que le Cantal nord/ Puy-de-Déme.

Deux zones distinctes ont été sélectionnées dans notre étude afin d’avoir des expositions
environnementales variées et de pouvoir comparer les élevages dans la méme zone et entre eux
les deux zones.

Nous appellerons la zone 1 = Cantal sud et la zone 2 = Cantal nord/Puy-de-Déme.
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2.1.3 Choix des élevages

2.1.3.1 Appels téléphoniques

Les élevages ont été choisis au hasard par tirage au sort dans la liste des élevages de chevaux de
trait présents en Auvergne-Rhone-Alpes et fournie par SFET dans les zones définies préalablement.
Les élevages sélectionnés ont ensuite été appelés par téléphone dans I'ordre du tirage au sort. Lors
de I'appel une présentation de I'étude est effectuée. L’éleveur suivant dans la liste était appelé :

- sil'élevage ne pouvait pas participer a I'étude ;
- au bout de 3 appels restés sans réponse ;
- sile numéro de téléphone était introuvable dans I'annuaire ou non attribué.

2.1.3.2 Prise de rendez-vous

La prise de rendez-vous avec les éleveurs se fait par téléphone une semaine avant la visite selon
leur disponibilité.

2.1.4 Choix des chevaux au sein des élevages

Si I'élevage comprend moins de 5 chevaux, tous les chevaux de I'élevage sont inclus. Dans certains
élevages cela n’a pas toujours été possible de le faire car certains chevaux se sont révélés étre non
manipulables. Si I'élevage comprend 5 a 10 chevaux, 5 chevaux participent a I'étude. Si I'élevage
comprend plus de 10 chevaux, 7 chevaux sont inclus dans I'étude.

Pour les élevages de plus de 5 chevaux, la sélection des chevaux étudiés n’était pas faite au
hasard mais c’est I'éleveur qui choisissait les chevaux les plus dociles de son élevage.

Il n'existe pas d’étude bibliographique en France sur le taux d’infestation des tiques sur les
chevaux de trait donc nous n’avons pas pu avoir de référence sur la prévalence.

2.1.5 Choix des zones de collecte des tiques sur les chevaux

Les tiques se fixent habituellement dans les zones ou la peau est la plus fine : jugulaire, poitrail,
auge, bout de nez, intérieur de la cuisse ou d’'un antérieur. Le lieu d’attachement de la tique différe
selon les especes et le stade.

Dans notre étude, nous avons collecté les tiques présentes sur 'ensemble du cheval. Les
tiques obtenues sont séparées dans deux tubes de prélevement différents selon leur localisation en
partie antérieure (téte, poitrail, encolure, criniére, aisselle) ou postérieure (Figure 37). Seul l'intérieur
du fourreau n’a pas été collecté du fait de la dangerosité de la manipulation. La localisation des
tiques sur I'animal est inscrite sur la feuille « fiche cheval ».
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Figure 37 : Zones de collecte sur le cheval

2.1.6 Choix des patures

Pour la collecte des tiques, nous avons choisi une, deux et/ou trois patures dans chaque élevage
selon le critére suivant : les chevaux étudiés devaient étre présents dans la pature au cours des
deux derniers mois et depuis au moins une semaine. La limite d'une semaine est choisie car
l'incubation des parasites responsables de la piroplasmose équine nécessite environ une semaine.
Si le cheval a une PCR positive, l'infection s’est faite par une tique de la pature. La PCR et la
sérologie peuvent étre positives méme si l'infection s’est faite il y a plus de 2 mois. Une limite de 2
mois est alors fixée pour limiter le champ de I'analyse qui serait trop chronophage.

2.1.7 Choix de la période de I’étude

L’étude de terrain a eu lieu au printemps 2021. Cette période a été choisie car le printemps est une
des périodes d’activité maximale des tiques. En France, la période d’activité la plus élevée s’étend
en général d’avril a juin en plaine et de mai a juillet en montagne (Chalvet-Monfray, 2020).

Les collectes ont lieu soit le matin soit 'aprés-midi suivant I'heure de rendez-vous avec
I'éleveur.

2.2 Recueil des données

2.2.1 Questionnaire rempli par I’éleveur

Un questionnaire sur les pratiques d’élevage et 'environnement des chevaux de trait est envoyé par
mail a I'éleveur avant la visite via le logiciel Sphinx. Ce logiciel permet de créer des questionnaires
pour des enquétes. Le questionnaire présente des questions a choix multiples, a choix simples et a
réponse ouverte courte. Si I'éleveur ne peut remplir le questionnaire sur internet, une version papier
lui est remise au début de la visite puis récupérée a la fin de la visite. Si I'éleveur a des questions,
le questionnaire est rempli sur place avec lui.

Ce questionnaire est divisé en plusieurs parties. La premiere partie porte sur les informations
générales, la deuxieéme partie porte sur les pratiques d’élevage, la troisieme partie porte sur
'environnement. Il est présenté en annexe 2.
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Pour ce travail de thése de doctorat vétérinaire, seuls les criteres suivants ont été retenus :

A quelle fréquence observez-vous la présence de tiques sur vos chevaux ?

A quelle(s) période(s) de I'année les observez-vous ?

Traitez-vous vos chevaux contre les tiques ? Si oui, précisez le produit utilisé et la
fréquence a laquelle vous l'appliquez

Surveillez-vous la présence de tiques sur les chevaux, et les retirez-vous manuellement ?
A quelle fréguence regardez-vous si vos chevaux ont des tiques ?

Utilisez-vous un dispositif de type « Tire-tic » pour les retirer ?

Lorsque vous mettez les chevaux dans une parcelle, a quelle hauteur est I'herbe de la
pature ?

Avez-vous connaissance du passage de faune sauvage (cerf, chevreuil, sanglier,...) dans
les patures ? Si oui, quelles espéces avez-vous déja pu observer ?

A quelle fréquence pensez-vous que la faune sauvage traverse vos patures ?

2.2.2 Relevé des informations

2.2.2.1 Relevé des informations cheval

Pendant la visite de terrain, les informations collectées sur les chevaux de trait prélevés sont :

N°SIRE

Date de naissance

Lieu de naissance

Race

Robe

Sexe

Si c’est une femelle, la date de la derniére et prochaine mise-bas

Score corporel

Localisation des tiques

Si utilisation d’antiparasitaires internes, la fréquence et la derniére administration
Si utilisation d’antiparasitaires externes, la fréquence et la derniére administration
Si utilisation de vaccins, les valences du vaccin et la derniére administration
Antécédents médicaux

Historique des patures sur les 2 derniers mois

La fiche est présentée en annexe 3.

Chaque fiche correspond a un cheval.

2.2.2.2 Relevé des informations patures

Pendant la visite de terrain, les informations collectées pour les patures sont :

Date

Heure de collecte
Coordonnées GPS
Température

Hygrométrie

Altitude

Météo le jour de la collecte
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e Surface de la pature

e Nombre de chevaux paturant simultanément dans la pature

o Paturage mixte et, si oui, alterné ou simultané et quelles sont les autres especes
partageant la pature

e S’il y a présence de zone boisée dans la pature et en quelle proportion

o S’il y a présence de buissons ou d’arbustes sur la pature et en quelle proportion

e Sila pature est humide au printemps et a 'automne

e Sila pature est inondable en hiver

e S’ily ala présence d'un plan d’eau ou d’'un cours d’eau sur la pature

o S’il y a présence de végétation sur les cldtures autour des patures et si oui, le type de
végétation

o S’il y a une proximité directe avec une autre pature avec des bovins ou ovins

e S’il y a une proximité directe avec un champ agricole et si oui, sa nature

e S’il y a une proximité directe avec la forét

e S'ilyla présence d’'un abri dans la pature

o S’il y a un passage de faune sauvage dans la pature et si oui, quelles espéces

La fiche est présentée en annexe 4.

Un plan de la pature et de ses alentours est réalisé sur place. Ce plan inclut les éléments : haie,
arbre, voie ferrée, route, cours d’eau, pature, culture, habitation, entrée pature et la direction Nord.
Deux exemples de fiches patures remplies sont présentées en annexe 5. Des éléments
remarquables autres sont aussi retranscrits si besoin sur le schéma par exemple la présence d’'un
étang ou d’'une zone humide. Les transects utilisés lors de la collecte des tiques dans
I'environnement sont inscrits sur le schéma. Si la pature présente un dénivelé important, plusieurs
points GPS sont également notés sur le schéma.

Dans un tableau, le nombre de tiques collectées par transect est noté (en différenciant nymphes
et adultes lorsqu’il est possible de faire la distinction a ce stade). La distinction entre males et
femelles a été faite au laboratoire. Les tiques d’'une pature sont réunies dans un méme pot de
prélévement. Il est noté la hauteur de I'’herbe associée. La hauteur de I'herbe est définie de maniére
arbitraire par zéro : aucune herbe, rase : <10 cm et haute : >10 cm (Figures 38 et 39).
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Figure 38 : Pature avec herbe rase

Figure 39 : Pature avec herbe haute

Chaque fiche correspond a une pature.

2.3 Collecte de tiques

2.3.1 Sur les chevaux

Les tiques sont collectées a I'aide d’un « Tire-tic » puis mises dans un tube a prélévement (Figures

40 et 41).
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Figure 40 : Préléevement d’une tique a I’'aide d’un « Tire-tic »

Figure 41 : Tique sur cheval avant prélévement

Les prélevements des tiques et du sang sont anonymisés par un code. CA pour le Cantal
sud ou PD pour Cantal nord/Puy-de-Déme, suivi du numéro de I'élevage E x, puis du numéro de la
pature dans laquelle le cheval a été P x, puis le numéro du cheval C x, avec x un nombre entier.

Les tiques sont tuées par de l'alcool a 70° et conservées dans de l'alcool a 70° dans les
tubes a prélévement jusqu’a leur étude en laboratoire (Figure 42).
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Figure 42 : Tiques immergées dans I’alcool

2.3.2 Surlapature

Nous avons choisi la technique du drap ou collecte au drap car c’est une méthode fiable, peu
onéreuse et simple a mettre en ceuvre. C’est une méthode utilisée pour la collecte de tiques sur la
végétation.

Il s’agit d’'une piéce de tissu blanc (matiére : molleton) de 1 m sur 1 m dont deux c6tés opposés
sont maintenus tendus avec des tiges de bois (Figure 43). Sur un de ces cotés, une ficelle est
accrochée de part et d’autre de la tige de bois permettant de maintenir le tissu a plat et facilitant la
collecte par 'opérateur qui peut ainsi trainer le drap au sol en marchant.

Figure 43 : Drap (1 m?)

La vitesse de marche de I'opérateur est d’un pas par seconde. Le tissu utilisé dans notre étude
est du coton épais car il permet de faciliter 'accrochage des tiques lors du passage du drap.

Chaque transect fait 10 m de long. Pour faciliter sa délimitation, nous avons utilisé une corde
de 10 m avec a ses extrémités deux tiges de bois qui étaient plantées dans le sol (Figure 44).

Figure 44 : Vues de deux transects
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A la moitié du transect et a la fin du transect, le drap est inspecté a I'ceil nu. Les tiques
trouvées sont comptées et récupérées dans un pot a prélevement. Nous avons utilisé un pot de
prélévement par pature.

On définit le nombre de transects selon la surface de la pature :
- moins de 4 ha, 4 tirages ;
-de 4 a 12 ha, 6 tirages ;
- plus de 12 ha, 8 tirages.

Lors de chaque passage, nous avons noté la date, I'’heure, les conditions météorologiques
(ensoleillement, pluie, couvert, éclaircies et/ou venteux), I'état du sol sur la feuille de relevé. Pour
cela nous avons utilisé un thermomeétre et un hygrométre. Le GPS permet d’obtenir l'altitude
ultérieurement grace au point GPS enregistré.

Nous avons sélectionné uniquement les bordures de paturage pour I'échantillonnage des
tiques. Pour chaque transect, nous avons choisi de tirer le drap au milieu des bordures de la pature.

Le protocole impligue un seul passage du drap lors des collectes.

Cette méthode permet de détecter uniquement les tiques a I'afflt.

2.4 Identification des tiques collectées

2.4.1 Identification morphologique

L’identification des tiques est obtenue sous loupe binoculaire aux grossissements x10, x20 et x30
selon les caractéristiques morphologigues décrites dans la premiére partie de la thése. Le stade et
le sexe sont également notés. Les clefs d’identification des tiques utilisées sont celles de Pérez-Eid
(2007) et de Estrada-Pefia (2018).

2.4.2 Confirmation par PCR (Polymerase Chain Reaction)

La confirmation de I'espéce obtenue a la loupe binoculaire est réalisée, grace a la biologie
moléculaire, en 2 étapes :

1. Extraction de 'ADN de la tique

2. Reéalisation d’'une RT-PCR ciblant un géne spécifique de tique pour valider I'extraction
d’ADN (vérifier la présence de ’ADN de la tique dans le tube) et confirmer 'identification de
I'espéce obtenue a la loupe binoculaire. Le protocole de ces deux étapes est détaillé en
annexe 6.

2.5 Analyse statistique

Dans la suite de la thése, pour simplifier les notations : 'antiparasitaire est considéré comme externe
lorsqu’il est appliqué en spot-on ; 'antiparasitaire est appelé interne lorsqu’il est administré par voie
orale.
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L’objectif de I'analyse statistique consiste a identifier les variables (individuelles, liées aux
pratiques d’élevage et environnementales) associées a l'infestation des chevaux par les tiques.
L’analyse a été conduite en considérant comme variable explicative le nombre de tiques par cheval,
sans distinction de I'espéce de tique ni de son stade. L'unité épidémiologique considérée est le
cheval.

Les variables considérées dans I'analyse sont :

- l'age, I'étude de la littérature a soulevé que les chevaux agés de 4 a 6 ans seraient plus
infestés que les chevaux de 1 a 3 ans;

- larace, notre hypothése étant qu'une race peut étre plus infestée, I'étude de la littérature
a montré que chez les bovins certaines races étaient plus infestées ;

- le sexe, I'étude de la littérature a soulevé que les males seraient plus infestés que les
femelles ;

- la robe, notre hypothése étant que les tiques sur les robes claires sont trouvées plus
facilement ;

- la présence de tiques dans la pature, notre hypothése étant que s'il y a des tiques dans
la pature les chevaux seront infestés ;

- l'utilisation d’antiparasitaire externe, notre hypothése étant que si les éleveurs utilisent
des antiparasitaires externes les chevaux sont plus infestés ;

- l'utilisation d’ivermectine, notre hypothése étant que les chevaux traités a I'ivermectine
sont moins infestés ;

- l'utilisation de moxidectine, notre hypothése étant que les chevaux traités a la
moxidectine sont moins infestés ;

- la vaccination contre la grippe, notre hypothése étant que les éleveurs pratiquant la
vaccination s’occupent plus régulierement de leurs chevaux ;

- la présence de zone boisée dans la pature, notre hypothése dépend de I'espéce de tique
retrouvée ;

- la présence de cours d’eau dans la pature, I'étude de la littérature a montré que les
chevaux dans des endroits boueux sont plus infestés que les chevaux dans des
logements bétonnés (Ali et al., 2021).

Etant donné que I'échantillonnage des chevaux est effectué en fonction de la zone d’étude,
nous avons aussi pris cette variable dans I'analyse afin de contréler cet effet lié a I'échantillonnage.

Une fois la base de données finalisée, la seule variable explicative quantitative a été transformée en
facteur (age avec 3 classes d’age : <=2, 2-10, >10). De plus, la variable robe a été regroupée en
deux classes : foncée (alezan br(lé et bai) et claire (alezan et rouan). En premier lieu, une analyse
descriptive des données a été réalisée afin d’illustrer la relation entre I'infestation des chevaux par
les tiques et les variables d’intérét. Ensuite, un modéle linéaire généralisé (McCullagh et Nelder,
1989) avec une distribution binomiale négative (lien log) a été utilisé. Ce modele est adapté pour
expliquer une variable de comptage pour lequel une surdispersion est observée (ce qui est le cas
pour des données de comptage de nombre de tiques). Les variables explicatives dont I'intervalle de
confiance a 95% des odds-ratio estimés sont conservées et considérées comme étant
significativement associées a la variable & expliquer Y. Toutes les analyses statistiques ont été
réalisées avec le logiciel R (version 4.1.2).

2.5.1 Population cible

L’étude est observationnelle car les chevaux recrutés dans I'étude sont exposés a des expositions
ou ne le sont pas, mais sans qu’il n'y ait eu aucune intervention de notre part.
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L’étude est transversale car les chevaux sont recrutés dans chaque élevage au moment ou nous
sommes venues. La population cible est les chevaux de trait dans la région Auvergne-Rhéne-Alpes.
La « maladie » est la charge en tiques par cheval. Les expositions d’intérét sont I'age, la race, le
sexe, la robe, la présence ou absence de tiques dans la pature, l'antiparasitaire externe,
I'antiparasitaire interne ivermectine ou moxidectine, le vaccin mis a jour, la présence ou absence de
zone boisée dans la pature, la présence et 'absence de cours d’eau dans la pature et la zone.

Pour le modéle, le cheval gris de race Percheron a été enlevé car il est le seul représentant
de sarace et de sa robe.

2.5.2 Choix du modele

La « maladie » étant quantitative, nous avons choisi de prendre un modéle de régression linéaire.

F(M)= a +b1E1 +b2E2+b3E3+...+b10E10 M est la maladie (le nombre de tique par cheval),
EN E est les expositions d’intéréts avec N étant un nombre entier de 1 a 10, a est 'ordonnée du
point d’'intersection de la droite avec I'axe des ordonnées et b est le coefficient de la pente de cette
droite.

La variable nombre de tiques étant une variable de comptage et les tiques s’agrégeant dans
I'environnement, nous avons choisi de prendre le modéle linéaire généralisé binomial négatif.

2.5.3 Modele multivarié : binomial négatif

2.5.3.1 Description

Le modele binomial négatif est un modéle linéaire généralisé (McCullagh et Nelder, 1989) avec une
distribution binomiale négative (lien log). Il est adapté lorsqu’une surdispersion est observée ce qui
est le cas des tiques.

Les variables utilisées dans ce modéle sont : I'age, la race, la robe, I'antiparasitaire externe,
I'antiparasitaire interne ivermectine ou moxidectine, la présence ou absence de tiques dans la
pature, la présence ou absence de zone boisée dans la pature et la présence ou I'absence de cours
d’'eau dans la pature et la zone. L’exposition vaccination contre la grippe a été enlevée pour le
modeéle multivarié car il n’a pas été prouvé que la vaccination était associée a l'infestation par les
tiques et que les éleveurs s’occupent d’eux plus régulierement. En effet, les chevaux méme non
vaccinés recoivent un antiparasitaire interne signe de soins réguliers. De plus, le statut vacciné était
manquant pour certains chevaux. L’'exposition sexe du cheval a été enlevée pour le modéle
multivarié car le nombre de chevaux méales est faible.

Nous avons 10 expositions et 78 chevaux dans le modéle multivarié.
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2.5.3.2 Qualité du modele binomial négatif

Pour vérifier la qualité du modeéle, nous avons Vérifié les trois points suivants :

o e parametre de surdispersion k. Il est obligatoire de prendre en compte ce
paramétre car les tiqgues ne sont pas réparties uniformément sur le cheval mais
sont regroupées. Il est considéré que, s'il est supérieur a 1, le modéle n’a pas été
capable de prendre en compte la surdispersion. S’il est inférieur a 1, le modéle a
été capable de prendre en compte la surdispersion. Plus il s’éloigne de 1, moins
le modéle a été capable de prendre en compte la surdispersion ;

e [|adéquation aux données non visuelles. La différence entre les variables
estimées et observées doit étre non significative ;

e labonne adéquation aux données de fagon visuelle via un rootogram. Il s’agit d’'un
graphique représentant le nombre de chevaux en fonction du nombre de tiques.
Il permet de comparer graphiqguement la fréquence du nombre de chevaux selon
le nombre de tiques obtenues sur le terrain avec celle ajustée a partir du modéle
binomial négatif.

3 Reésultats

3.1 Etude descriptive

Pour la sélection des élevages, j'ai appelé :

- 74 élevages pour la zone Rhéne pour 14 participants potentiels ;

- 19 élevages pour la zone Cantal sud (zone 1) pour 6 participants potentiels ;

- 26 élevages pour la zone Cantal nord/ Puy-de-Dédme (zone 2) pour 6 participants
potentiels.

Au total des appels réalisés par Claire Delaunay et des miens pour la zone 1 : 39 appels pour 12
participants potentiels soit un pourcentage de refus de 70% et pour la zone 2 : 61 appels pour 10
participants potentiels soit un pourcentage de refus de 83,6%.

Dans la zone 1, deux éleveurs n’ont pas répondu aux appels téléphoniques.

Au total, 20 élevages ont été inclus dans notre étude, pour un total de 79 chevaux prélevés.
Parmi ces 20 élevages, 10 font partie de la zone 1 et 10 font partie de la zone 2 (Figure 45). Parmi
ces 79 chevaux, 35 font partie de la zone 1, 44 font partie de la zone 2.
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Figure 45 : Répartition géographique des éleveurs (zone 1: en bleu, zone 2: en rouge)
(Conseil départemental du Cantal, 2019)

Schéma Répartemental de Coopération Intercommunale
(au 1 Janvier 2019}
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La période d’étude en zone 1 s’étend du 12 au 20 avril 2021 et en zone 2 du 16 au 26 avril
2021. L’altitude moyenne en zone 1 est de 618 m et en zone 2 de 989 m.

3.1.1 Caractéristique des chevaux de I’étude

L’étude porte sur 79 chevaux de trait répartis dans 20 élevages. Les élevages sont composés de 1
a 7 chevaux. Le nombre de méale est de 4 dont 2 en zone 1 et 2 en zone 2. Le nombre de femelle
s’éléve a 75 chevaux dont 33 dans la zone 1 et 42 dans la zone 2.
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Figure 46 : Répartition de I’age des chevaux de I'étude
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L’age des chevaux est compris entre 10 mois et 25 ans (Figure 46).

Les races de chevaux sont le Trait Breton (41,8%), le Comtois (32,9%), I'’Ardennais (16,5%),
les Croisés (7,6%) et le Percheron (1,3%). Dans la zone 1, la race Trait Breton est la plus
représentée (77,1%). Dans la zone 2, la race Comtois est la plus représentée (54,5%). Le nombre
de chevaux de race Ardennais est quasiment équivalent entre la zone 1 et la zone 2.
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Figure 47 : Couleurs de robe des chevaux
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Les robes de chevaux sont alezan (57%), bai (16,5%), alezan brulé (13,9%), rouan (11,4%)
et gris (1,3%). Dans les zones 1 et 2, la robe la plus représentée est I'alezan (Figure 47).

3.1.2 Caractéristiques des patures de I’étude

Au total, il y a 37 patures dont 19 patures dans la zone 1 et 18 patures dans la zone 2. La surface
des patures est comprise entre 0,25 et 15 ha.

La température était comprise entre 5 et 25°C. L’hygrométrie était comprise entre 26 et 67%.
Pour 40,5% des patures il n’y a pas de zones boisées ; 43,2% des patures ont entre 1 et 25% de
zones boisées ; 10,8% des patures ont entre 25 et 50% de zones boisées et 5,4% ont entre 50 et
75% de zones boisées. 43,2% des patures possédent un cours d’eau.

3.1.3 Caractéristiques des tigues et répartition des tiques
La biologie moléculaire a permis de confirmer les espéces identifiées sous loupe binoculaire.
3.1.3.1 Sur les chevaux

3.1.3.1.1 Identification des espéces de tiques collectées

Au total nous avons collecté 44 tiques dans le Cantal sud (zone 1) dont 41 tiques analysées au
laboratoire et 144 tiques dont 129 dans le Cantal nord/Puy-de-Déme (zone 2) ont été étudiées au
laboratoire. Le nombre de tiques collectées n’est pas égal au nombre de tiques analysées car
certaines tiques sont tombées au sol lors de leur manipulation. L’étude comprend 79 chevaux et 20
élevages.

Nous avons identifié sur les chevaux trois espéces de tiques lors de I'étude de terrain : . ricinus,
D. reticulatus et D. marginatus.

e Proportion des especes de tique dans chaque zone

Dans la zone 1, I. ricinus est I'espéce de tique la plus fréquente (63,4%), puis D. reticulatus
(19,5%) et D. marginatus (17%). Dans la zone 2, D. reticulatus est 'espéce de tique la plus fréquente
(72,1%), puis I. ricinus (24,8%) et D. marginatus (1,6%).

e Répartition des nymphes et adultes

Nous n’avons pas retrouvé de nymphes de D. marginatus ni de D. reticulatus. Il y a 20 nymphes
et 6 adultes d’l. ricinus en zone 1. Il y a 17 nymphes et 14 adultes d’l. ricinus en zone 2.

Aucune larve n’a été collectée sur les chevaux.

e Répartition du sexe des tiques

Dans la zone 1, 62% des tiques adultes sont des femelles et 38% des tiques adultes sont des
males. Dans la zone 1, 57,1% des tiques adultes D. marginatus sont des males ; 50% des tiques
adultes D. reticulatus sont des méles. Les sexes des tiques de D. marginatus et D. reticulatus sont
quasiment en proportion égale. Dans la zone 1, nous avons collecté que des femelles d’l. ricinus.
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Dans la zone 2, 52% des tiques adultes sont des femelles et 48% des tiques adultes sont des
males. Dans la zone 2, 100% des tiques adultes D. marginatus sont des males ; 53% des tiques
adultes D. reticulatus sont des males et 6,6% des tiques adultes I. ricinus sont des males. Il y a
quasiment autant de femelle que de males pour I'espéce D. reticulatus.

3.1.3.1.2 Répartition des tiques fixées sur les chevaux

e Localisation

Nous avons noté la zone de localisation des tiques sur les chevaux et leur nombre pour chaque
localisation. Pour les chevaux qui n’avaient qu’une tique ou une espéce de tique, il a été possible
de réaliser la figure 34. Il y a au total 92 tiques utilisées pour réaliser la figure 54.

Figure 48 : Localisation des trois espéces de tique sur les chevaux

(O]
o

H
o

D. marginatus

N
o

D. reticulatus

Nombre de tiques
w
o

I. ricinus

=
o

o

criniere (6) dos(5) membre (4) abdomen poitrail, encolure (2) téte (1)

caudal, aisselle,
inguinal (3B) abdomen
cranial (3A)

La tigue D. marginatus est retrouvée dans la criniére et sur le dos alors que I. ricinus est
retrouvée partout sauf sur le dos et 'abdomen caudal et inguinal. La tique D. reticulatus est présente
sur 'ensemble du cheval sauf sur le dos. 68,5% des tiques sont localisées sur le poitrail, les aisselles
et 'abdomen cranial (Figure 48).

3.1.3.1.3 Répartition des espéces et du stade des tiques en fonction
de I'4ge, de la race, de la robe et de la couleur des crins

e Age

La tique D. marginatus est observée sur des chevaux agés de 11 mois a 11 ans ; D. reticulatus
est observée sur des chevaux agés de 11 mois a 19 ans ; I. ricinus est observée sur des chevaux
agés pour les nymphes de 10 mois & 23 ans et pour les adultes de 5 a 13 ans.
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Tableau 1 : Répartition (nombre de tiques) des espéces, stade et sexe en fonction de larace
et de larobe

Dermacentor Dermacentor Ixodes ricinus

marginatus reticulatus

Adultes Adultes Adultes Nymphes
VARIABLES Males Femelles Males Femelles | Males | Femelles
Race
Ardennais 2 6
Comtois 1 35 6 1 13 7
Croisé Trait 1 2 9
Breton
Comtois 2 12 22
croisé Trait
Breton
Trait Breton 2 3 4 5 7 30
Robe
Alezan 5 3 40 20 1 11 31
Alezan br(lé 1 7 14 2 5
Bai 6 8 5 1
Rouan 2 6 2

e Race

La tique D. reticulatus est présente chez toutes les races ; D. marginatus est présente chez
toutes les races sauf sur les Ardennais de I'étude. Les nymphes et les adultes d’l. ricinus sont
présentes sur les Comtois et les Traits Breton (Tableau 1).

e Robe

La tigue D. marginatus est observée sur les chevaux alezans ; D. reticulatus et I. ricinus sont
observées sur toutes les robes de chevaux de I'étude. Les nymphes d’l. ricinus ne sont pas
observées sur la robe Rouan. Le cheval gris n’avait pas de tiques (Tableau 1).

Nous avons aussi calculé le nombre moyen de tiques par cheval en fonction de la couleur des
crins. Il s’éléve a 2,5 £ 4 pour les crins clairs et 2,12 £ 4 pour les crins foncés.

3.1.3.2 Sur les patures

Nous n’avons pas pu effectuer les tirages de maniére proportionnelle a la surface de la pature.
Parfois la surface prélevée représente au maximum 26% et au minimum 0,05% de la pature. La plus
grande pature prélevée avait une surface de 15 ha soit avec 8 transects nous avons collecté 0,053%
de la pature. Pour les patures de grande surface (supérieure a 12 ha), nous avons réalisé un
maximum de 8 transects car le travail était trop chronophage au-dela.

3.1.3.2.1 Identification des espéces de tiques collectées

Les espéeces de tiques retrouvées dans les patures sont : I. ricinus, D. reticulatus et D. marginatus.
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Au total, nous avons collecté 43 tiques sur 37 patures. Dans la zone 1, nous avons collecté
9 tiques dont 3 femelles et 6 males et dans la zone 2, 34 tiques dont 24 nymphes, 5 femelles et 5
méales. Nous avons collecté les tiques dans 19 patures dans la zone 1 et dans 18 patures dans la
zone 2.

Au total, I. ricinus représente 74% des tiques collectées sur les patures. D. reticulatus
représente 23% des tiques collectées. D. marginatus représente 2% des tiques collectées.

Dans la zone 1, D. reticulatus représente 89% (8 tiques) des tiques collectées sur les patures
et D. marginatus représente 11% des tiques collectées sur les patures. Nous n’avons pas collecté
d’l. ricinus.

Dans la zone 2, I. ricinus représente 94% des tiques collectées sur les patures et D.
reticulatus représente 6% des tiques. Nous n’avons pas collecté de D. marginatus.

Nous avons collecté des nymphes (I. ricinus) uniquement dans la zone 2.

3.1.3.2.2 Densité et répartition des tiques selon la température,
I’hygrométrie, les zones boisées, la hauteur de 'herbe et
I'humidité du sol

La moyenne de densité de tiques sur la totalité des tiques dans la pature est de 0,024 + 0,075
tigue/m?2. Dans la zone 1, la moyenne de densité de tiques sur la totalité des tiques dans la pature
est de 0,0083 + 0,02 tique/m2. Dans la zone 2, la moyenne de densité de tiques sur la totalité des
tiques dans la pature est de 0,041 + 0,1 tique/m?2.

La densité de tiques est plus grande dans la zone 2 que dans la zone 1.
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Tableau 2 : Répartition (nombre de tiques) des espéces, stade et sexe des tiques collectées
en fonction de la température, I’hygrométrie, la zone boisée, la hauteur de I’herbe (sans
distinction sexe) et I’humidité du sol (sans distinction sexe)

Dermacentor Dermacentor Ixodes ricinus
marginatus reticulatus
Adultes Adultes Adultes Nymphes
VARIABLES Males Femelles Males Femelles Males | Femelles
Température
13 2 1
14 4 4 22
15 3 1
20 1 1 1
23 1 1 1
Hygrométrie
28% 1 1 1
30% 3 1 1
35% 1 1
37% 2 1
38% 4 4 9
49% 13
Zone boisée
0% 1 2 2
<25% 4 2 4 4 10
25-50% 14
Hauteur herbe
<10 cm 1 2 4
>10 cm 8 7 21
Humidité sol | | | |
Humide 5 2 14
Sec 1 5 5 11

Les tiques ont été pour la plupart (69,8%) retrouvées dans les patures lorsque la température
était de 14°C. Les tiques sont retrouvées entre 13°C et 23°C. La tique I. ricinus est présente de 14°C
a 23°C, D. reticulatus de 13°C a 23°C et D. marginatus a 20°C. L’effectif est réduit et la température
n'a été relevée que le jour de la collecte.

Les tiques sont retrouvées entre 28% et 49% d’hygrométrie. La tique I. ricinus est présente
de 28% a 49% d’hygrométrie, D. reticulatus de 28% a 37% et D. marginatus a 35%. Les tiques sont
pour la plupart (69,8%) collectées pour des valeurs d’hygrométrie au-dessus de 38%.

Nous avons collecté 24 tiques dans les patures avec un cours d’eau contre 19 tiques dans
les patures sans cours d’eau.

Nous avons collecté 38 tiques dans les patures avec une zone boisée contre 5 tiques dans
les patures sans zone boisée.

Il'y a 15 patures sans zone boisée associée, 16 patures avec moins de 25% de zone boisée,
4 avec 25 a 50% de zone boisée, 2 avec 50 a 75% de zone boisée et 0 pature a plus de 75% de
zone boisée. On observe un nombre plus faible de tiques dans les patures sans zone boisée au sein
des patures échantillonnées (Tableau 2).
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Les moyennes du nombre de tiques sont de 0,33 + 0,9 sans zone boisée associée, 1,5 +
4,27 avec moins de 25% de zone boisée, 3,5 + 4,51 avec 25 a 50% de zone boisée et 0 avec 50 a
75% de zone boisée. Les moyennes du nombre de tiques ne sont pas significativement différentes
entre les différentes proportions de zone boisée (Tableau 4). La médiane est de 0 sans zone boisée,
0 avec moins de 25% de zone boisée, 2 avec 25 a 50% de zone boisée et 0 avec 50 a 75% de zone
boisée.

Les nymphes d’l. ricinus sont présentes quand il y a une zone boisée dans la pature (Tableau
2).

Figure 49 : Nombre de tiques en fonction de la hauteur de I'herbe et de I'humidité du sol
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On observe un nombre plus élevé de tiques lorsque I'herbe est haute de plus de 10 cm au
sein des patures échantillonnées. Lorsque la hauteur de I'herbe est inférieure a 10 cm, le nombre
de tiques est plus élevé sur un sol humide que sur un sol sec au sein des patures échantillonnées.
Lorsque la hauteur de I'herbe est supérieure a 10 cm, le nombre de tiques est plus élevé sur sol sec
que sur sol humide au sein des patures échantillonnées (Figure 49).

La tique D. marginatus est retrouvée uniquement sur I'herbe de moins de 10 cm de hauteur.
Les deux autres espéces de tiques sont présentes quelle que soit la hauteur de I'herbe.

La tigue D. marginatus est retrouvée uniquement sur sol sec. Les deux autres especes de
tiques sont présentes quelle que soit I'humidité du sol.

3.2 Analyse statistique

Les données ont été représentées sous forme de box plot. Cette fonction permet d’obtenir la
médiane des réponses (Q2), les valeurs encadrants la moitié des réponses fournies (Q1 et Q3),
ainsi que les valeurs encadrants la trés grande majorité des réponses (Q1 —1,5x (Q3 - Q1) et Q3 +

1,5 x (Q3 - Q1)).
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3.2.1 \Vérification de la qualité du modele binomial négatif

Dans notre cas, le paramétre de surdispersion des données est égal a 1,07, ce qui est correct. La
différence entre les variables estimées et observées est non significative car p est égal a 0,33. Le
modeéle est en bonne adéquation avec les données. Le rootogram est trés satisfaisant car en
adéquation avec la courbe des données estimées (Figure 50).

Figure 50 : Rootogram modele binomial négatif 2
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3.2.2 Taux d’infestation

Pour l'analyse descriptive, le cheval gris de race Percheron a été enlevé car il est le seul
représentant de sa race et de sa robe.

48% des chevaux de I'étude sont infestés par des tiques.
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Figure 51 : Nombre de tiques par cheval dans les zones 1 et 2
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Dans la zone 1, la trés grande majorité des chevaux ont entre 0 et 2 tiques (limites du Box
plot). La moitié des chevaux ont entre 0 et 1 tique (espace interquartile), avec une médiane de 0.
Trois valeurs extrémes sont en dehors des limites du Box plot (out value).

Dans la zone 2, la trés grande majorité des chevaux ont entre 0 et 12 (limites du Box plot).
La moitié des chevaux ont entre 0 et 6,5 tiques (espace interquartile), avec une médiane de 1. Une
valeur extréme est en dehors des limites du Box plot (out value) : 14 tiques (Figure 51).

Pour les deux zones confondues, la moitié des chevaux ont entre 0 et 3 tiques (espace
interquartile), avec une médiane de 0.

Dans la zone 1, le nombre moyen de tiques par cheval est de 1,3. Dans la zone 2, le nombre
moyen de tiques par cheval est de 3,27. Pour les deux zones confondues, le hombre moyen de
tiques par cheval est de 2 4.

3.2.3 Caractéristiques individuelles

3.2.3.1 Age

Pour I'étude statistique, nous avons choisi les classes d’age suivantes : <=2 ans, entre 2 et 10 ans
et >10 ans. Nous avons choisi ces classes d’age car le cheval de trait de moins de 2 ans est
considéré comme un poulain. En prenant ces classes d’ages, la répartition du nombre des chevaux
est homogene entre les classes.
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Figure 52 : Taux d’infestation par cheval par classe d'age dans les deux zones
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Pour les chevaux de moins de 2 ans, la trés grande majorité des chevaux ont entre 0 et 11
tiques (limites du Box plot). La moitié des chevaux ont entre 0 et 7 tiques (espace interquartile), avec
une médiane de 4.

Pour les chevaux de 2 a 10 ans, la trés grande majorité des chevaux ont entre 0 et 4 tiques
(limites du Box plot). La moitié des chevaux ont entre 0 et 2 tiques (espace interquartile), avec une
médiane de 0. Cinq valeurs extrémes sont en dehors des limites du Box plot (out value).

Pour les chevaux de plus de 10 ans, la trés grande majorité des chevaux ont entre 0 et 4
tiques (limites du Box plot). La moitié des chevaux ont entre 0 et 2 tiques (espace interquartile), avec
une médiane de 1. Trois valeurs extrémes sont en dehors des limites du Box plot (out value) (Figure
52).

Le nombre de tiques moyen est de 4,7 pour les chevaux dont 'age est inférieur ou égal a 2
ans. Le nombre de tiques moyen est de 2,3 pour les chevaux entre 2 et 10 ans. Le nombre de tiques
moyen est de 1,8 pour les chevaux de plus de 10 ans. Dans notre échantillon, les chevaux de moins
de 2 ans ont tendance a étre plus infestés par les tigues (Annexe 7).
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Figure 53 : Nombre de tiques par cheval selon le sexe (m : méle, F : femelle), larace (C :
Comtois, CC: croisés, A : Ardennais, TB : Trait breton,) et larobe (A : alezan, AB : alezan
brulé, Ba: Bai, Bl : Gris, R: Rouan) dans la zone 1 et la zone 2 et dans les deux zones
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3.2.3.2 Sexe des chevaux

Dans notre échantillon, les femelles semblent plus infestées que les étalons dans la zone 2. Ce
résultat est a relativiser car le nombre d’étalons dans cette étude était faible, 4 étalons contre 75
juments.

Dans la zone 1, la trés grande majorité des juments ont entre 0 et 2 tiques (limites du Box
plot). La moitié des chevaux ont entre 0 et 1 tique (espace interquartile), avec une médiane de 0.
Trois valeurs extrémes sont en dehors des limites du Box plot (out value).

Dans la zone 1, la trés grande majorité des étalons ont entre 0 et 1 tique (limites du Box plot).
La moitié des chevaux ont entre 0 et 1 tique (espace interquartile), avec une médiane de 0,5.

Dans la zone 2, la trés grande majorité des juments ont entre 0 et 17 tiques (limites du Box
plot). La moitié des chevaux ont entre 0 et 7 tiques (espace interquartile), avec une médiane de 1,5.
Une valeur extréme est en dehors des limites du Box plot (out value).

Dans la zone 2, les étalons n’ont aucune tique.

Pour les deux zones confondues, la médiane est de 0,5 pour les juments et de 0 pour les
étalons (Figure 53).

Dans la zone 1, les médianes entre les juments et les étalons ne sont pas significativement
différentes (test de Wilcoxon au seuil 1%). Dans la zone 2, les médianes entre les juments et les
étalons ne sont pas significativement différentes (test de Wilcoxon au seuil 1%).

3.2.3.3 Race des chevaux

Les Croisés sont des Comtois x Trait breton, Auvergnat x Trait breton x Comtois, ou d’origine non
rapportée.

Dans la zone 1, les Ardennais n’ont aucune tique.

Dans la zone 1, la trés grande majorité des Comtois ont entre 0 et 1 tique (limites du Box
plot). La moitié des chevaux ont entre 0 et 1 tique (espace interguartile), avec une médiane de 0,5.

Dans la zone 1, la trés grande majorité des Traits Breton ont entre 0 et 3 tiques (limites du
Box plot). La moitié des chevaux ont entre 0 et 1,5 tiques (espace interquartile), avec une médiane
de 0. Deux valeurs extrémes sont en dehors des limites du Box plot (out value).

Dans la zone 2, la trés grande majorité des Ardennais ont entre 0 et 2 tiques (limites du Box
plot). La moitié des chevaux ont entre 0 et 1 tique (espace interquartile), avec une médiane de 0.
Deux valeurs extrémes sont en dehors des limites du Box plot (out value).

Dans la zone 2, la trés grande majorité des Comtois ont entre 0 et 12 tiques (limites du Box
plot). La moitié des chevaux ont entre O et 6,5 tiques (espace interquartile), avec une médiane de
1,5.

Dans la zone 2, la tres grande majorité des Croisés ont entre 0 et 17 tiques (limites du Box
plot). La moitié des chevaux ont entre 5 et 10 tiques (espace interquartile), avec une médiane de 7.
Une valeur extréme est en dehors des limites du Box plot (out value).
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Dans la zone 2, la trés grande majorité des Trait Breton ont entre 0 et 2 tiques (limites du
Box plot). La moitié des chevaux ont entre 0 et 2 tiques (espace interquartile), avec une médiane de
1. Une valeur extréme est en dehors des limites du Box plot (out value).

Au total, la médiane des Ardennais est 0, celle des Comtois est 1, celle des Croisés est 7 et
celle des Trait Breton est 1 (Figure 53).

Dans notre échantillon, les races Comtois, Trait Breton et Croisés semblent avoir un nombre
de tigues moyen plus élevé que la race Ardennais. Cette tendance est a nuancer pour les Croisés
car ils ne sont situés que dans la zone 2 et pour la majorité dans un méme élevage. La race
Ardennais conserve un nombre de tigues moyen faible dans les deux zones. Dans notre échantillon,
cette race semble avoir un nombre de tiqgues moyen plus faible que les races Comtois, Trait Breton
et Croisés (Annexe 7).

3.2.3.4 Robe

Dans la zone 1, la trés grande majorité des chevaux alezans ont entre 0 et 4 tiques (limites du Box
plot). La moitié des chevaux ont entre 0 et 2,5 tiques (espace interquartile), avec une médiane de 1.
Une valeur extréme est en dehors des limites du Box plot (out value).

Dans la zone 1, la tres grande majorité des chevaux alezans brllés ont entre 0 et 4 tiques
(limites du Box plot). La moitié des chevaux ont entre 0 et 2 tiques (espace interquartile), avec une
médiane de 0.

Dans la zone 1, les chevaux bais n’ont aucune tique.

Dans la zone 1, la trés grande majorité des chevaux rouans ont entre 0 et 1 tique (limites du
Box plot). La moitié des chevaux ont entre 0 et 1 tique (espace interquartile), avec une médiane de
0.

Dans la zone 2, la trés grande majorité des chevaux alezans ont entre 0 et 12 tiques (limites
du Box plot). La moitié des chevaux ont entre 0 et 5 tiques (espace interquartile), avec une médiane
de 0.

Dans la zone 2, la trés grande majorité des chevaux alezans brilés ont entre 1 et 17 tiques
(limites du Box plot). La moitié des chevaux ont entre 1,5 et 9,5 tiques (espace interquartile), avec
une médiane de 2. Une valeur extréme est en dehors des limites du Box plot (out value).

Dans la zone 2, la trés grande majorité des chevaux bais ont entre 0 et 10 tiques (limites du
Box plot). La moitié des chevaux ont entre 0 et 6,5 tiques (espace interquartile), avec une médiane
de 0.

Dans la zone 2, la trés grande majorité des chevaux rouans ont entre 2 et 7 tiques (limites
du Box plot). La moitié des chevaux ont entre 4 et 6,5 tiques (espace interquartile), avec une
médiane de 6.

Au total, la médiane est 1 pour les chevaux alezans, 0 pour les chevaux bais, 1 pour les
chevaux alezans brdlés et 1 pour les chevaux rouans (Figure 53).
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Figure 54 : Nombre de tiques selon la couleur
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Les robes alezan et rouan sont regroupées dans les robes claires. Les robes alezan br(lé et
bai sont regroupées dans les robes foncées.

Dans notre échantillon, la variabilité des valeurs autour de la médiane est presque similaire
entre les robes claires et foncées pour les deux zones confondues (Figure 54).

3.2.4 Pratiques d’élevage

Dans la zone 2, sans 'application d’antiparasitaire externe la moitié des chevaux ont entre 0
et 2 tiques alors qu’avec application la moitié des chevaux ont entre 7 et 11 tiques. Dans la zone 2,
avec I'ivermectine la moitié des chevaux ont entre 1 et 7,5 tiques alors que les chevaux non traités
ont aucune tigue. Dans la zone 2, sans moxidectine la moitié des chevaux ont entre 1 et 7 tiques
alors qu’avec de la moxidectine la moitié des chevaux traités ont entre 0 et 2 tiques.
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Figure 55 : Nombre de tiques par cheval selon I'utilisation (1) ou I’absence d’utilisation (0)
d’antiparasitaire externe, I’utilisation (1) ou I’absence d’utilisation (0) d’ivermectine,
I'utilisation (1) ou 'absence d’utilisation (0) de moxidectine, vaccin a jour (1) ou non ajour
(0) ou absence de données (NA) dans la zone 1 et 2 et dans les deux zones confondues
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3.2.4.1 Usage d’'un antiparasitaire externe

Dans la zone 1, la trés grande majorité des chevaux sans APE ont entre 0 et 4 tiques (limites du
Box plot). La moitié des chevaux ont entre 0 et 3 tiques (espace interquartile), avec une médiane de
1. Une valeur extréme est en dehors des limites du Box plot (out value).

Page 88



Dans la zone 1, les chevaux avec APE n’ont aucune tique. Deux valeurs extrémes sont en
dehors des limites du Box plot (out value).

Dans la zone 2, la trés grande majorité des chevaux sans APE ont entre 0 et 4 tiques (limites
du Box plot). La moitié des chevaux ont entre 0 et 2 tiques (espace interquartile), avec une médiane
de 0. Cing valeurs extrémes sont en dehors des limites du Box plot (out value).

Dans la zone 2, la tres grande majorité des chevaux avec APE ont entre 5 et 17 tiques
(limites du Box plot). La moitié des chevaux ont entre 7 et 11 tiques (espace interguartile), avec une
médiane de 10.

Au total, la médiane est 0,5 pour les chevaux non traités et O pour les chevaux traités (Figure
55).

Dans la zone 2, au sein de notre échantillon, le nombre moyen de tiques est plus élevé lors
de l'utilisation d’antiparasitaires externes (Annexe 7).

3.2.4.2 |vermectine

Dans I'échantillon, 5 chevaux ne sont pas traités avec des antiparasitaires internes et 5 chevaux
sont traités au praziquantel. lls sont présents dans la zone 1. Comme peu de chevaux ne sont pas
traités avec des antiparasitaires internes, nous avons décidé de séparer livermectine et la
moxidectine. Les résultats suivants incluent ceux qui sont traités avec le praziquantel ou la
moxidectine.

Dans la zone 1, la trés grande majorité des chevaux non traités avec de I'ivermectine ont
entre 0 et 3 tiques (limites du Box plot). La moitié des chevaux ont entre 0 et 1,5 tiques (espace
interquartile), avec une médiane de 0.

Dans la zone 1, la trés grande majorité des chevaux traités avec de l'ivermectine ont entre 0
et 1 tique (limites du Box plot). La moitié des chevaux ont entre 0 et 1 tique (espace interquartile),
avec une médiane de 0. Trois valeurs extrémes sont en dehors des limites du Box plot (out value).

Dans la zone 2, les chevaux non traités avec de I'ivermectine n’ont aucune tique. Une valeur
extréme est en dehors des limites du Box plot (out value).

Dans la zone 2, la trés grande majorité des chevaux traités avec de l'ivermectine ont entre 0
et 17 tiques (limites du Box plot). La moitié des chevaux ont entre 1 et 7,5 tiques (espace
interquartile), avec une médiane de 4,5. Une valeur extréme est en dehors des limites du Box plot
(out value).

Au total, la médiane est O pour les chevaux non traités et 1 pour les chevaux traités (Figure
55).

Dans la zone 2, au sein de notre échantillon, le nombre moyen de tiques est plus élevé lors
de l'utilisation d’antiparasitaire interne dont la molécule est I'ivermectine (Annexe 7).

3.2.4.3 Moxidectine

Les résultats suivants incluent ceux qui sont traités avec le praziquantel ou I'ivermectine.
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Dans la zone 1, la tres grande majorité des chevaux non traités avec de la moxidectine ont
entre 0 et 2 tiques (limites du Box plot). La moitié des chevaux ont entre 0 et 1 tique (espace
interquartile), avec une médiane de 0. Trois valeurs extrémes sont en dehors des limites du Box plot
(out value).

Dans la zone 2, la tres grande majorité des chevaux non traités avec de la moxidectine ont
entre 0 et 11 tiques (limites du Box plot). La moitié des chevaux ont entre 1 et 7 tiques (espace
interquartile), avec une médiane de 2. Une valeur extréme est en dehors des limites du Box plot (out
value).

Dans la zone 2, la tres grande majorité des chevaux traités avec de la moxidectine ont entre
0 et 2 tiques (limites du Box plot). La moitié des chevaux ont entre 0 et 1 tique (espace interquartile),
avec une médiane de 0. Quatre valeurs extrémes sont en dehors des limites du Box plot (out value).

Au total, la médiane est 1 pour les chevaux non traités et O pour les chevaux traités (Figure
55).

Dans la zone 2, au sein de notre échantillon, le nombre moyen de tiques est plus faible lors
de l'utilisation d’antiparasitaire interne dont la molécule est la moxidectine (Annexe 7).

3.2.4.4 Vaccin a jour

Dans la zone 1, la trés grande majorité des chevaux non vaccinés ont entre 0 et 3 tiques (limites du
Box plot). La moitié des chevaux ont entre 0 et 1,5 tiques (espace interquartile), avec une médiane
de 0.

Dans la zone 1, la trés grande majorité des chevaux vaccinés ont entre 0 et 1 tique (limites
du Box plot). La moitié des chevaux ont entre 0 et 1 tique (espace interquartile), avec une médiane
de 0. Trois valeurs extrémes sont en dehors des limites du Box plot (out value).

Dans la zone 2, la trés grande majorité des chevaux non vaccinés ont entre 0 et 12 tiques
(limites du Box plot). La moitié des chevaux ont entre 0 et 6 tiques (espace interquartile), avec une
médiane de 0. Une valeur extréme est en dehors des limites du Box plot (out value).

Dans la zone 2, la trés grande majorité des chevaux vaccinés ont entre 0 et 11 tiques (limites
du Box plot). La moitié des chevaux ont entre 1 et 7 tiques (espace interquartile), avec une médiane
de 2.

Au total, la médiane est O pour les chevaux non vaccinés, 1 pour les chevaux vaccinés, 0
pour les chevaux dont le statut est inconnu (Figure 55).

Le nombre moyen de tiques n’est pas significativement différent entre les chevaux dont le
vaccin est a jour ou non (Annexe 7). Dans la zone 2, les médianes entre les chevaux dont les vaccins
sont a jour et ceux dont les vaccins sont non a jour ne sont pas significativement différentes (test de
Wilcoxon au seuil 1%).

3.2.5 Variables environnementales

Dans notre échantillon, il semble que lorsque des tiques sont retrouvées dans la pature, des
tiques sont retrouvées aussi sur les chevaux. Dans la zone 2, la comparaison des médianes entre
'absence et la présence de tiques dans la pature montre une différence significative. Lorsqu’il y a
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une surface boisée dans la pature le nombre de tiques retrouvées sur les chevaux semble
augmenter dans notre échantillon. Les médianes sont significativement différentes dans la zone 2
entre les chevaux dont la pature n’a pas de zone boisée et les chevaux dont la pature a entre 25 et
50% de zone boisée. Dans la zone 2, la moitié des chevaux ont entre 0 et 2 tiques alors que s’il y a
un cours d’eau la moitié des chevaux ont entre 0 et 7 tiques.

Figure 56 : Nombre de tiques par cheval en fonction de la présence (1)/absence (0) de tique
dans la pature, de la présence (1 : <25% de zone boisée, 2 : 25-50% de zone boisée, 4 :
proportion boisée indéterminée)/absence (0) de forét et la présence (1)/absence (0) d'un
point d'eau sur la pature dans la zone 1 et la zone 2 et dans les deux zones confondues
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3.2.5.1 Tiques dans les péatures

Dans la zone 1, la trées grande majorité des chevaux ou il n’y a pas des tiques dans la pature ont
entre 0 et 1 tique (limites du Box plot). La moitié des chevaux ont entre 0 et 1 tique (espace
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interquartile), avec une médiane de 0. Trois valeurs extrémes sont en dehors des limites du Box plot
(out value).

Dans la zone 1, la trés grande majorité des chevaux ou il y a des tiques dans la pature ont
entre 1 et 4 tiques (limites du Box plot). La moitié des chevaux ont entre 1 et 3 tiques (espace
interquartile), avec une médiane de 1,5.

Dans la zone 2, la trés grande majorité des chevaux ou il n’y a pas des tiques dans la pature
ont entre 0 et 1 tique (limites du Box plot). La moitié des chevaux ont entre 0 et 0,5 tique (espace
interquartile), avec une médiane de 0. Trois valeurs extrémes sont en dehors des limites du Box plot
(out value).

Dans la zone 2, la trés grande majorité des chevaux ou il y a des tiques dans la pature ont
entre 0 et 12 tiques (limites du Box plot). La moitié des chevaux ont entre 2 et 7 tiques (espace
interquartile), avec une médiane de 6. Une valeur extréme est en dehors des limites du Box plot (out
value).

Au total, la médiane pour les chevaux dans une pature infestée est 0 et pour les chevaux
dans une pature non infestée est 4 (Figure 56).

Dans notre échantillon, lorsqu’il y a des tiques dans la pature, le nhombre moyen de tiques
sur les chevaux est plus élevé. Il semble y avoir corrélation entre la présence de tiques dans la
pature et celle sur chevaux (Annexe 7).

3.2.5.2 Zone boisée

Certains chevaux ont été présents dans deux patures différentes qui ont des proportions boisées
différentes (Figure 56, classe 4).

Dans la zone 1, la trés grande maijorité des chevaux pour lesquels il n’y a pas de zone boisée
dans la pature ont entre 0 et 2 tiques (limites du Box plot). La moitié des chevaux ont entre 0 et 1
tique (espace interquartile), avec une médiane de 0. Une valeur extréme est en dehors des limites
du Box plot (out value).

Dans la zone 1, la trés grande majorité des chevaux pour lesquels il y a moins de 25% de
zone hoisée dans la pature ont entre 0 et 1 tique (limites du Box plot). La moitié des chevaux ont
entre O et 1 tiqgue (espace interquartile), avec une médiane de 0. Trois valeurs extrémes sont en
dehors des limites du Box plot (out value).

Dans la zone 1, les chevaux pour lesquels il y a entre 50 et 75% de zone boisée dans la
pature n’ont aucune tique.

Dans la zone 2, la trés grande maijorité des chevaux pour lesquels il n’y a pas de zone boisée
dans la péature ont entre 0 et 2 tiques (limites du Box plot). La moitié des chevaux ont entre 0 et 1
tique (espace interquartile), avec une médiane de 0.

Dans la zone 2, la trés grande majorité des chevaux pour lesquels il y a moins de 25% de
zone boisée dans la pature ont entre 0 et 17 tiques (limites du Box plot). La moitié des chevaux ont
entre 0 et 7 tiques (espace interquartile), avec une médiane de 1.
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Dans la zone 2, la tres grande majorité des chevaux pour lesquels il y a entre 25 et 50% de
zone boisée dans la pature ont entre 0 et 12 tiques (limites du Box plot). La moitié des chevaux ont
entre O et 7 tiques (espace interquartile), avec une médiane de 3.

Au total, la médiane est 0 pour les patures non boisées, 0,5 pour les patures avec moins de
25% de zone boisée et 3 pour les patures avec 25 a 50% de zone boisée (Figure 56).

Dans notre échantillon, le nombre moyen de tiques est plus élevé si la pature contient une
zone boisée. Le manque de patures avec une proportion importante de zone boisée ne nous permet
pas de savoir si plus la pature est boisée plus le nombre de tiqgues moyen sur les chevaux est
important. Dans la zone 2, entre une zone boisée de <25% et une zone boisée de 25 a 50%, le
nombre de tiques est stable. A partir de plus de 50% (une pature) nous n’avons pas collectées de
tiques (Annexe 7).

3.2.5.3 Cours d’eau

Dans la zone 1, la trés grande majorité des chevaux ou il n'y a pas de cours d’eau dans la pature
ont entre 0 et 2 tiques (limites du Box plot). La moitié des chevaux ont entre 0 et 1 tique (espace
interquartile), avec une médiane de 0. Deux valeurs extrémes sont en dehors des limites du Box plot
(out value).

Dans la zone 1, la trés grande majorité des chevaux ou il y a un cours d’eau dans la pature
ont entre 0 et 1 tique (limites du Box plot). La moitié des chevaux ont entre 0 et 1 tique (espace
interquartile), avec une médiane de 0. Trois valeurs extrémes sont en dehors des limites du Box plot
(out value).

Dans la zone 2, la trés grande majorité des chevaux ou il n’y a pas de cours d’eau dans la
pature ont entre 0 et 2 tiques (limites du Box plot). La moitié des chevaux ont entre 0 et 2 tiques
(espace interquartile), avec une médiane de 0. Deux valeurs extrémes sont en dehors des limites
du Box plot (out value).

Dans la zone 2, la trés grande majorité des chevaux ou il y a un cours d’eau dans la pature
ont entre 0 et 17 tiques (limites du Box plot). La moitié des chevaux ont entre 0 et 7 tiques (espace
interquartile), avec une médiane de 4,5.

Au total, la médiane est 0 pour les chevaux ou il n’y a pas de cours d’eau dans la pature et
1 pour les chevaux ou il y a un cours d’eau dans la pature (Figure 56).

Dans la zone 2, le nombre de tiques moyen semble plus élevé lors de la présence d’un cours
d’eau sur la pature (Annexe 7).
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3.2.6 Résultats du modele binomial négatif

Un premier modéle est réalisé prenant en compte comme variables d’intérét I'age, la race, la robe,
I'antiparasitaire externe, 'antiparasitaire interne ivermectine ou moxidectine, la présence ou
I'absence de tiques dans la pature, la présence ou I'absence de zone boisée dans la péature, la
présence ou I'absence de cours d’eau dans la pature et la zone (Tableau 3).

Tableau 3 : Odds ratio et intervalles de confiance associés aux variables étudiées dans le
modele multivarié 1

OR Intervalle de confiance a 95% Significativité
(significatif : ***; NS : non significatif)
Minimum Maximum
Intercept 0,04 0,002 0,5
Age
<2 Référence - -
2-10 1,4 0,4 49 NS
>10 0,9 0,2 3,5 NS
Race
Ardennais référence - -
Comtois 12,5 1,3 260,5 b
Croisé 10,4 0,6 319,3 NS
Trait Breton 25,7 2,1 517,5 rxx
Robe
Claire référence - -
Foncée 0,7 0,3 1,8 NS
Tiques pature
Absence référence - -
Présence 3,0 0,8 11,5 NS
APE
Absence référence - -
Présence 0,9 0,2 3,5 NS
APl ivermectine
Absence référence - -
Présence 1,1 0,2 4,7 NS
API| moxidectine
Absence référence - -
Présence 0,01 0,006 0,8 el
Forét
Absence référence - -
<25% 0,5 0,06 3,3 NS
25-50% 1,6 0,09 63,5 NS
Indéterminée 0,7 0,1 3,8 NS
Eau
Absence référence - -
Présence eau 3,3 0,4 27,3 NS
Zone
1 référence
2 4,9 0,7 38,7 NS

Le modéle multivarié 1 permet d’identifier deux variables associées a linfestation des
chevaux par les tiques, qui sont la race et I'utilisation de moxidectine. Ainsi, on observe que les
Comtois sont plus infestés que les Ardennais, avec un OR de 12.5[1.3; 260.5]. On observe que les
Trait Breton sont plus infestés que les Ardennais, avec un OR de 25.7 [2.1 ; 517.5]. Les chevaux
traités avec de la moxidectine sont moins infestés, avec un OR de 0,01 [0,006 ; 0,8] (Tableau 3).
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La zone n’est plus considérée comme une variable d’intérét dans les deux modéles suivants.
On considére que la différence éventuelle qui pourrait exister entre les deux zones n’est pas
significative car les pratiques d’élevage et les conditions environnementales sont proches entre les
deux zones. Avec le modéle binomial négatif linéaire généralisé, I'intervalle de confiance de I'Odds
ratio des races Croisé, Comtois et Trait Breton n’inclut pas la valeur 1.

Tableau 4 : Odds ratio et intervalles de confiance associés aux variables étudiées dans le
modele multivarié 2

OR Intervalle de confiance a 95% Significativité
(significatif : ***; NS : non significatif)
Minimum Maximum
Intercept 0,105 0,009 0,940
Age
<2 Référence - -
2-10 1,3 0,4 4.4 NS
>10 0,9 0,2 3,2 NS
Race
Ardennais référence - -
Comtois 15,6 1,3 378,2 rxx
Croisé 19,2 1,1 613,3 rkx
Trait Breton 9,1 1,1 131,3 rkk
Robe
Claire référence - -
Foncée 0,7 0,3 1,8 NS
Tiques pature
Absence référence - -
Présence 3,3 0,9 12,5 NS
APE
Absence référence - -
Présence 0,7 0,2 2,6 NS
APl ivermectine
Absence référence - -
Présence 1,4 0,3 5,9 NS
API| moxidectine
Absence référence - -
Présence 0,09 0,004 1,0 NS
Forét
Absence référence - -
<25% 1,4 0,3 6,0 NS
25-50% 7,0 0,4 212,3 NS
Indéterminée 1,0 0,2 4.9 NS
Eau
Absence référence - -
Présence eau 1,0 0,2 3,4 NS

Le modéle multivarié permet d’identifier une variable associée a l'infestation des chevaux par
les tiques, qui est la race. Ainsi, on observe que les Comtois, les Croisés et les Traits bretons sont
plus infestés que les Ardennais, avec des OR respectifs de 15.6 [1.3 ; 378.2], 19.2 [1.1 ; 613.3], et
9.1[1.1;131.3] (Tableau 4).

Résultats du modele binomial négatif modifié

Les Croisés sont présents dans I'élevage 17 et I'élevage 20. L’élevage 17 est situé dans la zone 2
et est composé quasi exclusivement de croisés (5 sur 6 chevaux). L’élevage 20 est composé de 1
croisé sur 4 chevaux. Pour vérifier que la race est bien associée a l'infestation des chevaux par les
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tiques et supprimer I'éventuel facteur confondant de I'élevage 17, les Croisés de I'élevage 17 sont
enlevés. Pour le modéle, le Croisé de I'élevage 20 a également été enlevé car il est le seul
représentant de sa race.

Tableau 5 : Odds ratio et intervalles de confiance associés aux variables étudiées dans le
modéle multivarié (sans les chevaux croisés)

OR Intervalle de confiance a 95% Significativité
(significatif : ***; NS : non significatif)
Minimum Maximum
Intercept 0,1 0,01 1,3
Age
<2 référence - -
2-10 1,6 0,2 8,8 NS
>10 1,4 0,2 8,9 NS
Race
Ardennais référence - -
Comtois 10,8 1,4 331,9 Xk
Trait Breton 7,3 0,9 107,5 NS
Robe
Claire référence - -
Foncée 0,6 0,2 1,9 NS
Tiques pature
Absence référence - -
Présence 2,5 0,5 12,2 NS
APE
Absence référence - -
Présence 0,3 0,04 1,5 NS
API ivermectine
Absence référence - -
Présence 1,7 0,3 7,8 NS
APl moxidectine
Absence référence - -
Présence 0,1 0,005 0,7 Xk
Forét
Absence référence - -
<25% 1,0 0,2 4.8 NS
25-50% 5,9 0,3 209,8 NS
Indéterminée 2,7 0,3 20,5 NS
Eau
Absence référence - -
Présence eau 1,1 0,2 4.1 NS

Avec le modéle binomial négatif linéaire généralisé modifié, l'intervalle de confiance de
I’Odds ratio de la race Comtois et de l'utilisation de moxidectine n’inclut pas la valeur 1.

Le modéle multivarié permet d’identifier deux variables associées a I'infestation des chevaux
par les tiques, qui sont la race et I'utilisation de moxidectine. Ainsi, on observe que les Comtois sont
plus infestés que les Ardennais, avec un OR de 10,8 [1,4 ; 331,9]. Les chevaux traités avec de la
moxidectine sont moins infestés, avec un OR de 0,1 [0,005 ; 0,7] (Tableau 5).
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3.3 Discussion
3.3.1 Matériels et méthodes
e Choix de la région

La région Auvergne-Rhone-Alpes a été choisie pour I'étude. En effet, les biotopes y sont variés et
le nombre de tiques importants. La carte de distribution des signalements de piqdres de tique
montre que I'ensemble du territoire est concerné (Figure 57).

Figure 57 : Carte de distribution des signalements de piqlres de tique (2017-2019) (Durand,
2021)
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e Choix du type de cheval

Le modéle d’étude choisi est le cheval de trait car il est en pature quasiment toute I'année et est
donc trés exposé aux tiques. Cette exposition importante aux vecteurs en fait un excellent modele
pour les étudier. Une pratique d’élevage homogeéne rend possible la comparaison entre des facteurs
de risque entre les élevages. Les chevaux destinés a I'exportation sont principalement des chevaux
de trait (IFCE, 2020). Leur statut sérologique vis-a-vis de la piroplasmose est pris en compte lors de
leur exportation dans certains pays.
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Figure 58 : Nombre de chevaux exportés selon la race et I’age (IFCE, 2020)
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Les chevaux concernés par I'exportation sont principalement les chevaux de trait &gés de 0 a 2
ans (Figure 58).

e Choix des élevages

La sélection des élevages a été realisée de fagon aléatoire dans la base de données de la SFET.
En revanche suite a notre présentation de I'objectif de I'étude, certains éleveurs ont refusé de
participer a I'étude.

Les refus téléphoniques s’expliquent par :

1) des élevages injoignables ;

2) la non disponibilité des personnes ;

3) I'élevage de chevaux de trait n’existe plus ;

4) I'éleveur considére son élevage petit ;

5) I'éleveur n’a jamais eu de cas de piroplasmose.

Pour les causes de refus 4) et 5) nous précisions au téléphone que toutes les tailles des
élevages pouvaient étre incluses dans I'étude et que la présence ou non de chevaux atteints par la
piroplasmose n’était pas un critére d’exclusion.

Ainsi ce refus peut provoquer un biais d’échantillonnage. Ce biais reste néanmoins limité car la
majorité des éleveurs qui ne voulaient pas patrticiper le justifiaient par le manque de temps.
L’absence de tiques a constitué un motif de refus pour 3 éleveurs dans les 2 zones. Ceci peut
provoquer également un biais d’échantillonnage.

e Choix des chevaux

Les chevaux pouvant étre prélevés pendant I'étude sont les plus approchables. Nous pouvons
supposer que si les chevaux sont dociles, I'éleveur enléve plus facilement les tiques a ceux-la. Il
peut donc y avoir un biais d’échantillonnage. Les éleveurs peuvent également avoir tendance a
sélectionner leurs chevaux ayant déja eu la piroplasmose ou au contraire ceux dont le statut de la
piroplasmose est inconnu. Il peut donc y avoir un biais de classement d’échantillonnage. Deux
chevaux de I'étude ont déja eu la piroplasmose. Ce biais est minime car 'un des deux était dans un
élevage de moins de 5 chevaux donc tous les chevaux de I'élevage ont été recrutés. Ce biais est
également minime pour la race car les chevaux d’'un méme élevage sont pour la plupart de la méme
race.
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Par ailleurs, nous savions si le cheval a déja eu la piroplasmose avant de collecter les tiques et
le sang. Cela pourrait amener a un biais de classement différentiel car nous pourrions avoir plus
tendance a chercher des tiques sur le cheval.

e Choix de la période

La période de I'étude s’étend du 12 au 26 avril 2021. Il aurait été intéressant de renouveler
'étude en automne car les tiques présentent également une activité lors de cette période. Il aurait
été également intéressant de prolonger cette période d’étude jusqu’en juin. En effet, en France, la
période d’'activité la plus élevée s’étend en général d’avril a juin en plaine et de mai a juillet en
montagne (Chalvet-Monfray, 2020).

e Pature

Nous avons choisi la méthode du drap car c’est une méthode peu codteuse, facile a mettre en
place et qui permet de quantifier la densité de tigues. Cette méthode permet de détecter uniguement
les tiques a I'affat et donc qu’une seule partie des tiques présentes sur la pature.

Il est également difficile de tirer le drap dans les broussailles épineuses et en forét.

Le protocole utilisé ici ne fait intervenir qu’un seul passage du drap lors des collectes. Des
passages répétés permettraient une estimation plus précise du nombre de tiques a Iafft
(Kautzmann, 2018). Nous avons choisi de ne faire qu'un passage car lorsque nous réalisions au
début de I'étude un aller-retour, nous obtenions des tiques a I'aller et jamais au retour. De plus, nhous
nous sommes rendu compte que l'aller et retour était tres chronophage notamment sur de grandes
patures. Nous avons inspecté le transect a 5 m et a 10 m pour éviter que les tiques posées sur le
drap ne se décrochent.

Nous avons tiré le drap au milieu des bordures de la pature. Il a été montré que 'emplacement
prédominant d'l. ricinus dans les paturages des zones de bocage en France est en bordure de la
pature (L'Hostis et al., 1995) (Agoulon et al., 2012). Au milieu d'un paturage, le couvert végétal offre
des conditions microclimatiques qui sont beaucoup moins favorables a cette espéce de tique. Les
densités d'l. ricinus sont négligeables au milieu de la pature, alors qu'elles peuvent étre trés hautes
en bordure (L’Hostis et al., 1995). La variabilité de la végétation est trés importante au centre des
patures et c’est pourquoi nous n’avons pas réalisé de transect au centre de la pature.

Nous avons choisi de trainer le drap dans chaque pature sur un nombre de transect d’autant
plus important que la pature est grande pour explorer une partie assez importante de la végétation.
Au-dela de 15 ha, le nombre de transects est fixé a 8 pour que la collecte soit réalisable dans un
temps donné. Les transects sont suffisamment espacés pour étre considérés comme indépendants
les uns des autres. Néanmoins lorsque la pature était trés grande, le nombre de transect ne couvrait
gu’une faible surface de la pature.

Le nombre de tiques prélevées dans les patures est faible et ne nous permet pas de réaliser un
modele. Plusieurs raisons peuvent étre avancées pour expliquer cet effectif réduit. Les températures
ont été trés variables pendant les deux semaines de collecte allant de 0 a 25°C. La température
moyenne est plus élevée dans la zone 2. Pour avoir des conditions climatiques plus répétables il
aurait fallu réaliser I'étude sur une plus longue période méme si théoriquement en avril il s’agit de
leur pic d’activité.
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Il aurait été intéressant d’évaluer la température et I'hnygrométrie dans les heures et jours
précédents la collecte. Dans une étude antérieure, les tiques I. ricinus réagissent en 4 a 7h a une
température constante de 15°C au Pays de Galles et en Angleterre (Tomkins et al., 2014). Ainsi, la
température dans les jours précédents n’a que trés peu d’effet sur l'activité des tiques. L’effet de la
température et de I'humidité existe surtout sur le développement et la survie de la tique. L’activité
de la tique est liée a des variations beaucoup plus restreintes dans le temps. L’activité d’l. ricinus
est dépendante de la saison, avec une réaction a la température différente pour les populations de
printemps et d’automne, notamment les nymphes (Gray, 1984).

Le passage du drap n’a pas été possible lorsqu’il pleuvait ou lorsque le sol était détrempé. Les
tiques ne peuvent s’attacher sur le drap lorsqu’il est imbibé d’eau.

Les tiques ne sont pas réparties de fagon homogéne dans I'environnement et il est possible de
passer a coté de zones de «regroupement » de tiques. Les conditions météorologiques entre
chaque zone sont différentes et non caractéristiques de celles-ci, il est donc difficile de comparer les
résultats entre les différentes zones. Pour homogénéiser il aurait fallu réaliser cette étude sur
plusieurs années. Les patures prélevées sont variées et représentatives du Cantal et Puy-de-Déme.

3.3.2 Analyse statistique

Le modéle utilisé dans I'étude est le modele multivarié binomial négatif linéaire généralisé. Ce
modéle n’est pas parfait car il ne prend pas en compte 'effet élevage. L’effet élevage n’est pas pris
en compte dans le modéle ce qui entraine un biais de confusion. Le modéle binomial négatif mixte
serait plus adéquat car il prend en compte I'effet aléatoire élevage. En effet, nous avons réalisé le
modeéle randomForest pour voir quelles variables avaient une association importante avec
I'infestation par les tiques. |l se base sur 'assemblage d’arbres de décision créés de fagon aléatoire.
Les variables a prendre en compte sont celles qui sont présentes dans plus de 50% des arbres. Le
principe est le suivant : on a des groupes de chevaux qui sont infestés par les tiques ou non et on
teste a chaque nceud les différentes variables pour voir dans combien d’arbres les variables sont
conservées, parmi les 500 arbres générés. Ce modeéle permet de savoir comment les variables sont
lies entre elles. D’aprés ce que I'on a vu avec randomForest les effets élevage, race et présence
de tiques dans la pature sont importants (elles apparaissent dans plus de 50% des arbres réalisés).
La variable « élevage » pourrait étre un facteur de confusion. Pour pouvoir faire le modéle mixte, il
faudrait avoir plus de données.

Avec randomForest, la variable tique pature est a prendre en compte. En revanche, dans le
modéle binomial négatif, l'intervalle de confiance de l'odds ratio inclut 1. Il serait intéressant
d’envisager d’autres variables pour lI'environnement comme par exemple la température et
I’'hnygrométrie sur le mois précédent la collecte. En effet, la non association entre les tiques dans la
pature et sur les chevaux pourrait s’expliquer par les conditions météorologiques (température basse
et hygrométrie) non favorables a I'activité des tiques dans la pature pendant la période d’étude.

3.3.3 Résultats

Nous avons collecté trois espéces de tiques sur les chevaux : I. ricinus, D. reticulatus et
D. marginatus. Dans une étude participative (Pirogotick) commencée en 2020, les especes de tiques
collectées sur des chevaux en France sont I. ricinus, D. reticulatus, D. marginatus, H. marginatum,
H. punctata, R. bursa, H. concinna. Lors, d’une étude menée en Corse sur des chevaux, les espéces
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H. marginatum, R. bursa, D. marginatus et R. sanguineus ont été collectées (Grech-Angelini et al.,
2016Db).

Dans la pature, nous avons collecté trois especes de tiques : I. ricinus, D. reticulatus et
D. marginatus. Seule 1. ricinus a été retrouvée dans les patures dans I'ouest du Cantal (Boyard,
2007).

48% des chevaux de I'étude sont infestés par des tiques. Dans une étude sur des anes en ltalie,
56,6% sont infestés par des tiques (Zanzani et al., 2019).

Dans notre étude, dans la zone 1 le nombre moyen de tique par cheval s’éleve a 1,3 et
dans la zone 2 a 3,27. Le nombre de tiques collecté dans I'environnement étant faible, il est difficile
de corréler les moyennes du nombre de tiques retrouvées dans I'environnement et celles sur les
chevaux. Il serait intéressant de savoir si les températures de la semaine précédant notre venue
étaient plus basses que lors de I'étude. Une étude en Tunisie rapporte une moyenne de 3 tiques
par cheval (Gharbi et al., 2018). Dans I'étude de Sundstrom, la médiane du nombre de tiques par
cheval est de 3, ce nombre est de 0 ou 1 selon la zone dans notre étude.

La proportion de nymphes retrouvées sur les chevaux dans la zone 1 est de 48,8% et dans
la zone 2 de 13,2%. Dans 'étude de Sundstrom, la proportion de nymphe est de 10,2%. Le rapport
tigues femelles et tiques males est cohérent avec cette derniére étude.

Figure 59 : Site d'attache des tiques (Sundstrom et al., 2021)

Pour présenter les résultats des sites d’attache des tiques sur le cheval, nous nous sommes
basées sur I'étude de Sundstrom et al. (Figure 59). Cette étude porte sur la localisation sur le cheval
de I. scapularis, D. albipictus et A. americanum. La tique I. scapularis adulte est présente sur
'ensemble du corps du cheval et en majorité sur le poitrail, les aisselles et 'abdomen cranial. Dans
notre étude, la tique . ricinus est retrouvée partout sauf sur le dos et 'abdomen caudal et inguinal.
Dans I'étude de Sundstrom, la tique D. albipictus adulte est retrouvée sur 'ensemble du corps du
cheval sauf sur la queue, la région périanal et la téte. Les nymphes de D. albipictus sont retrouvées
sur 'ensemble du corps sauf sur la téte, 'abdomen caudal et inguinal, la queue et la région périnéale.
Dans notre étude, la tique D. marginatus est retrouvée dans la criniére et sur le dos et la tique D.
reticulatus est présente sur I'ensemble du cheval sauf sur le dos.

L’étude est observationnelle donc il y a des biais de confusion et la relation causale n’est pas
sQre.

Page 101



Les chevaux avec les crins clairs ont tendance a avoir plus de tiques que les crins foncés.
Sur les robes claires, les tiques sont plus visibles donc plus souvent retirées aussi, ce qui peut
induire un biais de classement non différentiel si les éleveurs pratiquent le détiquage. Il n’y a pas de
différence d’infestation entre les chevaux a robe claire ou foncée. |l serait intéressant de prendre
d’autres données comme par exemple la couleur de la peau du cheval.

Une différence significative est observée entre les races croisé/comtois/trait breton et
ardennais. Cet effet race est retrouvé dans les modeles 2 et modifié. Les Croisés comme facteur de
risque est a nuancer car les Croisés sont en majorité dans le méme élevage situé dans la zone 2.
Pour vérifier si la race Croisés est un facteur de risque d’avoir plus de tiques, il faudrait augmenter
I'effectif des chevaux. Les intervalles de confiance des OR sont trés larges. Ceci s’explique surement
par un manque de puissance statistique (peu de chevaux dans I'échantillonnage). L’effet race peut
s’expliquer par la génétique, des pratiques d’élevage non identifiées avec le questionnaire, la
consistance des poils ou une différence au niveau de la sueur.

L’effectif des méales étant trés réduit il faudrait augmenter I'effectif des chevaux méales pour
voir s’il pourrait étre un facteur de risque ou un facteur protecteur.

Paradoxalement le nombre de chevaux parasités est plus important sur les chevaux ou un
traitement antiparasitaire externe est entrepris. Ceci s’explique ainsi : les éleveurs qui voient des
tiques sur leurs chevaux appliquent de I'antiparasitaire externe. Les traitements au moment de notre
venue ne sont pas a jour, ainsi les chevaux peuvent étre considérés comme non traités (les
antiparasitaires externes ayant une durée d’action ne dépassant pas quelques jours/ semaines). Les
antiparasitaires externes sont volatils et ils sont rapidement dilués par la sueur, leur efficacité est
donc limitée. Par ailleurs, lorsque les chevaux sont traités, ils le sont tous.

Nous avons choisi d’analyser les vermifuges comme facteurs de risque ou de protection car
I'ivermectine et la moxidectine ont une activité acaricide.

Dans la zone 2, il est possible de comparer les médianes d’infestation des chevaux traités
ou non traités par I'ivermectine ou les médianes d’infestation des chevaux traités ou non traités par
la moxidectine car les chevaux sont tous traités a I'ivermectine ou a la moxidectine. La médiane
dans la zone 2 est plus élevée chez des chevaux traités a I'ivermectine que des chevaux non traités
a livermectine. La médiane dans la zone 2 est plus élevée chez des chevaux non traités a la
moxidectine que des chevaux traités a la moxidectine et dans le modele modifié (sans la race
Croisés), la moxidectine est associée a l'infestation des chevaux par les tiques. La différence pourrait
s’expliquer par des raisons pharmacocinétiques : la moxidectine est plus rémanente que
I'ivermectine. Il existe des facteurs confondants dans cette population qui pourraient expliquer cette
différence comme la race (les Ardennais sont en général traités avec de la moxidectine) et la zone
(la moxidectine n’est pas utilisée par les éleveurs de la zone 1).

Il serait intéressant d’aller dans le détail de I'environnement de la pature pour trouver d’autres
facteurs de risque.

Dans I'étude, deux genres de tique ont été identifiés. Les conditions environnementales
d’activité de ces deux genres sont différentes. La tique . ricinus est présente plutét en zone boisée
car elle a besoin d’humidité alors que D. reticulatus et D. marginatus sont présentes en zone ouverte
ou en lisiere de forét (Boulanger et McCoy, 2015). |l serait intéressant de faire des modeles pour
chaque espéce de tiques. La encore, étant donné qu’il y a déja un manque de puissance statistique,
le nombre de données serait encore plus faible.
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En regroupant les deux zones, on observe que la proportion de tiqgues Dermacentor est plus
élevée que celle d'l. ricinus, ce qui pourrait expliquer que nous ne trouvons pas d’association de la
variable zone boisée avec l'infestation des tiques.

Contrairement a notre hypothese de départ, dans notre échantillon, ce sont les chevaux de
moins de 2 ans qui ont plus tendance a étre infestés par les tiques. Il est possible que les chevaux
de moins de 2 ans aient une immunité moins performante.

Dans le modéle prenant en compte la zone comme variable d’intérét, deux variables sont
associées a l'infestation des chevaux par les tiques : la race et I'utilisation de moxidectine. Etant
donné le faible effectif des chevaux dans les deux zones ainsi que des pratiques d’élevage et des
conditions environnementales proches entre les deux zones, la zone a été enlevée des variables
d’intéréts. Dans le modeéle 2, une variable est associée a l'infestation des chevaux par les tiques : la
race. Dans les trois modéles I'absence d’association entre la présence de tiques dans la pature et
sur les chevaux est étonnante. L’activité des tiques étant dépendantes de la température et de
I'hnygrométrie dans la pature, il est probable que le nombre de tiques dans la pature soit sous-estimé.
De plus, comme la collecte sur les chevaux était réalisée avant la collecte dans la pature nous
connaissions le statut des chevaux vis-a-vis de leur infestation. Il y a donc un biais différentiel
potentiel. L'OR est non significativement différent de 1, la présence de ce biais ne remet pas en
cause la non significativité de I'OR.

Le modéle binomial négatif n’est pas assez puissant pour montrer d’autres facteurs de risque
ou protecteurs.

Nous nous sommes demandés aussi s'il y a toujours des facteurs de risque ou de protection
lorsque la charge en tiques est trés élevée dans la pature.
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Conclusion

La piroplasmose équine est une maladie parasitaire due a I'infection par Babesia caballi ou Theileria
egui et vectorisée par les tiques. Elle a un impact économique et médical important. Pour prévenir
l'infection, il est essentiel d’identifier les espéces de tiques impliquées et de connaitre leur biologie
et leur écologie. En France, peu d’études étudient I'infestation des chevaux par les tiques.

Notre étude avait pour but d’identifier les espéces de tiques retrouvées en région Auvergne-
Rhéne-Alpes et de rechercher des facteurs de risque d’infestation des chevaux par les tiques.

L’échantillon était constitué de 79 chevaux de trait répartis dans 20 élevages dans le Cantal sud
et le Cantal nord/Puy-de-Déme. Les espéces de tiques retrouvées sont Ixodes ricinus, Dermacentor
reticulatus et D. marginatus. Dans I'échantillon, indépendamment de la zone, I'Age, la robe,
l'utilisation d’'un antiparasitaire externe, d’'ivermectine ou de moxidectine, la présence de tiques,
d'une zone boisée ou d'un cours d’eau, il existait une association significative entre les races
Comtois et Trait breton et I'infestation des chevaux par les tiques et entre I'utilisation de moxidectine
et l'infestation des chevaux par les tiques. Dans I'’échantillon indépendamment de I'age, la robe,
I'utilisation d’'un antiparasitaire externe, d’'ivermectine ou de moxidectine, la présence de tiques,
d’'une zone boisée ou d’'un cours d’eau, il existait une association significative entre les races
Comtois, Trait breton et Croisés et l'infestation des chevaux par les tiques. Sous réserve que les
biais de classement différentiel et de sélection soient absents, il y a des chances pour que, au sein
des chevaux de trait de la région Auvergne-Rhdne-Alpes, l'infestation des chevaux par les tiques
soit moins fréquente parmi les Ardennais que parmi les Comtois, Trait breton et Croisés. Néanmoins,
la race Croisés comme facteur de risque est a nuancer car les chevaux de cette race sont quasiment
tous regroupés au sein d’'un méme élevage. Par ailleurs, le modéle utilisé est le modéle binomial
négatif linéaire généralisé. Il ne prend pas en compte l'effet élevage qui est aussi un facteur de
confusion.

Ainsi des études sur un échantillon plus grand, avec une liste plus longue d’expositions d’intérét
pourrait étre intéressant pour tenter de déterminer d’autres facteurs de risques pouvant avoir un réel
impact sur l'infestation des chevaux de trait par les tiques. En augmentant la taille de I'échantillon,
le modéle binomial négatif mixte serait plus adéquat car il prend en compte l'effet élevage. Par
ailleurs, I'étude pourrait étre envisagée sur plusieurs années pour pallier 'inhomogénéité des
conditions climatiques. L’augmentation du nombre de chevaux permettrait également d’augmenter
la puissance statistique des résultats. La theése d’Université de Clémence Nadal qui vise a
appréhender les facteurs de risque d’infection des chevaux par la piroplasmose est réalisée sur un
nombre plus élevé de chevaux de trait. La présence d’agents pathogénes dans les tiques est

également recherchée dans la these de Clémence Nadal.
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Annexe 1 : Temps d’attachement
necessaire pour transmettre des agents
pathogenes chez difféerentes especes de

tiques

(Richards et al., 2017)

Table 1. Summary of attachment times reported in publications. Primary known US vector(s) are indicated in bold.
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Babesia wacrali Habesinsls I seapuliris * _k:,‘f:""
72, 296 hedesr mice];
E 5,72 h, 46 h-micel;
~72 | { boles scapuliric); .
wrgdorfert Lyme disease I scapwlaris *, I p ‘ LA [36] (24, 48, 50, 72, %, 192 h-caly salivary

45496 h

glands tested [ host transmission |
[37) i4. 12 h-human clinkcal case nepori)

Master 's diceass, Southern ok acsoclaied rash illress

engorgement in sofl bcks)

i "%, possibly other Forr A americassm LUnkpenm nfa
n . " ; + |38) i5-23 min-unknown hosk:
ae, Horeefta hermsd Tick-barne relapsing fever 0. hermadi %, O, furicals *, 0. parker) aremission related to [rapid] dme foe 131} PV har mbo)

Jaerwed, Borrelia p

Tick-borne relapsing fever 0. kevisdi ®, O furicats *, O parker] Unkpsiwm nfa
Borreln mayeml Borreliosis I scapwlaris * 2436 h [399] (24, 48, 72, 5% h-CI-1 mice)
Borredia s e Borrelir il yammoted disesse (Borneliosis) * I pacificas °, 1. scagiilans * 24-96h [40] 24, 48, 72, 7396 h-mice)
A americanan, A cajenense, D andersei ©,
Comiella b Query Fever o fevtalts, O cortacess Koch, O. hermsl Uk nfa
[ peimary epidemic vecios unkeown)
. . N o . 24-50h 24, 30, 36, 50 heC3H, Haf milce);
Erlichia chafeens Ehrlichiosts A americasum, [, variabilis 1A, pliager {24, 48, 72 mmlce)
Eleriiciia wears n/a I scapularis LUnkpenvn nfa
AL anwiericassin, 0. andersai, i
. 41] (45, 96, 144 hesal collected
Framc Tularemdia . variabilis * ok tranam i@ geroan 45 h l41] 145, %6 v calleadin

comtact stk or tagestion of ilietad sl

capillary tube)

Ricketts 3640

. geeidentaliz nfa
Rickettsia sontanmsis D wariabilis nfa
- Tidewater spobied fever, American boutonreuse fever, . - P
Rickettsia parkeri Afaralanrn, rickotings A it Uik nfa

[42) (2 b incremends from 2-15, 24, 36, 44,

Rickettsia ricketizu Bocky Moumtain spotted fover D wariabilis, D. sadersand, Rh. songuinais 296 h 29 b guine pigs, rabbils)
Colorado ek fever vins Calorado tick bever, mountain lever 0. amdiers i Unkpsciwn nfa
Heariland virss mfa A americiassm Unkrenwn [43] funknessn attachmend time-rablbits)
Ponwassan vins Powatsan diose 0. variabiits, 0. andersoni, I. seapularis 1530 min [14] (15, 30, 60, 180 man-BALB, ¢ mice)
Meurobanin (possibly borvolosing Tick paralysis 57 days [18) fhumian clinical case 1)

[ peimary epidemic vecios unkeomwn)
carbobydrate galactnse-a-13galactoss Meat allergies {alpha-gal syndrome) AL AT [IET— n/a

* Transmi:
study [44]:

ion capacity verified in laboratory animals;
Similar to Lyme disease.

* Pathogen not observed in all cases; *** A macilatum did not become infected after feeding on cotton rats in the laboratory
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Annexe 2 . Questionnaire Sphinx sur les
pratiques d’élevage et I’environnement
des chevaux de trait pour I’étude des
facteurs de risque de la piroplasmose
équine

Questionnaire sur les pratique e et |'environr
facteurs de risque de la pirof

vaux de trait pour I'étude des
uine

Nom
Prénom
Code postal de I'élevage

Commune

INFORMATIONS GEMERALES

Quelle est votre activité principale ?

" Elevage de chevaux de trait T Autre
T Autre type d'élevage

Quelle part de votre temps de travail allouez-vous a I'élevage de chevaux de trait ?

T Moins de 25% de mon temps ™ Entre 50 et 75% de maon temps
" Entre 25 et 50% de mon temps " Plus de 75% de mon temps

Combien de chevaux de trait (adultes et poulains compris) possédez-vous actuellement ?

&
hd
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Questionnaire sur les pratiques d'élevage et I'environnement des chevaux de trait pour I'étude des
facteurs de risque de la piroplasmose équine

Combien de naissances avez-vous eu cette année dans votre élevage ?

-
-

Possédez-vous un élevage autre que les chevaux de trait ?

C Qui © Mon
Si oui, quelle(s) espéce(s) élevezr-vous ?

[T Bovins T Autre
™ owvins

Quelle est |a taille de cet élevage ? (nombre de tétes)

Certains de vos chevaux ont-ils déja eu de la piroplasmose ?
ol © Je ne sals pas

" MNon T Ja ne connais pas cette maladie

Si oui, combien de vos chevaux ont été atteints de piroplasmose 7

-
v

Certains de vos chevaux ont-ils déja eu d'autres pathologies notables ?

T Borréliose (Maladie de Lyme) [T Fas 4 ma connalssance
™ Anaplasmose équine © Autre

Questionnaire sur les pratiques d'élevage et I'environnement des chevaux de trait pour I'étude des
facteurs de risque de la piroplasmose équine

PRATIQUES D'ELEVAGE Pouvez-vous préciser le nombre de chevaux que vous avez
?
Ardennais -
Quelle(s) race(s) de chevaux de trait -
produisez=vous ? Auxols L
[T Ardennais [T Franches Montagnes Boulennals -
™ Auxcis T Percheron Breton s
™ Boulannais ™ Trait du Nord =
. Cob Normand -
™ Breton [T Trait Paitevin Mulassier
[T Cab Mormand T Croisé Comtois s
I Comtois ™ Autre Franches Montagnes -
Parcheran #
Trait du Nord -
Si vous avez une race croisee, merci de preciser . Trait Poitevin Mulassier s
Craisé -
Autre #

Pour quel type d'activité possédez=vous des chevaux de trait ?

" Elevage pour viande © Laoisir
T Trawvail

Les juments suitées sortent-elles de I'élevage (mise a la reproduction par exemple) ?
 Qui ™ Non
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Questionnaire sur les pratiques d'élevage et I'environnement des chevaux de trait pour I'étude des
facteurs de risque de la piroplasmose équine

Si oui, dans quel contexte ?

Combien de fois par an ?

&
A

Et pour combien de temps ?

Les étalons sortent-ils de |'élevage (dans un autre élevage pour la reproduction ou dans un centre
d'inséemination par exemple) ?

© Qui © e n'ai pas d'étalon
" Mon

Les étalons sortent-ils en pature ?

" Qui T Mon

Si oui, & quelle(s) période(s) sortent-ils en pature ?

™ Printemps T Automne
™ Eté T Hiver

A quelle(s) saison(s) naissent les poulains ?

I Printemps [ Automne
™ Eté ™ Hiver
Les poulains sortent=ils en piture ?

T Qui T Mon

Questionnaire sur les pratiques d'élevage et I'environnement des chevaux de trait pour I'étude des

facteurs de risque de la piroplasmose équine

Si oui, a quelle(s) période(s) sortent=ils en pature ?

© Printemps © Automne
I Eté ™ Hiver
Les juments suitées sortent-elles en pature ?

C Dui T Mon

Si oui, a quelle(s) période(s) sortent-elles en pature ?

I~ Printemps I Automne
I Ete ™ Hiver
Les juments non suitées sortent-elles en pature 7

© Dui ~ MNon

Si oui, a quelle(s) période(s) sortent-elles en pature ?

[T Printemps © Automne
I~ Eré ™ Hiver
Pratiquez-vous des piturages mixtes (systéme de rotation, ou simultanément sur la pature) ?
" Oui, simultané T Mon
 Qui, alterné

Si oui, avec quelle espéce réalisez-vous le paturage mixte ?

[T Bovin T Autre
™ ovin
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Questionnaire sur les pratiques d'élevage et I'environnement des chevaux de trait pour I'étude des
facteurs de risgue de la piroplasmose équineEtude piroplasmose équine chez les chevaux trait

Pouvez-vous décrire brigvement le systéme de rotation mis en place dans votre élevage ?

Vos chevaux partent-ils en estive ?
T Oui T Non

Si oui, expliquez les modalités de celle-ci (type d'animaux concernés, regroupement d'animaux de
différents élevages ou non...)

Possédez-vous un registre d'élevage ou autre document permettant de connaitre la localisation des
chevaux sur les patures, dans les batiments ou en estive le cas échéant ?

© oui ~ MNon
Reéalisez=vous un broyage des refus sur les patures ?

C Qui ™ Non
Si oui, procédez-vous ensuite a |'enlévement du refus broyé ?
C Oui T Non
Fauchez-vous |'herbe haute ?

C oul T Non

Réalisez-vous un broyage des plantes ligneuses sur les patures ?
ol " Mon

Questionnaire sur les pratiques d'élevage et I'environnement des chevaux de trait pour I'étude des
facteurs de risque de la piroplasmose équine

Reéalisez-vous un traitement spécifique sur vos patures (herbicide) 7
 oui T~ Mon

Sioui, précisez le traitermnent utilisé :

Mettez-vous en place un repos hivernal pour les patures ?

 Dui T Men
A guelle frequence observez-vous la présence de tiques sur vos chevaux ?

 lamais ™ Plus de 5 fois par an
" Moins de 5 fois par an  Tras réguligrement
A quelle(s) période(s) de I'année les observez-vous ?
™ Printemps

r Eté

Traitez-vous vos chevaux contre les tiques 7

Automne
Hiver

a7

™ oul, je réalise un traitement chimlgue sur les poulains I Oul, je réalise un traitement chimique sur les adultes
non sevres

™ Oui, je réalise un traitement chimigue sur les poulains I Mon
SEVIES

Précisez le prodult utilisé :

Et la fréquence & laguelle vous l'appliquez :
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Questionnaire sur les pratiques d'élevage et I'environnement des chevaux de trait pour I'étude des
facteurs de risque de la piroplasmaose équine

Surveillez=vous la présence de tigues sur les chevaux, et les retirez-vous manuellement ?

[T Oui je retire manuellement les tiques sur les poulains non [T Qui je surveille mais je ne retire pas les tiques
Sevris

T Oui je retire manuellement les tigues sur les poulains I Mon
SEVIFES

[T CQui je retire manuellement les tiques sur les adultes

A quelle fréquence regardez-vous si vos chevaux ont des tiques 7

utilisez=vous un dispositif de type "Tire=tic®" pour les retirer 7
T Qui T Mon

A quelle fréequence allez-vous voir vos chevaux sur les patures ?

En cas de nouvel entrant au sein de |'élevage, procédez-vous a un test sérologie ou PCR de la piroplasmose
équine ?

C Qui T Man cancerné

" Mon

En cas de nouve| entrant au sein de |'élevage, procédez-vous systématiquement 3 un traitement anti-
parasitaire de celui-ci ?

© oui T Non concerné
 Naon

Questionnaire sur les pratiques d'élevage et I'environnement des chevaux de trait pour I'étude des
facteurs de risgue de la piroplasmose équine

R MENT

Possédez-vous un plan de masse de votre exploitation et en particulier de vos pitures, ou tout autre plan
comportant des informations sur la topographie, I'emplacement des batiments, les délimitations des
pétures et la végétation existante ?

© oui T Non

De combien de pitures disposez-vous pour vos chevaux de trait ?
"
v

Lorsque vous mettez les chevaux dans une parcelle, 4 quelle hauteur est I'herbe de la péture 7

© Rase © Elle arrive & mi-canon des chevaux
" Elle arrive aux boulets des chevaux

Avez-vous connaissance du passage de faune sauvage (cerf, chevreuil, sanglier, ...) dans les patures ?

T Dui T Ne sait pas
 MNon

Si oui, quelles espéces avez-vous déja pu observer ?
A quelle fréquence pensez-vous que la faune sauvage traverse vos patures ?

Possédez-vous un ou plusieurs chiens qui vont sur les patures ?
ol T Non
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Questionnaire sur les pratiques d'élevage et I'environnement des chevaux de trait pour I'étude des
facteurs de risque de la piroplasmose équine

Avez-vous des informations gue vous jugeriez importantes de nous transmettre concernant la
connaissance de votre élevage et/ou la gestion de la piroplasmose équine au sein de votre élevage 7
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Annexe 3 : Fiche cheval

Fiche individuelle

Code identifiant cheval ........... R -P... —C........

N°SIRE : .o Date de naissance: ......... Lo, [oiiiinnn. Lieu de
naissance :

Race : Robe :

Sexe : Etalon Hongre Femelle

Si femelle, date de mise bas ?
...... YA

Score corporel : /9
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Localisation tiques :

Prophylaxie: API: APE : Vaccin(s) : Antécédents médicaux :

Historique péatures (2 derniers maois) :
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Annexe 4 : Fiche pature

Fiche patures

Pature 1 :

®  COOAONNEES GPS & ..ottt st et ettt et st ste st e e e es st b et e s eaeebe s ee e e e enbeneet e e et ene et aeas
o T°Cri.nn. Hygrométrie : ................ Altitude (cf coord. GPS) : .....ccoeeuereee.

e Météo : O soleil, O pluie, O couvert, O éclaircies, O venteux

e Surface de la pature (en hectares) : ....coeveeeeecveeeccnnnennn.

e Nombre de chevaux paturant simultanément dans 1a PAtUre @ ......ccocoeeeininirecce e
e Paturage mixte: O Non [ Oui.Sioui, OAlterné [OSimultané Espéce: .....ccoveeeeennens
e Zone boisée a l'intérieur de la pature ? [0 Non OOui

Si oui, proportion de la parcelle recouverte par des arbres :
O<25% OEntre25et50% [Oentre50et75% [O>75%

e Présence de buissons ou d’arbustes sur la pature ? 1 Non OOui

e Pature humide au printemps et a I'automne (zones de ruissellement, flaques) ? 1 Non OOui
e Pature inondable en hiver ? 0 Non OOui

e Présence d’un plan d’eau ou cours d’eau sur la pature ? [0 Non OOui

o Végétation sur les clotures autoUr deS PATUIES ? .....ccucueieiieieee ettt er et et se e e stesae sre e enneans
e Proximité directe avec autre pature (bovins ou ovins) ? 1 Non OOui

e Proximité directe avec champ agricole ? I Non [Oui. Si oui, préciser type de culture ..................
e Proximité directe avec forét ? I Non OOui

e Présence d’un abri dans la pature ? 1 Non OOui

e Passage connu de faune sauvage ? [0 Non [JOui. Si oui, préciser espéces ..................

Plan et alentours :

Haie

Arbre

voie ferrée
Route
Cours d'eau
Pature

Culture

Habitation

Entrée pature

®
|
®
-—>OOR || #=30

Nord
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N° transect Estimation N°tiques Hauteur de I'herbe
Nymphes adultes

1

2

3

4

5
0 O=aucune
+:1-10 rase
++:10-50 >10cm
+++ : 50-100
++++ ;:>100

Pature 2 :

©  COOIdONNEBES GPS & ...ttt et ettt et sae st ste st e e s e s st et et eseaaeebe s te e e e neabentetee et ane et et s
e T°C:.... Hygrométrie : ................ Altitude (cf coord. GPS) : .....cccoeeuereee.

e Météo : O soleil, O pluie, O couvert, O éclaircies, O venteux

e Surface de la pature (en hectares) : ....coceeeeeeciveeeccnnennnn.

e Nombre de chevaux paturant simultanément dans 1a PAtUIre @ ...
e Piturage mixte: OO Non [ Oui. Sioui, OO Alterné [Simultané Espéce: .....eveeenns

e Zone boisée a l'intérieur de la pature ? 0 Non OOui
Si oui, proportion de la parcelle recouverte par des arbres :
O<25% OEntre25et50% [Oentre50et75% [O>75%

e Présence de buissons ou d’arbustes sur la pature ? 1 Non OO

e P3ature humide au printemps et a 'automne (zones de ruissellement, flaques) ? 1 Non OOui
e Pature inondable en hiver ? 0 Non OOui

e Présence d’un plan d’eau ou cours d’eau sur la pature ? [0 Non OOui

o Végétation sur les clotures autoUr deS PATUIES ? .....ocueueiciieiieeieeee ettt ettt es e e ete st st e e seans
e Proximité directe avec autre pature (bovins ou ovins) ? [ Non OOui

e Proximité directe avec champ agricole ? O Non [Oui. Si oui, préciser type de culture ..................
e Proximité directe avec forét ? 1 Non OOui

e Présence d’un abri dans la pature ? 1 Non OOui

e Passage connu de faune sauvage ? 1 Non [JOui. Si oui, préciser espéces. ..................
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Plan et alentours :

<>  Haie
{;) Arbre
@ == voie ferrée
== Route
@ @ ® =% Coursd'eau
D Pature
@ O Culture
—_— ﬁ Habitation
T Entrée pature
' Nord
N° transect Estimation N°tiques Hauteur de I'herbe
Nymphes adultes
1
2
3
4
5
0 O=aucune
+:1-10 rase
++:10-50 >10cm
+++: 50-100
++++:>100
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Annexe 5 : Deux exemples de feuille
pature remplies

Ekvage: = N* piture : /‘ Date: ) L fi, (W Heuredecobecte: [“HI\LS
Fiche pitures

Descripnif

o TCL MK Hypromitrie: . W24 Atrude (f coord: GPS) | oo

o Meétdo :Osoled, O pUc,/qcowm.D clarens, O vonteu

o Surfece de la pture {enhectares) @ .25

o Nombre de chevaus piturant smultandment dans b pltwre - 58 v

¢ Piuagemiste: ONen DCul Sow, R Akene OSmultand Espece: ... ] ;4!'./ ...........

o Zoow Boiviw b Nintéreur de la pdture ? O Non [ow
Si oui, prapartion de le percele tecouverte par des arbres :
O« 25% Rintre 25et50%  Dentre50et75% 0> 75%
¢ Priésence & haies (Buissamarbuates) d 'inténesr de by parcelle 70 Ncn (Jow
Si cul, proportion de s parcele recouverte par des hales .
<25 Dentre25et50% DOentre50et75% O »75%

¢ Pdoere humide s printemps ot 3 Tautomne (zones de rulsseliement, faques) ? p\ Non  QOoui
*  Pitwre inondabile on hivar 7 & Non Q0w
*  Prevence dun pon O eau ou cows deau sur la pltu 7R Non  DOu
o Vigitation sur les cObares DUTOUT 008 PAIUNES 2 o ud v v e e s s
o Proximid dinecte weec autre piture [bovins ou ovins) ? O Nee Eoul
¢ Prosimié directe weoc champ agricoke ? I Non  DI0ui. $i oul, préciser type de culture ...
¢ Prosimee directe wecfordt 7B Nen Cow | 4 Ehoa sdpes & A Rl
o Prience dun abei dore la piture 2B Non DO :
*  Passage connu @ Taune sauvage 7 3 Non n()ui S10UL préciser epéces .. Y = ol o )
Rdsultass des collectes do tiques
N transect Estimation N tigues ] Hauteur dw Fhurbe
Nymwghes adutes |
1 < < | ot heo ¢
2 ,& <o ‘ —— x,sa_——:}. :
1 ) - | s, WK scg b
14 “- Q | Tew e
15 | =3
|6
7
|a =
q Depore
s L0 e
S 2 » 0o
bas 1 20-300
Lt g 2\
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Heure de cobecte !

N pdture | Oate:

Elevage :

m
:::mw
« 0O 1 o002

—

[ 23]
\-L'.il .. \\x w-).
Gt LA o
& [
2 _ s

| oy P

W)

s o "

@ - ,L.
SlEG R

Al
gt | ri-
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Blevage: L.\ Npdture: 7L Date: ) HO™  Heuredecollecte s | WY Vo

Fiche pitures

Coordonndes GPS : .Q.al o] s bl
"G bt Mpgrometrie s a5 Ataude (cf coord. GPS) 1
Mitho - (@ soled, O pluie, 0 couert, O Glaircins, O vuntoue

Surtace de 13 pIRUME {80 NOCLANES) : oo rocerrecene ks (a3
Nombe de chevaus piturant smultanément dane o pleure - < 1..,.-.&11.51 )
Piturage mixte: BNon DOul Stoul, Tl alteme O Sewdtane  Espice: oo J L
Zone bolsée  Pintérieur de fa piture ? BiNon  TJ0ul

$i oul, proportion de |a parcelie recouverte par des arbres : ‘
O<29% DEntre 25 et 50% OentreS0et?5% D> 79%

Pedsence de haws (bdssomfarbutes] & lintéonur de ls peecele 7 B Non OCul

Sl oud, proportion de la parcelle recouverte par des hawes ©
O<25% Dentre25e50% Oentres0oer % Do7Ts%

o Phture bamide au prntemgs ot & Fautoorne {pones de rdsselfement, lagues] ? T Nan DOwi
o Pltue inoondelde an fewr 70 Non DOui
. Pmd'unplmd‘ﬂuwwund’uuwholm?ﬂNoo 8Sou (‘_'l " ba )
*  VEpitation sur bes ciOtUTes QUtonr des DRRUMES ? L 0L it biirnis e b
. Pwudirmuwcmﬂmibwimwwu)?um = 41
o Prooimitd directe awic chaomg agricole 7 B Non  Dl0ui. S ouw, précier type de Cultare ..ooo.oeee.e
o Prowmité diecte avec forts 7B Non  DOw
o Présenced’unabo dany pdtere P R Non DOwi
o Pussape conmw de faune sauvige ? 0 Non  D0ui. S 0w, prociser espdoes .ﬂ““*
= ééuwe w oLotre
Vi d (.fan\'lu-’ (0“&/6(_
Résultats dus cobectes de tiques
| N transect Estimation N'tigues Hauteur de 'herbe
Nymphes adukes
A A L) M A N T —
2 > -7 s & Mo
3 < [#4 s b M,
K2 | o 1 Ut wb wn
)
6
T o
8
L Dewsarw
= ‘Mo
IS0 *10ow
et N
R L
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Elovage - N* phture : Dote Hewre de collecte ©

§  nou
C2  Mae
R Q Mbre
Ly ﬂ"\ (&) f m.l : e
“p 5 Coun dvs
b § Pature
!

Ertrde plnore

5
i

o 6’ t’(//'*-tlécturuéui

Commentaires ; Slob aob o sl
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Annexe 6 : Protocoles d’extraction d’ADN
et RT-PCR pour les tiques

Protocole d’extraction d’ADN :

Matériel :
- Broyeur Precellys (Bertin technologies, France)
- Kit extraction d’ADN Nucleospin tissue ref 740952.250 (Macherey-Nagel, Allemagne).
- Ethanol a 96% ou absolu
- Tubes a vis contenant 6 billes en inox Kit MK28-R (Bertin technologies, France)
- Tubes Eppendorf stériles 1.5 ml et 2 ml
- Pipettes Eppendorf 1000, 200, 20, 10 pl
- Cobnes a filtres de 1000, 200, 20 et 10 pl
- Vortex
- Bain marie secs a 56°C puis a 70°C

1) Préparation avant broyage dans 'appareil Precellys

- Mettre une tique (nymphe ou adulte) par tube stérile contenant 6 billes et les mettre a -80°C
toute la nuit.

- Lelendemain, les placer dans I'appareil Precellys et mettre en route le programme suivant
pour réduire la tique en poudre : 5500 mouvements pendant 20 s. Si le broyage n’est pas
satisfaisant, refaire un cycle, a condition que les bouchons des tubes ne soient pas félés
(risque de rupture du tube).

2) Etape de pré-lyse

- Ajouter a la « poudre » de tique : 180 ul de tampon T1, vortexer

- Récupérer le liquide dans un nouveau tube Eppendorf stérile. Les billes sont a nettoyer
dans de l'alcool absolu afin de pouvoir les réutiliser.

- Ajouter 25ul de protéinase K a ce prélysat puis vortexer

- Incuber ensuite sur bain-marie sec a 56°C 1 a 3h

- Vortexer les échantillons

3) Etape de lyse

- Ajouter 200 ul de tampon B3

- Vortexer

- Incuber & 70 C° pendant 10 min.

- Ajouter 210 pl d’éthanol absolu ou 96%, vortexer vigoureusement.

Pour chaque échantillon,
- placer un tube de recueil livré dans le kit
- charger I'échantillon sur la colonne
- centrifuger 1 min & 11000g. L’ADN est ainsi inclus dans la colonne
- Jeter I'éluat du tube de recueil
4) Etape d’élution de 'ADN

- Placer un nouveau tube de recuell
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- Ajouter sur la colonne 500ul du tampon BW

- Centrifuger 1 min & 11000g

- Jeter I'éluat

- Faire un 2 éme lavage de la colonne par ajout de 600 ul de tampon B5

- Centrifuger 1 min & 11000g

- Evacuer I'éluat.

- Centrifuger la membrane a vide 1 m a 11 000g pour la faire sécher.

- Placer la colonne dans un Eppendorf de 1,5 ml identifié

- Ajouter 100 ul de tampon d’élution BE* préchauffé a 70°C pour 1 adulte, 50 yl de tampon
d’élution BE* préchauffé a 70°C pour 1 nymphe ou 250 ul de tampon d’élution BE*
préchauffé a 70°C pour un pool de 10 nymphes

- Incuber a température ambiante 5 min

- Centrifuger 1 min & 11000g. Penser a orienter les tubes pour ne pas casser le bouchon
pendant la centrifugation

Faire des aliquots pour congélation a -20°C pour faire les PCR plus tard.

Protocole RT-PCR pour les tiques :

Matériel :

- Plaque assays
- Amorces (Tableau 6) :

Tableau 6: Amorces (F : Forward, R : Reverse)

Gene Nom amorces |séquence

Ixodes ricinus ITS2 IX_rici ITS2 R |ATCTCCAACGCACCGACGT

IX_rici_ITS2_F |CGAAACTCGATGGAGACCTG

Ix_rici ITS2_ P | TTGTGGAAATCCCGTCGCACGTTGAAC

Dermacentor reticulatus | ITS2 | Der reti ITS2 R |TTTTGCTAGAGCTCGACGTAC

Der_reti_ITS2_F |AACCCTTTTCCGCTCCGTG

Der_reti ITS2 P | TACGAAGGCAAACAACGCAAACTGCGA

Dermacentor marginatus | ITS2 | Der_margi_ITS2 R|CCGCTCCGCGCAAGAATCT

Der_margi ITS2_F | GCACGTTGCGTTGTTTGCC

Der_margi_ITS2 P | TTCGGAGTACGTCGAGCTCTAGCAGA

- Sondes Tagman et Master Mix

- ADN obtenu a I'étape d’extraction
- Pipettes Eppendorf 10 pl

- Vortex

- Thermocycleur

Procédure :
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Vortexer les amorces et les sondes avant de faire le mélange.

Faire le mélange pour 100 puits. Le mélange pour chaque puits comprend 3,64 pl d’eau,
0,12 pl d’'amorce Forward, 0,12 ul d’'amorce Reverse, 0,12 pl de sonde Tagman et 6 pl
de sonde Master Mix.

Vortexer le mélange

Déposer le mélange de 10 pl dans chaque puits.

Dans le puits de contrble, déposer le mélange de 10 pl et y ajouter 2 pl d’eau (témoin
négatif)



- Sous hotte ADN (stérile), vortexer les échantillons d’ADN puis ajouter 2 yl ADN dans
chaque puits

- Couvrir la plague

- Centrifuger la plaque

- Mettre la plaque dans le thermocycleur qui est programmé comme suit (Tableau 7) :

Tableau 7 : Programme thermocycleur

Mode Vitesse
Cycle | T (°C) q " Temps d’augmentation
acquisition o

(°Cls)
Dénaturation 1 95 Non 5 min 4.4
e 95 Non 10 s 4.4
Amplification 45 60 Oui (unigue) 15s 2.2
Extension 1 40 Non 10 s 2.2

La température d’hybridation est de 60°C.
Le logiciel LightCycler 480 affiche en temps réel les étapes de pré-incubation, amplification et
hybridation.
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Annexe 7 : Moyenne du nombre de tiques

par cheval en fonction des différentes

expositions d’intéréts dans la zone 1 et la

zone 2
Nombre moyen de
tiques
Zones let?2 Zone 1 Zone 2
Sexe
Male 0,25 0,5 0
Femelle 2,49 1,3 3,4
Race
Ardennais 0,62 0 1
Comtois 3,04 0,5 3,25
Trait Breton 1,66 1,59 2
Percheron 0 0 /
Croisés 7,67 / 7,67
Robe
Alezan 2,62 2,13 2,9
Alezan bralé 2,73 1,14 5,5
Bai 1,77 0 2,88
Rouan 1,89 0,33 5
Gris 0 0 /
Antiparasitaire
externe
Absence 2,05 2,06 2,05
Présence 3,13 0,41 9,71
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Antiparasitaire

interne ivermectine

Absence 0,48 1 0,13
Présence 3,37 1,38 5,07
Antiparasitaire
interne moxidectine
Absence 2,59 1,26 4,81
Présence 1,87 / 1,87
Vaccins
Non a jour 2,18 0,75 2,5
A jour 2,13 1,65 2,43
Non donné 0,8 0 1,33
Tiques dans la
pature
Absence 1,13 1,16 1,09
Présence 5,08 2 5,67
Zone boisée
Absence 0,68 0,69 0,67
<25% 3,06 2,08 3,67
25-50% 4,08 / 4,08
50-75% 0 0 /
Non noté 1,69 1,2 2
Eau
Absence 1,15 0,81 15
Présence 3,71 1,93 4,75

Page 140




TIQUES VECTRICES DES PARASITES RESPONSABLES DE
PIROPLASMOSE CHEZ LE CHEVAL :

ENQUETE DANS DES ELEVAGES DE CHEVAUX DE TRAIT EN REGION
AUVERGNE-RHONE-ALPES

AUTEUR : Claire CHANET
RESUME :

La piroplasmose équine est une maladie parasitaire vectorisée par les tiques. Pour prévenir
l'infection, il est essentiel d’identifier les espéces de tiques impliquées et de connaitre leur biologie
et leur écologie. Dans un premier temps, une étude bibliographique a été réalisée pour permettre
une vision globale sur les tiques, leur rble vecteur et les moyens de lutte contre ces ectoparasites.

Dans un deuxieme temps, nous avons participé a une enquéte dans des élevages de chevaux de
trait dans le Cantal sud et le Cantal nord/Puy-de-D6me. L’'objectif de cette étude était de déterminer
des associations statistiques voire causales entre des expositions d’intérét et l'infestation des
chevaux par les tiques. L’enquéte s’est déroulée en avril 2021. La base de données a porté sur des
guestionnaires remplis par I'éleveur ainsi que des collectes de tiques sur les chevaux et dans les
patures. Les especes de tiques retrouvées dans les patures et sur les chevaux sont Ixodes ricinus,
Dermacentor reticulatus et D. marginatus. Les expositions d'intérét évaluées ont été les
caractéristiques individuelles (age, race, robe), les pratiques d’élevage (antiparasitaires externe et
interne, ivermectine et moxidectine) et 'environnement (présence de tiques, d’'une zone boisée ou
d’un cours d’eau dans la pature). L'élevage n’a pas été pris en compte comme exposition d’intérét
dans le modéle statistique. L’analyse statistique a révélé que les expositions d’intéréts race et
utilisation de moxidectine étaient associées a l'infestation des chevaux par les tiques. Les races
Comtois, Trait breton et Croisés semblent plus infestées que les Ardennais. Les chevaux traités a
la moxidectine semblent moins infectés que les chevaux non traités.
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TICKS AS CARRIERS OF THE PARASITES RESPONSIBLE FOR
PIROPLASMOSIS IN HORSES: SURVEY AMONG DRAFT HORSE FARMS
IN AUVERGNE-RHONE-ALPES REGION, FRANCE

AUTHOR: Chanet Claire

SUMMARY:

Equine piroplasmosis is a parasitic disease vectorized by ticks. To prevent infection, it is essential
to identify the tick species involved into the contamination process and have a better
understanding of their biology and ecology. In this work, a bibliographic study was first carried out
to have a global vision of ticks, their role as vectors and control options.

Secondly, a survey was performed in draft horse farms located in southern Cantal and northern
Cantal/Puy-de-Déme, France. The objective of this survey was to determine statistical or even
causal associations between the exposures of interest and the presence of ticks on horses. The
survey took place in April 2021. The database covered questionnaires completed by the breeders
and collections of ticks on horses and in pastures. The ticks species collected during the study are
Ixodes ricinus, Dermacentor reticulatus and D. marginatus. The studied exposures of interest were
individual characteristics (age, breed, coat), breeding practices (use of external and internal
antiparasitic drugs, ivermectin and moxidectin) and the environment (presence of ticks, a wooded
area or a stream in the pasture). Farming was not taken into account as exposures of interest in
the statistical model. Statistical analysis revealed that the exposures of interest corresponding to
the breed and use of moxidectin were associated with the presence of tick on horses. Comtois,
Trait Breton and Cross-breed horses seem more infested than Ardennes horses. Animals treated
with moxidectin seem less infected than untreated ones.
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