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HC : Haemonchus contortus  
MTN : manech tête noire  
MTR : manech tête rousse 
BB : basco-béarnaise  
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1.  Nomenclature des strongles gastro-intestinaux  

1.1 Généralités de nomenclature  

/HV�VWURQJOHV�JDVWUR-LQWHVWLQDX[��6*,��GHV�RYLQV�VRQW�GHV�QpPDWRGHV�DSSDUWHQDQW�j�O¶RUGUH�GHV�
6WURQJ\OLGD�� &H� VRQW� GHV� YHUV� URQGV�� SDUDVLWHV� GH� OD� FDLOOHWWH� RX� GHV� LQWHVWLQV�� /¶RUGUH� GHV�
Strongylida comporte deux super familles (Jacquiet 2016). 

�� La super-famille des Trichostrongyloidea avec une capsule buccale rudimentaire 
voire absente et une bourse copulatrice développée. Cette super-famille regroupe de 
nombreux genres tels que Ostertagia, Teladorsagia, Haemonchus, Trichostrongylus, 
Cooperia et Nematodirus. Les strongles DSSDUWHQDQW� j� FHWWH� VXSHU-IDPLOOH� VRQW� FRQVLGpUpV�
FRPPH�OHV�SOXV�SDWKRJqQHV� 

�� /D� VXSHU-IDPLOOH� GHV� 6WURQJ\ORLGHD� SRVVqGH� XQH� FDSVXOH� EXFFDOH� ELHQ� GpYHORSSpH��
Elle regroupe les genres Chabertia, Oesophagostonum et Bunostonum. 

&KH]� OHV�SHWLWV� UXPLQDQWV�� OHV� HVSqFHV�GH� VWURQJOHV�TXL� VRQW� OH�SOXV� VRXYHQW� UHWURXYpHV� VRQW�
Haemonchus contortus, Teladorsagia circumcincta et Trichostrongylus colubriformis. A elles 
trois, elles représentent 95% de la charge parasitaire en strongles. 

On retrouve souvent simultanément plusieurs espèces de strongles chez un même individu. Il 
V¶DJLW�GH�SRO\-parasitisme. Cependant chaque espèce a un pouvoir pathogène spécifique.  

1RXV� QRXV� FRQFHQWUHURQV� VXU� O¶LGHQWLILFDWLRQ� HW� OD� TXDQWLILFDWLRQ� GH� FHV� WURLV� HVSqFHV� GDQV�
QRWUH�pWXGH��TXL�VRQW�PDMRULWDLUHV�GDQV�OHV�UpJLRQV�WHPSpUpHV��  

�����(VSqFHV�GH�VWURQJOHV�G¶LQWpUrW  
 /HV�WURLV�SULQFLSDOHV�HVSqFHV�GH�VWURQJOHV�G¶LQWpUrW�VRXV�QRV�ODWLWXGHV sont présentées dans 
le tableau 1.  
 

Espèce de SGI Haemonchus 
contortus 

Teladorsagia circumcincta Trichostrongylus 
colubriformis 

Localisation chez 
O¶K{WH 

Caillette Caillette Intestin grêle 

Couleur Rougeâtre Brun rougeâtre Noir 

Taille femelle  18-30 mm 8-10 mm 5.5-7.5 mm 
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Taille mâle  10-20 mm  6-8 mm  4-5.5 mm  

Prolificité (en 
°XIV�IHPHOOH�MRXU� 

Plusieurs 
milliers 

300 100 

Régime alimentaire Hématophage Histophage et hématophage Chymivore 

Conséquences 
cliniques 

Anémie 
chronique voire 

aigüe dans 
certains cas 

Diarrhée profuse de 
malabsorption,  retard de 

croissance, amaigrissement 
marqué 

Diarrhée profuse, 
déshydratation 

Environnement Climat chaud et 
humide 

Climat tempéré (mais 
ERQQH�VXUYLH�ORUV�G¶pWpV�

chauds et secs) 

Climat tempéré  

Remarque Hypobiose 
possible 

Hypobiose possible 6XUYLH�O¶KLYHU�GDQV�
le tube digestif 

Tableau 1 : Principales caractéristiques biologiques des trois espèces de strongles 
G
LQWpUrW��G¶DSUqV�(Eichstadt 2017) 

1.1.1 Haemonchus contortus 
 

Haemonchus contortus est un des parasites les plus répandus et les plus pathogènes 
chez les ovins. Les adultes Haemonchus contortus se localisent dans la lumière de la caillette.  
Ils sont hématophages ce qui leur confère une coloration rosée, uniforme pour le mâle et 
G¶DVSHFW� ³PLUOLWRQ´� SRXU� OD� IHPHOOH� �OH� WXEH� GLJHVWLI� HVW� HQWRXUp� GH� GHX[� FRUGRQV� JpQLWDX[�
blancs spiralés). Le mâle mesure entre 10 et 20 mm, et est plus petit que la femelle, qui 
mesure entre 18 et 30 mm. Ils sont très bien visiblHV�HW�UHFRQQDLVVDEOHV�j�O
°LO�QX��QRWDPPHQW�
ORUV�G¶XQH�DXWRSVLH�� 
&HWWH�HVSqFH�HVW�WUqV�SUROLILTXH���XQH�IHPHOOH�SHXW�SRQGUH�TXRWLGLHQQHPHQW��������°XIV�HW�OHV�
stades libres se développent très vite lorsque les conditions climatiques sont favorables. Ces 
deux caractéristiques font que ce parasite contamine massivement et rapidement les pâtures. 
Néanmoins, ce parasite est sensible au froid et à la sécheresse, il ne peut pas se développer en 
GHVVRXV� GH� ��&� HW� G¶XQH� KXPLGLWp� LQIpULHXUH� j� ���� (Arsenopoulos et al. 2021).  Il a la 
FDSDFLWp� G¶LQKLEHU� VRQ� GpYHORSSHPHQW� FKH]� O¶K{WH� ORUV� GH�PDXYDLVHV� FRQGLWLRQs climatiques 
�SKpQRPqQHV�G¶K\SRELRVH��� 
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1.1.2 Teladorsagia circumcincta 
 

Teladorsagia circumcincta se localise également dans la caillette des ovins. Il est de 
SOXV�SHWLWH�WDLOOH��HQWUH���HW����PP�HW�GH�FRXOHXU�EUXQH�URXJHkWUH��G¶R��VRQ�QRP�GH�³YHU�EUXQ 
GH�O¶HVWRPDF´�� �/HV�DGXOWHV�VRQW�FK\PLYRUHV�WDQGLV�TXH�OHV�ODUYHV�VRQW�KLVWRSKDJHV�HW� ORJHQW�
dans les glandes gastriques. Ces dernières forment des nodules sur la muqueuse abomasale, 
ELHQ�YLVLEOHV�ORUV�G¶XQH�DXWRSVLH� 

Les femelles sont moins prolifiques eW� SRQGHQW� HQYLURQ� ���� °XIV� SDU� MRXU�� &HWWH�
espèce est adaptée au climat tempéré et résiste bien au froid.  

Les co-infestations Teladorsagia et Trichostrongylus sont fréquentes. 
 

 

1.1.3 Trichostrongylus colubriformis 
 
A la différence des deux parasites précédents, Trichostrongylus colubriformis se 

UHWURXYH�GDQV�O¶LQWHVWLQ�JUrOH�GHV�SHWLWV�UXPLQDQWV��,O�HVW�WUqV�ILQ�HW�WUqV�SHWLW��GH�O¶RUGUH�GH���j���
PP�HW�HVW�SHX�SUROLILTXH��HQYLURQ�����°XIV�SDU�MRXU��� ,O�HVW�FK\PLYRUH� Les adultes ont une 
HVSpUDQFH�GH�YLH�VXSpULHXUH�j�FHOOH�GHV�DGXOWHV�G¶H. contortus HW�SHXYHQW�VXUYLYUH�O¶KLYHU�FKH]�
O¶K{WH�(Zajac, Garza 2020).  
 

2. Biologie et épidémiologie des strongles gastro-intestinaux des ovins  

2.1  Cycle de développement  

Le cycle biologique est identique pour les 3 espèces majeures rencontrées (figure 1). Il 
est qualifié de monoxène c'est-à-GLUH� QH� FRPSUHQDQW� TX¶XQ� VHXO� K{WH� TXL� KpEHUJH� VRLW� XQH�
forme larvaire soit une forme adulte du parasite. Ce cycle se déroule en deux phases : une 
SKDVH� SDUDVLWDLUH� FKH]� O¶K{WH� �RX� SKDVH� LQWHUQH�� TXL� FRUUHVSRQG� DX� GpYHORSSHPHQW� GHV�
différents stades parasitaires : L4, stade immature et adulte dans le tube digestif) et une phase 
OLEUH�GDQV�O¶HQYLURQQHPHQW��SKDVH�H[WHUQH�RX�H[RJqQH�TXL�FRUrespond au développement des 
°XIV�MXVTX¶DX�VWDGH�ODUYDLUH�/��� 

 

Figure 1 : Cycle biologique monoxène des SGI chez les ovins (Abbott, Taylor, Stubbings 
2004; Kates 1975) 
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2.1.1 Phase parasitaire FKH]�O¶K{WH 
 
/D� IRUPH� LQIHVWDQWH� GX� SDUDVLWH� HVW� OD� ODUYH� /��� /¶RYLQ� V¶LQIHVWH� ORUV� GH� OD�

FRQVRPPDWLRQ� GH� FHV� /�� DX� SkWXUDJH�� &HWWH� ODUYH� YD� SHUGUH� VRQ� H[XYLH� GDQV� O¶RUJDQH�
SUpFpGHQW�O¶RUJDQH�FLEOH�VRXV�O¶HIIHW�GX�S+�RX�GH�OD�FRPSRVLWLRQ�FKLPLTXH�GH�OD�FDLOOHWWH�RX�GX�
rumen. Deux mues successives ont lieu : la première (de L3 à L4) se déroule généralement 
GDQV�OD�PXTXHXVH�GH�O¶RUJDQH�FLEOH���OD�VHFRQGH��GH�/��DX�VWDGH�LPPDWXUH��GDQV�OD�OXPLqUH�GH�
O¶RUJDQH�FLEOH��/D�SRQWH�D�OLHX�GqV�O¶DFTXLVLWLRQ�GH�OD�PDWXULWp�VH[XHOOH� se produisant 17 à 20 
jours après la contamination. La prolificité et la survie des espèces sont variables. Ainsi H. 
contortus HVW�O¶HVSqFH�OD�SOXV�SUROLILTXH�DYHF������°XIV�MRXU�IHPHOOH en moyenne. 

 
La période prépatente est le plus souvent de 3 semaines mais il peut y avoir une inhibition du 
GpYHORSSHPHQW� ODUYDLUH� FKH]� O¶K{WH� TXH� O¶RQ� QRPPH� K\SRELRVH�� j� FHUWDLQV� PRPHQWV� GH�
O¶DQQpH�� &H� SKpQRPqQH� HVW� VDLVRQQLHU� HW� WUqV� QHW� HQ� KLYHU ou en saison sèche en condition 
tropicale. 
 

2.1.2 3KDVH�OLEUH�GDQV�O¶HQYLURnnement 
 
/HV� °XIV� LVVXV� GH� OD� SRQWH� GHV� DGXOWHV� VRQW� H[FUpWpV� GDQV� OHV� PDWLqUHV� IpFDOHV� HW�

GRQQHQW�QDLVVDQFH�DSUqV�pFORVLRQ�HQ����j����K�j�GHV�ODUYHV�/���/¶pFORVLRQ�HVW�LQKLEpH�SDU�OH�
froid. Les L1 muent en L2 (en environ 2 jours) puis en L3 infestante dans les matières fécales 
(protection physique et nutrition) en minimum une semaine.  Les larves L1 et L2 se 
nourrissent activement de microparticules et micro-organismes grâce à leur appareil 
YDOYXODLUH�GLW�³UKDEGLWRwGH´�HW�DFFXPXOHQW�GHV�UpVHUYHV�FH�TXL�Q¶HVW�SDV�OH�FDV�GH�OD�ODUYH�/��
(dépourvu de cet appareil valvulaire). La larve L2 est très active et correspond à un stade 
très IUDJLOH�GDQV�O¶HQYLURQQHPHQW��/D�ODUYH�/��UHVWH�SURWpJpH�j�O¶LQWpULHXU�GH�OD�JDLQH�GH�OD�/���
LO�V¶DJLW�GX�VWDGH�GH�VXUYLH�DX�Skturage.  
 
3XLV� OD� ODUYH� LQIHVWDQWH� �/��� HIIHFWXH� XQH�PLJUDWLRQ� KRUL]RQWDOH� SRXU� V¶pFDUWHU� GHV�PDWLqUHV�
IpFDOHV�HW�VRUWLU�GH�³O¶DQQHDX�GH�UpSXJQDQFH��HW�DLQVL�IDFLOLWHU�VRQ�LQJHVWLRQ�SDU�OD�EUHELV��/HV�
larves effectuent également une migration verticale grâce au film de rosée et vont se 
FRQFHQWUHU�GDQV�OHV���SUHPLHUV�FP�GH�KDXWHXU�G¶KHUEH�  
 

2.1.3 ,QIOXHQFH�GH�O¶HQYLURQQHPHQW�VXU�OH�GpURXOHPHQW�GX�F\FOH�SDUDVLWDLUH� 

Le développement et la survie des stades libres est sous la dépendance de facteurs 
environnementaux tels que :  

භ La température (figure 2) :  
භ /H�IURLG�HQWUDvQH�XQH�GpFRQWDPLQDWLRQ�OHQWH�GHV�SkWXUHV��/¶DOWHUQDQFH�JHO-dégel 

est très défavorable aux larves. Néanmoins, certaines espèces telles que 
Teladorsagia circumcincta sont capables de survivre sous la neige, ce qui pose 
un problème lors des transhumances.  

භ La sécheresse est le facteur principal limitant la survie des larves. Un foin bien 
séché ne renferme plus de larves infestantes. Il faut noter que l'optimum de 
survie des larves est différent de l'optimum de développement.  
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Figure 2 : optima de températures pour le développement des larves pour les 3 
principales espèces de strongles gastro-intestinaux des ovins �2¶&RQQRU�� :DONGHQ-
Brown, Kahn 2006) 

 
x L'humidité ��XQ�FOLPDW�KXPLGH�HW�FKDXG�HVW�XQH�FRPELQDLVRQ�RSWLPDOH�SRXU�O¶LQIHFWLRQ�

des ruminants par H. contortus. D'après Gordon, H. contortus D� EHVRLQ� G¶XQH�
température minimale de 18°C et des précipitations de 50 mm pour passer du stade 
°XI à L3. D'après Rossanigo et Gruner, la température maximale de développement 
HVW� GH� ���&� HW� XQH� KXPLGLWp� LQIpULHXUH� j� ����� /¶pFORVLRQ� GHV� ODUYHV� HW� OHXU�
développement ne se produit pas en dessous de 9°C (Arsenopoulos et al. 2021). 

x /¶R[\JpQDWLRQ���O¶pYROXWLRQ�HVW�LPSRVVLEOH�GDQV�OHV�OLWLqUHV�FDU�FHOOHV-ci renferme trop 
G¶DPPRQLDF� 
 

Les principales caractéristiques des larves des trois espèces sont récapitulées dans le tableau 
2.  
 
 

 

Tableau 2 : Principales caractéristiques des stades libres des 3 espèces majoritaires de 
strongles chez les ovins �2¶&RQQRU��:DONGHQ-Brown, Kahn 2006) 
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2.1.4 Effets du changement climatique sur les populations de SGI  
 

Le changement climatique caractérisé par une augmentation des températures accroît 
le risque de gastro-entérite parasitaire et surtout de l'haemonchose. Des modèles 
PDWKpPDWLTXHV� SUpGLVHQW� XQH� DXJPHQWDWLRQ� GH� OD� SUHVVLRQ� G¶LQIHFWLRQ� H[HUFpH� SDU� H. 
contortus GDQV�OHV�]RQHV�WHPSpUpHV�GX�QRUG��DX�SRLQW�G¶DXJPHQWHU�OHV�SpULRGHV�GH�O¶DQQpH�R��
les épisodes cliniques pourraient survenir au sein des troupeaux (Zajac, Garza 2020).  

La prédiction de l'impact du changement est complexe et repose sur une compréhension de la 
biologie, de l'écologie et des interactions entre le parasite et l'hôte. 

/H� FKDQJHPHQW� FOLPDWLTXH� HVW� DXVVL� j� O¶RULJLQH� G¶XQH�PRGLILFDWLRQ� GHV� SkWXUDJHV�� /
LPSDFW�
global du réchauffement de l'infection sera intimement lié à la gestion des pâturages et à la 
disponibilité des hôtes pour le parasite (Rose et al. 2014).  

������/¶K\SRELRVH� 
 

/¶K\SRELRVH�VH�GpILQLW� FRPPH�XQ�DUUrW�GX�GpYHORSSHPHQW�GHV� ODUYHV�/��HQ�/��FKH]�
l'hôte à la suite de mauvaises conditions climatiques (par exemple, un hiver froid et sec) 
subies par le stade L3 au pâturage. Après O¶LQIHFWLRQ�� OHV� ODUYHV� SHXYHQW� GHYHQLU�
PpWDEROLTXHPHQW� LQDFWLYHV�SHQGDQW�SOXVLHXUV�PRLV��(OOHV� VRQW�DLQVL�SURWpJpHV�GH� O¶DFWLRQ�GH�
FHUWDLQV�DQWLSDUDVLWDLUHV�HW�GX�V\VWqPH�LPPXQLWDLUH�GH�O¶K{WH��/¶LPPXQLWp�VHPEOH�DXVVL�rWUH�XQ�
des facteurs de mise en dormance des larves : les animaux qui ont une bonne immunité ont 
une proportion plus forte de larves en hypobiose que des animaux non immunisés. La levée 
G¶K\SRELRVH� DX� SULQWHPSV� FRQVWLWXH� XQ� GDQJHU� PDMHXU� SRXU� OHV� DQLPDX[� HQ� UDLVRQ� GX� SLF�
larvaire occasionné (Zajac, Garza 2020). 

2.2 Epidémiologie et transmission des SGI  

A un instant t, les strongles gastro-intestinaux ne sont pas uniformément répartis chez 
OHV� K{WHV�� RQ� SDUOH� GH� GLVWULEXWLRQ� VXUGLVSHUVpH�� &HWWH� GHUQLqUH� SURYLHQW� GH� O¶LQJHVWLRQ� DX�
hasard des agrégats de larves infestantes sur le pâturage et de l'hétérogénéité de la résistance 
des hôtes aux infestations.  

/D�UpVLVWDQFH�GH�O¶K{WH�VH�GpILQLW�FRPPH�OD�GLPLQXWLRQ�GH�O¶LQVWDOODWLRQ��GX�GpYHORSSHPHQW��GH�
OD�IpFRQGLWp�HW�GH�OD�VXUYLH�GHV�YHUV�HW�HVW�HQ�OLHQ�DYHF�OD�UpSRQVH�LPPXQLWDLUH�GH�O¶LQGLYLGX��
Cette notion est à distinguer de la résilience qui correspond à un maintien du niveau de 
production en dépit de la présence des vers.  

&HWWH�UpVLVWDQFH�HVW�IRQFWLRQ�GH�IDFWHXUV�OLpV�j�O¶K{WH��  

භ L¶kJH���OHV�DJQHOOHV�HW�SULPLSDUHV sont plus sensibles que les multipares. En effet, les 
MHXQHV� DQLPDX[� VRQW� LQFDSDEOHV� G¶RSSRVHU� XQH� UpVLVWDQFH� LPPXQLWDLUH� IDFH� j�
O¶LQVWDOODWLRQ�GHV�SDUDVLWHV��&HX[-ci se développent sans être limités en nombre et les 
femelles y pondent avec une intensité maximale.  

භ /H�VWDWXW�SK\VLRORJLTXH���OH�³SHULSDUWXULHQW�ULVH´�FRUUHVSRQG�j�XQH�FKXWH�GH�OD�UpSRQVH�
LPPXQLWDLUH� DXWRXU� GH� O¶DJQHODJH� ��-4 semaines avant et après). Les vers pondent 
PDVVLYHPHQW� HW� FHOD� SDUWLFLSH� j� O¶LQIHVWDWLRQ� GHV� IXWXUV� DJQHDX[�� /HV� IHPHOOHV� HQ�
lactation et en fin de gestation constituent la principale source de parasites. Cette 
augmentation à 3 origines : 



27 
 

භ Les vers femelles déjà présents dans le tube digestif ne sont plus soumis aussi 
intensément aux défenses immunitaires de l'hôte (affaiblissement de la réponse 
immunitaire autour de la mise bas).  
 

භ De nouvelles infestations de vers adultes femelles apparaissent rapidement, 
soit à partir de larves intra-SDULpWDOHV�LQKLEpHV�MXVTX¶j�SUpVHQW��VRLW�j�SDUWLU�GH�OD�
consommation de L3 du milieu extérieur. Les vers adultes retrouvent chez ces 
animaux des conditions favorables à leur développement et à leur prolificité.  

භ Le fond génétique : il existe des animaux forts et faibles excréteurs. Ce 
caractère présente une héritabilité modérée chez les races ovines laitières du 
bassin Ossau-Iraty (h2= 0.36 en race Manech tête rousse (MTR) et h2= 0.31 en 
race basco-béarnaise (BB)).  Les brebis issues de béliers ayant une résistance 
H[WUrPH�H[FUqWHQW� HQWUH����HW� ����G
°XIV� HQ�PRLQV�TXH�GHV�EUHELV� LVVXHV�GH�
béliers sensibles. 

(W�G¶DXWUH SDUW��GH�OD�FRQGXLWH�G¶pOHYDJH�� 

භ /¶LQIHVWDWLRQ� QH� SHXW� DYRLU� OLHX� TX¶DX� SkWXUDJH�� $LQVL�� WRXV� OHV� V\VWqPHV� ³]pUR-
SkWXUDJH´�VRQW�pSDUJQpV�SDU�FHWWH�SUREOpPDWLTXH��/H�VXUSkWXUDJH�RX�O
XWLOLVDWLRQ�G¶XQH�
parcelle unique sur une longue période constituent des pratiques à risques. De même, 
introduire des jeunes animaux, non immunisés, sur des parcelles très infestées est un 
pari risqué.  

භ La fauche et le labour sont des méthodes efficaces pour réduire la charge parasitaire 
G¶XQH�SkWXUH��/HV�UD\RQV ultraviolets sont des facteurs assainissants. 

2.3 Physiopathologie des strongles  

Au cours de leur développement, les strongles exercent plusieurs actions 
pathogéniques différentes 

2.3.1 $�O¶pFKHOOH�FHOOXODLUH� 

2.3.1.1 Action traumatique 

/HV� VWURQJOHV�GLJHVWLIV�� VRQW� FDSDEOHV�JUkFH� j� OHXU� DSSDUHLO� EXFFDO� G¶RFFDVLRQQHU�GHV�
lésions sur la muqueuse digestive. Chez les Trichostrongylidae d'intérêt, seul Haemonchus 
contortus peut rompre les vaisseaux sanguins de la lamina propria en utilisant sa lancette 
buccale.  Les autres genres, chymivores, VRQW� SODTXpV� LQWLPHPHQW� j� OD� SDURL� HW� V¶HQIRQFHQW�
entre les villosités et dans les cryptes provoquant leur abrasion. Les larves pénètrent plus ou 
moins profondément dans la paroi ; entraînant la compression et la disjonction des assises 
FHOOXODLUHV�HW�O¶RFFOXVLRQ�GHV�JODQGHV�  

2.3.1.2 Action chimique 

La plupart des lésions digestives sont provoquées par la digestion et la dissolution 
exercées par les protéases sécrétées activement par les stades parasitaires. Par exemple, les 
larves L4 et adultes Haemonchus contortus H[FUqWHQW� GHV� FDWKHSVLQHV� ³/-OLNH´� F\VWpLQH�
SURWpDVHV� TXL� K\GURO\VHQW� OD� WUDPH� FRQMRQFWLYH� GH� O¶pSLWKpOLXP� DERPDVDO� HW� GHV� FDSLOODLUHV�
VDQJXLQV�� /¶K\GURO\VDW� HVW� LQJpUp� SDU� OH� YHU�� 3RXU� Teladorsagia circumcincta, ce sont des 
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métalloprotéases qui hydrolysent les chaînes de fibrinogène constitutives du tissu conjonctif 
(Lefevre et al. 2003). 

2.3.1.3 Action spoliatrice 

Cette action existe surtout pour les vers hématophages comme H. contortus et ce, dès 
le stade L4. Les ponctions répétées et les saignements digestifs conduisent à une déplétion des 
UpVHUYHV�HQ�IHU�GH�O¶RUJDQLVPH�HW�GRQF�j�XQH�QRQ�UpJpQpUDWLRQ�GH�O¶DQpPLH��(Q�HIIHW��XQ�YHU�HVW�
capable de prélever jusqu'à 0.05mL de sang par jour (Brik et al. 2019) : ainsi un animal 
LQIHVWp�GH������YHUV�DGXOWHV�G¶Haemonchus contortus peut perdre jusqu'à 250 mL (Allonby, 
Urquhart 1973) de sang par jour. En outre, les protéases générées par les parasites ont une 
action anticoagulante et thrombolytique ce qui prolonge la durée des saignements.  

2.3.1.4 Action antigénique 

Les antigènes sont essentiellement liés aux liquides de dégainement de la larve L3, 
aux mues successives et substances excrétées et/ou sécrétées (enzymes pour la plupart). Chez 
les animaux déjà sensibilisés, le contact avec ces antigènes peut induire une hypersensibilité 
de type I. La réaction inflammatoire se manifeste par une dégranulation des mastocytes de la 
lamina propria HW�LQGXLW�XQH�SURGXFWLRQ�GH�PXFXV��(OOH�SHUPHW�O¶H[SXOVLRQ�GHV�SDUDVLWHV��F¶HVW�
FH�TX¶RQ�DSSHOOH�OH�VHOI-cure qui est bien connu avec Haemonchus contortus) mais elle peut 
avoir des effets délétères loUVTX¶HOOH�HVW�H[DFHUEpH��QRWDPPHQW�GH�OD�GLDUUKpH�  

/D�QRWLRQ�GH�³VHOI-FXUH´�D�pWp�GpILQLH�SDU�Stoll en 1929 (Allonby, Urquhart 1973) �� LO�V¶DJLW�
G¶XQH� GLPLQXWLRQ� UDSLGH� GX� QRPEUH� G
°XIV� GDQV� OHV� IqFHV� HW� j� O¶pOLPLQDWLRQ� GHV� YHUV� GH� OD�
caillette suite à une réinfestation. Le mécanisme de self-cure reposerait sur une 
hypersensibilité de type I déclenchée par des antigènes des vers. Le self-cure peut avoir des 
effets délétères lorsque la réponse inflammatoire est exacerbée (Luffau, Pery, Petit 1981).  

2.3.2 $�O¶pFKHOOH�GH�O¶RUJDQLVPH� 

La présence des vers dans le tube digestif provoque, par les mécanismes évoqués ci-
GHVVXV� GHV� SHUWXUEDWLRQV� GH� GHX[� W\SHV� �� QXWULWLRQQHOOHV�� DYHF� XQH� DQRUH[LH� G¶DXWDQW� SOXV�
PDUTXpH�TXH�O¶LQIHVWDWLRQ�HVW�IRUte et des perturbations immunopathologiques. 

2.3.2.1 Pathologies nutritionnelles des strongles  

/¶DQRUH[LH� HVW� LQGXLWH� SDU� GHV� PRGLILFDWLRQV� GHV� KRUPRQHV� JDVWUR-intestinales, la 
gastrine et la cholécystokinine dont les concentrations augmentent. Ces deux hormones 
agissent sur le système nerveux central au niveau du centre de la satiété. Il en résulte une 
EDLVVH� GH� O¶DSSpWLW��'H� SOXV�� GDQV� OD� FDLOOHWWH� VH� SURGXLW� XQH� DOFDOLQLVDWLRQ� GX�PLOLHX� FDXVpH�
G¶XQH� SDUW�� SDU� XQH� GLPLQXWLRQ� GX� QRPEUH� GH� FHOOXOHV� SURGXFWULFHV� G¶DFLGH� FKORUK\GULTXH�
�GHVWUXFWLRQ�� HW�� G¶DXWUH� SDUW�� XQH� LQKLELWLRQ� GH� FHWWH� VpFUpWLRQ� SDr les enzymes parasitaires 
(inhibition favorisée à pH alcalin). Cette augmentation du pH entraîne une mauvaise digestion 
SDU� O¶RYLQ�� (Q� HIIHW�� OD� SHSVLQH� LVVXH� GX� SHSVLQRJqQH�� Q¶HVW� SOXV� SURGXLWH� HQ� DVVH]� JUDQGH�
quantité et les protéines ne peuvent pas être digérées correctement. Le pH basique favorise 
également la prolifération des micro-RUJDQLVPHV� FH� TXL� DFFHQWXH� OD� GLDUUKpH�� /¶DFWLYLWp�
myoélectrique de la paroi abomasale et intestinale est modifiée par des déséquilibres ioniques 
et osmotiques et par des VXEVWDQFHV�VpFUpWpHV�SDU�OHV�YHUV��H[HPSOH�GH�O¶DFpW\OFKROLQHVWpUDVH�
qui a une action anesthésiante). Par conséquent, les nutriments sont moins bien absorbés, le 
SpULVWDOWLVPH�HW�OH�WUDQVSRUW�GH�O¶HDX�HW�GX�FDOFLXP�VRQW�PRGLILpV��/HV�MRQFWLRQV�HQWUH�FHOOXOes 
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épithéliales ne jouent plus leur rôle et laissent passer des macromolécules. 
/¶K\SRDOEXPLQpPLH�UpVXOWH�GH�OD�SHUWH�GHV�SURWpLQHV�SODVPDWLTXHV�GDQV�OHV�PDWLqUHV�IpFDOHV��
Le pepsinogène de la caillette migre vers le secteur sanguin. Le dosage du pepsinogène est 
XWLOLVp�SRXU�OH�GLDJQRVWLF�GH�O¶RVWHUWDJLRVH�ERYLQH�PDLV�HVW�SHX�XWLOLVp�FKH]�OHV�RYLQV�ELHQ�TX¶LO�
VRLW� DXVVL� LQWpUHVVDQW�GDQV� OH�FDV�GH� O¶KDHPRQFKRVH��(Q�HIIHW��GDQV�FH�FDV�� OD�FRSURORJLH� HVW�
WUqV� pYRFDWULFH�� /H� GRVDJH� GH� OD� JDVWULQH� Q¶HVW� SDV� XWLOLVp� HQ� SUDWLTXH� HQ� SOXV� G¶rWUH� WURS�
FR�WHX[��LO�Q¶HVW�VLJQLILFDWLI�TXH�ORUV�GH�IRUWHs infestations.   

2.3.2.2. Perturbations immunopathologiques des strongles  

Selon le parasite, la réaction immunopathologique sera différente. Cela peut conduire 
à une hypersensibilité immédiate (type I) : la cascade inflammatoire aboutit à une infiltration 
de granulocytes éosinophiles dans la paroi digestive. Elle se manifeste par une diarrhée. Soit 
une hypersensibilité retardée (type IV) : la réaction inflammatoire aboutit à la formation de 
granulomes éosinophiliques dans la paroi digestive autour des larves.  

 

Figure 3 : perturbations immunopathologiques provoquées par les strongles digestifs 
chez les ruminants (Jacquiet 2016)  

/¶LQIHFWLRQ� SDU�H. contortus conduit à une anémie due à son activité de spoliation 
VDQJXLQH�FH�TXL�SHXW�HQWUDvQHU� OD�PRUW�GH� O¶DQLPDO��8Q�DXWUH�PpFDQLVPH�SDWKRJpQLTXH�D�pWp�
proposé par Fetterer and Rhoads : le parasite produirait un facteur hémolytique qui 
entraînerait des changements dans la morphologie des érythrocytes des animaux infectés. 
1pDQPRLQV�OHV�FRQVpTXHQFHV�PDMHXUHV�GH�O¶LQIHFWLRQ�VRQW�XQH�GLPLQXWLRQ�VLJQLILFDWLYH�GH�OD�
production avec une perte de croissance des jeunes, une diminution de la production laitière et 
donc des pertes économiques importantes pour les éleveurs (Arsenopoulos et al. 2021) 
(figure3). 
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 2.3.3 Signes cliniques  

Sur le plan clinique, nous observons : 

භ Des retards de croissance, un mauvais état général 
භ UQH�GLDUUKpH�YHUGkWUH�HW�IUpTXHQWH�VDXI�HQ�FDV�G¶KDHPRQFKRVH�VLPSOH 
භ Une décoloration des muqueuses, une anémie, une K\SRDOEXPLQpPLH� HW� XQ� °GqPH�

�VLJQH�GH�OD�ERXWHLOOH�DXWUHPHQW�DSSHOp�°GqPH�GH�O¶DXJH� 
භ Une adynamie et une émaciation 

*OREDOHPHQW� OHV� SDUDVLWHV� GLJHVWLIV� SURYRTXHQW� GHV� HQWpULWHV� j� O¶RULJLQH� GH� GLDUUKpHV�� GHV�
retards de croissances, un mauvais état général (caractérisé par une augmentation des indices 
GH�FRQYHUVLRQ�HW�XQH�SHUWH�G¶pWDW�FRUSRUHO��  

2.3.3.1 Signes cliniques dus à Haemonchus contortus 

Haemonchus contortus est une espèce de vers pathogènes qui peut provoquer des 
anémies aiguës sévères. Dans certains cas, la perte progressive de globules rouges peut 
FRQGXLUH�j�XQH�FKXWH�GH�O¶KpPDWRFULWH�GqV���VHPDLQHV�DSUqV�OH�GpEXW�GH�O¶LQIHVWDWLRQ�  A terme, 
une anémie clinique peut être constatée. 

On distLQJXH���W\SHV�G¶KDHPRQFKRVH�FOLQLTXH��  

භ +DHPRQFKRVH�VXUDLJXs�HQ�FDV�G¶LQIHVWDWLRQ�PDVVLYH��!�������YHUV���/HV�DGXOWHV�HW�OHV�
ODUYHV� /�� FDXVHQW� XQH� K\SHUSODVLH� GH� OD� SDURL� GH� OD� FDLOOHWWH� j� O¶RULJLQH� G¶XQH�
KpPRUUDJLH�GLJHVWLYH�HW�G¶XQ�GpFqV�GHV�DQLPDX[� 

භ /¶KDHPRQFKRVH�DLJ�H�VH�FDUDFWpULVH�SDU�XQH�K\SRSURWpLQpPLH�j�O¶RULJLQH�G¶XQ�°GqPH�
GH�O¶DXJH�DLQVL�TX¶XQH�SkOHXU�GHV�PXTXHXVHV�  

භ /¶KDHPRQFKRVH�FKURQLTXH�UHVWH�OD�IRUPH�OD�SOXV�IUpTXHQWH��'DQV�FH�FDV��OHV�DQLPDX[�
SUpVHQWHQW� GDQV� XQ� SUHPLHU� WHPSV� XQH� SHUWH� G¶état corporel associée à une chute 
brutale de la production laitière. Dans un second temps, les animaux deviennent 
DQRUH[LTXHV� YRLUH� FDFKHFWLTXHV�� &¶HVW� j� FH� PRPHQW-Oj� TXH� O¶DQpPLH� DSSDUDvW�
FOLQLTXHPHQW�HW�TX¶HOOH�GHYLHQW�GpWHFWDEOH�SDU�O¶pOHYHXU�  

2.3.3.2 Signes cliniques dus à Teladorsagia circumcincta  

Ce sont les phases larvaires de Teladorsagia circumcincta TXL� VRQW� j� O¶RULJLQH�GH� OD�
SDWKRJpQLFLWp�GH�O¶HVSqFH��/HV�ODUYHV�IRUPHQW�GHV�QRGXOHV�GDQV�OD�PXTXHXVH�GH�OD�FDLOOHWWH��(Q�
FDV�G¶LQIHVWDWLRQ�PDUTXpH�j�Teladorsagia circumcincta, on observe de la diarrhée, une baisse 
d'appétit et une hypoprotéinémie.  6L�O¶infestation est plus modérée, la diarrhée reste présente 
PDLV�V¶DFFRPSDJQH�G¶XQH�SHUWH�G¶pWDW�FRUSRUHO�  

2.3.3.3 Signes cliniques dus à Trichostrongylus colubriformis  

/j� HQFRUH� FH� VRQW� OHV� VWDGHV� ODUYDLUHV� TXL� VRQW� j� O¶RULJLQH� GH� OD� SDWKRJpQLFLWp� GX�
parasite. Les larves migrent dans les entérocytes puis traversent la muqueuse digestive. Sur le 
SODQ�FOLQLTXH��OHV�DQLPDX[�SUpVHQWHQW�GH�OD�GLDUUKpH��XQH�SHUWH�G¶pWDW�HW�XQH�GLPLQXWLRQ�GH�OD�
SURGXFWLRQ�GH�ODLQH��/¶XQH�GHV�SDUWLFXODULWpV�GH�Trichostrongylus colubriformis réside dans sa 
FDSDFLWp�j�VXUYLYUH�DX�VWDGH�DGXOWH�FKH]�O¶K{WH�GXUDQW�GH�ORQJXHV�SpULRGHV��'H�FH�IDLW��FHUWDLQV�
animaux peuvent présenter une diarrhée noirâtre même en hiver. Lorsque la strongylose est 
aiguë, une anémie et un retard de croissance peuvent toucher les agneaux en début de pâture. 
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/RUVTX¶HOOH�GHYLHQW�FKURQLTXH��OHV�VLJQHV�FOLQLTXHV�VRQW�SHX�FDUDFWpULVWLTXHV�HW�V
DSSDUHQWHQW�j�
des signes de malnutrition.  

2.3.4 Pertes économiques  

Les effets du parasitisme sur la production ovine sont bien connus : diminution du 
Gain Moyen Quotidien (GMQ), de la production laitière, et de la production de laine. Les 
animaux infectés ont des besoins énergétiques supérieurs ce qui diminue leurs performances 
]RRWHFKQLTXHV��3HX�G¶pWXGHV�RQW� WUDYDLOOp�VXU� OH FR�W�PpWDEROLTXH�G¶XQH� LQIHVWDWLRQ� �� OH�FR�W�
PpWDEROLTXH�VH�GpILQLW�FRPPH�OD�TXDQWLWp�G¶pQHUJLH�HW�GH�SURWpLQHV�QpFHVVDLUH�j�O¶DQLPDO�SRXU�
VXUPRQWHU� O¶LQIHVWDWLRQ� SDUDVLWDLUH� HW� DWWHLQGUH� XQ� QLYHDX� GH� SURGXFWLRQ� SURFKH� G¶XQ� DQLPDO�
sain. Or la charge parasLWDLUH�GLPLQXH�OHV�QLYHDX[�G¶LQJHVWLRQ�GHV�DQLPDX[��DXJPHQWDWLRQ�GH�
la concentration en gastrine et pepsinogène) tandis que la demande en acides aminés 
DXJPHQWH�SRXU�OD�UpSDUDWLRQ�GHV�WLVVXV�HW�O¶LPPXQLWp (Méndez-Ortíz et al. 2019).  

La méta-analyse réalisée par (Mavrot, Hertzberg, Torgerson 2015) avec 218 
publications suggère que les animaux infestés ont une perte moyenne de la production laitière 
GH� ���� HW� GH� YLDQGH� GH� ����� /HV� WUDLWHPHQWV� SHUPHWWHQW� GH� PDLQWHQLU� HW� G¶DPpOLRUHU� OHV�
productions mais ont un coût non négligeable, affectant la marge bénéficiaire des éleveurs. 
Dans près de 83% des études, des effets négatifs du parasitisme ont été démontrés.  

3. Diagnostic des strongyloses gastro-intestinales  

����'LDJQRVWLF�FOLQLTXH��VXU�O¶K{WH�� 

3.1.1 1RWH�G¶pWDW�corporel (NEC) et gain moyen quotidien  

Le GMQ est un marqueur sensible pour identifier les animaux qui doivent être traités 
GDQV� OH� FDGUH�G¶XQH� LQIHVWDWLRQ�SDU�GHV�SDUDVLWHV�QRQ�KpPDWRSKDJHV��'HV� pWXGHV�RQW�PRQWUp�
que le GMQ est diminué chez les animaux infestés (Coop, Kyriazakis 1999) (Hubert et al. 
1991) et cette diminution apparaît en amont des premiers signes cliniques (loUV�G¶LQIHVWDWLRQ�
par T. circumcincta). 

Dans une expérience réalisée en 2006 par Leathwick en Nouvelle Zélande, 15 % des agneaux 
OHV�SOXV�ORXUGV�GX�WURXSHDX�Q¶RQW�SDV�UHoX�GH�WUDLWHPHQW��/HV�UpVXOWDWV�RQW�PRQWUp�XQH�DEVHQFH�
GH�GLIIpUHQFH�VLJQLILFDWLYH�FRQFHUQDQW�OH�*04�HQWUH�FH�JURXSH�G¶DJQHDX[�HW�FHOXL�D\DQW�WRXV�
reçu le traitement, un développement plus lent de la résistance à Teladorsagia spp dans le 
JURXSH�G¶DQLPDX[�QRQ�WUDLWpV�PDLV�DXVVL�XQH�DXJPHQWDWLRQ�GH�OD�FRQWDPLQDWLRQ�GHV�SkWXUHV�j�
H. contortus et T. colubriformis.   

&HSHQGDQW�� OD�FURLVVDQFH�GHV�DJQHDX[�SHXW�rWUH� LPSDFWpH�SDU�G¶DXWUHV� facteurs (disponibilité 
HQ� KHUEH�� TXDOLWp�«��� /H� *04� GRLW� rWUH� DVVRFLp� j� G¶DXWUHV� SDUDPqWUHV� SRXU� GpFLGHU� G¶XQ�
traitement.  

������,QGH[�GH�VRXLOOXUH�GH�O¶DUULqUH�WUDLQ�SDU�OD�GLDUUKpH�RX�© dag score » 

Le parasitisme digestif est une des causes majeures de diarrhée chez les ruminants. Le 
³GDJ�VFRUH´�HVW�XQH�PHVXUH�VXEMHFWLYH�GX�QLYHDX�GH�VRXLOOXUH�GH�O¶DUULqUH�WUDLQ��,O�V¶DJLW�G¶XQ�
moyen pour identifier les animaux nécessitant un traitement. Les autres causes de diarrhée 
doivent être exclues avant de réaliser le traitement.  
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1pDQPRLQV��OD�FRUUpODWLRQ�HQWUH�OH�QLYHDX�GH�VRXLOOXUH�GH�O¶DUULqUH�WUDLQ�HW�OH�QLYHDX�G
H[FUpWLRQ�
GHV�°XIV�GDQV�OHV�PDWLqUHV�IpFDOHV�D�pWp�UHPLVH�HQ�FDXVH�GDQV�O¶pWXGH�GH (Morris et al. 2005) 
pour laquelle une augmentation du dag score était associée à une diminution du FEC (Faecal 
HJJ� FRXQW��� $� O¶LQYHUVH�� O¶pWXGH� UpDOLVpH� HQ� ����� SDU� %URXJKDQ� HW� :DOO� D� PRQWUp� XQH�
FRUUpODWLRQ�SRVLWLYH� HQWUH�XQ�GDJ� VFRUH� pOHYp� HW� XQ� IRUW� QLYHDX�G¶H[FUpWLRQ (Broughan, Wall 
2007). Cet indicateur doit donc être utilisé avec précaution.  

������/¶pYDOXDWLRQ�G¶XQ�pWDW�G¶DQpPLH�GH�O¶DQLPDO�SDU�OD�PpWKRGH 
FAMACHA®  

Les principales études de réalisation et d'évaluation du Traitement Ciblé Sélectif 
(TCS) ont été réalisées en ayant recours à la méthode du FAMACHA® (figure 4). Cette 
méthode évalue la couleur de la membrane conjonctivale (en se basant sur une échelle allant 
GH� �� �URXJH�� VFRUH� QRUPDO�� j� �� �EODQFKH��� $LQVL� HOOH� SHUPHW� G¶HVWLPHU� OH� GHJUp� G¶DQpPLH�
causée ± entre autre - par le nématode hématophage Haemonchus contortus. Ce système a 
O¶DYDQWDJH� G¶rWUH� IDFLOH� j� PHWWUH� HQ� °XYUH� PDLV� GHPDQGH� XQ� QLYHDX� G¶H[SHUWLVH� HW� GH�
formation suffisant et se révèle très précis dans les zones où H. contortus est le parasite 
dominant (milieu tropical et sub-tropical avec un climat chaud et humide). Par contre, il ne 
peut pas être utilisé seul dans les territoires, tels que la France où H. contortus coexiste avec 
des parasites non hématophages (comme Teladorsagia circumcincta). De plus, cette méthode 
demande beaucoup de mDLQ� G
°XYUH�  '¶DSUqV� FHWWH� PpWKRGH�� OHV� DQLPDX[� D\DQW� XQ� VFRUH�
supérieur à 3 devraient être traités.  

 

Figure 4 : GULOOH�G¶pYDOXDWLRQ�GH�OD�FRXOHXU�GH�OD�PXTXHXVH�FRQMRQFWLYH�SRXU�DSSURFKHU�
OH�QLYHDX�G¶DQpPie des brebis (Bath, van Wyk 2009) 

3.1.4 Indicateurs de performance laitière  

/¶pWXGH�pSLGpPLRORJLTXH�de Hoste et al en 2002 a montré que les chèvres en première 
lactation et celles produisant le plus de lait ont des comptages G
°XIV� SOXV� pOHYpV�� &HWWH�
approche de TCS a été mise en place dans 11 fermes de chèvres laitières sur deux années 
VXFFHVVLYHV� HW� D� SHUPLV� GH� UpGXLUH� GH� ���� O¶XVDJH� GHV� DQWKHOPLQWKLTXHV� VDQV� GpJUDGHU� OD�
production laitière (Hoste, Chartier, Le Frileux 2002).  
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Ainsi, chez la chèvre, la production laitière est un marqueur approprié pour identifier les 
animaux nécessitant un traitement.  

 En 2020, (Schwarz et al. 2020) ont montré l'intérêt de la production laitière en début de 
lactation.  

3.2 Diagnostic de laboratoire  

3.2.1 Analyses coprologiques  

Le diagnostic coproscopique consiste à mettre en évidence les éléments parasitaires 
GDQV�OHV�PDWLqUHV�IpFDOHV�PDFURVFRSLTXHPHQW��YHUV�HQWLHUV�RX�IUDJPHQWV�YLVLEOHV�j�O¶°LO�QX�RX�
avec une loupe ELQRFXODLUH��RX�PLFURVFRSLTXHPHQW� �YLVXDOLVDWLRQ�GHV�°XIV��RRN\VWHV�� ODUYHV�
DYHF�XQ�PLFURVFRSH���&¶HVW�XQH�PpWKRGH�GH�GLDJQRVWLF�GH�EDVH�HQ�SDUDVLWRORJLH 

3.2.1.1 Modalités de prélèvements et de conservation des échantillons 

Le prélèvement de fèces doit impérativement être individuel et réalisé directement 
GDQV�OH�UHFWXP�GHV�DQLPDX[�DILQ�G¶pYLWHU�WRXWH�FRQWDPLQDWLRQ�HQYLURQQHPHQWDOH��$�PLQLPD����
g de matière fécale sont nécessaires aux analyses. Chaque prélèvement, identifié pDU� OH�
QXPpUR� GH� WUDYDLO� GH� OD� EUHELV�� GRLW� rWUH� FRQGLWLRQQp� LQGLYLGXHOOHPHQW� HW� FRQVHUYp� DX� IURLG�
SRVLWLI� ����&�� OH� WHPSV� GH� SURFpGHU� j� O¶DQDO\VH� FRSURORJLTXH�� /H� EXW� HVW� GH� UDOHQWLU� OH�
GpYHORSSHPHQW� G¶°XIV� HQ� ODUYHV� /�� �VL� OD� WHPSpUDWXUH� HVW� VXSpULHXUH� à >10°C) notamment 
chez Teladorsagia circumcincta.  

Si une coproculture est envisagée, les prélèvements ne doivent pas être conservés au 
réfrigérateur (+4°C) plus de 48h au risque de voir diminuer le nombre de larves L3 capables 
de se développer. Les proportions des espèces de larves L3 pourront aussi être modifiées à 
O¶LVVXH�GH�OD�FRSURFXOWXUH�j�FDXVH�G¶XQH�GLIIpUHQFH�GH�VHQVLELOLWp�GHV�ODUYHV�DX[�WHPSpUDWXUHV�
faibles. Ainsi, Haemonchus contortus, plus sensible au froid, peut être retrouvé en proportion 
arWLILFLHOOHPHQW� GLPLQXpH� j� O¶LQYHUVH� GH� Trichostrongylus colubriformis, dont la proportion 
peut augmenter en raison de sa plus grande tolérance au froid.  

/D�FRQVHUYDWLRQ�SDU�FRQJpODWLRQ�HVW�j�SURVFULUH�HQ�UDLVRQ�GX�ULVTXH�G¶pFODWHPHQW�GHV�°XIV�ORUV�
des varLDWLRQV�GH�YROXPH�GH�O¶HDX�ORUV�GHV�FKDQJHPHQWV�G¶pWDW��/D�FRQJpODWLRQ�SRXUUDLW�DLQVL�
fausser à la fois les résultats de coproscopies et de coproculture.  

3.2.1.2 Préparation des échantillons en vue des analyses microscopiques  

$ILQ� GH� IDFLOLWHU� OD� YLVXDOLVDWLRQ� HW� OH� GpQRPEUHPHQW� GHV� °XIV�� LO� HVW� QpFHVVDLUH� GH� OHV�
FRQFHQWUHU� HW�G¶pOLPLQHU� DX�PD[LPXP� OHV�GpEULV�YpJpWDX[�HW� DXWUHV�GpEULV�SUpVHQWV�GDQV� OHV�
IqFHV��'HX[�PpWKRGHV�G¶HQULFKLVVHPHQW�VRQW�XWLOLVDEOHV��� 

x La flottation qui nécessite un liquide plus dense que les éléments parasitaires. Les 
°XIV�VRQW�FRQFHQWUpV�j� OD�VXUIDFH�GX� OLTXLGH��3OXVLHXUV�VROXWLRQV��GLIIpUHQWHV�SDU� OHXU�
densité, sont utilisables. Par exemple, nous pouvons citer le sulfate de zinc (à 33% 
densité de 1.18), sulfate de magnésium (à 35% densité de 1.28), le nitrate de sodium 
(densité de 1.22) et la solution saline de chlorure de sodium à saturation (d=1,2). Ce 
GHUQLHU�OLTXLGH�HVW�OH�SOXV�FRXUDPPHQW�HPSOR\p�HQ�UDLVRQ�GH�VD�IDFLOLWp�G¶XWLOLVDWLRQ��GH�
son faible FR�W��GH�O¶DEVHQFH�GH�GDQJHU��8Q�DXWUH�DYDQWDJH�HVW�TX¶LO�OLPLWH�OD�UHPRQWpH�
des débris végétaux.  
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x La sédimentation consiste en une dilution du prélèvement dans un liquide de faible 
GHQVLWp��/HV�°XIV�VpGLPHQWHQW�HW�VH�FRQFHQWUHQW�GDQV�OH�FXORW�GX�WXEH��&Htte technique 
HVW�XWLOLVpH�SRXU�OD�UHFKHUFKH�G¶°XIV�WUqV�GHQVHV�WHOV�TXH�FHX[�OHV�°XIV�GH�7UpPDWRGHV�
�HOOH�Q¶HVW�SDV�XWLOLVpH�SRXU�OD�UHFKHUFKH�G¶°XIV�GH�6*,� 

Différentes techniques analytiques sont disponibles pour réaliser des coproscopies 
quantitatives. Nous pouvons citer en autre, la technique de Stoll (1923), technique de 
sédimentation, et la technique de numération en lame de Mac Master modifiée par Raynaud.  
Nous nous focaliserons sur cette dernière technique.  

/H� SULQFLSH� FRQVLVWH� j� DMRXWHU� �� JUDPPHV� GH� IqFHV� EUR\pV� j� ���P/� G¶XQH� VROXWLRQ�
VDOLQH��1D&O��VDWXUpH��G ������8QH�IRLV�HQULFKLH��OD�VROXWLRQ�HVW�KRPRJpQpLVpH�SXLV�filtrée�j���
UHSULVHV��/H�SURGXLW�GH�ILOWUDWLRQ�HVW�SUpOHYp�SXLV�GpSRVp�j�O¶DLGH G¶XQH�SLSHWWH�SDVWHXU�VXU�XQH�
lame de McMaster (figure 5). 

 
Figure 5 �� 5pDOLVDWLRQ� GH� OD� PpWKRGH� GH� FRSURVFRSLH� TXDQWLWDWLYH� LQGLYLGXHOOH�
(Bonnefont, Canellas 2014) 

Le coefficient multiplicateur de cette méthode est faible de 15 ou 50 °XIV de strongles 
par gramme de fèces (opg). Il y a donc un risque de non détection des faibles infestations. 
Toutefois, cette méthode HVW�VXIILVDQWH�FKH]�OHV�RYLQV�SRXU�OHVTXHOV�O¶H[FUpWLRQ�IpFDOH�HVW�WUqV�
souvent bien plus élevée. La limite de détection peut être abaissée à 1 ou 2 opg en utilisant la 
méthode FLOTAC. Cette technique est cependant plus onéreuse, demande plus de travail et 
des qualifications supplémentaires des techniciens la réalisant (Cringoli et al. 2010; Rinaldi et 
al. 2010).  

3.2.1.3 Lecture des échantillons en analyses coprologiques individuelles  

Comme évoquée ci-GHVVXV��OD�OHFWXUH�V¶HIIHFWXH�j�O¶DLGH�G¶XQH�ODPH�GH�0F0DVWHU��(OOH�
est composée de 2 chambres de 0,5 mL chacune dans lesquelles sont gravées un réseau de 
0,15 mL (figure 6��� /HV� °XIV� VRQW� G¶DERUG� FRPSWpV� GDQV� OHV� GHX[� UpVHDX[�� 2U� OHV� GHX[�
réseaux représentent 1/150e du volume total du mélange (pour rappel 3g de matière fécale 
GDQV����PO�� ��XQ�°XI�FRPSWp�FRUUHVSRQG�GRQF�j����RSJ��6L�DXFXQ�°XI�Q¶HVW� WURXYp� ORUV�GH�
ceWWH�pWDSH��DORUV�O¶REVHUYDWLRQ�HVW�pODUJLH�DX[�GHX[�FKDPEUHV��� �OD�GpFRXYHUWH�G¶XQ�VHXO�°XI�
(ou de plusieurs) dans la chambre en dehors du réseau compte pour 15 opg de matières 
fécales. 
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Figure 6 ��6FKpPD�G¶XQH�ODPH�GH�0F0DVWHU�Source : Richelme, Greil, 2019 

 

/HV� °XIV� GHV� WURLV� HVSqFHV� G¶LQWpUrW� VRQW� YLVLEOHV� DX� PLFURVFRSH� RSWLTXH�
�JURVVLVVHPHQW� [���� RX� [����� PDLV� LPSRVVLEOHV� j� GLIIpUHQFLHU� �ILJXUH� ���� /HV� °XIV� GH�
Nematodirus spp sont facilement reconnaissables en raison de leur très grande taille. Quant 
DX[� °XIV� GH� Strongyloides papillosus, ils sont identifiables en raison de la larve L1 
HPEU\RQQpH�TX¶LOV�FRQWLHQQHQW�HW�GH�OHXU�SHWLWH�WDLOOH�� 

 

 

Figure 7 �� WDLOOH� UHODWLYH� GHV� GLIIpUHQWV� W\SHV� G¶°XIV de strongles chez les ovins, 
JURVVLVVHPHQW�[�����G¶DSUqV�VHUYLFH�GH�SDUDVLWRORJLH�(197� 

/HV�°XIV�GH�VWURQJOHV�DSSDUDLVVHQW�j�IDLEOH�JURVVLVVHPHQW�VRXV�IRUPH�G¶HOOLSVH�QRQ�RSHUFXOpV��
dépourvus de bouchon polaire et à paroi mince contenant une morula. Leurs dimensions 
varient entre 80-90 µm de longueur et 40 µm de large (figure 8) (Lienard 2019).  
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Figure 8 : °XIV de strongles de ruminants mesurant environ 80 µm de long 
(Arsenopoulos et al. 2021) 

3.2.1.4 Les analyses coprologiques de mélange  

/HV�YDULDWLRQV�GH�FKDUJH�SDUDVLWDLUH�DX�VHLQ�G¶XQ�WURXSHDX�VRQW�LPSRUWDQWHV�HW�SHXYHQW�
conduire à une sur-GLVSHUVLRQ� GHV� YDOHXUV� G¶H[FUpWLRQ� IpFDOHV� GHV� °XIV� GH� 6*,� HQWUH� OHV�
LQGLYLGXV��$ILQ�G¶DYRLU�XQ�UpVXOWDW�UHSUpVHQWDWLI�GX�QLYHDX�G¶H[FUpWLRQ�SDUDVLWDLre, le nombre 
G¶DQLPDX[�SUpOHYpV�HW�DQDO\VpV�SDU�FRSURVFRSLH�LQGLYLGXHOOH�GRLW�rWUH�LPSRUWDQW���2U�PrPH�VL�
la fiabilité est très bonne, le coût et le temps consacré à cette analyse peuvent constituer un 
frein à la réalisation de coproscopies individuelles à grande échelle. En moyenne, le coût 
G¶XQH�DQDO\VH�FRSURORJLTXH�LQGLYLGXHOOH�HQ�ODERUDWRLUH�HVW�GH�O¶RUGUH�G¶XQH�GL]DLQH�G¶HXURV�� 

/D�FRSURVFRSLH�GH�PpODQJH�LQWHUYLHQW�GDQV�FH�FDGUH��(OOH�HVW�UpDOLVpH�j�SDUWLU�G¶XQ�PpODQJH�GH�
prélèvements fécaux individuels et identifiés. Les travaux de Bonnefont et Canellas  
considèrent un échantillonnage de 15 individus comme correct et suffisant (Bonnefont, 
Canellas 2014). Ils alertent aussi, conjointement aux travaux de (Jacquiet et al. 2014) sur le 
ULVTXH�G¶XQH�VRXV�RX�VXUHVWLPDWLRQ�VL�OH�QRPEUH�G¶LQGLYLGXV�HVW�LQIpULHXU�j����GDQV�OH�ORW�� 

Ainsi, 1 gramme de chaque prélèvement individuel est mélangé au 14 autres. Une fois un 
mélange homogène obtenu, 3 grammes sont alors prélevés puis analysés de la même manière 
que décrit précédemment (concernant la coproscopie individuelle) (figure 9).  
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Figure 9 ��5pDOLVDWLRQ�G¶XQH�FRSURVFRSLH�GH�PpODQJH��5LFKHOPH��*UHLO������ 

/¶DQDO\VH� GH� PpODQJH� HVW� UHSUpVHQWDWLYH� GH� O¶LQWHQVLWp� PR\HQQH� GH� O¶H[FUpWLRQ� IpFDOH�
SDUDVLWDLUH� G¶XQ� ORW : en effet, il existe une forte corrélation (r = 0,98) entre les valeurs 
individuelOHV� G¶H[FUpWLRQ� HW� OD� YDOHXU� REWHQXH� DSUqV� PpODQJH� GHV� ��� PrPHV� SUpOqYHPHQWV 
(Bonnefont, Canellas 2014)��3OXV� UpFHPPHQW��G¶DXWUHV�pWXGHV�RQW� WURXYp� OH�PrPH�QLYHDX�GH�
corrélation (r=0,97) pour des lots de 10 individus (Morgan et al. 2005).  

3.2.1.5 Résultats et interprétation 

&RPPH�QRXV� O¶DYRQV�pYRTXp�SUpFpGHPPHQW�� OD� FRSURVFRSLH�TXDQWLWDWLYH�SHUPHW�XQH�
pYDOXDWLRQ�GH�O¶LQWHQVLWp�G¶H[FUpWLRQ�GHV�°XIV�GH�6*,��2U�FHWWH�LQWHQVLWp�SHXW�YDULHU�DX�FRXUV�
du temps et en fonction de nombreux facteurs ��UpSRQVH�LPPXQLWDLUH�GH�O¶K{WH��SUROificité des 
HVSqFHV�GH�6*,�SUpVHQWHV��VDLVRQQDOLWp��VHQVLELOLWp�GHV�IHPHOOHV«�(Sargison 2013).  

La teneur en eau des fèces peut aussi conduire à une sous-pYDOXDWLRQ�GX�QRPEUH�G¶°XIV�SDU�
JUDPPH�HQ�GLOXDQW�OHV�°XIV�GDQV�OHV�Patières fécales (Le Jambre et al. 2007). 

Il paraît donc difficile de fixer une valeur dH� VHXLO� G¶H[FUpWLRQ� DX-delà de laquelle un 
WUDLWHPHQW�HVW�SUpFRQLVp��&HSHQGDQW��RQ�SHXW�FRQVLGpUHU�TX¶XQ�DQLPDO�QRQ�FOLQLTXH��DYHF�XQ�
QLYHDX�G¶H[FUpWLRQ� LQIpULHXU� j� ����°XIV�SDU� JUDPPH�QH�SUpVHQWH�SDV�XQH�FKDUJH�SDUDVLWDLUH�
suffisante pour motiver un traitement anthelminthique immédiat. On peut, de la même 
PDQLqUH��HIIHFWXHU�XQH�JUDGDWLRQ�GH�O¶LQWHQVLWp�G¶LQIHVWDWLRQ�SDUDVLWDLUH��$LQVL��RQ�FRQVLGpUHUD�
XQ�DQLPDO�FRPPH�PRGpUpPHQW�SDUDVLWp�HQWUH�����HW������°XIV�SDU�JUDPPH�H[FUpWpV��$ORUV�
TX¶XQ�DQLPDO�DYHF�XQ�QLYHDX�G¶H[FUpWLRQ�FRPSULV�HQWUH������HW������°XIV�SDU�JUDPPH�VHUD�
FRQVLGpUp�FRPPH�QLYHDX�G¶H[FUpWLRQ�pOHYp�� 

,O�IDXW�JDUGHU�j�O¶HVSULW�TXH�O¶pYDOXDWLRQ�GH�OD�FKDUJH�SDUDVLWDLUH�YLD�O¶DQDO\VH�FRSURVFRSLTXH�
QH�GRQQH�XQH�YDOHXU�GH� O¶LQIHVWDWLRQ�TX
j�XQ�WHPSV�GRQQp�HW�TX¶HOOH�QH�WLHQW�SDV�FRPSWH�GHV�
stades immatures et sous-HVWLPH� OHV� SRWHQWLHOOHV� FRQVpTXHQFHV� SDWKRORJLTXHV� G¶HVSqFHV� SHX�
prolifiques.  
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/D�PLVH� HQ� SODFH� G¶XQ� WUDLWHPHQW� SHXW� rWUH�PRWLYpH� SDU� XQ� QLYHDX� G¶H[FUpWLRQ� pOHYp��PDLV�
aussi par des signeV�FOLQLTXHV�IRUWHPHQW�pYRFDWHXUV�G¶XQH�FKDUJH�SDUDVLWDLUH�PDO�WROpUpH� 

(Q�FDV�GH�QLYHDX�G¶LQIHVWDWLRQ�PRGpUp��OH�FKRL[�GX�WUDLWHPHQW�GRLW�rWUH�PRWLYp�SDU�GHV�IDFWHXUV�
]RRWHFKQLTXHV�HW�O¶pWDW�LQGLYLGXHO�GHV�DQLPDX[�� 

3.2.2 Coproculture 

/D�FRSURVFRSLH�SHUPHW�GH�GpWHUPLQHU�OH�QLYHDX�G¶LQIHVWDWLRQ�GHV�RYLQV�PDLV�QH�SHUPHW�
SDV� GH� GLIIpUHQFLHU� OHV� HVSqFHV� GH� VWURQJOHV� FDU� OHXUV� °XIV� VRQW� WUqV� VHPEODEOHV�
morphologiquement. La coproculture consiste à incuber les matières fécales contenant les 
°ufs de strongles. Des critères morphologiques permettent de distinguer les espèces de 
VWURQJOHV��2U�LO�HVW� LQWpUHVVDQW�GH�FRQQDvWUH�O¶KHOPLQWKRIDXQH�DILQ�GH�GpWHUPLQHU�TXHOOHV�VRQW�
OHV�HVSqFHV�PDMRULWDLUHV�HW�UpVLVWDQWHV�GDQV�O¶pOHYDJH�� 

3.2.2.1 Méthode de coproculture  

Après avoir réalisé des coproscopies individuelles, 3 g de chaque prélèvement est placé dans 
un pot en plastique laissé ouvert (oxygénation) et mis à incuber entre 22 et 25 °C pendant 10 
jours dans une pièce obscure. Les prélèvements sont humidifiés régulièrement (tous les 2 à 3 
MRXUV�DYHF�O¶HDX�GX�URELQHW��� 

$X�ERXW�GH����j����MRXUV��OHV�SRWV�VRQW�UHPSOLV�j�UDV�ERUG�G¶HDX�HW�XQH�ERLWH�GH�3pWUL�UHWRXUQpH�
HVW�GLVSRVpH�GHVVXV��/¶HQVHPEOH�HVW�UHWRXrné sur la table. La boîte de Pétri est remplie G¶HDX�
DX��»��HQYLURQ��/HV�ODUYHV�/��YRQW�DORUV�PLJUHU�YHUV�OH�OLTXLGH�FRQWHQX�GDQV�OD�ERvWH��ILJXUH�
10���,O�QH�UHVWH�TX¶j�SUpOHYHU�j�OD�SLSHWWH�OHV�ODUYHV�HW�HIIHFWXHU�XQH�FHQWULIXJDWLRQ�j������WRXUV�
pendant 10 minutes pour récupérer le culot, ou laisser les larves sédimenter en plaçant le 
flacon verticalement (Jacquiet 2012).  

 

Figure 10 : Schéma du procédé de coproculture (MAAF 1986) 

3.2.2.2 Diagnose morphologique des larves  

/¶LGHQWLILFDWLRQ� GHV� ODUYHV�/�� DX�PLFURVFRSH� HVW� XQH� pWDSH�difficile. Les larves sont 
identifiées en utilisant une combinaison de caractères morphologiques édités par Knoll et al. 
(Knoll et al. 2021).   

Premièrement les larves sont classées en trois groupes selon la taille de leur queue de gaine 
(figure 11) :  

- Queue de gaine courte (entre 25 et 50 µm) : Trichostrongylus spp. ou T. circumcincta 
- Queue de gaine intermédiaire (51-89µm): H. contortus ou Cooperia curticei 
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- Queue de gaine longue : Chabertia ovina ou Oesophagostomum spp 

 

Figure 11 : Photographies du classement en trois groupes en fonction de la longueur de 
la queue de gaine des nématodes (a : queue de gaine courte ; b : queue de gaine 
intermédiaire et c: queue de gaine longue) (Knoll et al. 2021)  

Dans chaque groupe, les critères suivants sont ensuite utilisés : longueur totale du corps ; 
nombre de cellules intestinales ; forme et configuration des cellules intestinales ; forme de la 
tête ; forme de la base de la queue ; forme de la queue engainée ; présence et longueur du 
filament de la queue engainée (Knoll et al. 2021) (figure 12).  
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Figure 12 ��$UEUH�GpFLVLRQQHO�GDQV�O¶LGHQWLILFDWLRQ�PLFURVFRSLTXH�GHV�SULQFLSDOHV�ODUYHV�
de SGI chez les ovins (Knoll et al. 2021) (a : classification préliminaire par la longueur 
de la queue de gaine ; b : classement secondaire fondé sur des caractéristiques 
morphologiques et morphométriques) 

Pour estimer la part relative de chaque espèce, une centaine de larves sont identifiées. 

3.2.3 Identification des larves par qPCR 

/¶LGHQWLILFDWLRQ�HW�OD�TXDQWLILFDWLRQ�GHV�HVSqFHV�SUpVHQWHV�peuvent aussi être faites par 
PCR (polymérase chain reaction) quantitative (qPCR).  

Le principe de la PCR repose VXU� O¶DPSOLILFDWLRQ� SXLV� OD� GpWHFWLRQ� GH� VHJPHQWV� G¶$'1�
spécifiques des SGI. Les amorces et les sondes utilisées ciblent une région spécifique de 
O¶$'1� ULERVRPDO� GH� O¶,76� �� �,QWHUQDO� 7UDQVFULEHG� 6SDFHUV� �� ± ITS 2), des trois espèces 
majoritaires de SGI ovins (H. contortus, T. circumcincta, T. colubriformis).  
/¶$'1� SDUDVLWDLUH� HVW� H[WUDLW� j� SDUWLU� GX� FXORW� GH� OD� VXVSHQVLRQ� ODUYDLUH� REWHQX� DSUqV�
FRSURFXOWXUH�j�O¶DLGH�G¶XQ�NLW�G¶H[WUDFWLRQ�GX�FRPPHUFH��'1HDV\�3RZHU6RLO���  
/¶$'1�H[WUDLW�GRLW�DORUV�rWUH�DPSOLIié, et pour cela, les segments doivent être dénaturés (c'est-
à-GLUH�TXH�OHV�GHX[�EULQV�GRLYHQW�rWUH�VpSDUpV���/¶pWDSH�GH�GpQDWXUDWLRQ�HVW�LQGLVSHQVDEOH�DILQ�
GH�SHUPHWWUH� O¶K\EULGDWLRQ�GH�SDUW� HW� G¶DXWUH�GH� OD� VpTXHQFH�FLEOH��/¶$'1�SRO\PpUDVH�SHXW�
ainsi agiU�HQ�DVVXUDQW�O¶H[WHQVLRQ�GHV�DPRUFHV�HW�GRQF�OD�V\QWKqVH�GH�QRXYHDX[�EULQV�G¶$'1��
eux même, future matrice du prochain cycle.  
'DQV� OH� FDGUH� GH� O¶LGHQWLILFDWLRQ� GHV� ODUYHV� /�� RQ� D� UHFRXUV� j� OD� 3&5� TXDQWLWDWLYH�� &HWWH�
technique de PCR permet de connaître lH�QRPEUH�GH�FRSLHV�G¶$'1�SDUDVLWDLUHV�SUpVHQW�GDQV�
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O¶pFKDQWLOORQ��$LQVL��LO�HVW�SRVVLEOH�G¶DYRLU�XQH�LGpH�GH�O¶LQWHQVLWp�G
H[FUpWLRQ�ODUYDLUH�HW�GRQF�
GH�O¶LQIHVWDWLRQ�  
&HWWH�PpWKRGH� UHSRVH� VXU� O¶pPLVVLRQ� GH� IOXRUHVFHQFH� GRQW� O¶LQWHQVLWp� HVW� SURSRUWLRQQHOOe au 
QRPEUH�GH�FRSLHV�G¶$'1�IRUPp��3RXU�FHOD��OD�WHFKQRORJLH�7DTPDQ�HVW�ODUJHPHQW�XWLOLVpH��(OOH�
UHSRVH�VXU�O¶XWLOLVDWLRQ�G¶XQH�VRQGH��pTXLSpH�GH�FHWWH�WHFKQRORJLH��FRPSOpPHQWDLUH�GX�VHJPHQW�
G¶$'1�FLEOH��&HWWH�VRQGH�SRUWH�VXU�VRQ�H[WUpPLWp��¶�XQ�IOXRURFKURme inhibé par le quencher 
SRUWp� j� O¶H[WUpPLWp� �¶�� /RUV� GH� O¶DPSOLILFDWLRQ�� OH� SDVVDJH� GH� O¶$'1� SRO\PpUDVH� YLHQW�
K\GURO\VHU�OD�VRQGH�7DTPDQ�HQ�OLEpUDQW�OH�IOXRURFKURPH��/H�IOXRURFKURPH�Q¶pWDQW�SOXV�LQKLEp�
SDU�OH�TXHQFKHU���LO�HQWUDvQH�DORUV�O¶pPLVVLRQ�GH�IOuorescence.  
 
$LQVL��SOXV� O¶$'1�HVW�GpWHFWp�YLWH�SOXV� O¶LQWHQVLWp�GH� IOXRUHVFHQFH�pPLVH� HVW� LPSRUWDQWH� �� OH�
QRPEUH�GH�F\FOHV�G¶DPSOLILFDWLRQ�QpFHVVDLUH�HVW�DORUV�SOXV�IDLEOH��&W��� 
Le nombre de Ct obtenu est ensuite traduit en nombre de larves via une gamme étalon de 
plasmides préparés sur des Escherichia coli transfectées. Ces plasmides contiennent les 
séquences cibles des nématodes à identifier.  
 

3.2.4 Autopsie  

En élevage de petiWV�UXPLQDQWV��O¶DXWRSVLH�HVW�WUqV�VRXYHQW�XQH�pWDSH�LQGLVSHQVDEOH�DX�
GLDJQRVWLF��,O�FRQYLHQW�G¶RXYULU�HW�GH�ODYHU�WRXWHV�OHV�VHFWLRQV�GX�WXEH�GLJHVWLI�HW�GDQV�FHUWDLQV�
FDV�G¶DSSOLTXHU�XQ� WUDLWHPHQW�FKLPLTXH�VXU� OD�PXTXHXVH�SRXU�PHWWUH�HQ� pYLGHQFH� OHV� ODUYHs 
HQN\VWpHV� RX� HQ� PLJUDWLRQ�� � /RUVTXH� O¶DXWRSVLH� HVW� UpDOLVpH� UDSLGHPHQW� DSUqV� OD� PRUW��
Haemonchus contortus HVW�YLVLEOH�IDFLOHPHQW�HQ�UDLVRQ�GH�VD�JUDQGH�WDLOOH��MXVTX¶j���FP��HW�GH�
sa coloration rougeâtre (figure 13). Teladorsagia circumcincta est plus difficile à repérer mais 
les larves L4 enkystées forment des nodules blanchâtres (gastrite nodulaire). 

 

 

Figure 13 ��3KRWRJUDSKLH�GH�YHUV�DGXOWHV�G¶Haemonchus contortus GDQV�OD�FDLOOHWWH�G¶XQ�
ovin (Jacquiet 2016) 
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PARTIE II : LUTTE CLASSIQUE 
CONTRE LES STRONGYLOSES 
GASTRO-INTESTINALES DES 

OVINS 
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1. Gestion et maîtrise des populations de strongles gastro-intestinaux  
1.1 Lutte chimique : gestion thérapeutique du parasitisme chez la brebis  

1.1.1 Familles G¶DQWKHOPLQWKLTXHV�GLVSRQLEOHV�HQ�)UDQFH  
/¶pPHUJHQFH�GHV�DQWKHOPLQWKLTXHV�GDQV�OHV�DQQpHV����D�IDLW�GH�OD�OXWWH�FKLPLTXH�OH�SULQFLSDO�
PR\HQ�GH�PDvWULVH� GHV� VWURQJOHV� HQ� pOHYDJH��(Q�)UDQFH�� �� IDPLOOHV� G¶DQWKHOPLQWKLTXHV� VRQW�
disponibles en élevage ovin.  

භ Les Benzimidazoles (BZ) 
භ Les Imidazothiazoles 
භ Les Salicylanilides 
භ Les Lactones Macrocycliques (LM) 
භ /HV�GpULYpV�G¶$PLQRDFpWRQLWULOHV 

1.1.1.1 Benzimidazoles et pro-benzimidazoles  
 

,O� V¶DJLW� GH� OD� IDPLOOH G¶DQWKHOPLQWKLTXH� OD� SOXV� XWLOLVpH� GDQV� OH� PRQGH� HW� OD plus 
ancienne. La première molécule a été commercialisée dès 1960. Cette famille présente un 
large spectre d'activités avec une action contre les nématodes et les cestodes.  

/H�PRGH�G¶DFWLRQ�GHV�EHQ]LPLGD]ROHV�HW�GHV�SUR-benzimidazoles repose sur l'inhibition de la 
polymérisation de la tubuline en microtubules en particulier dans les cellules intestinales des 
QpPDWRGHV��&HV�PROpFXOHV�VH�IL[HQW�VXU�OD�WXEXOLQH�ȕ�GH�PDQLqUH�j�EORTXHU�O¶DFWLYLWp�FHOOXODLUH�
(division, transport) causant ainsi la mort du nématode. Les BZ ont aussi une action ovicide et 
larvicide ; en bloquant les divisions cellulaires.  

Dans le cas de résistance à cette famille de molécules, on observe un défaut de fixation aux 
tubuline (Köhler 2001). 

Sur le plan pharmacocinétique, ces molécules sont caractérisées par une faible rémanence. 
/HXU�GXUpH�G¶DFWLRQ�HVW�DLQVL�WUqV�EUqYH���XQ�DQLPDO�SHXW�VH�Up-infester dès le lendemain. Les 
SULQFLSDOHV�IRUPHV�G¶DGPLQLVWUDWLRQ�VRQW�VRXV�IRUPH�GH�VXVSHQVLRQ�HQ�SHr-os.  

Leur index thérapeutique est très large, les accidents de surdosage ou les effets secondaires 
sont de ce fait relativement rares. Certaines molécules telles que le nétobimin ou 
O¶DOEHQGD]ROH�� XWLOLVpHV� j� GHV� SRVRORJLHV� VXSpULHXUHV� j� ��� PJ�NJ�� SHXYHQt avoir un effet 
tératogène. Leur usage est contre-indiqué durant le premier tiers de gestation.  

1.1.1.2 Imidazothiazoles 
 

/HV� LPLGD]RWKLD]ROHV� VRQW� DXVVL� XQH� ³YLHLOOH´� IDPLOOH� G¶DQWKHOPLQWKLTXHV� FDU�
commercialisés dès le milieu des années 1960.  Une seule molécule est encore 
FRPPHUFLDOLVpH�j�FH�MRXU�HQ�WDQW�TX¶DQWKHOPLQWKLTXH���OH�OpYDPLVROH (Köhler 2001).  

/H�PRGH�G¶DFWLRQ�UHSRVH�VXU�XQH action cholinomimétique directe. Ces molécules agissent en 
WDQW�TX¶DJRQLVWHV�FKROLQHUJLTXHV�DX�QLYHDX�GHV�V\QDSVHV�QHXUR-musculaires des nématodes. La 
fixation de ces molécules entraîne une ouverture durable des canaux et donc une 
dépolarisation des cellules musculaires. La contraction des muscles persiste et cause une 
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paralysie spastique du nématode. Ce dernier se décroche de la muqueuse intestinale et est 
éliminé dans les fèces.   

En ce qui concerne leur propriétés pharmacologiques (cinétique et dynamique), les 
imidazothiazoles sont non rémanents. Les formulations disponibles sont per-os ou injectable. 
$� O¶LQYHUVH�GHV�PROpFXOHV�SUpFpGHQWHV�� FHV�GHUQLqUHV�SUpVHQWHQW�XQ� LQGH[� WKpUDSHXWLTXH� WUqV�
étroit ; la dose toxique est très proche de la dose efficace.  

1.1.1.3 Salicylanilides 
 

/H� VSHFWUH� G¶DFWLRQ� GHV� VDOLF\ODQLOLGHV� HVW� UHODWLYHPHQW� UHVWUHLQW� �� OHV� PROpFXOHV� GH�
cette famille sont efficaces contre Fasciola hepatica et les nématodes hématophages comme 
Haemonchus contortus. Seul le closantel a aussi une actLRQ�VXU�OHV�ODUYHV�/��j�/��G¶Oestrus 
ovis. Ces molécules se lient très fortement aux protéines plasmatiques.  

Elles agissent au niveau de la phosphorylation oxydative qui se déroule dans les 
mitochondries des parasites. En découplant la phosphorylation oxydative, elles empêchent la 
V\QWKqVH�G¶$73���OH�SDUDVLWH�HVW�LQFDSDEOH�GH�V\QWKpWLVHU�GH�O¶pQHUJLH�HW�PHXUW�HQ�SXLVDQW�GDQV�
ses réserves. (Köhler 2001). 

Les salicylanilides sont disponibles sous forme injectable ou per-os et sont souvent associées 
j� G¶DXWUHV� IDPLOOHV� GH�PROpFXOHV� SRXU� pODUJLU� OHXU� VSHFWUH� G¶DFWLRQ�� /HXU� UpPDQHQFH� HVW� GH�
O¶RUGUH� GH� �� j� �� VHPDLQHV�� &HV� PROpFXOHV� VRQW� uniquement utilisables en tout début de 
tarissement chez les brebis laitières. 

1.1.1.4 Lactones macrocycliques (LM) 
 

Les LM se divisent en deux sous familles : les avermectines (comprenant 
O¶DEDPHFWLQH�� OD� GRUDPHFWLQH�� O¶pSULQRPHFWLQH�� O¶LYHUPHFWLQH� HW� OD� sélamectine) et les 
milbémycines (milbémycine (non disponible chez les ruminants) et moxidectine). Les LM ont 
pWp� GpFRXYHUWHV� GDQV� OHV� DQQpHV� ������(OOHV� RQW�XQ� VSHFWUH� G¶DFWLRQ� DVVH]� ODUJH� �� HOOHV� VRQW�
efficaces contre les nématodes gastro-intestinaux, de tous stades, y compris les larves en 
hypobiose. Elles agissent aussi sur les ectoparasites, tels que les insectes ou les acariens. Elles 
Q¶RQW�HQ�UHYDQFKH�SDV�G¶DFWLRQ�VXU�OHV�FHVWRGHV�RX�OHV�WUpPDWRGHV�  

Les LM agissent en se fixant dans les synapses neuromusculaires des invertébrés. Les 
molécules agissent en se fixant sur les récepteurs au glutamate des canaux chlorure. Elles 
provoquent ainsi une ouverture permanente de ces canaux et ainsi les cellules musculaires ne 
peuvent plus se dépolariser et donc se contracter. Cela entraîne une paralysie flasque, 
QRWDPPHQW� DX� QLYHDX� GHV� PXVFOHV� GX� SKDU\Q[�� TXL� HPSrFKH� OH� SDUDVLWH� GH� V¶DOLPHQWHU��
/¶pTXLYDOHQW�VH�SURGXLW�FKH]�OHV�YHUWpEUpV���SXLVTXH�OHV�/0�VRQW�DXVVL�FDSDEOHV�GH�VH�IL[HU�VXU�
les récepteurs chlorures sensibles au GABA. La présence de ce type de récepteurs chez les 
vertébrés peut être une cause de toxicité (Köhler 2001). 

De nombreuses formes galéniques existent : injectable, pour-on ou voie orale. Elles ont des 
propriétés lipophiles leur conférant une rémanence de 2 à 5 semaines (par stockage dans le 
tissu adipeux et relargage progressif). Il existe même certaines formulations de moxidectine 
pouvant aller jusqu'à une rémanence de 4 mois.  

Le principal inconvénient des LM concerne leur écotoxicité. En effet, elles sont métabolisées 
SDU� O¶RUJDQLVPH�GH� O¶DQLPDO�PDLV�HOOHV� VRQW�pOLPLQpHV� VRXV� IRUPH�DFWLYH� HQ�PDMRULWp�SDU� OHV�
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fèces des animaux traités. Ainsi, des résidus chimiques sont relargués dans le milieu extérieur. 
Ces résidus sont toxiques pour la faune non cible (appelée aussi faune auxiliaire comprenant 
des arthropodes coprophages et des lombrics) et peuvent entraîner de la mortalité ou des effets 
sub-létaux sur les formes adultes et larvaires de cette faune (Lumaret, Errouissi 2002). Face 
aux nouveaux enjeux écologiques, la prise de conscience de l'écotoxicité des LM et la 
recrudescence de résistance vis-à-vis de cette famille : des solutions innovantes doivent être 
proposées en alternative aux traitements anthelminthiques.  

1.1.1.5 Dérivés amino-acétonitriles  
 

,O�V¶DJLW�GH�OD�IDPLOOH�OD�SOXV�UpFHQWH���&RPPHUFLDOLVpH�SRXU�OD�SUHPLqUH�IRLV�HQ�������
elle compte une seule molécule commercialement disponible : le monépantel. Cette molécule 
est active sur tous les stades de nématodes gastro-intestinaux (y compris les larves en 
hypobiose). 

/H�PRGH�G¶DFWLRQ�GX�PRQpSDQWHO�HVW�VLPLODLUH�j�FHOXL�GX�OpYDPLVROH���LO�V¶DJLW�G¶XQ�DJRQLVWH�
cholinergique spécifique des synapses neuro-musculaires des nématodes. En ciblant une sous 
unité spécifique des rpFHSWHXUV� j� O¶DFpW\OFKROLQH�� OD� IL[DWLRQ� GH� OD� PROpFXOH� HQWUDvQH� XQH�
paralysie spastique (Taylor, Coop, Wall 2016).  

Le monépantel existe sRXV� IRUPH� EXYDEOH� HW� Q¶D� SDV� GH� UpPDQHQFH�� ,O� GLVSRVH� DXVVL� G¶XQH�
/LPLWH� 0D[LPDOH� GH� 5pVLGXV� �/05�� PDLV� HQ� O¶DEVHQFH� G¶pWXGH� GH� GpSOpWLRQ� SHUPHWWDQW�
G¶pWDEOLU�XQH�/05�ODLW��OD�PROpFXOH�QH�SHXW�rWUH�XWLOLVpH�FKH]�OHV�DQLPDX[�SURGXFWHXUV�GH�ODLW�
destiné à la consommation humaine.  

1.1.2 Molécules disponibles en élevage ovin laitier  
 

La gestion du parasitisme chez les ovins laitiers est pleinement liée à la conduite 
G¶pOHYDJH� HW� j� O¶pYDOXDWLRQ� GX� ULVTXH� SDUDVLWDLUH (Alzieu et al. 2004). Pour lutter contre le 
parasitisme intestinal chez les ovins, il existe actuellement 5 familles de molécules 
FRPPHUFLDOLVpHV� HQ� )UDQFH�� 2U�� FKH]� OD� EUHELV� ODLWLqUH�� O¶DUVHQDO� WKpUDSHXWLTXH� VH� UHVWUHLQW�
grandement.  
Pour les traitements en lactation, seules deux molécules sont utilisées dans la pratique : 
O¶pSULQRPHFWLQH��DVVRFLpH�j�XQ�WHPSV�G¶DWWHQWH��7$��QXO��HW�OD�PR[LGHFWLQH�SDU�YRLH�RUDOH��7$�
= 5 jours). Les benzimidazoles sont aussi utilisables en lactation, mais associés à un temps 
G¶DWWHQWH�PLQLPDO� GH� �� MRXUV� �SRXU� O¶R[IHQGD]ROH� GHSXLV� ������ UHQGDQW� OHXU� XWLOLVDWLRQ� SHX�
rentable en pratique.  
'¶DXWUHV� ODFWRQHV� PDFURF\FOLTXHV� VRQW� XWLOLVDEOHV� PDLV� KRUV� ODFWDWLRQ� �'RUDPHFWLQH��
Moxidectine injectable).  
Le lévamisole, appartenant à la famille des imidazothiazoles, ne bénéficie pas, à ce jour, de 
LMR en lactation. De ce fait, il est autorisé uniquement 2 mois avant la première mise bas 
rendant son utilisation possible uniquement sur les animaux du pré-troupeau.   
Le tableau 3 récapitule les différentes molécules utilisables chez la brebis laitière (Jouffroy et 
al. 2022).  
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Famille de la 
molécule 

Molécule 
active 

Noms commerciaux 
(liste non 
exhaustive) 

6SHFWUH�G¶DFWLYLWp Posologie Délais 
G¶DWWHQWH  

Benzimidazoles Albendazole Valbazen®  
 

SGI + 
Dictyocaulus 
filaria + 
Moniezia spp 

VO  
3.8 mg/kg  

10 j 
Viandes et 
abats 
4-6 j Lait  

SGI + Fasciola 
hepatica  

VO  
7.5 mg/kg  

SGI + 
Dicrocelium 
lanceolatum  

VO 
1.5 mg/kg  

10 j viandes 
et abats 
4-6 jours en 
lactation  
Interdit 1-
tiers de la 
gestation  

Fenbendazole Panacur®  
 

SGI + 
Dictyocualus 
filaria  

VO 
5 mg/kg  

16 j 
Viandes et 
abats  
8.5 j Lait  

Moniezia spp. VO 
10 mg/kg 

Netobimin Hapadex®  
 

SGI + 
Dictyocaulus 
filaria 

VO 
7.5 mg/kg 

6 j Viandes 
et Abats 
5j Lait  

Idem + Moniezia 
spp., Fasciola 
hepatica, 
Dicrocoelium 
lanceolatum 

VO 
20 mg/kg 

Idem + 
Interdit 
dans le 1-
tiers de la 
gestation  

Oxfendazole Oxfenil®  
 

SGI + 
Dictyocaulus 
filaria + 
Moniezia spp. 

VO 
5 mg/kg 

14 j 
Viandes et 
Abats  
8 j Lait  

Imidazothiazole  Levamisole Lévamisole®  
, Biaminthic®  
, Lévisole®  
, Némisol®  
, 
Anthelminthicide®  
 

SGI IM/VO  
7.5 mg/kg  

3j Viandes 
et Abats  
Interdit en 
lactation, 
au 
tarissement 
et deux 
mois avant 
la 1ère mise 
bas  
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Lactones 
macrocycliques 

Doramectine Dectomax®  
, Zearl®  
 

SGI, Strongles 
pulmonaires, 
Oestrus ovis, 
Psoroptes ovis  

IM 
0.2 mg/kg 

70 j 
Viandes et 
Abats 
Interdit en 
lactation et 
chez les 
brebis taries 
dans les 70j 
(2 mois 
pour Zearl) 
avant la 
mise bas  
 

Eprinomectine Eprinex multi®  
, Eprecis ®  
pour on 

SGI + 
Dictyocaulus 
filaria 

Pour on 
1 mg/kg  

2 j Viandes 
et Abats 
0j Lait 
 

Eprecis®  
 injectable  

SGI, 
Dictyocaulus 
filaria, Sarcoptes 
scabiei var.bovis, 
Poux piqueurs 

SC 
0,2 mg/kg  

42j Viandes 
et Abats 
0j Lait  

Ivermectine Oramec®  
 

SGI + strongles 
pulmonaires, 
Oetrus ovis 

VO  
0.2 mg/kg 

6j Viandes 
et Abats 
Interdit en 
lactation, 
au 
tarissement 
et 28j avant 
la 1ère mise 
bas  

Ivomec®  
 

SGI + nématodes 
pulmonaires, 
Oestrus ovis, 
Acariens de la 
gale, Poux 
piqueurs 

SC 
0.2 mg/kg  

28j Viandes 
et Abats  
Interdit en 
lactation, 
au 
tarissement 
et 21j avant 
la 1ère mise 
bas  
 

 Moxidectine Cydectine®  
 orale  

SGI+ 
Dictyocaulus 
filaria  

VO 
0.2 mg/kg 

14j Viandes 
et Abats  
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Cydectine®  
 1% injectable 

Idem + Oestrus 
ovis, Psoroptes 
ovis   

SC  
0.2 mg/kg 

82j Viandes 
et Abats  
Interdit en 
lactation et 
chez les 
femelles 
gravides et 
taries dans 
les 60 jours 
avant la 
mise bas  

Salicylanilides Closantel Seponver®  
 

SGI 
(hématophages), 
Fasciola 
hepatica, Oetrus 
ovis 

VO  
10 mg/kg 

55j Viandes 
et Abats  
34j après 
mise bas si 
période 
sèche est 
G¶DX�PRLQV�
90j sinon 4 
mois après 
le trt si la 
période 
sèche est 
<90 j  

Flukiver®  
 

SC 
5 mg/kg 

107j 
Viandes et 
Abats  
Interdit en 
lactation, 
au 
tarissement 
et un an 
avant la 
1ère mise 
bas 

Duotech®  
  
(+ oxfendazole) 

SGI  
Dictyocaulus 
spp. 
Moniezia spp 
Fasciola 
hepatica 
Oestrus ovis 

VO  
10 mg/kg  
(+ 
Oxfendazole 
5mg/kg)  

42j Viandes 
et Abats 
Interdit en 
lactation, 
au 
tarissement 
et un an 
avant la 
1ère mise 
bas  

Supaverm®  
 (+mébendazole) 

VO 
10 mg/kg  
(+ 
mebendazole 
15mg/kg)  

65j Viandes 
et Abats  
Interdite en 
lactation, 
au 
tarissement 
et un an 
avant la 
1ère mise 
bas  
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Nitroxinil Dovenix®  
 

SGI 
(hématophages) 
Fasciola 
hepatica 

SC  50j Viandes 
et Abats  
Interdite en 
lactation, 
au 
tarissement 
et un an 
avant la 
1ère mise 
bas  

Tableau 3 : Synthèse des molécules utilisables en élevage laitier (Jouffroy et al. 2022)  

1.2 Gestion du parasitisme par la conduite de pâturage  
Une bonne gestion et utilisation du pâturage est un bon moyen permettant de limiter 

O¶XWLOLVDWLRQ� GHV� DQWKHOPLQWKLTXHV�� 0DLV� HOOH� QH� SHUPHW� SDV� FHSHQGDQW� G¶rWUH� XQ� PR\HQ� GH�
contrôle du parasitisme à elle seule.  

On distingue trois grandes stratégies de pâturage comme moyen de gestion du parasitisme : la 
VWUDWpJLH�GH�SUpYHQWLRQ��G¶pYDVLRQ�HW�GH�GLOXWLRQ�� 

+LVWRULTXHPHQW�� GH� QRPEUHX[� pOHYHXUV� SUDWLTXDLHQW� OH� ³GRVH� DQG� PRYH´�� /H� SULQFLSH�
consistait à traiter les animaux avant de les installer sur une nouvelle pâture a priori vierge de 
SDUDVLWHV�� /¶DYDQWDJH� GH� FHWWH� SUDWLTXH� UpVLGH� GDQV� OD� GLPLQXWLRQ� GH� OD� FRQWDPLQDWLRQ� GHV�
pâtures et du coup par la diminution de la contamination des animaux eux-mêmes. Cependant, 
si la résistance est déjà présente dans l'élevage alors les pâtures seront contaminées 
uniquement par des strongles résistants. Ainsi, la prévalence de la résistance augmente 
rapidement.  

La contamination par les strongles gastro-intestinaux se fait au pâturage, une bonne gestion 
des pâtures est donc essHQWLHOOH�SRXU�OLPLWHU�DX�PD[LPXP�OHV�ULVTXHV�G¶LQIHVWDWLRQ�PDVVLYH� La 
FKDUJH� SDUDVLWDLUH� G¶XQH� SDUFHOOH� SHXW� rWUH� GLPLQXpH� SDU� OD� FRQGXLWH� GX� SkWXUDJH� �PRGH� GH�
pâturage), par la réduction GX� FKDUJHPHQW� RX� SDU� O¶DXJPHQWDWLRQ� GX� WHPSV� GH� UHSRV� GH� OD�
parcelle (Mahieu, Aumont 2009). Un pic de larve L3 est atteint 2-��VHPDLQHV�DSUqV�O¶H[FUpWLRQ�
des matières fécales, les larves ont une durée de survie moyenne VXU� OD� SkWXUH� G¶HQYLURQ���
PRLV��/HV�FRQGLWLRQV�PpWpRURORJLTXHV��K\JURPpWULH��WHPSpUDWXUHV�pOHYpHV«��HW�OHV�SUDWLTXHV�
agronomiques (non retournement des parcelles) peuvent influencer cette durée �2¶&RQQRU��
Walkden-Brown, Kahn 2006).  

1.2.1 6WUDWpJLH�G¶pYDVLRQ� 

Le pâturage tournant consiste à laisser les animaux sur une parcelle quelques jours 
(entre 3 et 5 en moyenne). Il présente deux principaux avantages agronomiques : il respecte le 
U\WKPH� GH� GpYHORSSHPHQW� GHV� JUDPLQpHV� �PHLOOHXUH� TXDOLWp� GH� O¶KHUEH�� HW� DXJPHQWH� OD�
valorisation de la prairie. Il nécessite cependant de bien entretenir les clôtures et demande une 
certaine maîtrise technique : les parcelles doivent être surveillées (Leray et al. 2017).  

6XU� OH� SODQ� SDUDVLWRORJLTXH�� OD� URWDWLRQ� HQWUH� OHV� GLIIpUHQWHV� SkWXUHV� DX� ERXW� G¶XQH� VHPDLQH�
maximum permet de sortir les animaux avant que l¶LQfestation par les larves L3 soit trop 
importante. Il faut compter minimum 4 à 6 parcelles pour organiser une rotation efficace et 
UpLQWURGXLUH�OHV�DQLPDX[�VXU�GHV�SDUFHOOHV�³DVVDLQLHV´�DYHF�XQ�niveau acceptable de larves. Ce 
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mode de pâturage est adapté pour Haemonchus contortus mais pas pour Teladorsagia 
circumcincta et Trichostrongylus colubriformis qui peuvent survivre plusieurs mois sur les 
pâtures.  

1.2.2 Stratégie de dilution  

Ce mode de pâturage vise à limiter le contact entre les animaux et les parasites en 
évitant les situations de surpâturage. En effet, la forte densité des individus est associée à une 
infestation parasitaire plus élevée (Torres-Acosta, Hoste 2008). En situation de surdensité, les 
DQLPDX[�EURXWHQW�O¶KHUEH�SOXV�j�UDV��VXU�GHV�]RQHV�ULFKHV�HQ�H[FUpPHQWV��HW�VRQW�SOXV�H[SRVpV�j�
O¶LQJHVWLRQ�GH�ODUYHV�/� (Jacquiet 2016).  

Cette stratégie peut consister en une division de la parcelle en plusieurs sous-unités, une seule 
sous-unité est pâturée par jour.  

Une autre application de la stratégie de dilution est le pâturage mixte : il consiste à 
faire pâturer successivement (pâturage alternatif) ou simultanément (pâturage simultané) sur 
une même parcelle des eVSqFHV�GLIIpUHQWHV��QRWDPPHQW�RYLQV��ERYLQV�HW�RX�pTXLQV����,O�V¶DJLW�
G¶XQH�PpWKRGH� HIILFDFH� SRXU� GLPLQXHU� OD� FKDUJH� SDUDVLWDLUH� GHV� RYLQV� les nématodes étant 
relativement spécifiques à chaque espèce hôte (Amarante et al. 1997).  Ainsi, les larves 
G¶HVSqFHV� GH� VWURQJOHV SDWKRJqQHV� SRXU� OHV� RYLQV�� VRQW�� ORUVTX¶HOOHV� VRQW� LQJpUpHV� SDU� GHV�
bovins (ou équins) incapables de terminer leur cycle. Elles ne participent donc pas à 
O¶LQIHVWDWLRQ�GHV�SkWXUHV�GHV�RYLQV�HW�vice versa. Il y a un effet de dilution (Joly et al. 2022).  

D'après (Marley et al. 2006) le pâturage alternatif avec des bovins puis des ovins réduit 
O¶H[FUpWLRQ� IpFDOH�GHV�DJQHDX[�HQ�SRVW-sevrage comparé au pâturage simultané de bovins et 
G¶RYLQV� RX� DX� SkWXUDJH� GHV� EUHELV� VHXOHV�� $LQVL�� OH� SkWXUDJH� DOWHUQDWLI� UpGXLW� OH� QLYHDX�
G¶LQIHVWDWLRQ�GHV�EUHELV�SDU�OHV�6*,��'HV�REVHUYDWLRQV�GLIIérentes ont été faites par Brito et al. 
où le pâturage mixte (ou simultané) a donné des excrétions plus faibles (Brito et al. 2013). 
Dans tous les cas, faire pâturer ovins et bovins semble être une méthode efficace pour 
GLPLQXHU� OH� QLYHDX� G¶LQIHVWDWLRQ� GHV� DQLPDX[�� 'H� SOXV�� OH� SkWXUDJH� PL[WH� D� SRXU� HIIHW�
G¶DXJPHQWHU�OD�SURSRUWLRQ�GH�SDUDVLWHV�PRLQV�SDWKRJqQHV�GDQV�OHV�FRPPXQDXWpV�SDUDVLWDLUHV�
des hôtes. Cette plus grande diversité de parasites est favorable car elle augmente la 
compétition entre eux et diminue ainsi le recours à des anthelminthiques (Marley et al. 2006).  

/D�SOXV�IDLEOH�LQIHVWDWLRQ�GHV�SkWXUHV�ORUV�GH�SkWXUDJH�PL[WH�SRXUUDLW�V¶H[SOLTXHU�SDU�OD�IDoRQ�
différente de pâturer entre ovins et bovins, OHV�RYLQV�SkWXUDQW�WUqV�FRXUW�O¶KHUEH�  

/H� SkWXUDJH� PL[WH� Q¶DXUDLW� SDV� G¶LPSDFW� VXU� OD� SURGXFWLRQ� GHV� ERYLQV (Bam et al. 2022; 
Mahieu, Aumont 2009). En effet, aucune différence sLJQLILFDWLYH� Q¶D� pWp� UHWURXYpH en 
FRPSDUDQW�OHV�SRLGV�GHV�DQLPDX[�HW�OHV�H[FUpWLRQV�G¶°XIV�GHV�YDFKHV�HQ�SkWXUDJH�PL[WH�DORUV�
même que ce système améliore la productivité des ovins (GMQ supérieur, FEC plus faible). 
'DQV�OH�FDV�GX�SkWXUDJH�DOWHUQDWLI�� OD�SURSRUWLRQ�GH�ODUYHV�G¶H. contortus augmente chez les 
bovins (Mahieu, Aumont 2009). ,O� VH� SRVH� OD� TXHVWLRQ� GH� O¶DGDSWDWLRQ� GH� FH� QpPDWRGH� j�
O¶HVSqFH�ERYLQH��$�FH�MRXU��DXFXQ�HIIHW�SDWKRJqQH�Q¶HVW�FRQQX�FKH]�OHV�ERYLQV� 

/¶excrétion G¶°XIV�GH�VWURQJOHV�GDQV�OHV�PDWLqUHV�IpFDOHV�HVW�VLJQLILFDWLYHPHQW�SOXV�IDLEOH�lors 
de pâturaJH� PL[WH�� 3DU� FRQWUH�� OHV� PHVXUHV� GH� O¶D]RWH� IpFDO� VRQW� VLPLODLUHV� TXH� FH� VRLW� HQ�
pâturage monospécifique ou en pâturage mixte, montrant ainsi que la diminution de 
O¶H[FUpWLRQ�HVW�SULQFLSDOHPHQW�GXH�j�O¶HIIHW�GH�GLOXWLRQ (Joly et al. 2022).  
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1.2.3 Stratégie de prévention via la transhumance  

/H�SULQFLSH�GH�OD�VWUDWpJLH�GH�SUpYHQWLRQ�UHSRVH�VXU�O¶LQWURGXFWLRQ�G¶DQLPDX[�VXU�GHV�
pâtures VDLQHV��/D�SRVVLELOLWp�G¶LQIHVWDWLRQ étant proche de 0, il convient surtout aux jeunes 
animaux (SOXV�VHQVLEOHV�HQ�UDLVRQ�GH�OHXU�DEVHQFH�G¶LPPXQLWp�DFTXLVH�IDFH�DX[�LQIHVWDWLRQV�GH�
strongles).  

$ILQ�GH�GLVSRVHU�G¶XQH�SkWXUH�VDLQH��LO�IDXW�VRLW�TXH�OD�SkWXUH�Q¶DLW�MDPDLV�pWp�SkWXUpH�SDU�GHV�
UXPLQDQWV��VRLW�TX¶HOOH�VRLW�DVVDLQLH��8Q�DVVDLQLVVHPHQW�SHUPHW�O¶pOLPLQDWLRQ�GH�OD�PDMRULWp�GHV�
ODUYHV� /�� G¶HVSqFHV� SDWKRJqQHV� �� LO� GRLW� rWUH� G¶XQH� GXUpH� PLQLmale de 6 mois à 1 an. Si 
Haemonchus contortus est le principal strongle présent et pathogène, alors une seule période 
GH�JHO�KLYHUQDO�SHUPHW�GH�GLPLQXHU�OD�GXUpH�G¶DVVDLQLVVHPHQW (Hoste, Guitard, Pons 2003).  

En estive, les pâtures se prêtent bien à cette stratégie de prévention. Les estives, situées le plus 
souvent en altitude (climat aux influences montagnardes) restent en moyenne 9 mois sans 
DQLPDX[� �� O¶DVVDLQLVVHPHQW� GH� FHV� GHUQLqUHV� VH� SDVVHQW� ORUVTXH� OHV� DQLPDX[� VRQW� DXWRXU� GH�
O¶H[SORLWDWLRQ� HQ� FRQWUH bas des estives. De plus, en sortant les animaux des pâtures de 
O¶H[SORLWDWLRQ�SHQGDQW�OD�SpULRGH�HVWLYDOH��FHOD�SHUPHW�DXVVL�j�FHV�SkWXUHV�GH�³SUR[LPLWp¶¶�GH�
YRLU�OHXU�FKDUJH�SDUDVLWDLUH�GLPLQXpH�SRXU�OH�UHWRXU�GHV�DQLPDX[�j�OD�GHVFHQWH�G¶HVWLYH�� 

1.3 Sélection génétique  
 
/D�VpOHFWLRQ�JpQpWLTXH�G¶DQLPDX[�UpVLVWDQWV�DX[�LQIHVWDWLRQV�HVW�SRVVLEOH�FDU�LO�H[LVWH�XQH�IRUWH�
variabilité individuelle de la réponse immunitaire. Cette modulation de la réponse dépend 
SULQFLSDOHPHQW� GH� GHX[� IDFWHXUV� �� OH� SDWULPRLQH� JpQpWLTXH� GH� O¶K{WH� HW� O¶HQYLURQQHPHQW�� /H�
SUHPLHU� IDFWHXU� HVW� LQYDULDEOH� �� LO� HVW� LQKpUHQW� DX�QLYHDX�GH� UpVLVWDQFH�GH�EDVH�GH� O¶LQGLYLGX�
K{WH��/
HQYLURQQHPHQW��j�O¶LQYHUVH��HVW�XQ�IDFWHXU�FRQWLQXHOOHPHQW�FKDQJHDQW��/D�FRPELQDLVRQ�
de ces deux facteurs correspond au phénotype GH�O¶LQGLYLGX�YLV-à-vis de ce caractère.  

������9DULDELOLWp�SURSUH�j�O¶K{WH� 
 

,O� V¶DJLW� GH� OD� FDSDFLWp� GH� O¶K{WH� j� LQIOXHQFHU� OH� F\FOH� GH� YLH� GX� SDUDVLWH�� ,O� SHXW�
PRGXOHU�� HQWUH� DXWUHV�� O¶LQVWDOODWLRQ� GHV� ODUYHV� RX� GLPLQXHU� OD� UHSURGXFWLRQ� GHV� QpPDWRGHV�
adultes en agissant sur leur fertilité �� 2Q� GLVWLQJXH� WURLV� W\SHV� G¶LQGLYLGXV� YLV� j� YLV� GX�
parasitisme. Certains individus sont résistants : ils sont capables GH�OLPLWHU�OD�SRQWH�G¶°XIV�SDU�
les strongles adultes installés et donc G¶H[FUpWHU�PRLQV� G
°XIV� GDQV leurs matières fécales. 
'¶DXWUHV� VRQW� UpVLOLHQWV�� F¶HVW-à-GLUH� TX¶LOV� SHXYHQW� FRPSHQVHU� OHV� LPSDFWV� GH� O¶LQIHVWDWLRQ�
parasitaire en maintenant leur niveau de production habituel. Enfin, une partie des individus 
est LQFDSDEOH�GH�OXWWHU�FRQWUH�O¶LQIHVWDWLRQ parasitaire : ils sont sensibles.  

Plusieurs paramètres biologiques peuvent influencer la réponse immunitaire face à un stress 
SDUDVLWDLUH� HQ� GHKRUV� GHV� FDUDFWqUHV� JpQpWLTXHV� SURSUHV�� ,O� V¶DJLW� GH� O¶kJH� HW� GX� VWDGH�
physiologique.  

Les travaux de Greer et al. Ont montré que des agneaux âgés de moins de 6 mois ont plus de 
difficulté à mettre en place une réponse immunitaire efficace (Greer et al. 2009a). De la même 
manière, des individus plus âgés ont aussi une réponse immunitaire moins efficiente en raison 
G¶XQ�SKpQRPqQH�G¶LPPXQR-sénescence (Hayward et al. 2009).  
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/H�VWDGH�SK\VLRORJLTXH�LQIOXHQFH�DXVVL� O¶HIILFDFLWp�GH�OD� UpSRQVH�LPPXQLWDLUH�PLVH�HQ�SODFH��
Notamment autour de la mise-EDV�� R�� OD� EDLVVH� G¶LPPXQLWp� D� SRXU� FRQVpTXHQFH� XQH�
DXJPHQWDWLRQ�GH� O¶LQWHQVLWp�G¶H[FUpWLRQ�IpFDOH�GHV�°XIV��/¶LQIOXHQFH�GX� stade physiologique 
HVW�VL�LPSRUWDQWH�TXH�O¶RQ�Q¶REVHUYH�SOXV�GH�GLIIpUHQFH�G¶H[FUpWLRQ�HQWUH�GHV�OLJQpHV�GH�EUHELV�
VHQVLEOHV�HW�UpVLVWDQWHV�DXWRXU�GH�O¶DJQHODJH�(Douhard et al. 2022).    

1.3.2 Variation du niveau de résistance selon la race 
 

/¶LPSOLFDWLRQ� GH� OD� UDFH� GDQV� OH� QLYHDX� GH� UpVLVWDQFH� YLV-à-vis du parasitisme se 
retrouve majoritairement chez les races sub-tropicales à tropicales où les conditions 
climatiques sont plus favorables aux phases libres de strongles digestifs. Ces races sont 
considérées comme naturellement résistantes en raison de la forte pression parasitaire, elles 
sont par ailleurs plus rustiques et donc moins productrices que leurs voisines européennes.  

1.3.3 Différentes méthodes de sélection génétique  
 

Le principal avantage de la sélection génétique comme moyen de lutte alternative 
FRQWUH� OH� SDUDVLWLVPH� UpVLGH� GDQV� OD� IL[DWLRQ� GX� FKDQJHPHQW�� 0rPH� V¶LO� QpFHVVLWH� SHX�
G¶LQWHUYHQWLRQ� H[WpULHXUH� XQH� IRLV� OD� VpOHFWLRQ� LQVWDOOpH�� OH� VFKpma de sélection doit être 
structuré, et est coûteux et long à mettre en place.  

Le croisement inter-race entre une race résistante et une race de production est un schéma de 
VpOHFWLRQ� SULQFLSDOHPHQW� XWLOLVp� GDQV� OHV� SD\V� G¶$VLH� GX� 6XG� (VW� RX� G¶$IULTXH� �SD\s dans 
OHVTXHOV�OD�SUHVVLRQ�SDUDVLWDLUH�HVW�WUqV�LPSRUWDQWH�HW�HPSrFKH�OHV�UDFHV�G¶H[SULPHU�SOHLQHPHQW�
leur potentiel de production) (Chevrotière et al. 2011). 

La sélection en race pure est plus répandue sous nos latitudes. Elle consiste à sélectionner les 
individus les plus résistants au sein G¶XQH� UDFH��/HV� HIIHWV� GH� VpOHFWLRQ� VRQW� FHSHQGDQW� SOXV�
OHQWV�HW�PRLQV�LPSRUWDQWV�TX¶HQ�FURLVHPHQW�LQWHU-race. Les critères phénotypiques (excrétion 
fécale, dosages de marqueurs immunitaires éventuellement associés à des quantitative trait 
loci (QTL)) sont utilisés dans ce schéma de sélection. La sélection est ainsi basée sur 
O¶LQWHQVLWp�G¶H[FUpWLRQ�IpFDOH��SUpVHQWDQW�XQH�KpULWDELOLWp�PRGpUpH������-0.45) (Aguerre et al. 
2018)) et fortement corrélée au dosage des immunoglobulines salivaires en fin de pâture 
(Shaw et al. 2012). Les nouvelles approches en génomiques quantitatives restent à ce jour 
difficiles à appréhender comme réel critère de sélection, de nombreux gènes étant impliqués 
GDQV�OD�UpVLVWDQFH�G¶XQ�LQGLYLGX (Zvinorova et al. 2016).  

/¶LQWpJUDWLRQ�GH�OD�VpOection génétique au sein du schéma de sélection en race MTR a débuté 
HQ������� ,O� FRQVLVWH� HQ� XQ� SKpQRW\SDJH� GHV� IXWXUV� EpOLHUV� G¶,$� DSUqV� OHXU� VpOHFWLRQ� VXU� GHV�
critères morphologiques et laitiers (Aguerre et al. 2018). Ce schéma de sélection a été étendu 
à la race BB via les travaux de Bordes, 2022. Ces études ont montré la pertinence de 
sélectionner les béliers selon des infestations expérimentales : les brebis issues des béliers les 
SOXV� UpVLVWDQWV�RQW�GHV�FRPSWDJHV�G
°XIV����� LQIpULHXUV�j�FHX[�GHV�EUHELV� LVVXHV�GH�EpOLHUV�
sensibles. La présence de brebis résistantes dans les pâturages permettrait de diminuer la 
charge parasitaire des pâtures et cela aurait un effet protecteur pour les brebis plus sensibles 
(Aguerre et al. 2018). 
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1.4 Vaccins  

'DQV�XQ�FRQWH[WH�GH�OLPLWDWLRQ�G¶HIILFDFLWp��YRLU�GH�UpVLVWDQFHV��GHV�DQWKHOPLQWKLTXHV�
actuellement sur le marché mondial, des vaccins ont commencé à voir le jour dans les pays 
anglo-VD[RQV��/¶XQ�GHV�SULQFLSDX[�HQMHX[�GX�YDFFLQ�HVW�GH�JDUDQWLU�XQH�SURWHFWLon longue vis 
à vis des parasites sans la problématique des résidus. Il existe actuellement un seul vaccin 
disponible dans le monde : le BarberVax ® (commercialisé en Afrique du sud et en 
Australie). Ce vaccin utilise une protéine extraite des adultes H. contortus (antigène H11). Ce 
dernier exige une primo-vaccination en 3 doses (de 1mL par voie sous-cutanée) qui doit être 
réalisée avant la période à risque (janvier-avril). Pour garantir une protection efficace, le 
fabricant conseille un rappel de vaccination toutes les 6 semaines pendant la période à risque.  

Il faut cependant rester prudent sur le recours à ces vaccins. En effet, peu de données 
scientifiques sont disponibles sur la durée et le niveau de protection offert par ces vaccins. Il 
faudrait évaluer si la protection est suffisante pour pallier aux pertes de production (dues à 
O¶LQIHVWDWLRQ�SDU�OHV�QpPDWRGHV��  

'H�SOXV��HQ�(XURSH��LO�HVW�SHX�SUREDEOH�TX¶XQ�YDFFLQ�REWLHQQH�XQH�$XWRULVDWLRQ�GH�0LVH�VXU�OH�
0DUFKp��$00��FDU�OHXU�QLYHDX�DFWXHO�G¶HIILFDFLWé, même prouvé scientifiquement, serait en 
deçà des anthelminthiques actuellement commercialisés. Néanmoins, cette situation pourrait 
évoluer si les résistances aux anthelminthiques se généralisaient.  

1.5 Fourrages bioactifs : utilisation de plantes riches en tanin  
/¶XWLOLVDWLRQ� GH� SODQWHV� j� WDQLQV� RX� j� PpWDEROLWHV� VHFRQGDLUHV� SHXW� SUpVHQWHU� GHV�

avantages anthelminthiques et nutritionnels. Des études ont été réalisées in vitro et in vivo 
chez les petits ruminants et les bovins (Hoste et al. 2015; Peña-Espinoza et al. 2016) en 
étudiant l'efficacité des légumineuses (Sainfoin et Sericea lespedeza) avec des tanins 
concentrés et polyphénols. Cependant on observe une variabilité importante des résultats entre 
les différentes études. Ces différences de résultats sont, pour partie, imputables à la 
prépondérance des facteurs environnementaux, génétiques et techniques. En effet, la période 
de récolte, la méthode de conservation et les conditions de stockage influent grandement sur 
la qualité des tanins et polyphénols retrouvés dans les fourrages bioactifs.  

'H� FH� IDLW�� LO� HVW� GLIILFLOH� j� O¶KHXUH� DFWXHOOH� GH� VH� SURQRQFHU� VXU� O¶HIILFDFLWp� GHV� IRXUUDJHV�
ELRDFWLIV�HQ�O¶DEVHQFH�GH�UHFKHUFKH�DSSOLTXpH�FRQFRUGDQWH�  

3RXU� SURSRVHU� OHXU� XWLOLVDWLRQ�� LO� IDXGUDLW� FRQQDvWUH� OHXU� PRGDOLWp� G¶DFWLRQ� HW� DLQVL� SRXYRLU�
anticiper la vitesse à laquelle les nématodes vont être en mesure de leur développer des 
phénomènes de résistance (Peña-Espinoza et al. 2016)��,O�HVW�SDU�H[HPSOH��j�O¶KHXUH�DFWXHOOH��
impossible de démontrer comment les fourrages riches en tanins parviennent à améliorer la 
réponse immunitaire des petits ruminants aux strongles gastro-intestinaux (Ramírez-Restrepo 
et al. 2010).  /HV�WUDYDX[�UpDOLVpV�Q¶RQW�SDV�SHUPLV�GH�PHWWUH�HQ�pYLGHQFH�VL�O¶DSSRUW�SURWpLTXH�
intestinal en était responsable ou bien si les fourrages bioactifs avaient un effet 
immunostimulant direct.  

/¶XWLOLVDWLRQ� FRQFRPLWDQWH� GHV� IRXUUDJHV� j� WDQLQV� HW� GHV� ODFWRQHV�PDFURF\FOLTXHV� DXUDLW� GHV�
HIIHWV�QpIDVWHV�VXU�O¶HIILFDFLWp�GH�FHV�DQWKHOPLQWKLTXHV��j�FRXUW�WHUPH��HIILFDFLWp�LPPpGLDWH��HW�
à long terme (sélection de résistance). De plus, les faibles concentrations de principes actifs 
dans ces plantes miment un sous-dosage et participeraient à la sélection de la résistance 
(Gaudin et al. 2016).  
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1.6 Lutte biologique intégrée pour favoriser O¶pOLPLQDWLRQ�GHV�VWDGHV�OLEUHV�GDQV�OHV�IqFHV  
La lutte biologique est un mode de lutte contre les nématodes dirigé contre les stades libres 
des parasites. En effet, plus de 200 espèces de champignons ont été étudiées dans ce contexte-
Oj��0DLV�O¶HVSqFH�OD�SOXV�pWXGLpH�GHPHXUH�Duddingtonia flagrans.  

Le PRGH� G¶DFWLRQ� GH� Duddingtonia flagrans repose sur le développement de structures 
P\FpOLHQQHV� VSpFLILTXHV� ORUV� G¶XQ� FRQWDFW� DYHF� GHV� ODUYHV� GH� QpPDWRGHV� RX� VXLWH� j� XQH�
SURGXFWLRQ� GH� EDFWpULHV��&HV� VWUXFWXUHV�P\FpOLHQQHV� V¶DWWDTXHQW� DX[� ODUYHV�/��GHV� SDUDVLtes 
présentes dans les fèces des animaux hôtes. Les spores de ces champignons sont en fait 
ingérées par les ruminants, transitent tout au long de leur tube digestif pour finalement former 
ces dispositifs mycéliens directement dans les fèces des hôtes. Ces filaments pénètrent alors la 
cuticule des larves L3 pour les détruire.  

/HV� SUHPLHUV� WUDYDX[� j� FH� VXMHW� VRQW� HQFRXUDJHDQWV� SXLVTX¶LOV� GRQQHQW� XQ� SRXUFHQWDJH� GH�
réduction de développement larvaire allant de 54 à 100%  (Paraud et al. 2006). Cependant le 
SULQFLSDO�SUREOqPH�UpVLGH�GDQV�O¶DSSRUW�UpJXOLHU�HW�IUpTXHQW�HQ�VSRUHV�GDQV�O¶DOLPHQWDWLRQ�GHV�
ruminants hôtes (Assis et al. 2015)�� G¶DXWDQW� SOXV� TX¶LO� Q¶H[LVWH� j� FH� MRXU� DXFXQH� VRXUFH�
commerciale de ces spores en Europe.  

���/¶pSULQRPHFWLQH : intérêt en élevage laitier  

2.1 Généralités  
/¶pSULQRPHFWLQH��TXL�DSSDUWLHQW�j�OD�IDPLOOH�GHV�/0��D�pWp�FRPPHUFLDOLVpH�GDQV�OHV�DQQpHV�����
(OOH� GpULYH� G¶XQ� FRPSRVp� QDWXUHO� �� O¶DYHUPHFWLQH� %��� (OOH� FRQVWLWXH� XQ� HQGHFWRFLGH� ODUJH�
spectre. Selon le RCP : elle a une action contre :  

භ Nématodes gastro-intestinaux (adultes) :  
භ Teladorsagia circumcincta  
භ Haemonchus contortus 
භ Trichostrongylus axei 
භ Trichostrongylus colbriformis 
භ Nematodirus battus 
භ Cooperia curticei  
භ Chabertia ovina  
භ Oesophagostomum venulosum 

භ Strongles pulmonaires (adultes) 
භ Dictyocaulus filaria  

/
LQWpUrW�GH�O¶XVDJH�GH�O
pSULQRPHFWLQH�UHOqYH�GH�VD�SKDUPDFRFLQpWLTXH�GDQV�OH�ODLW�  

2.2 Pharmacocinétique   
  

/¶pFKDQJH�G¶XQH�PROpFXOH�HQWUH�OH�ODLW�HW�OH�SODVPD�UpVXOWH�GH�PpFDQLVPHV�FRPSOH[HV�
directement liés aux propriétés physico-chimiques du composé et à son interaction avec les 
PHPEUDQHV���F¶HVW�FH�TXH�O¶RQ�DSSHOOH�OH�FRHIILFLHQW�GH�SDUWDJH�  
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Pour l'éSULQRPHFWLQH��FH�FRHIILFLHQW�GH�SDUWDJH�ODLW�SODVPD�HVW�IDLEOH�HW�HQ�IDYHXU�G¶XQ�SDVVDJH�
très limité dans le lait (Riviere, Papich 2009). Seulement 0.1% de l'éprinomectine administrée 
se retrouve éliminée dans le lait.  

Au sein de la famille des avermectines, les saturations portées en C22-23 de la molécule sont 
HQ� IDYHXU� G¶XQ� FRHIILFLHQW� GH� SDUWDJH� ODLW�SODVPD� SOXV� LPSRUWDQW� TXH� SRXU� XQH� LQVDWXUDWLRQ�
portée en C22-23 (comme F¶HVW�OH�FDV�SRXU�O¶pSULQRPHFWLQH��  

'X� IDLW� GH� FHWWH� FDUDFWpULVWLTXH� SKDUPDFRFLQpWLTXH�� O¶pSULQRPHFWLQH� HVW� WUqV� IDLEOHPHQW�
H[FUpWpH�GDQV�OH�ODLW��/H�WHPSV�G¶DWWHQWH�QXO�HQ�ODLW�HQ�IDLW�XQ�WUDLWHPHQW�GH�FKRL[�SHQGDQW�OD�
lactation. Depuis la modification G¶$00�GHV�EHQ]LPLGD]ROHV�HQ������ �FHUWDLQHV�PROpFXOHV�
EpQpILFLDLHQW�G¶XQ�WHPSV�G¶DWWHQWH�QXO�HQ�ODLW�DYDQW�FHWWH�GDWH���O¶pSULQRPHFWLQH�HVW�GHYHQXH�OD�
seule molécule disponible en France présentant cet énorme avantage pour les élevages laitiers. 

2.3 Formes galéniques et posologie  
2.3.1 Eprinomectine en pour-on  

 
,O� V¶DJLW� GH� OD� SUHPLqUH� IRUPXODWLRQ� GH� O¶pSULQRPHFWLQH� PLVH� VXU� OH� PDUFKp��

FRPPHUFLDOLVpH�VRXV�OH�QRP�G¶(SULQH[�PXOWL��PJ�P/����G¶DERUG�SRXU�OHV�ERYLQV�HQ������HW�
TXL�EpQpILFLH�GHSXLV������G¶XQH�$00�SRXU�OHV�SHWLWV�UXPLQDQWV��/D�SRVRORJLH��FRPPXQH�DX[�
espèces ovines et caprines, est de 1 mg/kg, soit le double de la posologie bovine (Boehringer 
Ingelheim, Lyon, France).  
Les travaux de Bordes et al. ont montré que cette formulation conduisait à une sous exposition 
des strongles à la molécule et pouvait DLQVL�LQGXLUH�XQH�SHUWH�G¶HIILFDFLWp (Bordes et al. 2022).  
 

2.3.2 Eprinomectine en voie orale  
 

La forme pour-on est administrée hors AMM à la dose empirique de 0.5 mg/kg et par 
voie orale. Différentes études de pharmacocinétique ont montré la bonne biodisponibilité de 
O¶pSULQRPHFWLQH�DLQVL�administrée par voie orale (Devos, Rostang 2017). 
 

2.3.3 Eprinomectine injectable  
 

/¶pSULQRPHFWLQH� VRXV� IRUPH� LQMHFWDEOH� HVW� FRPPHUFLDOLVpH� VRXV� OH� QRP� G¶(SUHFLV�
LQMHFWDEOH� �� �&(9$� 6DQWp� DQLPDOH�� /LERXUQH�� )UDQFH��� /¶DGPLQLVWUDWLRQ� FRQVLVWH� HQ� XQH�
injection sous-cutanée à la posologie de 0,2 mg/kg (AMM obtenue chez les petits ruminants 
en novembre 2020).  
La concentration en éprinomectine atteinte après une administration sous cutanée bien 
réalisée sont largement supérieures à la concentration minimale efficace et lui confère donc 
une très bonne ELRGLVSRQLELOLWp�� 3DU� DLOOHXUV�� O¶pSULQRPHFWLQH� DGPLQLVWUpH� HQ� LQMHFWDEOH� HVW�
GRWpH�G¶XQH�SHUVLVWDQFH�SOXV�ORQJXH�GDQV�OH�WHPSV�TXH�ORUVTX¶HOOH�DGPLQLVWUpH�SDU�YRLH�RUDOH��
&HV�GHX[�SDUDPqWUHV�UpXQLV�IRQW�TXH�O¶pSULQRPHFWLQH�D�XQH�PHLOOHXUH�HIILFDFLWp�HQ�LQjectable 
TXH�ORUVTX¶HOOH�HVW�DGPLQLVWUpH�SDU�YRLH�SRXU-on ou par voie orale (Guyonnet et al. 2017).  
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Sous partie A : La résistance aux anthelminthiques 
6HORQ� O¶2UJDQLVDWLRQ� 0RQGLDOH� GH� OD� 6DQWp� �206��� GHV� YHUV� VRQW� GpILQLV comme 

FKLPLRUpVLVWDQWV�ORUVTX¶LOV�RQW�JpQpWLTXHPHQW�DFTXLV�OD�FDSDFLWp�j�UpVLVWHU�j�GHV�FRQFHQWUDWLRQV�
G¶DQWLSDUDVLWDLUHV�KDELWXHOOHPHQW�OpWDOHV�SRXU�OHV�LQGLYLGXV�GH�FHWWH�HVSqFH�   

/D� UpVLVWDQFH� FKH]� OHV� VWURQJOHV� VH� PDQLIHVWH� j� O¶pFKHOOH� GH� OD� IDPLOOH� G¶DQWKHOPLQWKLTXH�
�O¶HQVHPEOH�GHV�PROpFXOHV�G¶XQH�IDPLOOH�SDUWDJHDQW�OHV�PrPHV�PRGDOLWpV�G¶DFWLRQ��(Sangster, 
Gill 1999)��j�O¶H[FHSWLRQ�QRWDEOH�GHV�ODFWRQHV�PDFURF\FOLTXHV��SRXU�OHVTXHOOHV�OHV�PpFDQLVPHV�
de résistance au sein des deux sous-familles (avermectines et milbémycines) semblent se 
différencier (Prichard, Ménez, Lespine 2012).  

La résistance peut concerner une seule famille (on parle alors de résistance simple) ou 
plusieurs à la fois (on parle de résistance multiple). La résistance multiple résultant 
d'accumulations successives, ou plus rarement simultanées, de plusieurs résistances dans le 
temps (Barnes, Dobson, Barger 1995).  

1. Mise en évidence de la résistance : les tests disponibles 

$YDQW� GH� VXVSHFWHU� XQH� UpVLVWDQFH� j� XQ� DQWKHOPLQWKLTXH�� LO� IDXW� V¶DVVXUHU� TXH� OHV�
WUDLWHPHQWV� RQW� pWp� FRUUHFWHPHQW� PLV� HQ� °XYUH� �� DEVHQFH� GH� VRXV-dosage par mauvaise 
estimation du poids des animaux ou par une administration incomplète de la dose ; une 
mauvaise conservation du produit ; que le traitement est adapté au parasite présent (spectre 
G¶DFWLYLWp���j�VD�SRVRORJLH�HW�VRQ�U\WKPH�G¶DGPLQLVWUDWLRQ�  Il faut également V¶DVVXUHU�TXH�OHV�
signes cliniques observés ne sont pas dus à la présence d¶XQH�PDODGLH�FRQFRPLWDQWH�  Lorsque 
FHV� pOpPHQWV� RQW� pWp� pOLPLQpV�� GLIIpUHQWV� W\SHV� GH� WHVWV� VRQW� j� GLVSRVLWLRQ� SRXU� V¶DVVXUHU� GH�
O¶LQHIILFDFLWp�GH�OD�PROpFXOH��1RXV�SUpVHQWRQV�LFL�OHV�WHVWV�XWLOLVpV�SDU�OD�VXLWH�GDQV�FHWWH�WKqVH�  

 1.2 Test phénotypique : test FECRT 

/H� WHVW� )(&57�HVW� XQ� WHVW� GH� UpGXFWLRQ�GHV� LQWHQVLWpV�G¶H[FUpWLRQ�G¶°XIV�GDQV� OHV�PDWLqUHV�
IpFDOHV�SRVW-traitement. ,O�V¶DJLW�GX�WHVW�XWLOLVp�GDQV�OD�VXLWH�GH�QRV�WUDYDX[�� 

,O�SHUPHW�G¶DSSUpFLHU�O¶HIILFDFLWp�G¶XQ�WUDLWHPHQW�DQWKHOPLQWKLTXH�HQ�FRPSDUDQW�OHV�LQWHQVLWpV�
G¶H[FUpWLRQ�G¶°XIV�DSUqV�WUDLWHPHQW�HQWUH�XQ�JURXSH�WUDLWp�HW�XQ�JURXSH�WpPRLQ��&H�WHVW�SHXW�
V¶DSSOLTXHU�j�WRXWHV�OHV�IDPLOOHV�G¶DQWKHOPLQWKLTXHV�HW�WRXWHV�OHV�HVSqFHV�GH�VWURQJOHV�JDVWUR-
intestinales.  

Le résXOWDW�V¶H[SULPH�HQ�SRXUFHQWDJH�GH�UpGXFWLRQ� 

/HV� PRGDOLWpV� GH� PLVH� HQ� °XYUH� GH� FH� WHVW� RQW� pWp� GpFULWHV� SDU (Coles et al. 1992)� HW�
DSSURXYpHV� SDU� OD� :RUOG� $VVRFLDWLRQ� IRU� WKH� $GYDQFHPHQW� RI� 9HWHULQDU\� 3DUDVLWRORJ\�
(W.A.A.V.P). Elles sont les suivantes :  

- 'LIIpUHQWV�ORWV�G¶DQLPDX[�VRQW�FRQVWLWXpV�j�PLQLPD�GH����DQLPDX[�����GDQV�O¶LGpDO�  
- La durée de SkWXUDJH� �VXU� OD� PrPH� SDUFHOOH�� GHV� DQLPDX[� GRLW� rWUH� DX� PRLQV�

pTXLYDOHQWH�j�OD�SpULRGH�SUpSDWHQWH�GHV�VWURQJOHV�GLJHVWLIV��(W�OHV�DQLPDX[�QH�GRLYHQW�
pas avoir reçu de traitement depuis au moins 3 mois.  

- $YDQW� WUDLWHPHQW�� OHV� H[FUpWLRQV� IpFDOHV� LQGLYLGXHOOHV� GRLYHQW� rWUH� GH�PLQLPXP� ����
OPG. 
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- �� j� �J� GH�PDWLqUHV� IpFDOHV� VRQW� SUpOHYpHV� SRXU� FKDTXH� DQLPDO�� GLUHFWHPHQW� GDQV� OH�
UHFWXP��/H�SUpOqYHPHQW�HVW�HQVXLWH�LGHQWLILp�HW�FRQGLWLRQQp�LQGLYLGXHOOHPHQW� 

- /HV�SUpOqYHPHQWV�GRLYHQW�rWUH�DQDO\VpV�DXVVL�UDSLGHPHQW�TXH�SRVVLEOH��SDU�OD�WHFKQLTXH�
GH� 0F0DVWHU�� (Q� DWWHQGDQW�� LOV� SHXYHQW� rWUH� FRQVHUYpV� j� ��&�� PDLV� PD[LPXP� ���
KHXUHV�VL�GHV�FRSURFXOWXUHV�VRQW�UpDOLVpHV�SDU�OD�VXLWH� 

- /HV�DQLPDX[�LQFOXV�GDQV�OHV�ORWV�j�WUDLWHU�GRLYHQW�UHFHYRLU�O¶DQWKHOPLQWKique à tester à 
OD�GRVH�HW�OD�YRLH�SUpFRQLVpH�SDU�OH�IDEULFDQW�HW�HQ�VH�EDVDQW�VXU�OH�SRLGV�GH�O¶DQLPDO�OH�
plus lourd du lot.  

- /HV� DQLPDX[� VRQW� SUpOHYpV� XQH� VHFRQGH� IRLV�� DSUqV� XQ� GpODL� TXL� GpSHQG� GH�
O¶DQWKHOPLQWKLTXH�WHVWp��6L�SOXVLHXUV�IDPLOOHV�G¶DQWKHOPLQWKLTXHV�VRQW�WHVWpHV�GDQV�XQ�
pOHYDJH� HQ� PrPH� WHPSV�� OH� VHFRQG� SUpOqYHPHQW� GRLW� V¶HIIHFWXHU� ��� MRXUV� DSUqV� OH�
traitement (Jacquiet et al. 2014).  

3RXU�FDOFXOHU�OH�SRXUFHQWDJH�GH�UpGXFWLRQ�G¶H[FUpWLRQ�IpFDOH�G
°XIV��SOXVLHXUV�
méthodes sont décrites. 

  

- Cette formule prend en compte le lot traité et le lot témoin en pré (J0) et post-
WUDLWHPHQW� �-���� �� 7�� HW� 7�� FRUUHVSRQGHQW� DX[� PR\HQQHV� G¶H[FUpWLRQ� SUp� HW� SRVW-
traitement du groupe traité tandis que C2 et C1 à celles du groupe témoin. Elle est 
aussi la pluV�FRPSOLTXpH�j�PHWWUH�HQ�°XYUH� 

/HV�DXWUHV�IRUPXOHV�GLVSRQLEOHV�VRQW�SOXV�VLPSOHV�G¶XWLOLVDWLRQ��� 

 
 ��R��VHXOHV�OHV�PR\HQQHV�DULWKPpWLTXHV�G¶H[FUpWLRQ�SRVW-traitement des deuxܴܥܧܨ -

lots sont employées (formule décrite par (Coles et al. 1992)). 
 

 
 où seules les moyennes arithmétiques du lot traité sont considérées. En 3ܴܥܧܨ  -

pratique, le nombre d'échantillons à analyser est diminué mais un biais important est 
produit (McKenna 2006). Cette formule est considérée comme le gold standard (Coles 
et al. 1992). 

Le pourcentage obtenu suite au calcul du FECR est interprété selon les recommandations de 
OD�:$$93��/¶HIILFDFLWp�G¶XQ�WUDLWHPHQW�DQWKHOPLQWKLTXH�HVW�GLWH�:  

x Normale si le FECR > 95% ET si la limite inférieure� GH� O¶LQWHUYDOOH�GH� FRQILDQFH� j�
95% (IC95) > 90% 

x Douteuse si le FECR < 95% OU si la limite inférieure GH�O¶,&�������� 
x Réduite si le FECR < 95% ET si la limite inférieure GH�O¶,&�������� 
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1.3 Autres tests disponibles :  

1.3.1 Tests biologiques  

��������7HVW�G¶pFORVLRQ  

Ce test a été développé pour détecter la résistance aux benzimidazoles de façon 
LQGLUHFWH�VXU�OHV�VWDGHV�OLEUHV��DSUqV�REWHQWLRQ�GHV�°XIV���&HV�°XIV�VRQW�PLV�HQ�FRQWDFW�DYHF�
des doses croissantes du produit anthelminthique suspecté inefficace, dans un environnement 
contrôlé favorable à la copURFXOWXUH��/D�SURSRUWLRQ�G
°XIV�pFORV�TXL�VH�GpYHORSSHQW�MXVTX¶DX�
stade L3 est mesurée.  

&H� WHVW� D� O¶DYDQWDJH� G¶rWUH� VLPSOH�� TXDQWLILDEOH� HW� UHSURGXFWLEOH�� ,O� SHUPHW� HQ� RXWUH� GH�
GLIIpUHQFLHU� OHV� JHQUHV� RX� HVSqFHV� SDUDVLWDLUHV� SDU� O¶pWXGH� GH� OD� PRUSKRORJLH� des larves. 
&HSHQGDQW��LO�Q¶HVW�XWLOLVDEle que pour les benzimidazoles  qui sont les seuls anthelminthiques 
HPSrFKDQW�OD�IRUPDWLRQ�GH�O¶HPEU\RQ�HW�O¶pFORVLRQ�GHV�°XIV (Taylor, Hunt, Goodyear 2002).  

3RXU� UpDOLVHU� FH� WHVW�� OH� WKLDEHQGD]ROH� HVW� XWLOLVp�� /D� VHQVLELOLWp� GHV� °XIV� DX� WKLDEHQGD]ROH�
GLPLQXH� DYHF� OH� WHPSV� �� OHV� °XIV� GRLYHQW� rWUH� XWLOLVpV� GDQV� OHV� �� KHXUHV� DSUqV� OHXU�
prélèvement. 

Ce test permet de déterminer la DL50, c'est-à-dire la dose à lDTXHOOH� ���� GHV� °XIV� QH� VH�
GpYHORSSHQW� SDV�� ,O� SHUPHW� DXVVL� GH� GpWHUPLQHU� OD� ³GRVH� GLVFULPLQDQWH´ correspondant à la 
GRVH�pYLWDQW�O¶pFORVLRQ�GH�����GHV�°XIV�VHQVLEOHV�� 

&HWWH�GRVH�D�pWp�GpWHUPLQpH�HQ�XWLOLVDQW�GHV� LVRODWV�G¶H. contortus, de T. circumcincta et T. 
colubriformis sensibles. Une dose de 0.1µg/ml de thiabendazole prévient en temps normal, 
O¶pFORVLRQ�GH�����GHV�°XIV��/H�SRXUFHQWDJH�G¶pFORVLRQ�GHV�°XIV�j�GRVH�GLVFULPLQDQWH�LQGLTXH�
OH�SRXUFHQWDJH�G
°XIV�UpVLVWDQWV�DX[�EHQ]LPLGD]ROHV�GDQV�O¶pFKDQWLOOon (Coles et al. 2006).  

 

1.3.1.2 Test de développement larvaire 

Ce test in vitro FRQVLVWH�j�FXOWLYHU�HW�PHWWUH�HQ�FRQWDFW�OHV�°XIV�HPEU\RQQpV�MXVTX¶DX�
VWDGH�/��j�GHV�GRVHV�FURLVVDQWHV�G¶DQWKHOPLQWKLTXH�VXVSHFWp�LQHIILFDFH��&H�WHVW�QH�V¶DSSOLTXH�
TX¶DX[�EHQ]LPLGD]ROHV�HW�DX�OpYDPLVROH�SRXU�OHVTXHOOHV�LO�HVW�TXDQWLILDEOH�HW�UHSURGXFWLEOH.  

&RQWUDLUHPHQW� DX� WHVW� G¶pFORVLRQ� GHV� °XIV�� O¶kJH� GHV� °XIV� Q¶D� SDV� G¶LPSRUWDQFH�� 8Q� NLW�
commercial (Drenchrite®) est disponible.  

 
  1.3.2  Tests moléculaires 

Ces tests moléculaires ne sont disponibles actuellement que pour les benzimidazoles. 
La résistaQFH� DX[�EHQ]LPLGD]ROHV� HVW� OLpH� j�XQH�PXWDWLRQ�GX�JqQH�GH� O¶LVRW\SH���GH� OD�ErWD�
WXEXOLQH��SDU�UHPSODFHPHQW�G¶XQ�DFLGH�DPLQp�SKpQ\ODODQLQH�HQ�W\URVLQH�j�O¶HPSODFHPHQW������
Cette mutation peut être détectée par PCR.  &HSHQGDQW�� G¶DXWUHV� PXWDWLRQV� SRXUUDLHQW 
expliquer cette résistance (mutations sur les codons 167 et 198). Ce test est peu utilisé en 
raison des moyens techniques exigés (Kotze et al. 2014) et de la résistance quasi généralisée 
aux benzimidazoles chez les SGI des petits ruminants.  
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 2. Mécanismes de résistance  

2.1 Mécanismes de résistance aux lactones macrocycliques  

Les LM regroupent les avermectines (ivermectine, doramectine et éprinomectine) et 
les milbémycines (moxidectine).  

Les mécanismes de résistances aux LM restent mal connus, aucune mutation majeure 
respoQVDEOH� GH� UpVLVWDQFH� Q¶D� pWp� PLVH� HQ� pYLGHQFH�� 'H� FH� IDLW�� HQ� O¶pWDW� DFWXHO� GHV�
connaissances, une origine polygénique est privilégiée.  

Plusieurs études ont souligné le rôle de la P-JO\FRSURWpLQH�GDQV�O¶DFTXLVLWLRQ�GH�OD�UpVLVWDQFH�
DX[�/0��,O�V¶DJLW�GH�Ppcanismes de résistance non spécifiques, puisque déjà impliqués chez 
G¶DXWUHV�IDPLOOHV�G¶DQWKHOPLQWKLTXHV (Turnbull et al. 2018). 

Il existe un polymorphisme génétique concernant les gènes codant pour cette P-glycoprotéine. 
/¶H[SUHVVLRQ�GH�FHWWH�SURWpLQH�HVW�DXJPHQWpH�FKH]�OHV�YHUV�UpVLVWDQWV�DX[�/0��$XVVL��O¶DMRXW�
d'inhibiteurs de la pompe à efflux P-gp entraîne une réversion de la résistance (Kotze, 
Prichard 2016).  

����5pVLVWDQFHV�DX[�DXWUHV�IDPLOOHV�G¶DQWKHOPLQWKLTXHV� 

/HV�PpFDQLVPHV�GH�UpVLVWDQFH�GHV�SDUDVLWHV�HW�OHV�PpFDQLVPHV�G¶DFWLRQ�GHV�DQWKHOPLQWKLTXHV�
sont récapitulés dans le tableau 4.  

 

Famille 0pFDQLVPH�G¶DFWLRQ� Mécanisme de résistance  

Benzimidazole et pro-
benzimidazoles Inhibition de la polymérisation et 

de la formation de tubules 
cytoplasmiques 

0XWDWLRQ�VXU�OHV�JqQHV�GH�OD�ȕ-
tubuline r 

Imidazothiazoles (Lévamisole)  
Action sur les synapses 
neuromusculaires des nématodes 
en empêchant la fermeture des 
canaux sodiques. 
Provoque paralysie spastique 

Mutation des récepteurs 
nicotiniques 

Probablement polygénique  

Lactone macrocycliques  Favorisent la libération du GABA 
par fixation sur les récepteurs 
GABA post-synaptiques et 
maintien des canaux Cl- ouverts 
conduisant à une hyperpolarisation 
permanente de la cellule 
Provoque mort par paralysie 
flasque 
 

Mal connue, pas de mutation 
majeure identifiée  
Identification très probable des 
PgP 
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Salicylanilides (closantel) Action sur la phosphorylation 
oxydative, empêchent la synthèse 
G¶$73 

Provoque mort par épuisement des 
nématodes 

 

Dérivés amino-acétonitrile 
(Monépantel)  

Agoniste cholinergique spécifique 
des synapses neuro-musculaires 
des nématodes. Action en ciblant 
une sous unité spécifique des 
UpFHSWHXUV�j�O¶DFpW\OFKROLQH���
Provoque mort par paralysie 
spastique  

 

 

Tableau 4 ��WDEOHDX�GH�V\QWKqVH�GHV�PpFDQLVPHV�G¶DFWLRQ�GHV�IDPLOOHV�
G¶DQWKHOPLQWKLTXHV�HW�PpFDQLVPH�GH�UpVLVWDQFH�GHV�6*, (Taylor, Coop, Wall 2016)  

 

2.3 Multi-UpVLVWDQFHV��j�SOXVLHXUV�IDPLOOHV�G¶DQWKHOPLQWKLTXHV�  

Les travaux de Kaplan marquent un tournant, SXLVTX¶LO�V¶DJLW�GH�OD�SUHPLqUH�PLVH�HQ�
évidence de vers multirésistants chez les espèces ovines et caprines sur plusieurs continents 
(Kaplan 2004). Trois espèces de nématodes (Haemonchus contortus, Trichostrongylus 
colubriformis et Teladorsagia circumcincta) présentent une résistance croisée aux 
benzimidazoles, lactones macrocycliques et lévamisole en Amérique du sud, Afrique du sud 
et sud-est des Etats unis. 

Dès 2018, Cazajous et al. alertent sur la perte d'efficacité des avermectines et caractérisent des 
LVRODWV� G¶Haemonchus contortus PXOWLUpVLVWDQW� DX[� EHQ]LPLGD]ROHV� HW� j� O¶pSULQRPHFWLQH� HQ�
élevage ovin viande dans les Hautes Pyrénées (Cazajous et al. 2018).  

3.  Etat des lieux de la résistance  

3.1 État des lieux de la résistance dans le monde  

Le phénomène de résistance aux anthelminthiques chez les strongles des ovins est 
décrit dans de nombreux pays. Les principaux pays concernés par des phénomènes de 
UpVLVWDQFH�RX�PXOWLUpVLVWDQFH��F¶HVW-à-GLUH�ORUVTX¶LO�\�D�UpVLVWDQFH�j���PROpFXOHV�RX�SOXV��sont 
O¶$XVWUDOLH��OD�1RXYHOOH-Zélande, le Brésil, O¶$IULTXH�GX�6XG et le Royaume-Uni.  

Les années 1970 sont marquées par la mise sur le marché de nouveaux anthelminthiques plus 
puissants et plus sécurisés que ceux disponibles dans le passé. Cependant, peu de temps après 
leur commercialisation, des premiers phénomènes de résistances aux benzimidazoles 
(thiabendazole) sont observés (Drudge et al. 1964). ,O� V¶HQ� VXLYUD� SUHVTXH� TXDUDQWH� DQV� GH�
découverte de UpVLVWDQFH�SRXU�OHV�GLYHUVHV�IDPLOOHV�G¶DQWKHOPLQWKLTXHV��VXUWRXW�pWHQGXH�GDQV�
O¶KpPLVSKqUH� VXG� GDQV� XQ� SUHPLHU� WHPSV� (tableau 5). Trois espèces de nématodes (H. 
contortus, Trichostrongylus colubriformis et Teladorsagia circumcincta) présentent une 
résistance croisée aux benzimidazoles, aux lactones macrocycliques et au lévamisole en 
Amérique du sud, Afrique du sud et sud-est des Etats unis. Les travaux de  Kaplan (Kaplan 
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2004) DLQVL�TXH�G¶DXWUHV�WUDYDX[�IDLVDQW�pWDW�GHV�OLHX[�GH�O¶pWHQGXH�GH�OD�UpVLVWDQFH�DOHUWHQW�VXU�
³OD�PHQDFH�LQWHUQDWLRQDOH�PDMHXUH�TXH�UHSUpVHQWH�O¶pPHUJHQFH�HW�OH�GpYHORSSHPHQW�UDSLGH�GH�
UpVLVWDQFH� DX[� DQWKHOPLQWKLTXHV� j� ODUJH� VSHFWUH´� �VHORQ� OHV� SURSRV� GH Waller et Thamsborg 
(Waller, Thamsborg 2004). Parallèlement, la Nouvelle-=pODQGH�HW�O¶$PpULTXH�GX�6XG�PHWWHQW�
HQ� pYLGHQFH� HQ� ����� HW� ����� OHV� SUHPLqUHV� UpVLVWDQFHV� DX[� GpULYpV� G¶DPLQRDFpWRQLWULOH�� (Q�
effet, les travaux de Scott et al. (Scott et al. 2013) et ceux de Mederos et al. (Mederos, Ramos, 
Banchero 2014) permettent la mise en évidence des premières résistances chez 
Trichostrongylus colubriformis, Teladorsagia circumcincta et Haemonchus contortus vis à 
vis du monépantel.  

&RPPH� QRXV� O¶DYRQV� pYRTXp� SUpFpGHPPHQW�� SOXVLHXUV� VWURQJOHV� G¶LPSRUWDQFH� RQW� GpMj�
développé des résistances aux anthelminthiques présents sur le marché mondial. Mais la 
VLWXDWLRQ� OD� SOXV� SUpRFFXSDQWH� VHPEOH� rWUH� FHOOH� G¶Haemonchus contortus. Il est le plus 
souvent le premier parasite identifié lors de mise en évidence de résistance (Kotze, Prichard 
2016).  

 

Famille Molécule Date 1ère résistance 
identifiée  

Pays 

Benzimidazoles Thiabendazole 1964 Etats-Unis, Australie, Afrique 
du Sud 

Fenbendazole 1975 Afrique du Sud, , Australie 

Albendazole 1979 Australie 

Mébendazole 1975 Australie  

Salicylanilides Closantel 1982 Australie, Afrique du Sud 

Imidazothiazoles Lévamisole 1981 Australie 

Lactones 
macrocycliques 

Ivermectine 1987 Afrique du Sud, Brésil, Etats-
Unis, Australie 

Abamectine 2001 Australie 

Moxidectine 2001 Nouvelle Zélande, Australie 

Doramectine 2001 Etats-Unis, Pays-Bas 

Eprinomectine 2009 Suisse 

Dérivés amino-
acetonitrile  

Monépantel 2013 Nouvelle-Zélande, Uruguay, 
Pays-Bas 

Tableau 5  : Historique des résistances aux anthelminthiques décrites chez Haemonchus 
contortus. '¶DSUqV�(Kotze, Prichard 2016) 
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3.2 État des lieux de la résistance en Europe  

*OREDOHPHQW� MXVTXH� GDQV� OHV� DQQpHV� ������ O¶(XURSH� VHPEOH� pSDUJQpH� SDU� FHV�
préoccupations internationales. Cependant les travaux de (Vineer et al. 2020) IDLVDQW�O¶pWDW�GHV�
lieux de la prévalence rapportée de la résistance depuis 2010 en Europe viennent alerter les 
pays européens. Ils font état de niveaux records de résistance, 86% pour les benzimidazoles, 
52% pour les avermectines et 48% pour le OpYDPLVROH��/¶pWXGH� VRXOLJQH�SDU� DLOOHXUV�TXH� OD�
prévalence de la résistance augmente pour toutes les molécules mais que son augmentation 
semble plus importante pour les molécules appartenant à la famille des lactones 
macrocycliques.  

 

3.3 État des lieux de la résistance en France  

Le premier cas de suspicion de résistance a été mis en évidence en 1988 chez les 
benzimidazoles et le lévamisole (Kerboeuf et al. 1988). Une étude réalisée en 1998 dans les 
Deux Sèvres sur des ovins allaitants et des caprins laitiers révèle une situation plutôt 
inquiétante pour le lévamisole et les benzimidazoles.  

3.��eWDW�GHV�OLHX[�GH�OD�UpVLVWDQFH�GH�O¶pSULQRPHFWLQH 

/HV�WUDYDX[�GH�FHWWH� WKqVH�V
LQVFULYHQW�GDQV�XQ�FRQWH[WH�GH�UpVLVWDQFH�G¶Haemonchus 
contortus (HC) dans les PA établi depuis 2018. Les premiers parasites résistants ont été 
UHWURXYpV� GDQV� XQ� pOHYDJH� G¶RYLQV� YLDQGH� GH� OD� UpJLRQ (Cazajous et al. 2018) puis dans un 
élevage de chèvres laitières (Bordes et al. 2020). Depuis, 25 élevages de brebis laitières ont 
IDLW�O¶REMHW�GH�WHVWV�G¶HIILFDFLWp�GH�O
HSULQRPHFWLQH�HW�GHV�VRXFKHV�G¶H. contortus résistants ont 
pWp�UHWURXYpV�FKH]����G¶HQWUH�HX[ (Jouffroy et al. 2022).  

Historiquement, le contrôle des parasites reposait sur des anthelminthiques appartenant à la 
IDPLOOH� GHV� EHQ]LPLGD]ROHV� PDLV� OHXU� XWLOLVDWLRQ� D� GLPLQXp� DYHF� O¶DSSDULWLRQ� GH� VRXFKHV�
résistantes (Geurden et al. 2014 ; Vineer et al. 2020). 'H� SOXV�� O¶DXJPHQWDWLRQ� GHV� WHPSV�
G¶DWWHQWH�DVVRFLpV�j�FHWWH�IDPLOOH��SpULRGH�GH�UHWUDLW�GX�ODLW�SDVVDQW�GH���j�SOXVLHXUV�MRXUV��RQW�
peu à peu évincé les benzimidazoles des options financièrement viables pour le traitement 
contre les strongles gastro-intestinaux chez la brebis laitière DX�SURILW�GH�O¶pSULQRPHFWLQH.  

/¶pSULQRPHFWLQH� HVW� GRQF� DSSDUXH� FRPPH� OD� VHXOH�PROpFXOH� GLVSRQLEOH� HQ� )UDQFH� DYHF� XQ�
GpODL�G¶DWWHQWH�ODLW�QXO�HQ�UDLVRQ�G¶XQ�WUqV�IDLEOH�FRHIILFLHQW�GH�SDUWDJH�ODLW�SODVPD (Imperiale 
et al. 2006).  

(OOH�D�FRPPHQFp�j�rWUH�XWLOLVpH�FKH]�OHV�ERYLQV��G¶DERUG�VRXV�IRUPH�GH�SRXU-on (1996) puis 
VRXV�IRUPH�LQMHFWDEOH��HQ��������&H�Q¶HVW�TX¶HQ������HW������TXH�O
pSULQRPHFWLQH�D�UHoX�VRQ�
autorisation de mise sur le marché (AMM) chez les petits ruminants laitiers (respectivement 
pour les formes pour-RQ�SXLV�LQMHFWDEOH���$YDQW�������O¶pSULQRPHFWLQH�pWDLW�QpDQPRLQV�XWLOLVpH�
FKH]� OHV� SHWLWV� UXPLQDQWV� KRUV� $00�� &HSHQGDQW�� SHX� DSUqV� OD� FRPPHUFLDOLVDWLRQ� G¶XQH�
formulation pour-RQ��OH�GpIDXW�G¶HIILFDFLWp�GH�FHWWH�IRUPXlation a été rapidement suspectée et 
a conduit à une utilisation hors AMM par voie orale à la dose de 0.5mg/kg (Badie et al. 2015). 
/¶LQHIILFDFLWp�GH� OD� IRUPXOH� WRSLTXH�pWDLW�EDVpH�VXU� OHV� UpVXOWDWV�GH�)(&57�GDQV�XQ�SUHPLHU�
temps chez les caprins (Bordes et al. 2022) puis chez les ovins.  
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4. Apparition de la résistance : facteurs favorisants la mise en place de résistance  

����/LpV�j�OD�FRQGXLWH�G¶pOHYDJH� 

4.1.1 Fréquence des traitements  

3DUPL�WRXV�OHV�IDFWHXUV�GH�ULVTXHV�G¶DSSDULWLRQ�GH�UpVLVWDQFH�DX[�DQWKHOPLQWKLTXHV��OD�
fréquence de traitement apparaît comme le seul facteur de risque signiILFDWLI�GDQV�O¶pWXGH�GH 
(Falzon et al. 2014). Une fréquence importante de traitement avec la même famille de 
PROpFXOH� FRQGXLW� j� O¶pPHUJHQFH� GH� SRSXODWLRQV� GH� VWURQJOHV� JDVWUR-intestinales totalement 
UpVLVWDQWHV�DX�VHLQ�G¶XQ�PrPH�pOHYDJH (Leignel et al. 2010).  

4.1.2 Sous dosage  

Le sous-GRVDJH�VH�GpILQLW�FRPPH�O¶DGPLQLVWUDWLRQ�j�XQH�GRVH�VXE-WKpUDSHXWLTXH�G¶XQ�
méGLFDPHQW�� /¶K{WH� UHoRLW� une dose dépendante du poids qui est inférieure à celle 
UHFRPPDQGpH� SDU� OH� IDEULFDQW�� 3OXVLHXUV� FDXVHV� SHXYHQW� rWUH� j� O¶RULJLQH� G¶XQ� VRXV� GRVDJH�
FRPPH�XQH�PDXYDLVH�HVWLPDWLRQ�GX�SRLGV�RX�XQH�HUUHXU�WHFKQLTXH«  

Cependant il revient fréquemment que le sous dosage puisse être impliqué dans la sélection de 
UpVLVWDQFH� SXLVTX¶LO� FRQIqUH� XQ� DYDQWDJH� VpOHFWLI� DX[� LQGLYLGXV� UpVLVWDQWV (Silvestre, Cabaret 
2002). 2Q� GLVWLQJXH� �� W\SHV� GH� GRVHV� SRXYDQW� LQIOXHQFHU� OD� VpOHFWLRQ� G¶XQH� SRSXODWLRQ�
résistante (Sicard 2010).  

භ Une dose très faible (sous-dosage important) élimine une partie des individus 
KRPR]\JRWHV�VHQVLEOHV�HW�Q¶RFFDVLRQQH�SDV�GH�VpOHFWLRQ�GH�UpVLVWDQFH� 

භ Une dose intermédiaire (sous-dosage faible) qui, au contraire, vient éliminer la totalité 
des individus homozygotes sensibles et vient sélectionner une fraction de la 
population hétérozygote résistante.  Ce sous dosage confère un plus grand avantage 
sélectif à cettH�SRSXODWLRQ�KpWpUR]\JRWH� UpVLVWDQWH� VL� OD� IUpTXHQFH�GH� O¶DOOqOH� UpVLVWDQW�
dans la population est faible.  

භ La dose thérapeutique (indiquée par le fabricant) où seuls les individus homozygotes 
résistants survivent. En cas de résistance répandue dans la population, cette dose 
GHYLHQW� HQFRUH� SOXV� GDQJHUHXVH� SXLVTX¶HOOH� YLHQW� UHQIRUFHU� OD� VpOHFWLRQ� GH� OD�
résistance.  

Le sous-dosage semble toutefois jouer un rôle occasionnel dans le développement de 
la résistance (Silvestre, Cabaret 2002). Ses conséquences dépendent de la population de 
parasites ciblée : les effets du sous-dosage seront différents suivant la fréquence initiale de 
O¶DOOqOH� GH� UpVLVWDQFH� PDLV� DXVVL� VHORQ� OHV� FDUDFWpULVWLTXHV� LQKpUHQWHV� j� OD population du 
QpPDWRGH�FLEOH��IpFRQGLWp��HVSpUDQFH�GH�YLH��VXUYLH�GHV�VWDGHV�OLEUHV«��  

 /¶LQWHQVLWp�HW�OD�GXUpH�GX�VRXV-dosage (comme évoquée précédemment) jouent aussi 
XQ�U{OH�GDQV�OD�VpOHFWLRQ��RX�QRQ��G¶DOOqOHV�UpVLVWDQWV�DX�VHLQ�G¶XQH�SRSXODWLRQ��3RXU (Silvestre, 
Cabaret 2002), il faut un sous dosage sur une longue période pour contribuer à la sélection 
G¶DOOqOHV�GH�UpVLVWDQFH�  

$WWHQWLRQ�DXVVL�j�QH�SDV�VXULQWHUSUpWHU�XQ�WHVW�GH�UpGXFWLRQ�IpFDOH�GHV�°XIV�UpDOLVp�GDQV�
XQ�FRQWH[WH�GH�VRXV�GRVDJH�GH�WUDLWHPHQW�SXLVTX¶LO�SRXUUDLW�FRQGXLUH�j�FRQFOXUH��j�WRUW��j�GH�OD�
résistance.   
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4.1.3 (IIHW�GX�PRGH�G¶DGPLQLVWUDWLRQ���H[HPSOH�GH�O¶pSULQRPHFWLQH� 

La voie pour-on est en pratique difficile à mettre en place chez la brebis : pour être 
efficace, le produit doit être en contact direct avec la peau. Le RCP préconise que la laine doit 
être écartée et idéalement les brebis doivent être tondues afin de mettre le produit sur la ligne 
du dos. Or, les travaux de (Bordes et al. 2022) ont montré une pharmacocinétique insuffisante 
pour cette voie d'administration y compris en respectant scrupuleusement les 
recommandations du RCP.  

Les praticiens ont rapidement détourné cette voie pour-on et ont administré cette formulation 
SDU�YRLH�RUDOH��&HWWH�DOWHUQDWLYH�D�PRQWUp�XQH�ERQQH�HIILFDFLWp��&HSHQGDQW��QL�O¶LQQRFXLWp�GHV�
H[FLSLHQWV�G¶XQH�IRUPXODWLRQ�SRXU�RQ�LQJpUpV�SDU�OHV�DQLPDX[�QL�OHV�UpVidus dans le lait n'ont 
été étudiés (Termatzidou et al. 2019).  Les travaux de (Bordes et al. 2022) RQW�PRQWUp�TX¶XQ�
traitement par voie pour-RQ� QH� SHUPHWWDLW� SDV� G¶DWWHLQGUH� XQH� H[SRVLWLRQ� GHV� SDUDVLWHV� j� OD�
molécule suffisante (concentration plasmatique inférieure au seuil d'efficacité de 2 ng/mL). 
6HXOH� O¶DGPLQLVWUDWLRQ� SDU� YRLH� VRXV-FXWDQpH� D� SHUPLV� G¶REWHQLU� GHV�
concentrations plasmatiques adaptées et durables. 

$LQVL�� OH� PRGH� G¶DGPLQLVWUDWLRQ�� HQ� LQIOXDQW� VXU� OHV� FRQFHQWUDWLRQV� SODVPDWLTXHV� HQ�
pSULQRPHFWLQH�� SDUWLFLSH� j� O¶DFquisition de la résistance des parasites. Ceux-ci se trouvent 
sous-exposés en quantité et en durée.  /HV�PpFDQLVPHV�G¶DFWLRQ�VRQW�OHV�PrPHV�TXH�ORUV�G¶XQ�
sous-dosage des animaux lors du traitement.  

4.1.4 La transhumance comme facteur d'apparition de la résistance  

Comme vu précédemment, la transhumance des troupeaux constitue une pratique 
intéressante dans la gestion du pâturage comme moyen de lutte contre les strongyloses gastro-
intestinales.  

Or elle peut aussi jouer un rôle dans la transmission de résistance entre élevages qui 
WUDQVKXPHQW� VXU� OHV�PrPHV�HVWLYHV��(Q�HIIHW�� HQ�PRQWDJQH�� O¶pWp�� OHV� LQGLYLGXV�GH�GLIIpUHQWV�
troupeaux sont regroupés quel que soit leur statut de sensibilité aux anthelminthiques. Peu 
G¶pWXGHV�VH�VRQW�FRQFHQWUpHV�VXU�O¶pYROXWLRQ�GX�VWDWXW�UpVLVWDQW�RX�VHQVLEOH�GH�O¶KHOPLQWKRIDXQH�
GHV�EUHELV� WUDQVKXPDQWHV� DYDQW� HW� DSUqV� OD�GHVFHQWH�G¶HVWLYH��&HSHQGDQW�� XQH� pWXGH� UpDOLVpH�
GDQV� OH� FDGUH� G¶XQH� WKqVH� YpWpULQDLUH� D� DOHUWp� VXU� OD� SRVVLELOLWp� GH� WUDQVPLVVLRQ� G¶XQH�
SRSXODWLRQ� G¶Haemonchus contortus UpVLVWDQWH� j� O¶LYHUPHFWLQH� HQWUH� GHX[� pOHYDJHV�
transhumants sur une même estive des Hautes-Pyrénées (Collignon, Colliot 2021).  

4.2 Mécanismes de résistance liées au nématode  

4.2.1 Facteurs « génétiques des nématodes » influençant la résistance  

/HV�PXWDWLRQV��j�O¶RULJLQH�GH�PpFDQLVPHV�GH�UpVLVWDQFHV��SHXYHQW�SUHQGUH�GLIIpUHQWHV�
IRUPHV��FDUDFWqUH�UpFHVVLI�RX�GRPLQDQW�GHV�DOOqOHV�LPSOLTXpV��ORFLV«��HW�GH�FH�IDLW�O¶HIILFDFLWp�
de leur transmission peut être variable. Par exemple, une mutation polygénique sera transmise 
plus lentement à la descendance.  

4.2.2 Facteur « traits de vie des strongles » influençant la résistance  

/¶pFRORJLH� GHV� QpPDWRGHV� HX[-mêmes intervient aussi sur les mécanismes de 
UpVLVWDQFH��/D�SUROLILFLWp�GH�O¶HVSqFH�LQWHUYLHQW�HQ�SUHPLHU�OLHX��(Q�HIIHW��XQH�HVSqFH�SUROLILTXH�
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comme Haemonchus contortus augmente sa probabilité de transmettre de la résistance à sa 
descendance (Kotze, Prichard 2016).   

8Q� DXWUH� IDFWHXU� LQKpUHQW� j� O¶pFRORJLH� GHV� VWURQJOHV� HW� LQIOXDQW� OD� UpVistance concerne 
O¶K\SRELRVH�� $LQVL�� PrPH� HQ� FRQGLWLRQV� FOLPDWLTXHV� GpIDYRUDEOHV�� OHV� VWURQJOHV� SHXYHQW�
SHUVLVWHU�GDQV�O¶HQYLURQQHPHQW�HW�DLQVL�SHUGXUHU�GDQV�O
pOHYDJH�� 

Ecologie propre à Haemonchus contortus :  

Haemonchus contortus est considéré comme le parasite le plus pathogène et le plus prolifique 
chez les ovins laitiers (Arsenopoulos et al. 2021). $�O¶KHXUH�DFWXHOOH��OHV�UpVLVWDQFHV�GpFULWHV�
FKH]� OHV� IDPLOOHV� G¶DQWKHOPLQWKLTXHV� OH� FRQFHUQHQW� SULQFLSDOHPHQW (Kotze, Prichard 2016).  
Haemonchus contortus SHXW� V¶DGDSWHU� j� GLYHUV� FOLPDWV� G¶R�� VD� ODUJH� UpSDUWLWLRQ� DX� QLYHDX�
mondial (facilité en partie par les échanges commeUFLDX[���0DLV� LO�IDXW�JDUGHU�j�O¶HVSULW�TXH�
son développement reste conditionné par une température clémente et une humidité favorable 
�2¶&RQQRU�� :DONGHQ-Brown, Kahn 2006). Ces conditions sont réunies dans les Pyrénées 
Atlantiques.  
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6RXV� SDUWLH�%� ��(WXGH� GH� OD� UpVLVWDQFH� j� O¶pSULQRPHFWLQH� GDQV� OH�
bassin ovin laitier des Pyrénées-Atlantiques 
Cette étude de la résistance en bassin ovin laitier des Pyrénées- $WODQWLTXHV�V¶LQVFULW�GDQV�XQ�
contexte croissant de suspicion de résistance à l'éprinomectine.  

1. Matériels et méthodes 

Dans le cadre de notre thèse, nous avons mis en place un protocole de mise en évidence de 
OD� UpVLVWDQFH� j� O¶pSULQRPHFWLQH�� Dans les cinq élevages des Pyrénées-Atlantiques, un 
signalement par les vétérinaires praticiens a eu lieu, ceux-ci ayant noté une difficulté de 
gestion du parasitisme en période de lactation. Selon les élevages, les animaux inclus dans le 
test étaient soit des agnelles, soit des brebis en lactation ou taries en fonction des animaux 
disponibles et naturellement infestés par les strongles gastro-intestinaux.  

'DQV� FKDTXH� pOHYDJH�� WURLV� j� TXDWUH� ORWV� G¶XQH� GL]DLQH� G¶DQLPDX[� RQW� pWp� FRQVWLWXpV�
FRUUHVSRQGDQW� j� XQ� ORW� QRQ� WUDLWp� �WpPRLQ��� GHV� ORWV� WUDLWpV� DYHF� GLIIpUHQWHV� IRUPXODWLRQV� HW�
YRLHV� G¶DGPLQLVWUDWLRQ� GH� O¶pSULQRPHFWLQH�� /HV� �� YRLHV� G¶DGPLQLVWUDWLRQ� GH� O¶pSULQRPHFWLQH�
étant la voie injectable (0.2 mg/kg, Eprecis® injectable, CEVA Santé animale, Libourne, 
France), la voie pour-on (1mg/kg, Eprinex multi® pour-on, Boehringer Ingelheim, Lyon, 
France) et la voie orale (VO) hors AMM (0.5mg/kg, Eprinex multi® pour-on, Boehringer 
Ingelheim, Lyon, France). Seuls les animaux ayant une excrétion supérieure à 50 opg à J0 ont 
pWp�FRQVHUYpV�GDQV�O¶pWXGH�  

Le protocole mis en place est le suivant (figure 14) : 

 

Figure 14 ��&KURQRORJLH�GX�SURWRFROH�G¶pWXGH�GH�OD�UpVLstance dans les cinq élevages  

1.1 Analyses coprologiques en vue du FECRT  

4XDWUH�ORWV�G¶DQLPDX[�VRQW�SUpOHYpV�HQ�YXH�G
DQDO\VHV�FRSURVFRSLTXHV�LQGLYLGXHOOHV���
��ORW�WpPRLQ�HW���ORWV�WUDLWpV�VXLYDQW�OHV�GLIIpUHQWHV�YRLHV�G
DGPLQLVWUDWLRQ�GH�O¶pSULQRPHFWLQH. 
Les coproscopies sont utilisées dans le cadre du FECRT (décrit dans le paragraphe 1.2 de la 
SDUWLH� ���� 'DQV� O¶pOHYDJH� &�� OHV� FRSURVFRSLHV� RQW� pWp� DQDO\VpHV� SDU� mélange (à partir de 
prélèvements individuels) par contrainte de temps. 

Les résultats obtenus permettent de déterminer si la population de parasites du lot traité est 
sensible (selon les recommandations de la WAAP précisées au paragraphe 1.2 de la partie 3) à 
O¶pSULQRPHFWLQH�� 
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1.2 Dosages sériques pour déterminer la concentration en éprinomectine 

Le dosage sérique de la concentration en éprinomectine permet de vérifier la bonne 
H[SRVLWLRQ�GHV�QpPDWRGHV�j� OD�PROpFXOH��$LQVL�� O¶H[SRVLWLRQ�GHV� VWURQJOHV�j� O¶pSULQRPHFWLQH�
est évaluée et comparée à la concentration minimale active de la molécule.  On considère que 
O¶H[SRVLWLRQ�GHV�QpPDWRGHV�j�OD�PROpFXOH�HVW�VXIILVDQWH�VL�OD�&RQFHQWUDWLRQ�0LQLPDOH�$FWLYH�
(CMA) est de 2ng/mL (Devos, Rostang 2017).   

Le protocole est le suivant : deux prélèvements sanguins sur tube sec sont réalisés chez tous 
OHV� LQGLYLGXV� WUDLWpV�� �/HV�SUpOqYHPHQWV� VRQW�HIIHFWXpV���HW��� MRXUV�DSUqV� O¶DGPLQLVWUDWLRQ�GH�
O¶pSULQRPHFWLQH� �-�� HW� J5). Ils sont réalisés par le vétérinaire traitant puis centrifugés et 
congelés à -���&� MXVTX¶j� OHXU� HQYRL� SDU� &KURQRSRVW�� UpIULJpUp� DX� ODERUDWRLUH� GH� O¶805�
INRAe-ENVT InTheRes. Ils sont ensuite analysés par chromatographie liquide haute 
performance (HPLC). Ces prélèvements ont été réalisés dans les élevages A, B et D. 

1.3 Identification et quantification par qPCR des espèces de strongles gastro-intestinaux  

Les échantillons fécaux prélevés à J0 et J14 sont utilisés afin de réaliser des 
coprocultures (méthode décrite dans le paragraphe 3.2.2.1 de la partie 1). Les larves L3 
récoltées sont ensuite identifiées par qPCR selon le protocole décrit dans le paragraphe 3.2.3 
de la partie 1.  

$LQVL��RQ�SHXW�pYDOXHU�OHV�HIIHWV�GH�O¶pSULQRPHFWLQH�VXU�OHV�WURLV�HVSqFHV�PDMHXUHV�GH�VWURQJOHV�
gastro-intestinaux : Haemonchus contortus, Teladorsagia circumcincta et Trichostrongylus 
colubriformis. Les résultats de PCR en temps réel obtenus à J0 permettent de connaître 
O¶KHOPLQWKRIDXQH� SUpVHQWH� DYDQW� WUDLWHPHQW� WDQGLV� TXH� OHV� UpVXOWDWV� j� -��� SHUPHWWHQW�
G¶LGHQWLILHU� chez des éleveurs confrontés à de la résistance vis à vis de cette molécule, la (ou 
les) espèce(s) résistante(s).  

2. Résultats  

2.1 Résultats des FECRT  

4XHOOH� TXH� VRLW� OD� IRUPXODWLRQ�� OHV� SRXUFHQWDJHV� GH� UpGXFWLRQ� GH� O¶H[FUpWLRQ fécale sont 
inférieurs à 95 % dans les cinq élevages (tableau 6) : ces 5 élevages présentent une résistance 
j�O¶pSULQRPHFWLQH��'H�SOXV��j�O¶H[FHSWLRQ�GH�O¶pOHYDJH�&��OD�OLPLWH�LQIpULHXUH�GH�O¶LQWHUYDOOH�GH�
FRQILDQFH� �,&�� j� ���� HVW� LQIpULHXU� j� ����� 3RXU� O¶pOHYDJH� &�� O¶DQDO\VH� HQ�mélange par lot 
DYDQW�HW�DSUqV�WUDLWHPHQW�QH�SHUPHW�SDV�G¶pWDEOLU�XQ�LQWHUYDOOH�GH�FRQILDQFH�j����� 
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Tableau 6 : Résultats des tests FECR dans 5 élevages de brebis laitières des Pyrénées-
Atlantiques (avril-juin 2020)  

2.2 Résultats des dosages sériques  

 

Figure 15 ��&RQFHQWUDWLRQ�VpULTXH�HQ�pSULQRPHFWLQH�VHORQ� OD�YRLH�G¶DGPLQLVWUDWLRQ�des 
EUHELV�GH�O¶pOHYDJH�$����HW���MRXUV�DSUqV�WUDLWHPHQW��D2 : deux jours après traitement ; D5 
: jours après traitement. Triangle noir : voie sous-cutanée ; cercle gris : voie orale ; cercle 
gris clair : voie pour-on) (Jouffroy et al. 2023) 

Lot Résultats 

Elevage A 
Elevage B  

 Elevage C  Elevage D  Elevage E   

JO J14 JO J14 JO J14 JO J14 JO J14 

Témoin 
FEC moyen 

(opg) 

469 525 3028 3756 600 1150 1245 218 872 1467 

n= 10 n=8 n=10 n=8 n=9 n=9 n=10 n=10 n=9 n=6 

Eprécis ® 

FEC moyen 
(opg) 

376 413 4 036 486 650 400 2770 302 469 469 

n=10 n=10 n=11 n=11 n=10 n=10 n=10 n=9 n=8 n=8 

FECRT (%) 21 87 65 -38 68 

IC 95% (%) [10;48] [57;209]  [-167;-4] [-19 ; 89] 

Eprinex® 
pour-on 

FEC moyen 
(opg) 

735 1 020 5072 393 530 350 1070 518 400 365 

n=10 n=10 n=10 n=9 n=10 n=10 n=10 n=10 n=10 n=10 

FECRT (%) -94 89 70 -138 75,1 

IC 95% (%) [-147;-61] [66;170]  [-90;219] [5;95] 

Eprinex® VO 

FEC moyen 
(opg) 

837 980 1445 400 850 2500 1390 48 541 500 

n= 10 n=10 n=10 n=10 n=10 n=10 n=10 n=10 n=8 n=6 

FECRT(%) -87 89 -117 78 65,9 

IC 95% (%) [-148;-51] [65;170] NA [31;201] [-29 ; 88] 
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Figure 16 ��&RQFHQWUDWLRQ�VpULTXH�HQ�pSULQRPHFWLQH�VHORQ� OD�YRLH�G¶DGPLQLVWUDWLRQ�GHV�
EUHELV�GH�O¶pOHYDJH�%����HW���MRXUV�DSUqV�WUDLWHPHQW��D2 : deux jours après traitement ; D5 
: jours après traitement. Triangle noir : voie sous-cutanée ; cercle gris : voie orale ; cercle 
gris clair : voie pour-on) (Jouffroy et al. 2023) 

 

Figure 17 ��&RQFHQWUDWLRQ�VpULTXH�HQ�pSULQRPHFWLQH�VHORQ� OD�YRLH�G¶DGPLQLVWUDWLRQ�GHV�
EUHELV�GH�O¶pOHYDJH�'����HW���MRXUV�DSUqV�WUDLWHPHQW��D2 : deux jours après traitement ; D5 
: jours après traitement. Triangle noir : voie sous-cutanée ; cercle gris : voie orale ; cercle 
gris clair : voie pour-on) (Jouffroy et al. 2023) 

Les figures 15 à 17 présentent les résultats�GHV�GRVDJHV�VpULTXHV�UpDOLVpV�GDQV�WURLV�GHV�
cinq élevages présentés précédemment (A, B et D). Nous voulions nous assurer que la 
diminution du FECRT était bien liée à un défaut d¶HIILFDFLWp�GH�OD�PROpFXOH�HW�QRQ�j�XQ�GpIDXW�
G¶DEVRUSWLRQ�GH�OD�PROpFXOH�� 
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'DQV�O¶élevage�$��ILJXUH������RQ�FRQVWDWH�TXH�GqV�-��SRVW�WUDLWHPHQW�OD�IRUPXODWLRQ�SRXU-RQ�QH�
SHUPHW� SDV� G¶DWWHLQGUH� XQH� FRQFHQWUDWLRQ� VpULTXH� VXIILVDQWH�� /HV� IRUPXODWLRQV� LQMHFWDEOHV� HW�
SHU-RV�SHUPHWWHQW�DX�FRQWUDLUH�G¶DWWHLQGUH�XQH�FRQFHQWUDWLRQ�ELHQ�VXSpULHXUH�j���QJ�PO�j�FHWWH�
GDWH��&HSHQGDQW�RQ�FRQVWDWH�XQH�GLIIpUHQFH�HQWUH�FHV�GHX[�IRUPXODWLRQV�j�-����OD�FRQFHQWUDWLRQ�
VpULTXH�HVW�SUHVTXH��� IRLV� VXSpULHXUH�GDQV� OD� IRUPXODWLRQ� LQMHFWDEOH�TXH�GDQV� OD� IRUPXODWLRQ�
RUDOH��&HW�pFDUW�GH�FRQFHQWUDWLRQ�VpULTXH�HQWUH�OHV�GHX[�IRUPXODWLRQV�HVW�UHWURXYp�j�-���$�FHWWH�
GDWH��-����VHXOH�OD�IRUPXODWLRQ�LQMHFWDEOH�SHUPHW�GH�PDLQWHQLU�GHV�FRQFHQWUDWLRQV�VXSpULHXUHV�j�
2ng/mL. 

Dans les élevages� %� HW� '� j� -�� SRVW� WUDLWHPHQW�� OHV� WURLV� IRUPXODWLRQV� G¶pSULQRPHFWLQH�
SHUPHWWHQW�G¶DWWHLQGUH�OH�VHXLO�GH���QJ�P/ en moyenne : les formulations injectables et voie 
RUDOH�O¶DWWHLJQHQW�ODUJHPHQW�WDQGLV�TXH�OD�IRUPXODWLRQ�SHU�FXWDQpe est juste au-dessus du seuil 
avec une forte variabilité inter-LQGLYLGXV��(Q�HIIHW��FHUWDLQV�DQLPDX[�Q¶DWWHLJQHQW�SDV�OH�VHXLO�
de 2ng/mL. 7URLV� MRXUV� SOXV� WDUG�� j� -��� VHXOH� OD� IRUPXODWLRQ� LQMHFWDEOH� FRQVHUYH� XQH�
FRQFHQWUDWLRQ�VpULTXH�DX-GHVVXV�GX�VHXLO�G¶HIILFDFLWp�  

2.3 ,GHQWLILFDWLRQ�GHV�HVSqFHV�GH�O¶KHOPLQWKRIDXQH�SDU�T3&5  
 

Lot Résultats 

Elevage A  Elevage B Elevage C Elevage D  Elevage E  

JO J14 JO J14 JO J14 JO J14 JO J14 

Témoin 

Haemonchus 
contortus 99,9 100 97,35 99,21 66,3 99,8 75,5 100 91,3 87,4 

Teladorsagia 
circumcincta 0,1 0 2,25 0 9 0,2 12,2 0 2,1 2,7 

Trichostrongylus 
colubriformis 0 0 0,4 0,79 24,7 0 12,4 0 6,5 9,9 

Eprécis ® 

Haemonchus 
contortus 99,4 100 99,25 100 90,1 98,3 88,8 100 77,1 92,7 

Teladorsagia 
circumcincta 0,2 0 0,59 0 0,2 0 0,3 0 6,8 4,3 

Trichostrongylus 
colubriformis 0 0 0,16 0 9,7 1,7 10,9 0 16,1 3,1 

Eprinex® 
pour-on 

Haemonchus 
contortus 99,4 90,6 98,61 92,1 11,8 88,1 56,1 68,6 79,8 100 

Teladorsagia 
circumcincta 0 1 0,72 0 5,1 0 0,1 0 18,1 0 

Trichostrongylus 
colubriformis 0,6 8,4 0,67 7,9 83,2 11,9 43,8 31,4 2,1 0 

Eprinex® 
VO 

Haemonchus 
contortus 100 100 97,79 0 78,3 100 78,8 100 98,6 92 

Teladorsagia 
circumcincta 0 0 0,4 0 3 0 8,9 0 0 0 

Trichostrongylus 
colubriformis 0 0 1,81 100 18,6 0 12,3 0 1,4 8 

Tableau 7 : Proportion de chacune des 3 espèces de strongles gastro-intestinales 
obtenues par PCR en temps réel chez 5 élevages des Pyrénées-Atlantiques  

/H�WDEOHDX���LQGLTXH�OHV�SURSRUWLRQV�GH�FKDFXQH�GHV���HVSqFHV�GH�VWURQJOHV�JDVWUR-LQWHVWLQDOHV�
UHFKHUFKpHV�SDU�3&5�HQ�WHPSV�UpHO�GDQV�OHV�VXVSHQVLRQV�ODUYDLUHV�� 
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Résultats à J0 :  

'DQV�OHV�SUpOqYHPHQWV�j�-���O¶LGHQWLILFDWLRQ�PROpFXODLUH�GHV�HVSqFHV�GH�6*,�PRQWUH�OD�
SUpVHQFH� G¶H. contortus FKH]� WRXV� OHV� pOHYDJHV� SRXU� OHV� ORWV� WpPRLQV� FRPPH� SRXU� OHV� ORWV�
WUDLWpV�� &RQFHUQDQW� OHV� GHX[� DXWUHV� HVSqFHV� �T. circumcincta et T. colubriformis�� SOXV�
PLQRULWDLUHV��OHXU�SUpVHQFH�HVW�WUqV�GpSHQGDQWH�GH�O¶pOHYDJH�HW�OHXU�UpSDUWLWLRQ�HVW�DVVH]�LQpJDOH�
HQWUH� OHV� ORWV��3DU� H[HPSOH�� O¶pOHYDJH�$�SRVVqGH�SOXVLHXUV� ORWV� �(SULQH[�SRXU-RQ�HW�(SULQH[�
92��GpSRXUYXV�GH�T. circumcincta. De la même manière T. colubriformis est lui aussi absent 
de deux lots testés (Eprecis et Eprinex VO) et du lot témoin. Cet élevage présente donc une 
KHOPLQWKRIDXQH�DVVH]�KRPRJqQH�HW�PDUTXpH�SDU�OD�SUpVHQFH�PDMRULWDLUH�G¶H. contortus.  

/HV� DXWUHV� pOHYDJHV� SUpVHQWHQW� XQH� KHOPLQWKRIDXQH� j� -�� SOXV� YDULpH� TXH� O¶pOHYDJH� $��
Néanmoins, H. contortus reste majoritaire dans tous les lots.  

Résultats à J14 :  

2Q� REVHUYH� XQH� YDULDWLRQ� GHV� SURSRUWLRQV� GH� FKDTXH� HVSqFH� HQWUH� -�� HW� -����
,QGpSHQGDPPHQW�GH� OD�YRLH�G¶DGPLQLVWUDWLRQ�XWLOLVpH�� RQ� UHWURXYH�XQH� JUDQGH�SURSRUWLRQ�GH�
ODUYHV�G¶H. contortus dDQV�OHV���ORWV�WUDLWpV�j�-��HW�-���GDQV���GHV���pOHYDJHV��3RXU�O¶pOHYDJH�
%�� GDQV� OH� FDV� G¶XQH� DGPLQLVWUDWLRQ� SDU� YRLH� RUDOH�� T. colubriformis est le seul strongle 
identifié à J14 

/RUV�G¶XQH�DGPLQLVWUDWLRQ�GH�O¶pSULQRPHFWLQH�HQ�SRXU-on, T. circumcincta et T. colubriformis 
VRQW� UHWURXYpV� HQ� SURSRUWLRQV�PLQHXUHV� HQ� SRVW-WUDLWHPHQW� GDQV� WRXV� OHV� pOHYDJHV� VDXI� GDQV�
l'élevage D. 2Q� QRWH� SDU� DLOOHXUV� XQH� GLYHUVLWp� G¶HVSqFHV� SOXV� LPSRUWDQWH� DYHF� FHWWH� YRLH�
G¶DGPLQLVWUDWLRQ��FHUWDLQHPHQW�OLpH�j�OD�PRLQV�ERQQH�DEVRrption de la molécule via cette voie.  

H. contortus est la seule espèce retrouvée en proportions similaires (et majoritaire) avant et 
DSUqV� WUDLWHPHQW�TXHOOH�TXH�VRLW� OD� IRUPXODWLRQ�G¶pSULQRPHFWLQH�XWLOLVpH� ��j� O¶H[FHStion de la 
formulation VO dans l'élevage B (où cette espèce est absente en post-traitement). Nous 
SRXYRQV�FRQFOXUH�j�XQH�SHUVLVWDQFH�GH�O¶HVSqFH�H. contortus après le traitement.  

3. Discussion 

FECRT   

&HV�UpVXOWDWV�DOHUWHQW�VXU�O¶DYHQLU�GH�O¶HIILFDFLWp�GH�O¶pSULQRPHFWLQH�HQ�pOHYDJH�GDQV�OH�
EDVVLQ�RYLQ� ODLWLHU�GHV�3\UpQpHV�$WODQWLTXHV�PDLV�pJDOHPHQW�DX-GHOj�GH�FH�GpSDUWHPHQW��6XU�
OHV� �� pOHYDJHV� pWXGLpV�� O¶pSULQRPHFWLQH� V¶DYqUH� LQHIILFDFH� FRQWUH� OHV� VWURQJOHV� JDVWUR-
LQWHVWLQDX[�HW�FH�TXHOOH�TXH�VRLW�VD�YRLH�G¶DGPLQLVWUDWLRQ��&HSHQGDQW��OHV�UpVXOWDWV�GRLYHQW�rWUH�
UHODWLYLVpV� FDU� XQ� SHX� SOXV� GH� ����� pOHYDJHV� VRQW� SUpVHQWV� GDQV� OD� ]RQH��'H� SOXV�� OHV� WHVWV�
d'efficacité ont été réalisés dans ces élevaJHV� VXLWH� j�GHV� VXVSLFLRQV� FOLQLTXHV�G¶LQIHVWDWLRQV�
aux strongles gastro-intestinales par les éleveurs et les vétérinaires traitants alors que les 
DQLPDX[�pWDLHQW�WUDLWpV�j�O¶(31�� 

,O�FRQYLHQW�pJDOHPHQW�GH�VRXOLJQHU�TX¶XQH�IRUWH�H[FUpWLRQ�GDQV� OH� ORW� WpPRLQ�HVW� IDYRUDEOH�j�
O¶LQWHUSUpWDWLRQ�GX�)(&57 (Cabaret, Berrag 2004)��/H�)(&57�QH�SHUPHW�OD�PLVH�HQ�pYLGHQFH�
GH�UpVLVWDQFH�TXH�ORUVTXH�SOXV�GH�����GH�O¶KHOPLQWKRIDXQH�HVW�UpVLVWDQWH��,O�QH�V¶DJLW�GRQF�SDV�
G¶XQ�PR\HQ�GH�GpWHFWLRQ�SUpcoce (Coles et al. 1992). Dans notre cas, les lots témoins des 5 
élevages présentaient des excrétions fécales supérieures à 300 opg. Avec ce niveau 
G¶H[FUpWLRQ��RQ�DPpOLRUH�OD�FRQILDQFH�GH�O¶LQWHUSUpWDWLRQ�GHV�GRQQpHV�GH�)(&57�� 
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Dosages sériques  

/HV� UpVXOWDWV� GHV� GRVDJHV� RQW� UpYpOp� XQH� GLIIpUHQFH� G¶DEVRUSWLRQ� GH� O¶pSULQRPHFWLQH�
selon la voie G¶DGPLQLVWUDWLRQ�� FHOOH�RIIUDQW� OD�PHLOOHXUH�ELRGLVSRQLELOLWp� pWDQW� OD�YRLH� VRXV-
cutanée (concentration sérique largement supérieure à 2ng/ml). Cependant, il existe une 
KpWpURJpQpLWp� HQWUH� OHV� LQGLYLGXV� G¶XQ� PrPH� pOHYDJH�� (OOH� HVW� G¶DXWDQW� SOXV� IRUWH� TXH� Oa 
ELRGLVSRQLELOLWp�GH�OD�PROpFXOH�HVW�IDLEOH���F¶HVW�OH�FDV�ORUV�G¶XQH�DGPLQLVWUDWLRQ�SDU�YRLH�SRXU-
on (Devos, Rostang 2017)�� /
KpWpURJpQpLWp� HVW� DXVVL� OLpH� j� O¶pWDW� FRUSRUHO� GHV� EUHELV�� (Q�
période de lactation, celui-ci varie�JUDQGHPHQW�G¶XQ�LQGLYLGX�j�O¶DXWUH�SRXYDQW��LQIOXHU�VXU�OH�
PpWDEROLVPH� GH� OD� PROpFXOH (Devos, Rostang 2017). Les animaux maigres sembleraient 
PRLQV� IL[HU� OD�PROpFXOH� DLQVL� O¶pOLPLQDWLRQ�pWDQW�SOXV� UDSLGH�� O¶H[SRVLWLRQ�j� O¶pSULQRPHFWLQH�
est ainsi plus faible  (Guyonnet et al. 2017).� &HSHQGDQW�� HQ� O¶DEVHQFH� GH� GRQQpHV� SUpFLVHV�
�PHVXUHV� GH� 1(&� SDU� H[HPSOH��� LO� HVW� GLIILFLOH� GH� FRQFOXUH�� � +RUPLV� FHWWH� YDULDWLRQ� LQWHU-
pOHYDJH��OHV�UpVXOWDWV�GHV�GRVDJHV�FRQILUPHQW�XQH�PHLOOHXUH�ELRGLVSRQLELOLWp�GH�OD�IRUPXODWLRQ�
VRXV-FXWDQpH�SDU�UDSSRUW�j�OD�YRLH�RUDOH�HW�SHUFXWDQpH�  

PCR en temps réel 

/HV� UpVXOWDWV� GH� OD� 3&5� HQ� WHPSV� UpHO� révèlent OD� SUpVHQFH� G¶H. contortus post-
WUDLWHPHQW��1RWRQV�TX¶H. contortus HVW�O¶HVSqFH�SUpGRPLQDQWH�j�-��GDQV�OHV���pOHYDJHV��1RXV�
notons par ailleurs une divHUVLWp�G¶HVSqFHV�HQ�SRVW�WUDLWHPHQW��SULQFLSDOHPHQW�VXU�OD�YRLH�SRXU-
RQ��LPSXWDEOH�j�XQH�PDXYDLVH�DEVRUSWLRQ�GH�O¶pSULQRPHFWLQH�SDU�FHWWH�YRLH�� 

Pour les élevages A, B et D, les résultats des dosages ont montré une exposition suffisante des 
vers et les résXOWDWV�GH�OD�T3&5�RQW�UpYpOp�XQH�SHUVLVWDQFH�G¶H. contortus après le traitement. 
&HV�pOpPHQWV�SHUPHWWHQW�G¶DIILUPHU�OD�UpVLVWDQFH�G¶H. contortus j�O¶pSULQRPHFWLQH�TXHOOH�TXH�
VRLW�VD�IRUPXODWLRQ��'DQV�OHV�pOHYDJHV�&�HW�(��OHV�GRVDJHV�VpULTXHV�Q¶RQW�SDV�pWp� réalisés. En 
HIIHW��GDQV�OH�FDV�GH�O¶pOHYDJH�&��GHV�FRSURVFRSLHV�GH�PpODQJH�RQW�pWp�FRQGXLWHV�HPSrFKDQW�GH�
FRQIURQWHU� OHV� UpVXOWDWV� FRSURVFRSLTXHV� j� FHX[� GHV� GRVDJHV��'DQV� OH� FDV� GH� O¶pOHYDJH� (�� OH�
contexte était très favorable à une résistance à l'épinomectine.  Ainsi, dans ces deux élevages, 
OD� UpVLVWDQFH� j� O¶pSULQRPHFWLQH� HVW� IRUWHPHQW� VXVSHFWpH� HQ� UDLVRQ� GHV� UpVXOWDWV� GHV� WHVWV�
FECRT, du contexte épidémiologique et des résultats de la PCR en temps réel. Celle-ci a 
UpYpOp� OD� SUpVHQFH� G¶XQH� VHXOH� HVSqFH� GH� 6*,� DSUqV� WUDLWHPHQW�� FH� TXL� HVW� HQ� IDYHXU� G¶XQH�
résistance. 
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4. Conclusion  

1RV�WUDYDX[�RQW�PRQWUp�O¶H[LVWHQFH�GH�UpVLVWDQFH�j�O¶pSULQRPHFWLQH�GDQV�FLQT�pOHYDJHV�
GH�EUHELV�ODLWLqUHV�GHV�3$��6HORQ�OHV�JXLGHOLQHV�GH�OD�:$$93�G¶DSUqV�&ROHV�HW�DO��������OHV�
pOHYDJHV�pWXGLpV�IDLVDLHQW�IDFH�j�XQH�HIILFDFLWp�UpGXLWH�j�O¶pSULQRPHFWLQH��/D FRPELQDLVRQ�G¶XQ�
)(&57� LQIpULHXU� j� ��� �� HW� OD� ERUQH� LQIpULHXUH� GH� O¶,&��� LQIpULHXUH� j� ���� LQGLTXH� XQH�
efficacité réduite de la molécule selon les critères de la WAAVP. Les dosages sériques 
G¶pSULQRPHFWLQH�PRQWUHQW�XQH�FRQFHQWUDWLRQ�VXSpULHXUH�j��QJ�P/���Mours post-traitement pour 
les voies sous-cutanées et orale. Enfin, H.contortus HVW� O¶HVSqFH� GH� 6*,� PDMRULWDLUH� DSUqV�
traitement. La combinaison de ces 3 approches nous mène à conclure à la présence de 
résistance. Ce faisceau convergeant de preuves a été réalisé sur un nombre limité (cinq) 
G¶pOHYDJHV��,O�pWDLW�LPSRUWDQW�GH�FRQVROLGHU�OHV�GRQQpHV�GH�)(&57�SRXU�GpFULUH�XQ�SKpQRPqQH�
potentiellement émergent. Nous pouvons penser que cette résistance concerne un plus grand 
QRPEUH�G¶pOHYDJHV�RYLQV�ODLWLHUV�GHV�3$� 5DSSHORQV�TXH�O¶pSULQRPHFWLQH�HVW�OD�VHXOH�PROpFXOH�
DXWRULVpH�D\DQW�XQ�WHPSV�G¶DWWHQWH�QXO�SRXU�OH�ODLW��$X�YX�GH�OD�PXOWLSOLFDWLRQ�GHV�FDV�FOLQLTXHV�
G¶KDHPRQFKRVH��FHWWH�PROpFXOH�HVW�IRUWHPHQW�XWLOLVpH��/¶DSSDULWLRQ�GH�OD�UpVLVWDQFH�PHW�GRQF�
potentiellemHQW�HQ�SpULO�FHV�V\VWqPHV�G¶pOHYDJHV« 
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PARTIE IV : SOLUTION 
INNOVANTE CONTRE 
/¶$33$5,7,21�'(�/$�
RESISTANCE ET SON 

APPLICATION A 
/¶(35,120(&7,1(�(1�

ÉLEVAGE OVIN LAITIER DU 
BASSIN OSSAU-IRATY 
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Sous partie A : Solutions innovantes FRQWUH�O¶DSSDULWLRQ�GH�OD�
résistance : le traitement ciblé sélectif  
Dans les Pyrénées Atlantiques, de nombreux élevages ovins laitiers sont d'ores et déjà 
confrontés à des résistances aux anthelminthiques (Jouffroy et al. 2023). /D�SHUWH�G¶HIILFDFLWp�
des avermectines HW� SOXV� SDUWLFXOLqUHPHQW� GH� O¶pSULQRPHFtine remodèle la gestion du 
SDUDVLWLVPH�FKH]�OD�EUHELV�ODLWLqUH��/HV�SUDWLTXHV�G¶pOHYDJH�GRLYHQW�rWUH�PRGLILpHV��HW�GRLYHQW�
aller vers un usage raisonné des anthelminthiques.  

1. Bonnes pratiques de gestion du parasitisme   

����%RQQHV�SUDWLTXHV�G¶XWLOLVDWLRQ�GHV�DQWKHOPLQWKLTXHV� 

/H� SUHPLHU� SRLQW� G¶XQH� XWLOLVDWLRQ� UDLVRQQpH� GHV� DQWKHOPLQWKLTXHV� UHSRVH� VXU� OD�
rotation des familles G¶DQWKHOPLQWKLTXHV� XWLOLVpHV�� (Q� DOWHUQDQW� OHV� IDPLOOHV�� RQ� pYLWH� GH�
sélectionner une population résistante à chaque traitement (Torres-Acosta, Hoste 2008).  

/H�GHX[LqPH�SRLQW�HVW�GH�PDLQWHQLU�XQH�SRSXODWLRQ�GLWH�³UHIXJH´�GH�SDUDVLWHV�FKH]�OHV�EUHELV�
QRQ� WUDLWpHV�� /H� EXW� HVW� GH� OLPLWHU� OD� SURSDJDWLRQ� G¶XQH� SRSXODWLRQ� GH� YHUV� UpVLVWDQWV�� 3RXU�
cela, on ne traite que les individus les plus sensibles ou impactés par le parasitisme et qui 
nécessitent donc réellement un traitement. La détection de ces animaux sensibles peut être 
IDLWH�JUkFH�j�GHV�LQGLFDWHXUV�YLVLEOHV�VXU�O¶DQLPDO��SHUWH�GH�1(&��VRXLOOXUHV�GH�O¶DUULqUH�WUDLQ�
SDU�GHV�WUDFHV�GH�GLDUUKpH«��RX�GH�FRSURVFRSLHV��$LQVL��RQ�GpWHUPLQH�TXHOV�VRQW�OHV�LQGLYLGXV�
les plus excréteurs pour cibler les traitements (Torres-Acosta, Hoste 2008). 

/H�GHUQLHU�SRLQW�UHSRVH�VXU�OH�UHVSHFW�GHV�GRVHV��SDU�UDSSRUW�DX�SRLGV�GH�O¶DQLPDO��DILQ�G¶pYLWHU�
tout risque de sous-GRVDJH�� /RUVTX¶RQ� UpDOLVH� XQ� WUDLWHPHQW� VXU� XQ� ORW� G¶DQLPDX[�� RQ� GRVH�
O¶DQWKHOPLQWKLTXH�HQ�IRQFWLRQ�GX SRLGV�GH�O¶DQLPDO�OH�SOXV�ORXUG�GX�ORW�  

1.2 Gestion du pâturage  
Comme évoqué à la partie 2, le pâturage fait partie intégrante de la gestion du 

parasitisme. Rappelons que le chargement (nombre de brebis sur une surface pâturée), le 
temps passé sur une parcelle et le temps de retour sur les parcelles sont des éléments 
IRQGDPHQWDX[�j�FRQVLGpUHU�ORUVTXH�O¶RQ�VRXKDLWH�JpUHU�VRQ�SDUFHOODLUH�� 

1.3 La quarantaine  

Le recours à la quarantaine devrait être systématique en élevage pour de nombreuses 
raisons y compris sur le plan parasitologique. Les animaux cibles de la quarantaine doivent 
rWUH�OHV�QRXYHOOHV�LQWURGXFWLRQV��DFKDWV��PDLV�DXVVL�OHV�DQLPDX[�UHYHQDQW�G¶HVWLYH�RX�D\DQW�pWp�
HQ�FRQWDFW�DYHF�G¶DXWUHV�WURXSHDX��SDUFHOOHV�YRLVLQHV�HWF��  

Pour respecter et mettre en place une quarantaine valable, il faut suivre 3 étapes successives. 
/D�SUHPLqUH�FRQVLVWDQW�j� WUDLWHU� O¶DQLPDO�DYHF�XQ�DQWKHOPLQWKLTXH� ODUJH�VSHFWUH�HW�D\DQW�XQH�
IDLEOH�SUpYDOHQFH�GH�UpVLVWDQFH�FRQQXH�GDQV�OH�VHFWHXU�R��VH�VLWXH�O¶pOHYDJH��/D�VHFonde est de 
JDUGHU� OHV� DQLPDX[� HQ� LQWpULHXU� SHQGDQW� ��� KHXUHV� �RQ� VDLW� HQ� HIIHW� TX¶DSUqV� XQ� WUDLWHPHQW�
anthelminthique efficace, 90% des strongles gastro-intestinaux meurent dans les 24 heures et 
99% des nématodes meurent dans les 48 heures).   
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Enfin, la dernière étape consiste à mettre les animaux sur des pâtures contaminées. L'intérêt 
de cette dernière étape est de maintenir une population de parasites sensibles (dans le concept 
de population refuge développé plus tard).  

2. La notion de population refuge  

Le concept de refuge est un des principes fondamentaux du traitement ciblé sélectif 
(Kenyon et al. 2009a).  

2.1 Concept de refuge  

Cette approche consiste à maintenir une population de parasites en situation de 
³UHIXJH´�SRXU�FRQVHUYHU�VD�VHQVLELOLWp�SKpQRW\SLTXH�HW�JpQRW\SLTXH�� 

/D�SRSXODWLRQ�UHIXJH�VH�GpILQLW�FRPPH�OD�SRSXODWLRQ�GH�SDUDVLWHV�TXL�Q¶HVW�exposée à aucune 
PHVXUH�GH�FRQWU{OH��(OOH�FRPSUHQG�GRQF�OHV�VWDGHV�OLEUHV�GDQV�O¶HQYLURQQHPHQW�HW� OHV�VWDGHV�
présents chez des animaux non traités. Elle comprend aussi les stades larvaires vis-à-vis 
GHVTXHOV� O¶DQWKHOPLQWKLTXH� �$+�� Q¶HVW� SDV� DFWLI� FKH]� OHV� hôtes traités. Sous les climats 
tempérés, plus de 95 % de la population totale de vers est trouvée sur les pâtures. 

Le point clé réside dans la multiplication et la transmission des allèles sensibles de la 
population refuge à la génération parasitaire suivante.  Les vers non exposés aux 
anthelminthiques vont contribuer au maintien des allèles sensibles au sein de la population 
globale de parasites. Les stades suivants pourront diluer les génotypes résistants présents sur 
les pâturages, réduisant ainsi la proportion de vers résistants. Finalement, il y aura moins de 
YHUV� UpVLVWDQWV� VXVFHSWLEOHV� GH� V¶DFFRXSOHU� DYHF� G¶DXWUHV� YHUV� UpVLVWDQWV� j� O¶RULJLQH�
G¶KRPR]\JRWHV�UpVLVWDQWV (Van Wyk 2001; Kenyon et al. 2009b).  

/D�SRSXODWLRQ� UHIXJH�HVW� WURS� IDLEOH�GDQV�GHX[�VLWXDWLRQV� �� ORUVTXH� WRXW� OH� ORW�G¶DQLPDX[�HVW�
traité ou lorsque le traitement est administré à des animaux pâturant des parcelles faiblement 
LQIHVWpHV� FRPPH� SDU� H[HPSOH� j� OD� VRUWLH� GH� O¶KLYHU� RX� HQ� FDV� GH� VpFheresse. La figure 18 
reprend tous les éléments présentés ci-dessus.  
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Figure 18 : Traitement anthelminthique, pression de sélection et populations refuges : 
émergence de populations de strongles gastro-intestinaux résistants aux molécules 
strongylicides (Chartier 2018)  

Le traitement ciblé sélectif ou TCS a été mis en place pour freiner l'apparition de résistances 
DX[�DQWKHOPLQWKLTXHV��/H�7&6�VH�IRQGH�VXU�OH�FRQFHSW�GH�³UHIXJH´ (Kenyon et al. 2009b). Des 
études ont en effet montré que les programmes de lutte visant à éliminer totalement ou 
presque une population de parasites sélectionnent facilement des SGI résistantes aux 
traitements (Kerboeuf et al. 1988). 2Q� VDLW� TX¶DX� FRQWUDLUH�� DVVXUHU� OH� PDLQWLHQ� G¶XQH�
SRSXODWLRQ�³EDVDOH´�GH�SDUDVLWHV�GDQV�FHV�³UHIXJHV´�UDOHQWLW�OH�GpYHORSSHPHQW�GH�OD�UpVLVWDQFH 
(Martin, Le Jambre, Claxton 1981). 

2.2 Facteurs influençant la taille et la composition de la population refuge  

Ce concept de refuge se base sur deux grands principes : 

x /D� IUpTXHQFH� GHV� DOOqOHV� UpVLVWDQWV�� /¶HQMHX� HVW� GH� PDLQWHQLU� XQH� SRSXODWLRQ� GH�
VWURQJOHV�R��OD�SURSRUWLRQ�G¶DOOqOHV�UpVLVWDQWV�HVW�OD�SOXV�IDLEOH�SRVVLEOH��6L�j�O¶LQYHUVH��
OD�SURSRUWLRQ�G¶DOOqOHV�GH�UpVLVWDQFH�HVW�PDMRULWaire dans la population, il y a une plus 
JUDQGH� SUREDELOLWp� TXH� OHV� LQGLYLGXV� KpWpUR]\JRWHV� V¶DFFRXSOHQW� HW� SURGXLVHQW� GHV�
individus homozygotes résistants (Kenyon et al. 2009b).  

x /H� SRWHQWLHO� ELRWLTXH� GX� SDUDVLWH� �VD� SUROLILFLWp��� ,O� V¶DJLW� GX� QRPEUH� G¶LQGLYLGXV 
nécessaires pour obtenir un refuge efficace. Ce potentiel est spécifique à chaque 
espèce de parasite.  

3DU�H[HPSOH��OH�SRWHQWLHO�ELRWLTXH�G¶H. contortus HVW�pOHYp�FH�TXL�VLJQLILH�TX¶XQ�IDLEOH�
nombre de vers adultes est nécessaire pour contaminer la pâture. En théorie, des 
refuges efficaces pourraient être maintenus en laissant une proportion relativement 
faible de la population hôte non exposée au traitement. Aux vues du pouvoir 
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SDWKRJqQH�HW�GH�VD�SUROLILFLWp�� LO�V¶DJLW�G¶XQ�SDUL�ULVTXp��$�O¶LQYHUVH��SRXU�un parasite 
comme T. circumcincta, qui a un potentiel biotique faible, il faudra laisser une plus 
JUDQGH�SURSRUWLRQ�G¶DQLPDX[�QRQ�WUDLWpV�SRXU�REWHQLU�OH�PrPH�QLYHDX�GH�UHIXJH�� 

/¶LPPXQLWp� GH� O¶K{WH� LQWHUYLHQW� pJDOHPHQW�� 'X� IDLW� GH� O¶DFTXLVLWLRQ� G¶XQH� immunité, les 
animaux deviennent moins sensibles à des fortes contaminations des pâtures. Du fait de la 
UpVLOLHQFH�HW�GRQF�GX�GpYHORSSHPHQW�SURJUHVVLI�G¶XQH�LPPXQLWp�GHV�DQLPDX[. Ainsi, tout au 
long de la saison de pâturage, une proportion croissante d'animaux devra être laissée sans 
traitement pour assurer la sécurité de la population refuge. 

3. Le traitement ciblé sélectif  

La production ovine est, comme de nombreux secteurs économiques, touchée par le 
changement climatique. Le contrôle des strongles gastro-LQWHVWLQDOHV�V¶LQVFULW�OXL�DXVVL�GDQV�FH�
FRQWH[WH�GH�FKDQJHPHQW�FOLPDWLTXH�HW�OHV�QRXYHDX[�HQMHX[�TX¶LO�FRPSRUWH��,O�Q¶Hst plus dans 
O¶DLU�GX� WHPSV�GH� WUDLWHU� V\VWpPDWLTXHPHQW� WRXV� OHV� DQLPDX[�HW� OD�JHVWLRQ�GHV� VWURQJOHV�GRLW�
WHQLU�FRPSWH�GH�GHX[�SULQFLSDX[�REMHFWLIV���OD�FRQQDLVVDQFH�GH�O¶pSLGpPLRORJLH�GHV�VWURQJOHV�
et une utilisation appropriée et raisonnable des anthelminthique (Valcárcel, Aguilar, Sánchez 
2015).  

/¶XWLOLVDWLRQ�LQWHQVLYH�GHV�DQWKHOPLQWKLTXHV�HQ�O¶DEVHQFH�GH�GRQQpHV�VXU�O¶pSLGpPLRORJLH�GHV�
VWURQJOHV�D�FRQGXLW�j�O¶DSSDULWLRQ�GH�QRPEUHXVHs résistances (évoquées dans la partie A.2.4.1) 
(Gilleard 2006).  

/¶HQMHX�DXMRXUG¶KXL�HVW��HQ�D\DQW�UHFRXUV�DX�WUDLWHPHQW�FLEOp�VpOHFWLI��G¶LGHQWLILHU�OHV�DQLPDX[�
qui doivent bénéficier du traitement et de ne traiter que ces derniers. Les principaux enjeux du 
7&6�VRQW�GH�GLPLQXHU�O¶XWLOLVDWLRQ�GHV�DQWKHOPLQWKLTXHV�tout en maintenant un bon niveau de 
production. 

3.1 Définition  
/H� WUDLWHPHQW� FLEOp� VpOHFWLI� FRQVLVWH� DX� VHLQ� G¶XQ� WURXSHDX�� j� VpOHFWLRQQHU� OHV� DQLPDX[�

nécessitant un traitement, grâce à des critères individuels au moment le plus approprié.  A un 
instant T, VHXOH�XQH�SDUWLH�G¶XQ�WURXSHDX�UHoRLW� OH�WUDLWHPHQW�DQWLSDUDVLWDLUH�FH�TXL�SHUPHW� OH�
PDLQWLHQ�G¶XQH�SRSXODWLRQ� UHIXJH��$LQVL��PrPH� HQ�SpULRGH�GH� WUDLWHPHQW�� OHV�YHUV� VHQVLEOHV�
peuvent se multiplier et perpétuer la population refuge (Kenyon et al. 2009b).   

Chez les ovins FRPPH�GDQV�G¶DXWUHV�HVSqFHV, il existe un déséquilibre dans la répartition des 
parasites. On estime que 80% de la population des strongles gastro-intestinaux est retrouvée 
chez 20-30% des hôtes (Sréter, Molnár, Kassai 1994). D'où l'enjeu de ne traiter que les 
animaux les plus fortement infestés et de laisser les autres sans traitement.  

3.2 Critères individuels spécifiques utilisables pour le TCS 
/D� UpXVVLWH� GX�7&6� VH� MRXH� GDQV� O¶LGHQWLILFDWLRQ� SUpFLVH� GHV� DQLPDX[� j� WUDiter. Les critères 
G¶LGHQWLILFDWLRQ�GRLYHQW�rWUH�DSSURSULpV�j�FKDTXH�pOHYDJH�HW�VpOHFWLRQQpV�SUXGHPPHQW (Greer 
et al. 2009b). ,O�V¶DJLW�G¶REMHFWLYHU�OH��RX�OHV��PHLOOHXU�V��FULWqUH�V��GH�GpFLVLRQ�HQ�FRQVLGpUDQW�
les contraintes techniques et humaines propres à chaque exploitation.  
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3.1.1 Indicateurs pathophysiologiques  
 
Ces indicateurs ont déjà été présentés dans la partie I, 3. Pour rappel, le TCS utilise des 
critères conduisant à traiter les animaux présentant des symptômes et des pertes de production 
(anémie, diarrhée, diminution du GMQ).  
 
En 2009, Bath et van Wyk ont proposé une méthode en 5 points (the Five Point Check©) pour 
choisir rapidement et sans coût supplémentaire les animaux à traiter (Bath, van Wyk 2009). 
Les points suivants sont à observer (figure 19) :  

x LH�QH]���SUpVHQFH�G¶XQ�MHWDJH� 
x Les yeux : étude semi-quantitative de la couleur de la muqueuse oculaire. La couleur 

est notée sur une échelle à 5 niveaux (FAMACHA®) 
x 0kFKRLUH���SUpVHQFH�G¶XQ�°GqPH sous-FXWDQp��VLJQH�G¶XQe hypoprotéinémie)  
x 1RWH�G¶pWDW�FRUSRUHO� �� ORUVTXH� OD�1(&�YDULH�GH�SOXV�G¶XQ�SRLQW��QRXV�VXVSHFWRQV�XQH�

affection chronique et notamment du parasitisme 
x Dag score (acronyme pour le score de diarrhée) : cet indicateur utilise les valeurs 

suivantes : 1 = fèces normales de mouton en crottes ; 2 = fèces "molles" (semblables 
aux bouses de vache) ; 3 = diarrhée (fèces semi-liquides). Ces valeurs correspondent 
respectivement à 40, 25 et 15 % de matière sèche dans les fèces, déterminées chez des 
agneaux au pâturage. 

 

 
Figure 19 : grilles de notation utilisées lors du Five Points Check® (Bath, van Wyk 2009) 

 
Chez les brebis laitières, la production laitière peut également être un critère de 

traitement sélectif. Schwarz et al. RQW� pWXGLp� O¶HIILFDFLWp de la production laitière comme 
critère de TCS (Schwarz et al. 2020)��&HWWH�pWXGH�D�PRQWUp�O
H[LVWHQFH�G¶XQH�UHODWLRQ�SRVLWLYH�
HQWUH� OH� QLYHDX� G¶H[FUpWLRQ� IpFDOH� G
°XIV� HW� OD� SURGXFWLRQ� ODLWLqUH� HQ� GpEXW� HW� PLOLHX� GH�
lactation.  Les brebis ayant les productions laitières les plus fortes sont aussi celles excrétant 
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OH�SOXV�G
°XIV�GH�VWURQJOHV��&H�SDUDPqWUH�DSSDUDvW�FRPPH�HIILFDFH�SRXU�GpWHUPLQHU�OHV�EUHELV�
à traiter HQ�SULRULWp�PDLV�SOXW{W�HQ�GpEXW�GH�ODFWDWLRQ��(Q�ILQ�GH�ODFWDWLRQ��OD�FRUUpODWLRQ�Q¶HVW�
SDV�DXVVL�QHWWH���&H�OLHQ�Q¶DYDLW�SDV�pWp�PLV�HQ�pYLGHQFH�SDU�+RVWH�HW�DO�������possiblement à 
FDXVH�G¶XQH�IDLEOH�H[FUpWLRQ�GDQV�OHV�WURXSHDX[�LQYHVWLJXpV�������RSJ��� 
 
'¶DSUqV Chylinski et al. les indicateurs physiopathologiques (FAMACHA® et DISCO) ne 
reflètent O¶LQWHQVLWp� GH� O¶H[FUpWLRQ� IpFDOH� TXH� WURS� WDUGLYHPHQW� �GDQV� OH� PRLV� VXLYDQW�
O¶LQIHVWDWLRQ) (Chylinski et al. 2015),. 'H� SOXV� OD� UpVLVWDQFH� O¶K{WH� pWDQW� YDULDEOH�� FHV�
indicateurs ont une mauvaise sensibilité, ils ne peuvent pas être combinés pour augmenter leur 
valeur prédictive.  

3.1.2 Indicateurs parasitologiques  

/¶LQWHQVLWp�G¶H[FUpWLRQ� LQGLYLGXHOOH�HVW�SRWHQWLHOOHPHQW�XQ�ERQ� LQGLFDWHXU�SRXU�FLEOHU�
plus efficacement les traitements. Dans la pratique, il existe des limites à son utilisation : 
G¶XQH�SDUW��OHV�pFKDQWLOORQV�GRLYHQW�rWUH�HQYR\pV�GDQV�XQ�ODERUDWRLUH�G¶DQDO\VH�HW�OH�WUDLWHPHQW�
ne peut pas être immédiat. Les animaux doivent être attrapés deux fois (la première pour le 
SUpOqYHPHQW�HW�OD�VHFRQGH�SRXU�OH�WUDLWHPHQW���FH�TXL�SHXW�rWUH�XQ�IUHLQ�HQ�SUDWLTXH��'¶DXWUHV�
part, des seuils doivent être définis pour traiter les animaux. Or ces seuils peuvent être 
YDULDEOHV� HQ� IRQFWLRQ� GH� O¶HVSqFH� GH� QpPDWRGHV� �� OH� )(&� HVW� IRUWement corrélé à la charge 
SDUDVLWDLUH� ORUVTXH� O¶DQLPDO�HVW� LQIHVWp�SDU�H. contortus ou T. colubriformis. &H�Q¶HVW�SDV� OH�
cas pour une infestation par Nematodirus spp. Ainsi, une coinfestation avec H. contortus, fort 
H[FUpWHXU�G
°XIV��SHXW�PDVTXHU�OD�SUpVHQFH�G¶XQ�DXWUH�SDUDVLWH�WHOV�TXH�SUpFpGHPPHQW�FLWpV�  
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6RXV�SDUWLH�%� ��0LVH� HQ�SODFH�G¶XQ�SURWRFROH�GH�7&6�GDQV�GHX[�
élevages ovins laitiers des Pyrénées-Atlantiques 

1. Introduction  

Le projet ANTHERIN (ANTHElmintic Resistance in dairy sheep farms : Survey and 
,QQRYDWLYH� VROXWLRQV�� ILQDQFp�SDU�)UDQFH�)XWXU�(OHYDJH��GDQV� OHTXHO� FHWWH� WKqVH� V¶LQVFULW�� VH�
GpURXOH� GDQV� XQ� FRQWH[WH� GH� VXVSLFLRQV� FURLVVDQWHV� G¶LQHIILFDFLWp� GH� PROpFXOHV�
anthelminthiques. Les travaux ont commencé en janvier 2021. Le projet a une duUpH�GH���DQV�
HW� DVVRFLH� SOXVLHXUV� SDUWHQDLUHV� SXEOLFV� HW� SURIHVVLRQQHOV� �(197�� ,15$(� HW� ,'(/(�� DLQVL�
TX¶LQGXVWULHOV� �&(9$� 6DQWp� DQLPDOH�� HW� SURIHVVLRQQHOV� �FOLQLTXHV� YpWpULQDLUHV�� *79����
/\FpHV�DJULFROHV��RUJDQLVPH�GH�VpOHFWLRQ��*'6��  

Le projet est réalisé dans les deux plus grands bassins de production ovine laitière français : le 
rayon Ossau-Iraty (Béarn et Pays Basque) et le bassin de Roquefort. Il sert de base pour une 
thèse CIFRE et plusieurs thèses vétérinaires dont celle-ci. Les travaux de Bery et Rayssac, 
�����RQW�GpEXWp�O¶pYDOXDWLRQ�GH�OD�SHUWLQHQFH�GX�SURWRFROH�GH�WUDLWHPHQW�FLEOp�VpOHFWLI�SUpVHQWp�
ci-dessus, dans le Rayon de Roquefort. 

2. Matériels et méthodes  

����$LUH�G¶pWXGH : spécificités du bassin Ossau Iraty 

/H�GpSDUWHPHQW�GHV�3\UpQpHV-$WODQWLTXHV�UHSUpVHQWH�OH�GHX[LqPH�EDVVLQ�GH�SURGXFWLRQ�
HQ�QRPEUH�GH�EUHELV� ODLWLqUHV�HQ�)UDQFH��GHUULqUH�OH�EDVVLQ�GH�5RTXHIRUW��2Q�FRPSWH�XQ�SHX�
SOXV�GH������pOHYHXUV�SRXU�XQ�FKHSWHO�WRWDO�GH�SOXV�GH���������WrWHV��''70����G¶DSUqV�$LGH�
2YLQH� ������� /¶pOHYDJH� VH� FDUDFWpULVH� SDU� XQH� SURGXFWLRQ� VRXV� 6LJQH� G¶,GHQWLILFDWLRQ� GH� OD�
4XDOLWp� HW� GH� O¶2ULJLQH� �6,42��YLD� OH� IURPDJH�$SSHOODWLRQ�2ULJLQH�3URWpJpH� �$23��2VVDX-
,UDW\�HW�O¶,QGLFDWLRQ�*pRJUDSKLTXHPHQW�3URWpJpH��,*3��/DEHO�5RXJH��/5��$JQHDX�GH�ODLW�GHV�
3\UpQpHV�  
/H�GpSDUWHPHQW�HVW�SDUWDJp�HQ�SOXVLHXUV�]RQHV��GpILQLHV�SDU� OD� WRSRJUDSKLH��R�� OHV� V\VWqPHV�
G¶pOHYDJH�GLIIqUHQW��/HV�]RQHV�GH�PRQWDJQHV�EDVTXHV�HW�EpDUQDLVHV�DFFXHLOOHQW�SULQFLSDOHPHQW�
GHV�pOHYDJHV�GLWV�©�WUDGLWLRQQHOV�WUDQVKXPDQWV�ª��&HV�pOHYDJHV�VH�FDUDFWpULVHQW�SDU�GHV�VXUIDFHV�
GH�SkWXUDJH�HW�GH�FXOWXUH� OLPLWpHV��QpFHVVLWDQW� O¶DFKDW�GH�IRXUUDJHV� O¶KLYHU�HW�XQ�UHFRXUV�DX[�
HVWLYHV�HQ�KDXWH-PRQWDJQH�O¶pWp��/D�FRQGXLWH�G¶pOHYDJH�HVW�SOXV�WDUGLYH�DYHF�XQH�PLVH-bas des 
agnelles autour de 2 ans (Sicard 2010).  
 
/D� ILOLqUH� HW� OD� FRQGXLWH� G¶pOHYDJH� VRQW� PDUTXpHV� SDU� OD� VDLVRQQDOLWp�� /D� PLVH� j� OD�
reproduction, par monte naturelle ou insémination artificielle (IA), a lieu aux mois de mai-
juin pour les brebis adultes (primipares et multipares) et est décalée au mois de septembre-
octobre pour les antenaises. Chez les éleveurs où la mise-bas a lieu à 2 ans, la période de mise 
à la reproduction est plus courte.  
/D�SpULRGH�G¶DJQHODJH�V¶pWHQG�GH�OD�ILQ�GH�O¶DXWRPQH�MXVTX¶j�OD�ILQ�GH�O¶KLYHU��$�FHWWH�SpULRGH��
OHV� EUHELV� VRQW� UHQWUpHV� HQ� EHUJHULH�� /HV� DJQHDX[� VRQW� DOODLWpV� SHQGDQW� ��PRLV� HQ�PR\HQQH�
SRXU�rWUH�DEDWWXV�UDSLGHPHQW�GqV�TX¶LOV�DWWeignent 10 kilogrammes de poids vif. La viande est 
valorisée en agneau de lait des Pyrénées, alimentant principalement le commerce de la viande 
G¶DJQHDX�GH�ODLW�HVSDJQRO�� 
Le cahier des charges du fromage Ossau Iraty impose que le lait ne peut être transfoUPp�GDQV�
OHV����SUHPLHUV�MRXUV�DSUqV�PLVH�EDV��$LQVL��OD�FROOHFWH�GX�ODLW�GpEXWH�GDQV�OH�FRXUDQW�GX�PRLV�
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GH� GpFHPEUH�� /HV� EUHELV� VRQW� DORUV� HQ� EHUJHULH� XQLTXHPHQW� SRXU� OD� SOXSDUW�� HOOHV�
UHFRPPHQFHQW�j�SkWXUHU�VLJQLILFDWLYHPHQW�j�SDUWLU�GHV�PRLV�GH�Ipvrier/mars. Au Pays Basque, 
OHV� EUHELV� SDVVHQW� WRXWH� O¶DQQpH� GDQV� OHV� SUDLULHV� �FOLPDW� GRX[� HW� KXPLGH� PrPH� HQ� KLYHU��
H[FHSWp�SHQGDQW� OD�SpULRGH�G¶DJQHODJH�R��HOOHV� VRQW� UHQWUpHV� �SHQGDQW�XQH�GXUpH�G¶XQ�PRLV�
environ).  Les brebis sont taries à partir du mois de juillet. Cependant, certains éleveurs 
WUDQVKXPDQWV� FRQWLQXHQW� OD� WUDLWH� MXVTX¶DX�GpEXW�GX�PRLV�G¶DR�W� �SURGXFWLRQ�GH� IURPDJH�HQ�
estive).  
 
/HV�UDFHV�GH�EUHELV�XWLOLVpHV�SRXU�IRXUQLU�OH�ODLW�VRQW�WUDGLWLRQQHOOHV��,O�V¶DJLW�GHV�UDFHV�ORFDOHV�
Manech tête noire (MTN), Manech tête rousse (MTR) et Basco-béarnaise (BB), 
particulièrement adaptées aux conditions climatiques des Pyrénées-Atlantiques : faible besoin 
G
HQWUHWLHQ�SHUPHWWDQW�XQH�DOLPHQWDWLRQ�j�EDVH�G¶KHUEH�HW�GH�IRLQ��FOLPDW�WUqV�SOXYLHX[�HW�IRUWHV�
YDULDWLRQV�GH� WHPSpUDWXUH�TX¶HOOHV� DIIURQWHQW� JUkFH� j� OHXU� WRLVRQ�GH� ODLQH� ©� pWDQFKH� ª��(OOHV�
pâturent parfois tous les jours même en hiver, sauf en cas de neige ou conditions extrêmes ; 
elles sont adaptées à la transhumance, pratiquée par les trois quarts des troupeaux. 
&HSHQGDQW�OD�075��GX�IDLW�G¶XQH�SURGXFWLRQ�ODLWLqUH�SOXV�IRUWH�HVW�SOXV�VHQVLEOH�DX�SDUDVLWLVPH�
TXH� OHV�GHX[�DXWUHV� UDFHV��&¶HVW�SRXU�FHWWH� UDLVRQ�TXH�QRXV� OD� UHWURXYRQV�SUpIpUHQWLHOOHPHQW�
sur les coteaux basques tandis que la MTN et la BB pourront transhumer en hautes montagnes 
sur des durées plus longues.  
La race MTR domine le cheptel pyrénéen avec presque 300 000 brebis et une production 
laitière annuelle avoisinant les 220 litres (pour une durée moyenne de lactation de 161 jours). 
Les effectifs des races MTN et BB sont très similaires : 83 000 brebis MTN et 84 000 brebis 
BB. Cependant, la BB se distingue par un niveau de production laitière plus élevé que la 
MTN : 195 litres (avec 151 jours de lactation pour la BB) contre 161 litres (avec 147 jours de 
lactation pour la MTN) (Bonataux et al. 2014).  

������([WUDLWV�GX�FDKLHU�GHV�FKDUJHV�GH�O¶$23�2VVDX-Iraty  

/¶$23�2VVDX-,UDW\�HVW�XQ�IURPDJH�j�SkWH�SUHVVpH�QRQ�FXLWH�LVVX�GH�ODLW�HQWLHU��HQ�O¶pWDW��QRQ�
standardisé et non emprésuré) de brebis MTR, BB et 071�� 2Q� GLVWLQJXH� O¶2VVDX-Iraty 
IHUPLHU�� SURGXLW� REOLJDWRLUHPHQW� j� SDUWLU� GH� ODLW� FUX�� GH� O¶2VVDX-Iraty laitier produit en 
FRRSpUDWLYH� DYHF�GX� ODLW� SDVWHXULVp�� ,O� V¶DJLW� G¶XQ� IURPDJH� WUDGLWLRQQHO�GX�%pDUQ�HW� GX�3D\V�
%DVTXH�VH�SUpVHQWDQW�VRXV�OD�IRUPH�G¶XQH tomme à croûte naturelle allant du jaune-orangée au 
JULV�VXLYDQW�OHV�FRQGLWLRQV�G¶DIILQDJH�� 
 
/¶DLUH�JpRJUDSKLTXH�GH�O¶$23�2VVDX-,UDW\�V¶pWHQG�GHV�WHUUHV�ERUGpHV�SDU�O¶RFpDQ�$WODQWLTXH�j�
O¶RXHVW� HW�GpOLPLWpHV�DX�VXG�SDU� OHV�3\UpQpHV��(OOH� UHFRXYUH� OD�TXDVi-totalité du département 
GHV�3\UpQpHV�$WODQWLTXHV��/D�]RQH�V¶pWHQG�GX�SLpPRQW�EDVTXH�DX�SLpPRQW�EpDUQDLV��HOOH�H[FOXW�
les zones de plaines et les plateaux. Le territoire est donc en partie montagneuse avec des 
]RQHV�DOODQW�MXVTX
j������PqWUHV�G¶DOWLWXGH�� 
 
Le cahier des charges impose que les brebis pâturent au moins 240 jours par campagne (soit 
����� GH� O¶DQQpH�� L'alimentation provient principalement de l'aire géographique délimitée. 
/¶DSSRUW�G¶HQVLODJH�HVW�LQWHUGLW�HW�O¶DSSRUW�G¶KHUEH�HQUXEDQQpH�HVW�DXWRULVp�GDQV�OD�OLPLWH�G¶��
NJ� EUXW� SDU� MRXU� HQ�PR\HQQH� SDU� EUHELV�� j� FRQGLWLRQ� G¶DYRLU� XQ� WDX[�PLQLPXP� GH�PDWLqUH�
sèche de 70 %. 
 
$ILQ�G¶pYLWHU�WRXWH�VXUSURGXFWLRQ��OD�SpULRGH�GH�WUDLWH�QH�GRLW�SDV�GpSDVVHU�����MRXUV�SDU�DQ��GH�
la même manière, le niveau moyen du troupeau ne doit pas excéder 300 litres de lait produit 
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par brebis et par campagne laitière (du 1er novembre au 31 octobre GH� O¶DQQpH� VXLYDQWH� 
(Bonataux et al. 2014).  

2.2 Sélection des élevages  

������&ULWqUHV�G¶LQFOXVLRQ 

Les élevages inclus dans le suivi devaient répondre à plusieurs critères détaillés par la 
suite. /D� SURVSHFWLRQ� V¶HVW� IDLWH� HQ� pWURLWH� FROODERUDWLRQ� DYHF� OHV� YpWpULQDLUHV� traitants des 
Pyrénées Atlantiques, grâce au Groupement Technique Vétérinaire du département (GTV 64). 
Ce dernier a organisé un tirage au sort pour sélectionner les cliniques vétérinaires 
participantes. Chaque clinique était chargée de trouver un élevage dDQV�OHTXHO�O¶pOHYHXU�pWDLW�
PRWLYp�SDU�OH�SURMHW�HW�R��O¶pSULQRPHFWLQH�pWDLW�HQFRUH�HIILFDFH��Dans le cadre du projet, il était 
initialement prévu de suivre 3 élevages dans 3 clientèles différentes. 

2.2.1.1 6HQVLELOLWp�j�O¶pSULQRPHFWLQH� 
 

Le TCS reposant VXU�O¶XWLOLVDWLRQ�GH�O¶pSULQRPHFWLQH��LO�IDOODLW�GDQV�XQ�SUHPLHU�WHPSV�
V¶DVVXUHU�GH�O¶Hfficacité de la molécule. Ainsi ��pOHYDJHV�RQW�pWp�pFDUWpV�HQ�UDLVRQ�G¶XQ�GpIDXW�
de sensibilité par rapport à la molécule. &¶HVW� OD� UDLVRQ� SULQFLSDOH� SRXU� ODTXHOOH� VHXOHment 
deux élevages ont été retenus pour le TCS. 
 

2.2.1.2 Taille du troupeau  
 

/¶pYDOXDWLRQ� GX� SURWRFROH� GH� TCS en élevage se base sur des coproscopies 
individuelles sur toutes les brebis en lactation. Une taille de cheptel comprise entre 350 et 400 
EUHELV�D�pWp� LPSRVpH�SRXU�GHV� UDLVRQV�GH� WHPSV�G¶DQDO\VH�HW�GH�main G
°XYUH. Ces effectifs 
permettent de réaliser les prélèvements en moins de 3 heures en élevages et les analyses en 
laboratoire en 3 à 4 jours selon le personnel disponible. 
 
Pour les 4 TCS réalisés, toutes les brebis en lactation ont été prélevées. Le nombre moyen de 
brebis prélevées et incluses dans les analyses coprologiques et statistiques est de 362,65 [316 ; 
401].  
 

2.2.1.3 Contrôle laitier 
 

Les élevages sélectionnés font partie du contrôle laitier officiel. Les données des 
contrôles laitiers ont été récupérées grâce à JM Astruc (IDELE), partenaire du projet et avec 
O¶DFFRUG�GHV�pOHYHXUV��&HV�GRQQpHV�QRXV�RQW�SHUPLV�G¶pWXGLHU�OH�OLHQ�HQWUH�O¶H[FUpWLRQ�IpFDOH�
(en lien avec la charge parasitaire) et la production laitière.  
 

2.2.1.4. Accompagnants techniques et vétérinaires  
 

/D�PHVXUH�GH�OD�1(&�pWDQW�VRXPLVH�j�XQ�GHJUp�GH�VXEMHFWLYLWp�HW�G¶H[SpULHQFH��F¶HVW��
GDQV� OD�PHVXUH� GX� SRVVLEOH�� OH�PrPH�RSpUDWHXU� TXL� UpDOLVDLW� OHXUV�PHVXUHV� G¶XQH� DQQpH� VXU�
O¶DXWUH�GDQV�XQ�PrPH�pOHYDJH��$ILQ�G¶DVVXUHU�OH�ERQ�GpURXOp�GX�SURMHW��OHV�PHVXUHs de NEC 
étaient réalisées par des techniciens expérimentés du Centre Ovin (CDEO, Ordiarp). A chaque 
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7&6��XQH�pTXLSH�GH�GHX[� WHFKQLFLHQV�U{GpV�j� O¶H[HUFLFH�HW�GHX[� WHFKQLFLHQV�TXL�QRWDLHQW� OHV�
1(&�pWDLHQW�SUpVHQWV��DILQ�G¶DYRLU�XQH�QRWDWLRQ�ILDEOH�HW�UDSLGe (Centre Ovin, Ordiap).  
 

������3UpVHQWDWLRQ�GHV�GHX[�pOHYDJHV�GH�O¶pWXGH� 

 

 

Figure 20 ��)ULVH�FKURQRORJLTXH�GH�OD�FRQGXLWH�G¶pOHYDJH�FKH]�%a 

(Q�������FKH]�%D��OD�FRQGXLWH�GH�WURXSHDX�D�pWp�VLPLODLUH�j�FHOOH�GH�O¶DQQpH�����.  

/¶pOHYDJH�%a compte 320 brebis de race MTR. Chaque année, entre 115 et 130 
agnelles sont gardées pour le renouvellement. /¶kJH�GH�OD�SUHPLqUH�PLVH�j�OD�UHSURGXFWLRQ�HVW�
de 18 mois, pour une première mise-bas à 2 ans. Les brebis pâturent de mi-janvier à fin 
octobre entre 50 et 55 hectares de prairie. Le temps de retour sur les parcelles est relativement 
aléatoire : il dépend des conditions météorologiques et de la fauche des prairies. En période de 
fenaison, le temps de retour est de 15-18 jours, sinon il est plus long. Les parcelles sont 
parfois partagées avec le troupeau de vaches ; soit les brebis passent en premier ; soit quand 
O¶KHUEH�HVW�WURS�JURVVLqUH��HOOHV�SkWXUHQW�DSUqV�OHV�YDFKHV�HW�FRQVRPPHQW�OD�UHSRXVVH��/RUV�GH�
la période des mises-EDV�HW�G¶DOODLWHPHQW��GH�QRYHPEUH�j�PL-janvier), les brebis sont 
maintenues en bergerie.  

Concernant les traitements antiparasitaires, le troupeau laitier (brebis et premières mises-bas) 
reçoit JpQpUDOHPHQW� XQ� WUDLWHPHQW� DQWLSDUDVLWDLUH� j� O¶DXWRPQH�� (Q� ���2, une injection de 
Cydectine® (moxidectine) au 30 septembre. En juillet 2023, une administration de 
Seponver® (closantel).  
3XLV�DXFXQ�WUDLWHPHQW�Q¶HVW�UpDOLVp�GXUDQW�O¶KLYHU��En 2022 et 2023, les deux années de suivi, 
OHV�7&6�XWLOLVDQW�GH�O¶pSULQRPHFWLQH ont été réalisés une quinzaine de jours avant la lutte, soit 
le 2 mai 2022 et 2023. 
Les agnelles sont PLVHV�DX�SkWXUDJH�GqV�OH����PDL�HW�UHVWHQW�GHKRUV�WRXW�O¶KLYHU��/HV�DJQHOOHV�
sont mélangées avec 7-8 brebis permettant ainsi de les orienter dans les pâtures. Elles 
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reçoivent 1.5 mois après leur sortie un traitement au Cestocur® (praziquantel) puis un 
traitement à la Cydectine injectable® (moxidectine) en septembre de leur deuxième année (en 
même temps que le reste du troupeau).   
  

  

Figure 21 ��)ULVH�FKURQRORJLTXH�GH�OD�FRQGXLWH�G¶pOHYDJH�chez Xi  

/¶pOHYDJH�;L�FRPSWH�HQYLURQ���0 brebis en lactation de race MTR. Les brebis pâturent 
WRXWH� O¶DQQpH� VXU� XQ� SDUFHOODLUH� GH� ��� KHFWDUHV�� (OOHV� VRQW� PDLQWHQXHV� HQ� EHUJHULH� ORUV� GH�
PDXYDLVHV� FRQGLWLRQV�PpWpRURORJLTXHV�� XQH� YLQJWDLQH� GH� MRXUV� SDU� DQ� HQYLURQ��$� O¶LQYHUVH��
lors de la période estivale, elles sont laissées en extérieur la nuit.  Le temps de retour sur les 
parcelles est très variable. Fréquemment, les brebis pâturent sur 2 parcelles différentes dans la 
même journée. Cet élevage est non transhumant permettant un tarissement fin août. A partir 
G¶RFWREUH��OHV�EUHELV mettent bas. La collecte du lait démarre en décembre.  
Concernant les traitements antiparasitaires, le troupeau (sauf agnelles) reçoit généralement un 
anthelminthique au tarissement : Seponver® (closantel) en août 2021 suivi de Dectomax® 
(doramectine) en VHSWHPEUH�GH�OD�PrPH�DQQpH�SRXU�pODUJLU� OH�VSHFWUH�G¶DFWLRQ��/HV�DJQHOOHV�
UHoRLYHQW�XQH�LQMHFWLRQ�GH�&\GHFWLQH���PR[LGHFWLQH��XQ�PRLV�DSUqV�OD�PLVH�j�O¶KHUEH�SXLV�Gu 
Dectomax�� �GRUDPHFWLQH�� HQ� VHSWHPEUH�� /HV� EUHELV� HQ� ODFWDWLRQ� EpQpILFLHQW� G¶XQ� RX� GHX[ 
WUDLWHPHQWV�j�EDVH�G¶pSULQRPHFWLQH�VRXYHQW�FRPSOpWpV�SDU�XQ� WUDLWHPHQW� ORUV�GH� OD�PLVH�j� OD�
reproduction (fin avril-GpEXW�PDL���(Q�ILQ�G¶KLYHU��OHV�EUHELV�SHXYHQW�SUpVHQWHU�GHV�GLDUUKpHV�
prises en charge par un nouveau traitement anthelminthique. 
En 2023, OD�FRQGXLWH�GX�WURXSHDX�D�pWp�VHPEODEOH�j�FHOOH�GH�O¶DQQpH�SUpFpGHQWH�j�O¶H[FHSWLRQ�
GH�OD�GDWH�GX�7&6��/H�SUHPLHU�7&6�V¶HVW�GpURXOp�OH���DYULO������HW�OH�VHFRQG�OH����DYULO�������� 

2.3 Protocole expérimental : mise en place en élevage du traitement ciblé sélectif  
 

/D� UpXVVLWH� G¶XQ� WUDLWHPHQW� FLEOp� VpOHFWLI� HQ� pOHYDJH� UpVLGH� GDQV� OH� FKRL[� GH� FULWqUHV�
]RRWHFKQLTXHV�RX�FOLQLTXHV�VLPSOHV�SRXU� O¶pOHYHXU��$� O¶DLGH�GH� FH�V��FULWqUH�V��� O¶pOHYHXU�HVW�
capable de choisir rapidement et de manière répétable qui traiter. Dans le cadre de cette étude, 
VL�XQ�DQLPDO�HVW�ODLVVp�GDQV�OH�ORW�³UHIXJH´�HW�TX¶LO�GpFODUH�j�SRVWpULRUL�GHV�VLJQHV�pYRFDWHXUV�
GH� SDUDVLWLVPH� �� LO� SRXUUD� EpQpILFLHU� G¶XQ� WUDLWHPHQW� DQWKHOPLQWKLTXH� GLW� GH� UDWWUDSDJH�� 'H�



96 
 

SOXV�� F¶HVW� O¶pOHYHXU� TXL� GpFLGHUD� TXHOV� VRQW� OHV� DQLPDX[� TX¶LO� VRXKDLWH� WUDLWHU�� /¶pTXLSH�
encadrante (techniciens et vétérinaires) ne prend pas part dans la décision, elle relève les 
informations (numéro de brebis, NEC, réalisation du traitement) et réalise le traitement.  
 

2.3.1. Sélection des critères de choix de traitement des animaux 

 2.3.1.1 : Critères proposés 
 
/¶HQVHPEOH�GHV�WUDYDX[�GH�UHFKHUFKH�HW�GH�ELEOLRJUDSKLH�V¶DFFRUGHQW�VXU�SOXVLHXUV�FULWqUHV�
zootechniques et cliniques pertinents dans le traitement des animaux (§ 3.2.1). 
 
Il V¶DJLW�GHV�VXLYDQWV���  

- Age : on considère que les individus jeunes sont souvent plus sensibles au parasitisme 
que des individus plus âgés,  

- État corporel : les brebis jugées maigres (ce qui correspond à une NEC inférieure ou 
égale à 2.5 points) seront traitées  

- Production laitière : chez les brebis hautes productrices�� OH� PpWDEROLVPH� V¶RULHQWH�
principalement vers la production laitière et non en direction du système immunitaire. 
Ils pourraient être de ce fait plus sensibles aux effets du parasitisme. Des études 
UpFHQWHV� RQW� PRQWUp� O¶H[LVWHQFH� G¶XQ� OLHQ� HQWUH� O¶H[FUpWLRQ� IpFDOH� HW� OD� SURGXFWLRQ�
laitière en début de lactation (cf § 3.2.1)  

- /¶DJQHODJH�WDUGLI���LO�DUULYH�TXH�OHV�EUHELV�WDUGLYHV�DJQHOOHQW�DSUqV�OD�PLVH�j�O¶KHUEH��OD�
baisse immunitaire liée au péri-partum se passe donc au contact des parasites : elles 
peuvent donc y être plus sensibles,  

- La pâleur des muqueuses : peut traduire une anémie (même légère) potentiellement 
pYRFDWULFH�G¶XQH�LQIHVWDWLRQ�j�Haemonchus contortus,  

- /D�SUpVHQFH�GH�GLDUUKpH�RX�GH�VRXLOOXUHV�IpFDOHV�VXU�O¶DUULqUH�WUDLQ���HOOHV�pYRTXHQW�XQH�
gastro-HQWpULWH�GRQW�O¶RULJLQH�SHXW�rWUH�SDUDVLWDLUH��SULQFLSDOHPHQW�GXH�j�Teladorsagia 
circumcincta et Trichostrongylus colubriformis)  

,O�IDXW�pYLGHPPHQW�JDUGHU�j�O¶HVSULW�TXH�OHV�FULWqUHV�FOLQLTXHV�QH�VRQW�SDV�SDWKRJQRPRQLTXHV�
G¶LQIHVWDWLRQ� SDUDVLWDLUH� PDLV� TX¶LOV� SHXYHQW� rWUH� DVVRFLpV� SRXU� FHUQHU� SOXV� IDFLlement les 
individus à traiter.  

���������&ULWqUH�GH�GpFLVLRQ�GH�O¶pOHYHXU� 

Dans notre étude, seul le critère âge a été imposé puisque nous avons décidé de traiter 
de manière systématique les brebis primipares.  

Concernant les autres critères, les éleveurs ont sélectionné eux-mêmes les critères qui leur 
semblaient LPSRUWDQWV�HW�IDFLOHV�j�PHWWUH�HQ�°XYUH�GDQV�OD�OLVWH�FL-dessus.  

2.3.1.2.1 Elevage BA  

/HV� FULWqUHV� UHWHQXV� SDU� O¶pOHYHXU� SRXU� WUDLWHU� OHV� DQLPDX[� PXOWLSDUHV� VRQW� �� O¶pWDW�
FRUSRUHO�HW�O¶DSSDUHQFH�GHV�animaux de façon générale. Le TCS était réalisé après la tonte, et 
O¶pOHYHXU�UHJDUGDLW�GRQF�O¶pWDW�GHV�DQLPDX[�GDQV�O¶HQVHPEOH��HW�QRWDPPHQW�O¶pWDW�GX�VRXV�SRLO�
résiduel. 
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2.3.1.2.2 Elevage Xi  

Les critèUHV�UHWHQXV�SDU�O¶pOHYHXU�VRQW�O¶DSSDUHQFH�JpQpUDOH��Ht notamment O¶état 
FRUSRUHO��HW�OD�SUpVHQFH�GH�VRXLOOXUHV�IpFDOHV�VXU�O¶DUULqUH�WUDLQ�� 

2.3.2 Traitement des brebis choisies 

Les brebis ayant été retenues pour traitement selon les critères précédents ont été 
WUDLWpHV� DYHF�����P/�G¶(SUHFLV�� LQMHFWDEOH�SDU�voie sous-FXWDQpH��/¶LQMHFWLRQ�D� pWp� UpDOLVpH�
GDQV�OD�]RQH�VLWXpH�HQWUH�OHV�RPRSODWHV�SDU�OH�YpWpULQDLUH�WUDLWDQW�GH�O¶pOHYDJH���&HWWH�GRVH�D�pWp�
déterminée en suivant les recommandations, c'est-à-GLUH�HQ�WUDLWDQW�DYHF�OD�GRVH�GH�O¶DQLPDO�OH�
plus lourd du troupeau. De cette manière, on homogénéise les injections et on évite tout sous 
dosage.  

2.3.3 Prélèvement de fèces 

Lors de la réalisation du TCS, les brebis sont bloquées au cornadis. Plusieurs binômes 
travaillent de façon concomitante pour faciliter le travail et diminuer la durée des 
prélèvements. Chaque prélèvement est réalisé directement dans le rectum de la brebis avec 
une main gantée, nettoyée entre chaque prélèvement. Les fécès sont recueillies dans un pot en 
plastique identifié au feutre indélébile par les 5 chiffres du numéro de travail de la brebis.  

(Q�FDV�G¶DEVHQFH�GH�PDWLqUH�IpFDOH�GDQV�OH�UHFWXP�G¶XQH�EUHELV��FHWWH�GHUQLqUH�HVW� LGHQWLILpH�
puis re-prélevée à la fin du chantier. Si elle ne présente toujours pas de matières fécales, elle 
est exclue du TCS.  

2.3.4 Recueil des NEC  

Le relevé des NEC des brebis est réalisé simultanément aux prélèvements des fèces. Il 
est effectué par des techniciens du centre ovin expérimentés qui évoluent en binôme sur 
chaque mesure de NEC. Les opérateurs sont les mêmes chaque année pour éviter le biais 
individuel de cette mesure.  

Les NEC sont établies sur une échelle allant de 1 à 5 selon la méthode de Russell avec un pas 
intermédiaire de 0,25. Les NEC sont collectées par les techniciens dans un fichier avec le 
QXPpUR�GH�WUDYDLO�GH�OD�EUHELV��'H�FH�IDLW��FH�ELQ{PH�IRQFWLRQQH�LQGpSHQGDPPHQW�HW�O¶pOHYHXU�
Q¶D�SDV�DFFqV�DX PRPHQW�GX�7&6�DX[�PHVXUHV�GH�1(&�UpDOLVpHV�� ,O�Q¶HQ�DXUD�FRQQDLVVDQFH�
TX¶D�SRVWpULRUL�� 

2.4 Protocole au laboratoire  

Après chaque protocole TCS, les échantillons sont réfrigérés à 4°C et analysés dans 
les 4 jours suivants.  

2.4.1 Coproscopies individuelles  

Les matières fécales recueillies chez chaque brebis lors du TCS sont analysées par 
coproscopie individuelle quantitative selon la méthode de McMaster modifiée par Raynaud et 
SUpVHQWpH�GDQV�OD�VHFWLRQ���������GH�OD�SDUWLH����/¶HQVHPEOH�GHV�FRSURVFRSLHV�sont réalisées au 
ODERUDWRLUH�GH�SDUDVLWRORJLH�GH�O¶(197��$X�WRWDO����VpTXHQFHV�GH�WUDLWHPHQW�FLEOp�VpOHFWLI�HQ�
2022 et 2023 soit 1469 coproscopies individuelles ont été réalisées, auxquelles s'ajoutent les 
coproscopies de contrôle réalisées préalablement ou à postériori des TCS.  
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2.4.2 Coproscopies de contrôle   

(Q� V¶HQJDJHDQW� GDQV� FH� SURMHW� GH� UHFKHUFKH� V¶pWDODQW� VXU� �� DQV� HW� GRQF� �� ODFWDWLRQV�
VXFFHVVLYHV�� OHV� pOHYHXUV� EpQpILFLHQW� G¶XQ� VXLYL� FRSURVFRSLTXH� UpJXOLHU� HW� GRQF� G¶XQ� VXLYL�
parasitologique aux moPHQWV� FOpV� SRXU� OHXU� FRQGXLWH� G¶pOHYDJH�� /HV�PRPHQWV� FOpV� VRQW� OHV�
suivants :  

- /D�PLVH�j�O¶KHUEH���SRXU�VXLYUH�OHV�SUHPLqUHV�LQIHVWDWLRQV�SDUDVLWDLUHV�DX�SULQWHPSV 
- La période qui précède la mise à la reproduction pour garantir les meilleures 

conditions ORUV�GH�O¶,$ 
- /H�WDULVVHPHQW�SRXU�UpDOLVHU�XQ�pWDW�GHV�OLHX[�GH�O¶LQIHVWDWLRQ�SDUDVLWDLUH�j�OD�ILQ�GH�OD�

lactation  
- La rentrée en bergerie  

Les coproscopies de contrôle ont été réalisées de manière adaptée au besoin des éleveurs. 
L'échantillonnage est fait SDU�FODVVH�G¶kJH�HW�SDU� UDSSRUW� j� OD�GpFLVLRQ�GH� WUDLWHPHQW� ORUV�GX�
7&6��RX�ORUV�G¶DXWUHV�WUDLWHPHQWV�SRVWpULHXUV�DX[�7&6�le cas échéant).  

Les prélèvements sont réalisés par l'éleveur. Il conditionne individuellement les prélèvements 
dans des gants de fouille en les identifiant à nouveau par les 5 chiffres du numéro de travail de 
la brebis. Ils sont ensuite acheminés par Chronopost® et analysés sous 3 jours au laboratoire 
GH�SDUDVLWRORJLH�GH�O¶(197���/HV�SUpOqYHPHQWV�VRQW�DQDO\VpV�SDU�FRSURVFRSLHV�GH�PpODQge de 
10 à 15 individus. 

2.4.3 Cultures larvaires  

Comme décrit précédemment, les matières fécales issues des prélèvements individuels 
�UpDOLVpV�ORUV�GX�7&6��VRQW�PLVHV�HQ�FXOWXUH�HQ�YXH�G¶XQH�LGHQWLILFDWLRQ�HW�G¶XQH�TXDQWLILFDWLRQ�
larvaire. Un mélange de quelques grammes de matière fécale par brebis est mis en pot de 
FXOWXUH� SXLV� SODFp� j� O¶pWXYH� j� ���&� SHQGDQW� ��� j� ��� MRXUV�� /H� FRQWHQX� HVW� KRPRJpQpLVp� HW�
KXPLGLILp�WRXV�OHV�GHX[�j�WURLV�MRXUV��$�O¶LVVXH�GHV����j����MRXUV�GH�FXOWXUH��OHV�ODUYHV�/��VRQW�
récoltées selon la méthode décrite par la MAAF (1986) décrite dans la section 3.2.2.1 de la 
partie 1. Les larves L3 récoltées sont conservées au réfrigérateur à 4°C jusqu'à leur 
identification.  

����GHV�LQGLYLGXV�GH�FKDTXH�FODVVH�G¶kJH�VRQW�FKRLVLV�GH�PDQLqUH�DOpDWRLUH�SXLV�PLV�j�O¶pWXYH�
le soir de leur prélèvePHQW� HQ�YXH�G¶XQH�FRSURFXOWXUH��3RXU� OHV�PLOOpVLPHV�SHX� UHSUpVHQWpV�
(<20 brebis), tous les échantillons des brebis prélevées sont mis en culture.  

/RUVTX¶LO�V¶DJLW�GHV�VXLYLV��DX�PRLQV�GHX[�ORWV�GH�FRSURFXOWXUH�VRQW�UpDOLVpV���XQ�ORW�WUDLWp�HW�XQ�
non traité. Une seconde dichotomie est faite en lien avec le rang de parité des brebis 
(primipare ou multipare).  

2.5 0pWKRGHV�G¶DQDO\VH�GHV�UpVXOWDWV� 

2.5.1 Le calcul du FECRT  

Lors des études préliminaires réalisées précédemment au TCS, l'efficacité de 
l'éprinomectine a été testée et quantifiée via le calcul du pourcentage de réduction de 
O¶H[FUpWLRQ�IpFDOH�G
°XIV�GH�VWURQJOHV�FRPPH�GpFULW�GDQV�OD�VHFWLRQ�1.2 de la partie III. Dans 
cette étude nous avons utilisé la formule de calcul du FECR selon Coles et al., 1992 en 
suivant les recommandations de la WAAVP décrit précédemment.  
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2.5.2 Statistiques descriptives  

Les données de ces deux TCS ont été saisies sur le logiciel Excel 2016. Elles ont servi de 
support à leur traitement en réalisant des statistiques descriptives sur le logiciel R-4.3.0 et son 
interface RStudio. Plusieurs packages ont été utilisés et sont détaillés ultérieurement. 

Les statistiques descriptives développées dans la section 3.3 de la partie 4 ont été produites 
élevage par élevage et année par année selon la même méthodologie. Les graphiques extraits 
ont pu donc être analysés et comparés.  

Le traitement des données par statistiques descriptives a été adapté et complété à partir du 
VFULSW� SUpH[LVWDQW� UpDOLVp� ORUV� GH� O¶pWXGH� VLPLODLUH� PHQpH� VXU� OH� EDVVLQ� GH� 5RTXHIRUW�� /HV�
packages utilisés pour ces études statistiques sont donc les mêmes.  

2.5.2.1 Packages de manipulation des données  
 

x Package readxl : permettant G¶LPSRUWHU�GHV�ILFKLHUV�([FHO���[OV��GDQV�5� 
x Package tidyverse : ensemble de packages R conçus pour fonctionner ensemble sous 

une grammaire commune et aident dans la manipulation des 
GRQQpHV� 

x Package dplyr : extension facilitant le traitement et la manipuODWLRQ� GH� GRQQpHV 
contenues dans une ou plusieurs tables ou data frame. 
 

2.5.2.2 Packages graphiques  
 

x Package ggplot2 ��SDFNDJH�GH�YLVXDOLVDWLRQ�GHV�GRQQpHV�VRXV�IRUPH�JUDSKLTXH�OH�SOXV�
XWLOLVp�GDQV�FHWWH�pWXGH� 

x Package qqplotr ��SDFNDJH�FRPSOpPHQWDLUH�j�ggplot2 SHUPHWWDQW� OH�GHVVLQ�GH�SRLQWV��
GH� OLJQHV�HW�GH�EDQGHV�GH�FRQILDQFH�TXDQWLOH-TXDQWLOH� �44��HW�SUREDELOLWp-SUREDELOLWp�
(PP), 

x Package ggpubr ��SDFNDJH�FRPSOpPHQWDLUH�j�ggplot2, LO�IRXUQLW�GHV�IRQFWLRQV�IDFLOHV�j�
XWLOLVHU�SRXU�FUpHU�HW�SHUVRQQDOLVHU�GHV�WUDFpV�SUrWV�SRXU�OD�SXEOLFDWLRQ� 

x Package corrplot : SHUPHW� O¶DIILFKDJH� JUDSKLTXH� G
XQH� PDWULFH� GH� FRUUpODWLRQ 
avec intervalle de confiance. 
 

2.5.2.3 Packages de tests statistiques  
 

x Package PCMCRplus : package contenant les tests statistiques non SDUDPpWULTXHV�GH�
:LOFR[RQ� HW� GH�.UXVNDO-:DOOLV�� DOWHUQDWLYH� DX[�$129$V�� SHUPHWWDQW� OHV� FDOFXOV� GH�
GLIIpUHQFHV� VLJQLILFDWLYHV� HQWUH� GHX[� JURXSHV� j� UpSDUWLWLRQ� QRQ� QRUPDOH��&H� SDFNDJH�
FRQWLHQW�pJDOHPHQW�OHV�IRQFWLRQV�SRVW-hoc.nemenyi qui permettent de dLVWLQJXHU�TXHOV�
JURXSHV�VRQW�VLJQLILFDWLYHPHQW�GLIIpUHQWV�SDUPL�XQ�HQVHPEOH�GH�JURXSHV� 

x Package rstatix : permet de réaliser des tests statistiques tels que le test de student, le 
test de Wilcoxon, l'ANOVA, le Kruskal-Wallis et les analyses de corrélation. 

x Package multcompView �� SHUPHW� OD� FRQYHUVLRQ� GHV� GRQQpHV� HQ� XQH� PDWULFH� GH�
FRUUpODWLRQ� LGHQWLILDQW� OHV� SDLUHV� SRXU� OHVTXHOOHV� OHV� GLIIpUHQFHV� QH� VRQW� SDV 
significatives. 
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3. Résultats  

3.1 Etude préliminaire : vérification de la sensibilité des parasites à 
O¶pSULQRPHFWLQH 

������7HVWV�GH�UpGXFWLRQ�IpFDOH�GHV�°XIV�SRVW-traitement (FECRT) 

Préalablement à la réalisation du traitement ciblé sélectif dans les deux élevages, deux 
FECRT ont été réalisés pour vérifier l'efficacité de l'éprinomectine. De nombreux élevages 
FDQGLGDWV� DX[� 7&6� RQW� pWp� pFDUWpV� GX� SURWRFROH� HQ� UDLVRQ� G¶XQ� GpIDXW� GH� VHQVLELOLWp� j�
l'éprinomectine.  

Deux lots de 10 animaux homogènes en âge ont été constitués de manière aléatoire dans 
chaque élevage.  
Le premier lot ne reçoit aucun traitement et constitue le lot témoin. Le second lot est traité 
avec de l'éprinomectine injectable (Eprécis ®, voie sous cutanée) à la dose de 0,2 mg/kg.  
Tous les animaux sont prélevés et identifiés pour réaliser des analyses coproscopiques à J0 et 
à J14 du test (soit 14 jours après traitement pour le lot traité à l'eprinomectine).  
 
Résultats des FECRT : analyses coprologiques pour connaître le statut vis-à-vis de 
O¶pSULQRPHFWLQH� 

Dans les deux élevages, le pourcentage de réGXFWLRQ�GHV�°XIV�GDQV�OHV�PDWLqUHV�IpFDOHV�
est supérieur à 95%. Les strongles gastro-intestinaux sont considérés comme sensibles à 
l'éprinomectine (tableau 8).  

 

Lot Résultats 

Elevage Xi  Elevage Ba 

JO J14 JO J14 

Témoin        
FEC moyen 

(opg) 

721 708 487,5 326, 3 

n= 10 n=10 n=10 n=8 

Eprécis ® 

FEC moyen 
(opg) 

690 22 230 5 

n=10 n=10 n=10 n=10 

FECRT (%) 97 98,5 

IC 95% (%) [94 - 99] [93 - 100] 
 

Tableau 8 ��5pFDSLWXODWLI� GHV� UpVXOWDWV� GH� )(&57� REWHQXV� ORUV� GX� WHVW� G¶HIILFDFLWp� GH�
O
pSULQRPHFWLQH�GDQV�OHV�GHX[�pOHYDJHV�GH�O¶pWXGH� 

3.1.2 Culture larvaire et description des helminthofaunes  

/¶LGHQWLILFDWLRQ� j� O¶DLGH� G¶XQH� 3&5� TXDQWLWDWLYH� GHV� HVSqFHV� GH� strongles après 
FRSURFXOWXUH�Q¶D�SDV�SX�rWUH�UpDOLVpH�SRXU�OHV�GHX[�)(&57�SUpDODEOHV�DX[�GHX[�7&6�SRXU�GHV�
raisons techniques. 
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'HYDQW� O¶LPSRUWDQFH� G¶LGHQWLILHU� O¶KHOPLQWKRIDXQH� SUpVHQWH� GDQV� FHV� GHX[� pOHYDJHV�� XQH�
identification via les critères morphologiTXHV�D� pWp�HIIHFWXpH��&HSHQGDQW� O¶LGHQWLILFDWLRQ�GHV�
larves L3 basée sur leurs critères morphologiques (plutôt que sur les critères génétiques 
utilisés par la PCR) permet seulement de distinguer les larves en 3 grands types 
morphologiques (comme développé dans la section 3.2.2.2 de la partie 1) : les queues courtes 
(Teladorsagia circumcincta et Trichostrongylus colubriformis, les queues intermédiaires 
(Haemonchus contortus et Cooperia spp.)  et les queues longues  (Chabertia ovina et 
Oesophagostomum spp.).  

$LQVL�SRXU�O¶pOHYDJH�%D�� OHV�ODUYHV�RQW�pWp�LGHQWLILpHV�SDU�T3&5�WDQGLV�TX¶HOOHV� O¶RQW�pWp�SDU�
LGHQWLILFDWLRQ�PRUSKRORJLTXH�SRXU�O¶pOHYDJH�;L� 

 
5pVXOWDWV�G¶LGHQWLILFDWLRQ�GHV�ODUYHV�/�  

'DQV�O¶pOHYDJH�;L��ILJXUHV����HW������O¶HVSqFH�PDMRULWDLUH�HVW�T. circumctincta avant et après le 
traitement. Les proportions de chaque espèce du lot témoin sont légèrement modifiées avec 
une augmentation de H. contortus. A J14, seulement 16 larves ont pu être récoltées et 
LGHQWLILpHV��,O�Q¶\�D�SDV�GH�SUREOqPH�GH�VHQVLELOLWp�j�O¶(31�� 

 

           

 

Figure 22 ��3URSRUWLRQ�G¶HVSqFHV�GH�VWURQJOHV�REWHQXHV�SDU�LGHQWLILFDWLRQ�PRUSKRORJLTXH�
GHV�ODUYHV�/��SRXU�-��GDQV�O¶pOHYDJH�;L�- (a) Lot témoin - (b) Lot traité EPN injectable 
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Figure 23 ��3URSRUWLRQ�G¶HVSqFHV�GH�VWURQJOHV�REWHQXHV par identification morphologique 
GHV� ODUYHV� /�� SRXU� -��� GDQV� O¶pOHYDJH� ;L� - �D¶�� /RW� WpPRLQ� - �E¶�� /RW� WUDLWp� (31�
injectable       

'DQV� O¶pOHYDJH�%D� (figures 24 et 25), nous notons des proportions différentes entre les lots 
témoin et traité. Pour le lot témoin, T. colubriformis est majoritaire à J0 puis H. contortus à 
J14. Dans le lot traité, H. contortus est majoritaire à J0. A J14, le faible nombre de larves dans 
le lRW�WUDLWp�D�UHQGX�LPSRVVLEOH�O¶LGHQWLILFDWLRQ�PRUSKRORJLTXH�GHV�HVSqFHV�  

 

 

 
 

Figure 24 ��3URSRUWLRQ�G¶HVSqFHV�GH�VWURQJOHV�REWHQXHV�SDU�T3&5�GHV�ODUYHV�/��SRXU�-��
GDQV�O¶pOHYDJH�%D�- (a) Lot témoin - (b) Lot traité EPN injectable 
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Figure 25 �� 3URSRUWLRQ�G¶HVSqFHV�GH� VWURQJOHV� REWHQXHV�SDU�T3&5�GHV� ODUYHV�/��SRXU�
J���GDQV�O¶pOHYDJH�%D�- �D¶��/RW�WpPRLQ�- �E¶� Absence de données  

3.2 Analyse descriptive des résultats issus des deux années de TCS dans les deux 
élevages   
3.2.1 3URWRFROH�G¶DQDO\VH�GHV�GRQQpHV�  

3.2.1.1 Paramètres de comparaison des données  
 
LHV�H[FUpWLRQV�IpFDOHV�G¶°XIV�GH�VWURQJOHV�VRQW�FRPSDUpHV�VHORQ�OHV�SDUDPqWUHV�VXLYDQWV��� 

- Décision de traitement : absence ou réalisation du traitement antiparasitaire 
- NRWH�G¶pWDW�FRUSRUHO� 
- Âge : les brebis ont été classées selon leur rang de lactation. Les excrétions fécales des 

primipares ont été comparées à celles des multipares pour les différents critères 
(traitement, NEC, production laitière).  

- Production laitière : les brebis ont été classées en fonction de leur niveau de 
production au contrôle laitier précédent le TCS (3ème ou 4ème selon la date du TCS). 
Nous avons choisi ce contrôle pour que le traitement ne biaise pas les résultats laitiers.  
Trois catégories ont été créées :  

- LHV�³EDVVHV�SURGXFWULFHV´���FRUUHVSRQGDQW�DX�TXDUW�GHV�EUHELV�D\DQW�produit le 
moins de lait au contrôle en question 

- LHV�³KDXWHV�SURGXFWULFHV´�FRUUHVSRQGDQW�DX�TXDUW�D\DQW�SURGXLW�OH�SOXV 
- LHV�³PR\HQQHV�SURGXFWULFHV´�FRUUHVSRQGDQW�DX[������UHVWDQWHV 

-   Nous avons regroupé les primipares en deux groupes distincts :  
- Les primipares grasses dont la NEC est supérieure ou égale à 2.75 
- Les primipares maigres dont la NEC est strictement inférieure à 2.75 

 
3.2.1.2 Tests statistiques utilisés 
 

Pour évaluer la significativité des résultats, nous avons appliqué différents tests statistiques 
listés ci-dessous.  

- Le test de Wilcoxon est un test non paramétrique qui ne nécessite pas de 
condition de validité, il est donc applicable quand nos variables ne suivent pas 
une loi normale. Ce test compare deux moyennes.  
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- Le test de Kruskal Wallis est aussi un test non paramétrique constituant une 
alternative à une ANOVA à un facteur. Il est utilisé ORUVTX¶LO�\�D�SOXV�GH�GHX[�
JURXSHV�j�FRPSDUHU��LO�pWHQG�OH�WHVW�GH�:LOFR[RQ���&H�WHVW�PRQWUH�O¶H[LVWHQFH�
ou pas de différences entre les groupes sans préciser lesquels.  

- Le test Post-hoc Nemenyi est réalisé après un test statistique global (test de 
Kruskal Wallis par exemple) pour déterminer quels groupes diffèrent entre 
eux.  

Les corrélations entre variables explicatives ont été établies grâce à une corrélation de 
6SHDUPDQ��,O�V¶DJLW�HQFRUH�XQH�IRLV�G¶XQ�WHVW�QRQ�SDUDPpWULTXH�� 
 

3.2.2 Élevage BA 

3.2.2.1 TCS 1 : 2022  
/H� SUHPLHU� SURWRFROH� GH�7&6� UpDOLVp� GDQV� FHW� pOHYDJH� D� pWp�PLV� HQ�°XYUH� OH� ��PDL�

2022. 333 animaux ont été prélevés lors du test, 1 seul animal a été exclu des études 
statistiques par manque de données coproscopiques. 332 animaux sont ainsi inclus dans les 
études statistiques.  
 
Lors de la réalisation du TCS, 233 brebis ont été traitées (70%), tandis que 99 brebis (30%) ne 
O¶RQW�SDV�pWp��/HV�FRSURVFRSLHV�LQGLYLGXHOOHV�UpDOLVpHV�PRQWUHQW�OD�YDULDELOLWp�LQGLYLGXHOOH�GHV�
LQWHQVLWpV�G¶H[FUpWLRQ�Iécale dans le troupeau. La moyenne d'excrétion du troupeau se situe à 
1020 opg avec une médiane de 775 opg. 130 brebis sont considérées comme fortes excrétrices 
(>1000 opg) soit 39% du troupeau. Les brebis ont une NEC moyenne de 2.5. Lors du TCS, le 
stade de production moyen était de 158 jours.  
 
 

 
Figure 26 ��+LVWRJUDPPH�SUpVHQWDQW� OHV�YDOHXUV� LQGLYLGXHOOHV�G
H[FUpWLRQ�IpFDOH�G¶°XIV�
GHV�EUHELV�GH�O¶pOHYDJH�%$�HQ����� 
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��������D�&RPSDUDLVRQ�GHV�LQWHQVLWpV�G¶H[FUpWLRQ�G¶°XIV selon la décision de traitement  
 
/HV�EUHELV�QRQ�WUDLWpHV�RQW�XQ�QLYHDX�G¶H[FUpWLRQ�VLJQLILFDWLYHPHQW�SOXV�IDLEOH�TXH�OHV�EUHELV�
traitées, respectivement 754 opg et 1135 opg (figure 27, p-value Kruskal Wallis = 3.85e-05). 

 
Figure 27 ��&RPSDUDLVRQ�GHV�YDOHXUV�LQGLYLGXHOOHV�G¶H[FUpWLRQ�IpFDOH�G
°XIV�GHV�EUHELV�
QRQ�WUDLWpHV�����HW�WUDLWpHV�����GH�O¶pOHYDJH�%$�HQ����� 

��������E�5pSDUWLWLRQ�GHV�LQWHQVLWpV�G¶H[FUpWLRQ�G¶°XIV�VHORQ�OD�1(&�GX�FKHSWHO�HQWLHU 
 
/¶XQ� GHV� FULWqUHV� GH� FKRL[� GH� traitement par l'éleveur est l¶pWDW� FRUSRUHO. Ce critère de 
WUDLWHPHQW� Q¶D� pWp� UHWHQX� TXH� FKH]� OHV� PXOWLSDUHV� SXLVTXH� OHV� SULPLSDUHV� RQW� pWp� WUDLWpHV�
systématiquement.  
En comparant les NEC entre les brebis traitées et non traitées, on évalue la justesse du choix 
HIIHFWXp�SDU�O¶pOHYHXU�� 
 
Les scores de NEC varient entre 1.75 et 3.5. Les brebis non traitées ont toutes une NEC 
supérieure ou égale à 2.5.  
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Figure 28 ��5pSDUWLWLRQ�GHV�1(&�GHV�EUHELV�GH�O¶pOHYDJH�%$�HQ����� 

Parmi les brebis traitées, 39 ont une NEC strictement supérieure à 2.5 soit 16.8% (39/232). 
Plus précisément, on dénombre 33 brebis notées à 2.75 (dont 14 primipares), 5 à 3 (dont 1 
primipare) et 1 à 3.5 (primipare). Finalement, 48,5% des brebis grasses traitées correspondent 
à des primipares.  
 

 
Figure 29 : Répartition des NEC des multipares (en rose) et des primipares (en bleu) de 
O¶pOHYDJH�%$�HQ������HQ�IRQFWLRQ�GH�OD�GpFLVLRQ�GH�WUDLWHPHQW��QRQ�WUDLWpHV� �����WUDLWpHV�
= 1) 
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Le nuage de points (figure 30) confirme que les brebis grasses ont moins été traitées.  
 
 

 
Figure 30 ��&RPSDUDLVRQ�GHV�YDOHXUV�LQGLYLGXHOOHV�G¶H[FUpWLRQ�IpFDOH�G¶°XIV�GHV�EUHELV�
(cheptel entier) selon leur NEC et leur traitement chez BA en 2022 

 
2Q�QRWH�XQH�GLIIpUHQFH�VLJQLILFDWLYH�JOREDOH�G¶H[FUpWLRQ�IpFDOH�HQWUH�OHV�QRWHV�G¶pWDW�FRUSRUHO�
(figure 31, p-value (Kruskal-Wallis) = 1.44e-05).  
Plus précisément, les brebis maigres (avec une NEC = 2.25) excrètent significativement plus 
G
°XIV�GH�VWURQJOHV�TXH�OHV�EUHELV�DYHF�GHV�1(C supérieures à 2.5.  
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Figure 31 : CoPSDUDLVRQ� GHV� YDOHXUV� LQGLYLGXHOOHV� G¶H[FUpWLRQ� IpFDOH� G
°XIV� VHORQ� OD�
1(&�GHV�EUHELV�GH�O¶pOHYDJH�%$�HQ����� 

/HV� EUHELV� WUDLWpHV� HW� QRWpHV� j� ����� G¶pWDW� FRUSRUHO� SUpVHQWHQW� XQH� H[FUpWLRQ� IpFDOH�
significativement plus élevée que les brebis non traitées de même classe (figure 32, p-value 
�:LOFR[RQ�� ���������3RXU�OHV�DXWUHV�FODVVHV�GH�1(&��LO�Q¶H[LVWH�SDV�GH�GLIIpUHQFH�G¶H[FUpWLRQ�
entre brebis traitées et non traitées.  
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Figure 32 �� &RPSDUDLVRQ� GHV� YDOHXUV� LQGLYLGXHOOHV� G¶H[FUpWLRQ IpFDOH� G
°XIV� VHORQ� OD�
NEC et la décision de traitement des brebis du cheptel entier de l'élevage BA en 2022  

3RXU�HVVD\HU�G¶H[SOLTXHU�OHV�GLIIpUHQFHV�HQWUH�EUHELV�WUDLWpHV�HW�QRQ�WUDLWpHV�QRXV�DYRQV�pWXGLp�
la production laitière de ces brebis. Les brebis traitées notées 2.5 ont une production laitière 
significativement supérieure aux brebis non traitées notées 2.5 (figure 33, p-value (Wilcoxon) 
= 0.014). En revanche, on ne retrouve pas de différence significative de production laitière 
entre brebis traitées et non traitées notées 2.75 (p-value (Wilcoxon) = 0.18).  
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Figure 33 : comparaison des productions laitières chez les brebis (multipares) traitées et 
QRQ�WUDLWpHV�HQ�IRQFWLRQ�GH�OD�1(&�GH�O¶pOHYDJH�%D�HQ����� 
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��������F�5pSDUWLWLRQ�GHV�LQWHQVLWpV�G¶H[FUpWLRQ�G¶°XIV VHORQ�O¶kJH� 
 
 

En comparant le niveau d'excrétion des primipares et des multipares, le niveau 
d'excrétion des multipares est significativement inférieur à celui des primipares (figure 34, p-
value (Wilcoxon) = 0.0053). Les valeurs de moyenne et médiane des multipares sont 
respectivement de 972 et 650 opg contre 1175 et 1000 opg pour les primipares.  
 

 
Figure 34 �� &RPSDUDLVRQ� GHV� YDOHXUV� LQGLYLGXHOOHV� G¶H[FUpWLRQ� IpFDOH� G
°XIV� VHORQ� OD�
SDULWp�GHV�EUHELV�GH�O¶pOHYDJH�%$�HQ����� 

 
/¶LPSRUWDQFH�GH� O¶kJH�VXU� O¶LQWHQVLWp�G
H[FUpWLRQ�IpFDOH�GHV�EUHELV�HVW�pWXGLpH�YLD� OH� UDQJ�GH�
lactation de ces dernières (figure 35).  
Les brebis en première lactation excrètent significativement plus que les brebis de rang 2, 4 et 
5 (p-values respectives (Kruskal Wallis) de 0.006, 0.018 et 0.045). Les brebis en première 
lactation semblent globalement excréter plus. Ces résultats corroborent les précédents pour 
lesquels les primipares excrètent plus que les multipares. Il y a donc ici un effet âge sur 
O¶H[FUpWLRQ�� 
On note aussL��SDUPL�OHV�EUHELV�HQ�VHFRQGH�ODFWDWLRQ��HW�SOXV��XQH�GLVSDULWp�TXDQW�j�O¶LQWHQVLWp�
G¶H[FUpWLRQ�� $� SDUWLU� GX� 6ème UDQJ� GH� ODFWDWLRQ� OH� QLYHDX� G¶H[FUpWLRQ� HVW� SOXV� pOHYp� �� OD�
PR\HQQH� G¶H[FUpWLRQ� HVW� GH� ����� RSJ� FRQWUH� XQH� PR\HQQH� GH� ���� RSJ� SRXU� OHV� UDQJV� de 
lactation 2 à 5 mais il n¶\�SDV�de différence significative.  
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Figure 35 �� &RPSDUDLVRQ� GHV� YDOHXUV� LQGLYLGXHOOHV� G
H[FUpWLRQ� IpFDOH� G
°XIV� VHORQ� OH�
UDQJ�GH�ODFWDWLRQ�GHV�EUHELV�GH�O¶pOHYDJH�%$�HQ����� 

 
Nous avons comparé les excrétions fécales des multipares et des primipares selon leur NEC 
(figure 36). Il ressort que les primipares notées à 2.5 excrètent significativement plus que les 
multipares de même état corporel (p-YDOXH��:LOFR[RQ�� ���������3RXU�OHV�DXWUHV�1(&��LO�Q¶\�D 
SDV�GH�GLIIpUHQFH�VLJQLILFDWLYH�G¶H[FUpWLRQ�� 
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Figure 36 ��&RPSDUDLVRQ�GHV�H[FUpWLRQV�IpFDOHV�LQGLYLGXHOOHV�VHORQ�OD�QRWH�G¶pWDW�FRUSRUHO�
HW� OD� SDULWp� GHV� EUHELV� GH� O¶pOHYDJH� %D� HQ� ������ �OD� FRXOHXU� EOHXH� FRUUHVSRQG� DX[�
multipares et le rose aux primipares) 
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/HV�1(&�GHV�SULPLSDUHV�VRQW�DVVH]�KRPRJqQHV�HW�FHQWUpHV�VXU������,O�Q¶\�D�SDV�GH�GLIIpUHQFH�
VLJQLILFDWLYH� G¶LQWHQVLWp� G¶H[FUpWLRQ� IpFDOH� HQWUH� OHV� JURXSHV� GH�1(& différentes des jeunes 
brebis (figure 37, p-value (Kruskall Wallis = 0.1571). 2Q� UHPDUTXH� TX¶HQ� ������ OHV�
primipares grasses sont majoritaires, elles représentent 71 % des primipares au total en 
lactation au contrôle laitier 4 (56/78). 
 

 
Figure 37 �� &RPSDUDLVRQ� GHV� YDOHXUV� LQGLYLGXHOOHV� G¶H[FUpWLRQ� IpFDOH� G
°XIV� VHORQ� OD�
1(&�GHV�SULPLSDUHV�GH�O¶pOHYDJH�%$�HQ����� 

 
/HV�SULPLSDUHV�PDLJUHV�Q¶RQW�SDV�XQH�SURGXFWLRQ�ODLWLqUH�VXSpULHXUH�DX[�SULPLSDUHV�JUDVVHV�DX�
contrôle laitier 4 (figure 38, p value (Wilcoxon) = 0.25). En moyenne, les primipares maigres 
produisent 673 ml et les primipares grasses 633 mL. Le stade de production est équivalent, 
171 jours pour les primipares maigres et 166 jours pour les primipares grasses.  
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Figure 38 : comparaison des productions laitières individuelles des primipares de 
O¶pOHYDJH�%D�HQ������ VHORQ� OH�JURXSH�GH�1(&��PDLJUHV� �1(&���������RX�JUDVVHV� �1(&�
>2.75))  

 
Le nuage de point (figure 39) est dispersé et les primipares maigres et grasses se mélangent. 
$XFXQH� WHQGDQFH� VXU� O¶H[FUpWLRQ� IpFDOH� HQ� IRQFWLRQ� GH� O¶pWDW� FRUSRUHO� HW� GH� OD� SURGXFWLRQ�
laitière ne peut être établie.  
 

 
Figure 39 ��H[FUpWLRQ�IpFDOH�GHV�SULPLSDUHV�GH�O¶pOHYDJH�%$�HQ������VHORQ�OH�JURXSH�GH�
NEC (en rouge : primipares grasses ; en bleu : primipares maigres) et la production 
laitière 
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On observe une plus grande variabilité des NEC chez les multipares. On observe aussi une 
GLIIpUHQFH�VLJQLILFDWLYH�G¶H[FUpWLRQ�IpFDOH�HQ�IRQFWLRQ�GHV�1(&��Iigure 40, p-value (Kruskal 
wallis) = 2e-4). En effet, on remarque que les multipares avec une NEC de 2.25 excrètent 
significativement plus que les multipares de NEC à 2.5, 3 et 3.5.  
 
 
 

 
 
Figure 40 �� &RPSDUDLVRQ� GHV� YDOHXUV� LQGLYLGXHOOHV� G¶H[FUpWLRQ� IpFDOH� G
°XIV� VHORQ� OD�
1(&�GHV�PXOWLSDUHV�GH�O¶pOHYDJH�%$�HQ����� 

 
��������G�5pSDUWLWLRQ�GHV�LQWHQVLWpV�G¶H[FUpWLRQ�G¶°XIV selon la production laitière : analyse 
de la production laitière  
 
Les brebis ont été contrôlées le 20 avril 2022 soit 12 jours avant le TCS : il s'agit du contrôle 
laitier numéro 4.  La production laitière moyenne à la traite était de 656 mL pour les 
multipares et de 644 mL pour les primipares.  
25 % des multipares produisent moins de 460 mL et 25 % produisent plus de 800 mL de lait. 
Ces valeurs sont respectivement de 540 et 760 mL chez les primipares.  
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Le stade moyen de lactation est de 155 jours pour les multipares et de 166 jours pour les 
primipares.  
Au contrôle laitier 4, les primipares ont une production laitière équivalente à celles des 
multipares (figure 41, p-value (Wilcoxon) = 0.74).  
 

 
Figure 41 : comparaison de la production laitière des primipares et des multipares au 
contrôle laitier numéro 4 GHV�EUHELV�GH�O¶pOHYDJH�%$�HQ����� 

 
La représentation en nuage de points des excrétions fécales individuelles en fonction de la 
production laitière ne permet pas de dégager de tendance entre les brebis traitées et non 
traitées (figure 42). Ce nuage est dispersé et les brebis traitées et non traitées se mélangent.  
$ILQ�G¶DIILQHU�OHV�DQDO\VHV��LO�FRQYLHQW�GH�FUpHU�GHV�FDWpJRULHV�GH�SURGXFWLRQ�� 
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Figure 42 �� &RPSDUDLVRQ� GHV� YDOHXUV� LQGLYLGXHOOHV� G¶H[FUpWLRQ� IpFDOH� G
°XIV� VHORQ� OD�
SURGXFWLRQ� ODLWLqUH�GHV�EUHELV�GH� O¶pOHYDJH�%$�j�SDUWLU�GX�FRQWU{OH� ODLWLHU�G¶DYULO�������
couleur des points en fonction de la décision de traitement au TCS 

 
,O� Q¶H[LVWH� SDV� GH� GLIIpUHQFH� VLJQLILFDWLYH� GDQV� O¶H[FUpWLRQ� IpFDOH� G
°XIV� VHORQ� OH� QLYHDX� GH�
production (figure 43, p-YDOXH��.UXVNDO�ZDOOLV�� ������� �� OHV�KDXWHV�SURGXFWULFHV�Q¶H[FUqWHQW�
pas plus que les moyennes et les basses productrices. 
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Figure 43 �� FRPSDUDLVRQ� GHV� YDOHXUV� LQGLYLGXHOOHV� G¶H[FUpWLRQ� IpFDOH� G
°XIV� VHORQ� OH�
QLYHDX�GH�SURGXFWLRQ�ODLWLqUH�GHV�EUHELV�GH�O¶pOHYDJH�%D�HQ����� 

 
Néanmoins, il existe une différence significative entre le niveau de production et la décision 
du traitement (figure 44, p-value (Kruskal Wallis) = 9.961e-07). Ce sont plutôt les brebis à 
forte production qui ont été traitées.  
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Figure 44 : comparaison des excrétions fécales individuelles selon le niveau de 
production (basse, moyenne et haute productrices) et de la décision de traitement des 
PXOWLSDUHV�GH�O¶pOHYDJH�%D�HQ����� 

 
 
/D� FRPSDUDLVRQ� GHV� YDOHXUV� LQGLYLGXHOOHV� G¶H[FUpWLRQ� IpFDOH� VHORQ� OH� QLYHDX� GH� SURGXFWLRQ�
laitière des multipares révèle une différence significative entre les brebis traitées et non 
traitées uniquement chez les brebis à niveau de production moyen (figure 45, p-value 
(Kruskal Wallis) = 0.024). 
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Figure 45 �� &RPSDUDLVRQ� GHV� YDOHXUV� LQGLYLGXHOOHV� G¶H[FUpWLRQ� IpFDOH� G
°XIV� VHORQ� OH�
QLYHDX�GH�SURGXFWLRQ�ODLWLqUH�GHV�PXOWLSDUHV�GH�O¶pOHYDJH�%$�j�SDUWLU�GX�FRQWU{OH�ODLWLHU�
G¶DYULO������HW�HQ�IRQFWLRQ�GH�OD�GpFLVLRQ�GH�WUDLWHPHQW�DX�7&6 

 
3.2.2.1.e Corrélations enWUH�OHV�YDULDEOHV�GH�O¶pWXGH���PDWULFH�GH�FRUUpODWLRQ�GH�6SHDUPDQ 
 
 
La matrice de corrélation de Spearman (figure 46) réalisées pour les multipares résume que :  

- /¶H[FUpWLRQ� IpFDOH� HVW� FRUUpOpH� SRVLWLYHPHQW� j� OD� GpFLVLRQ� GH� WUDLWHPHQW� ��������� DX�
rang de lactation (+0.12), négativement à la NEC (- 0,21) et faiblement à la production 
laitière (+0.04) et au niveau de production (+0.07) 

- La décision de traitement est corrélée négativement à la NEC (-0.6) et positivement 
avec la production laitière (+0.37) et le niveau de production (+0.31). 

- La NEC est corrélée négativement avec la production laitière (-0.38) et le niveau de 
production (-0.36). 
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Figure 46 ��PDWULFH�GH�FRUUpODWLRQ�GH�6SHDUPDQ�pWDEOLH�FKH]�OHV�PXOWLSDUHV�GH�O¶pOHYDJH�
%D�HQ������HW�G¶DSUqV�OHV�GRQQpHV�GX�FRQWU{OH�ODLWLHU�QXPpUR�� 

3.2.2.2 TCS 2 : 2023  
 

Le TCS a été réalisé le 02 mai ������6XU�OHV�����EUHELV�TXH�FRPSWHQW�O¶pOHYDJH������
ont pWp� WUDLWpHV�� VRLW� ������ � $X� WRWDO�� �� EUHELV� Q¶RQW� SDV� SX� rWUH� SUpOHYpHV� SDU� DEVHQFH� GH�
PDWLqUH�IpFDOH�RX�HUUHXU�GH�QXPpUR�G¶LGHQWLILFDWLRQ��/HV�DQDO\VHV�VH�IRQW�VXU�XQ�WRWDO�GH�����
individus. Les primipares représentent 27.5% du troupeau (87 sur 321). Le rang de lactation 
moyen est de 3. 

 
/HV� FRSURVFRSLHV� LQGLYLGXHOOHV� SHUPHWWHQW� G¶DSSUpFLHU� OD� UpSDUWLWLRQ� GHV� H[FUpWLRQV�

IpFDOHV���/D�PR\HQQH�G¶H[FUpWLRQ�HVW�GH�����RSJ�HW�OD�PpGLDQH�VH�VLWXH�j�����RSJ�����EUHELV�
VRQW�FRQVLGpUpHV�FRPPH�GHV�IRUWHV�H[FUpWULFHV��O¶H[FUpWLRQ�IpFDOH�HVW�VXSpULHXUH à 1000 opg) 
VRLW������GX�WURXSHDX���/H�QLYHDX�G¶H[FUpWLRQ�HVW�LQIpULHXU�j�FHOXL�GH��������FI��������� 

Les brebis ont une NEC médiane à 2.75 et sont donc en bon état G¶HQJUDLVVHPHQW��/H�
stade moyen de production est de 155 jours. 
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Figure 47 ��+LVWRJUDPPH�SUpVHQWDQW�OHV�YDOHXUV�LQGLYLGXHOOHV�G
H[FUpWLRQ�IpFDOH�G¶RHXIV�
GHV�EUHELV�GH�O¶pOHYDJH�%$�HQ����� 

 
��������D�&RPSDUDLVRQ�GHV�LQWHQVLWpV�G¶H[FUpWLRQ�G¶°XIV selon la décision de traitement  
 
En 2023, il n¶\�D�SDV�GH GLIIpUHQFH�VLJQLILFDWLYH�G¶H[FUpWLRQ�HQWUH�OHV�EUHELV�WUDLWpHV�HW�OHV�QRQ�
traitées, respectivement à 451 et 401 opg en moyenne (figure 48, p-value (Wilcoxon) = 0.21). 
Les médianes sont respectivement de 200 opg et de 250 opg.  
 

 
Figure 48 ��&RPSDUDLVRQ�GHV�YDOHXUV�LQGLYLGXHOOHV�G¶H[FUpWLRQ�IpFDOH�G
°XIV�GHV�EUHELV�
QRQ�WUDLWpHV�����HW�WUDLWpHV�����GH�O¶pOHYDJH�%$�HQ����� 
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��������E�&RPSDUDLVRQ�GHV�LQWHQVLWpV�G¶H[FUpWLRQ�G¶°XIV�VHORQ�OD�1(&�GX�FKHSWHO�HQWLHU� 
 
Les brebis ont été réparties selon leur NEC (figure 49) : 239 brebis ont une NEC supérieure 
RX�pJDOH�j������VRLW�������(Q�������OH�WURXSHDX�SUpVHQWH�XQ�ERQ�pWDW�G¶HQJUDLVVHPHQW. 
 
 

 
Figure 49 ��5pSDUWLWLRQ�GHV�1(&�GHV�EUHELV�GH�O¶pOHYDge BA en 2023 

 
Les brebis traitées ont des NEC significativement inférieures aux brebis non traitées (figure 
50, p-value (Kruskal wallis) < 2.2 e-16). Néanmoins, deux points sont à souligner :  

- 8QH�EUHELV�PDLJUH�Q¶D�SDV�UHoX�GH�WUDLWHPHQW�FDU�HOOH�DOODLW�rWUH�UpIRUPpH�GDQV�OH�PRLV�
suivant.  

- 35 brebis (dont 17 primipares) avec une NEC de 3 et 3 brebis (dont une primipare) 
QRWpHV� ����� RQW� pWp� WUDLWpHV� DORUV� TX¶HOOHV� VRQW� HQ� ERQ� pWDW� G¶HQJUDLVVHPHQW. 
Finalement, parmi les brebis en bon état traitées, 54 % sont des primipares traitées de 
façon systématique.   
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Figure 50 ��5pSDUWLWLRQ�GHV�1(&�GHV�EUHELV�GH� O¶pOHYDJH�%$�HQ������HQ� IRQFWLRQ�GH� OD�
décision de traitement (non traitées = 0 ; traitées = 1) 

 
Le nuage de points montre aussi TXH�OHV�EUHELV�JUDVVHV�Q¶RQW�SDV�pWp�OD�FLEOH�GX�WUDLWHPHQW�� 

 
Figure 51 ��&RPSDUDLVRQ�GHV�YDOHXUV�LQGLYLGXHOOHV�G¶H[FUpWLRQ�IpFDOH�G¶°XIV des brebis 
selon leur NEC et leur traitement chez BA en 2023  
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Les brebis avec une NEC de 2.25 ont une excrétion médiane de 1000 opg (faible effectif de 5 
brebis seulement). Les brebis avec une NEC de 3.25 (effectif de 11 brebis) semblent excréter 
plus que celles à 2.75 (123 brebis), 3 (102 brebis) et 3.5 (5 brebis) mDLV�LFL�DXVVL�O¶HIIHFWLI�HVW�
IDLEOH��/D�GLIIpUHQFH�G¶H[FUpWLRQ�IpFDOH�HQWUH�FODVVHV�GH�1(&�Q¶HVW�SDV�VLJQLILFDWLYH��ILJXUH�����
p-value (Kruskal-Wallis) = 0.20). Les brebis notées 3 ont une excrétion médiane de 200 opg 
(moyenne de 336) ; les brebis notées à 3.25 ont une excrétion médiane de  250 opg (moyenne 
à 496 opg). 
La question qui se pose est la suivante : pourquoi les brebis notées à 3.25 excrèteraient plus.  
 

 
 
Figure 52 �� &RPSDUDLVRQ� GHV� YDOHXUV� LQGLYLGXHOOHV� G¶H[FUpWLRQ� IpFDOH� G
°XIV� VHORQ� OD�
1(&�GHV�EUHELV�GH�O¶pOHYDJH�%$�HQ����� 

 
3RXU�XQH�1(&�GRQQpH�� LO� Q¶H[LVWH�SDV�GH�GLIIpUHQFH� VLJQLILFDWLYH� HQWUH� OHV�EUHELV� WUDLWpHV� HW�
celles qui ne le sont pas (figure 53, p value (Wilcoxon) > 0.05). Dans la classe des brebis de 
NEC à 2.75, les brebis non traitées semblent excréter plus que les brebis traitées mais la 
GLIIpUHQFH�Q¶HVW�SDV�VLJQLILFDWLYH��S�YDOXH��:LOFR[RQ�� ������� 
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Figure 53 : Comparaison GHV� YDOHXUV� LQGLYLGXHOOHV� G¶H[FUpWLRQ� IpFDOH� G
°XIV� VHORQ� OD�
1(&�GHV�EUHELV�GH�O¶pOHYDJH�%$�HQ����� 
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��������F�&RPSDUDLVRQ�GHV�LQWHQVLWpV�G¶H[FUpWLRQ�IpFDOH�VHORQ�O¶kJH 
 
En classant les excrétions fécales en fonction du rang de lactation, on constate que les L2 
semblent avoir des excrétions supérieures aux autres rangs :  valeur extrême à plus de 4000 
opg et médiane plus élevée.  
Il existe une différence significative dans O¶H[FUpWLRQ�IpFDOH��Iigure 54, p-value (Kruskal test) 
= 0,0001833) selon l¶kJH. En comparant les rangs de lactation deux à deux, on note que les L2 
ont des excrétions fécales significativement supérieures aux rangs de lactation 1 (p-value 
(Wilcoxon) = 0,0041), 4 (p-value (Wilcoxon) =1.4e-05), et 7 (p value (Wilcoxon) =0,00036).  
 
 

 
 

Figure 54 �� &RPSDUDLVRQ� GHV� YDOHXUV� LQGLYLGXHOOHV� G
H[FUpWLRQ� IpFDOH� G
°XIV� VHORQ� OH�
UDQJ�GH�ODFWDWLRQ�GHV�EUHELV�GH�O¶pOHYDJH�%$�HQ����� 

 
3RXU�XQH�1(&�GRQQpH��QRXV�Q¶DYRQV�SDV�GpPRQWUp�GH�GLIIpUHQFH�VLJQLILFDWLYH�G¶H[FUpWLRQ�
HQWUH�SULPLSDUHV�HW�PXOWLSDUHV�FRQWUDLUHPHQW�j�O¶DQQpH�������ILJXUH������ 
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Figure 55 : Comparaison des excrétions fécales individuelles selon lD�QRWH�G¶pWDW�FRUSRUHO�
HW� OD� SDULWp� GHV� EUHELV� GH� O¶pOHYDJH� %D� HQ� ���� (la couleur bleue correspond aux 
multipares et le rose aux primipares) 
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Dans notre protocole, les primipares ont été traitées systématiquement.  
En 2023, les excrétions entre primipares et multipares ne sont pas significativement 
différentes (figure 56, p-value (Wilcoxon) = 0.46). Les excrétions fécales sont en moyenne de 
����RSJ�FKH]� OHV�PXOWLSDUHV�HW�����FKH]� OHV�SULPLSDUHV��/D�PpGLDQH�G¶H[FUpWLRQ�HVW�GH�����
opg dans les deux groupes.  
 
 

 
 
Figure 56 �� &RPSDUDLVRQ� GHV� YDOHXUV� LQGLYLGXHOOHV� G¶H[FUpWLRQ� IpFDOH� G
°XIV� VHORQ� OD�
SDULWp�GHV�EUHELV�GH�O¶pOHYDJH�%$�HQ����� 

 
/D�FRPSDUDLVRQ�GH�O¶H[FUpWLRQ�IpFDOH�GHV�SULPLSDUHV�HQ fonction des NEC ne montre pas de 
différence significative (figure 57, p-value (Kruskal Wallis) = 0,17).  
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Figure 57 �� &RPSDUDLVRQ� GHV� YDOHXUV� LQGLYLGXHOOHV� G¶H[FUpWLRQ� IpFDOH� G
°XIV� VHORQ� OD�
1(&�GHV�SULPLSDUHV�GH�O¶pOHYDJH�%A en 2023 

 
 
&RPPH� QRXV� O¶DYRQV� YX� SUpFpGHPPHQW�� LO� Q¶H[LVWH� SDV� GH� GLIIpUHQFH� G¶H[FUpWLRQ� VHORQ� OD�
NEC de ces primipares. Par contre, les primipares maigres ont une production laitière 
significativement supérieure aux primipares grasses (figure 58, p-value (Wilcoxon) = 
0.00053). Au contrôle laitier numéro 4, les primipares maigres produisaient en moyenne 738 
mL contre 566 mL pour les primipares grasses. &RQWUDLUHPHQW� j� O¶DQQpH� 2022, 76% des 
primipares au contrôle laitier 4 sont classées comme maigres (68/90).  
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Figure 58 : comparaison des productions laitière individuelles en fonction de la classe de 
NEC des primipares de l'élevage Ba en 2023 lors du contrôle laitier 4 (primipares 
JUDVVHV���1(&���������SULPLSDUHV�JUDVVHV���1(&������� 

 
Le nuage de points (figure 59) laisse suggérer que les primipares maigres ont des productions 
laitières plus élevées sans excréter SOXV�G¶°XIV�GH�VWURQJOHV��HQ�HIIHW��la majorité des points ne 
GpSDVVHQW�SDV�OD�GURLWH�G¶pTXDWLRQ�\� �����RSJ�.  
 

 
 

Figure 59 ��H[FUpWLRQ�IpFDOH�GHV�SULPLSDUHV�GH�O¶pOHYDJH�%$�HQ������VHORQ�OH�JURXSH�GH�
NEC et la production laitière 
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/HV�PXOWLSDUHV�RQW�GHV�1(&�TXL�V¶pFKHORQQHQW�GH������j������ 
Les multipares avec une NEC de 2.25 semblent excréter plus mais aucune différence 
VWDWLVWLTXHPHQW� VLJQLILFDWLYH� Q¶HVW� WURXYpH� �ILJXUH� ���� S� YDOXH� �Kruskal Wallis) = 0.3743). 
Autrement dit, les muOWLSDUHV�HQ�ERQ�pWDW�G¶HQJUDLVVHPHQW��1(&�!������Q¶H[FUqWHQW�SDV�PRLQV�
que celles en faible état corporel. 
 

 
 
Figure 60 �� &RPSDUDLVRQ� GHV� YDOHXUV� LQGLYLGXHOOHV� G¶H[FUpWLRQ� IpFDOH� G
°XIV� VHORQ� OD�
1(&�GHV�PXOWLSDUHV�GH�O¶pOHYDJH�%$�HQ����� 

 
3.2.2.2.d Comparaison GHV�LQWHQVLWpV�G¶H[FUpWLRQ�G¶°XIV selon la production laitière : 
analyse de la production laitière  
 
Les brebis ont été contrôlées le 19 avril 2023 soit 13 jours avant le TCS : il s'agit du contrôle 
laitier numéro 4.  La production moyenne à la traite était de 611 mL chez les multipares et de 
696 mL chez les primipares.  
25 % des brebis produisent moins de 460 mL et 25 % produisent plus de 760 mL de lait. Ces 
valeurs sont respectivement de 600 mL et 815 mL pour les primipares. Le stade moyen de 
lactation est de 152 jours pour les multipares et de 165 jours pour les primipares.  
 
En 2023, les primipares ont un niveau de production significativement supérieur à celles des 
multipares à la date du contrôle laitier numéro 4 (figure 61).  
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Figure 61 : comparaison de la production laitière des primipares et des multipares de 
O¶pOHYDJH�%D�DX�FRQtrôle laitier numéro 4  
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/D�ILJXUH����UHSUpVHQWH�VRXV�IRUPH�G¶XQ�QXDJH�GH�SRLQWV��O¶H[FUpWLRQ�IpFDOH�G
°XIV�HQ�IRQFWLRQ�
de la quantité de lait produite au contrôle laitier numéro 4 (19/04/2023). Les points sont 
dispersés et mélangés. Aucune tendance ne peut en être dégagée. 
 

 
Figure 62 �� &RPSDUDLVRQ� GHV� YDOHXUV� LQGLYLGXHOOHV� G¶H[FUpWLRQ� IpFDOH� G
°XIV� VHORQ� OD�
SURGXFWLRQ� ODLWLqUH� GHV�PXOWLSDUHV� GH� O¶pOHYDJH�%$� j� SDUWLU� GX� FRQWU{OH� ODLWLHU� G¶DYULO�
2023, couleur des points en fonction de la décision de traitement au TCS 
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Il Q¶\�D�SDV�GH�GLIIpUHQFH�G¶H[FUpWLRQ�IpFDOH�VHORQ�OH�QLYHDX�GH�SURGXFWLRQ�HQ�������ILJXUH�����
p-value (Kruskal Wallis) = 0.99)). 
 

 
Figure 63 �� FRPSDUDLVRQ� GHV� YDOHXUV� LQGLYLGXHOOHV� G¶H[FUpWLRQ� IpFDOH� G
°XIV� VHORQ� OH�
QLYHDX�GH�SURGXFWLRQ�ODLWLqUH�GHV�EUHELV�GH�O¶pOHYDJH�%D�HQ����� 

&RQWUDLUHPHQW�j�OD�FDPSDJQH�������LO�Q¶\�D�SDV�GH�GLIIpUHQFH�VLJQLILFDWLYH�HQWUH�OH�QLYHDX�GH�
production selon la décision de traitement (figure 64, p-value (Kruskal Wallis) = 0.48) 
 

 
Figure 64 : comparaison des excrétions fécales individuelles en fonction du niveau de 
SURGXFWLRQ�VHORQ�OD�GpFLVLRQ�GH�WUDLWHPHQW�GHV�EUHELV�GH�O¶pOHYDJH�%D�HQ����� 
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,O�Q¶H[LVWH�SDV�GH�GLIIpUHQFH�VLJQLILFDWLYH�G¶H[FUpWLRQ�IpFDOH�G
°XIV�HQWUH�OHV�WURLV�QLYHDX[�GH�
production des brebis (basses, moyennes et hautes productrices) (figure 65). 
 

 
Figure 65 �� &RPSDUDLVRQ� GHV� YDOHXUV� LQGLYLGXHOOHV� G¶H[FUpWLRQ� IpFDOH� G
°XIV� VHORQ� OH�
QLYHDX� GH� SURGXFWLRQ� ODLWLqUH� GHV� EUHELV� GH� O¶pOHYDJH� %$� j� SDUWLU� GX� Fontrôle laitier 
G¶DYULO������HW�HQ�IRQFWLRQ�GH�OD�GpFLVLRQ�GH�WUDLWHPHQW�DX�7&6 

 
��������H���&RUUpODWLRQV�HQWUH�OHV�YDULDEOHV�GH�O¶pWXGH���PDWULFH�GH�FRUUpODWLRQ�GH�6SHDUPDQ 
 
La matrice de corrélation de Spearman permet de confirmer les corrélations entre les 
différentes variables, ici pour les multipares. On constate que :  

- /¶H[FUpWLRQ� IpFDOH� HVW� FRUUpOpH� SRVLWLYHPHQW� j� OD� GpFLVLRQ� GH� WUDLWHPHQW� �������� j� OD�
production laitière (+0.14), négativement au rang de lactation (-0.26) et à la NEC (-
0.11) 

- La décision de traitement est fortement corrélée négativement à la NEC (-0.65) et 
PR\HQQHPHQW�FRUUpOpH�SRVLWLYHPHQW�j�OD�SURGXFWLRQ�ODLWLqUH���������DLQVL�TX¶DX�QLYHDX�
de production (+0.21). 

- /D�QRWH�G¶pWDW�FRUSRUHO�est corrélée négativement à la production laitière (-0.4) et au 
niveau de production (-0.32) 
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Figure 66 ��0DWULFH�GH�FRUUpODWLRQ�GH�6SHDUPDQ�REWHQXH�FKH]�OHV�PXOWLSDUHV�GH�O¶pOHYDJH�
de BA en 2023 

 

3.2.3 Elevage Xi  

3.2.3.1 TCS 1 : 2022  
 

/H�SUHPLHU�SURWRFROH�GH�7&6� UpDOLVp�GDQV� FHW� pOHYDJH�D� pWp�PLV� HQ�°XYUH� OH��� DYULO�
2022. 423 animaux ont été prélevés lors du test, 22 animaux ont été exclus des traitements 
statistiques par incohérence de numéro ou manque de données (NEC, traitement ou 
coproscopie).  
Au total, 401 brebis sont donc incluses dans les études statistiques.  
 
Lors de la réalisation du TCS, 303 brebis ont été traitées (75%), tandis que 99 brebis (25%) 
ont été laissées comme population refuge pour les SGI (non traitées). 
 
Les coproscopies individuelles réalisées montrent la variabilité individuelle des intensités 
G¶H[FUpWLRQ�IpFDOH�GDQV�OH� WURXSHDX��/D�PR\HQQH�G
H[FUpWLRQ�GX�WURXSHDX�VH�VLWXH�j�����RSJ�
avec une médiane de 250 opg. Seulement 65 brebis sont considérées comme fortes excrétrices 
(>1000 opg) soit 21% du troupeau. Les brebis ont une NEC moyenne de 2.6. Le stade de 
lactation moyen est de 107 jours au moment du TCS.  
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Figure 67 ��+LVWRJUDPPH�SUpVHQWDQW� OHV�YDOHXUV� LQGLYLGXHOOHV�G
H[FUpWLRQ�IpFDOH�G¶°XIV 
GHV�EUHELV�GH�O¶pOHYDJH�;L�HQ����� 

��������D�&RPSDUDLVRQ�GHV�LQWHQVLWpV�G¶H[FUpWLRQ�G¶°XIV�VHORQ�OD�GpFLVLRQ�GH�WUDLWHPHQW 
 
/HV�EUHELV�QRQ�WUDLWpHV�SUpVHQWHQW�XQ�QLYHDX�G¶H[FUpWLRQ�SOXV�IDLEOH�DYHF�XQH�PR\HQQH�GH�����
opg contre 520 opg pour celles traitées.  
La comparaison entre les brebis traitées et non traitées permet de mettre en évidence une 
différence significative entre ces deux lots (figure 68, p-value (Kruskal Wallis) = 1.033e-06). 

 
Figure 68 ��&RPSDUDLVRQ�GHV�YDOHXUV�LQGLYLGXHOOHV�G¶H[FUpWLRQ�IpFDOH�G
°XIV�GHV�EUHELV�
QRQ�WUDLWpHV�����HW�WUDLWpHV�����GH�O¶pOHYDJH�;,�HQ����� 
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3.2.3.1.b ComparaiVRQ�GHV�LQWHQVLWpV�G¶H[FUpWLRQ�G¶°XIV�VHORQ�OD�1(&�GX�FKHSWHO�HQWLHU� 
 
Les NEC varient entre un score de 2.25 à 3.5.  
����GHV�EUHELV�GH�O¶pOHYDJH�RQW�XQH�1(&�FRPSULVH�HQWUH�����HW�������������������������GHV�
brebis ont une NEC de 2.25 (46/401).  
 

 
Figure 69 ��5pSDUWLWLRQ�GHV�1(&�GHV�EUHELV�GH�O¶pOHYDJH�;L�HQ�������PXOWLSDUHV�HQ�URVH�
et primipares en bleu) 

Parmi les brebis traitées, 91 ont une NEC strictement supérieure à 2.75 soit 30 % (91/303). 
Plus précisément, on dénombre 84 brebis notées à 2.75 (dont 30 primipares) et 7 brebis notées 
à 3 (dont 4 primipares). Finalement, 37% des brebis grasses traitées correspondent à des 
primipares (34/91).  
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Figure 70 : Répartition des NEC des brebis (cheptel entLHU��GH�O¶pOHYDJH�;L�HQ������HQ�
fonction de la décision de traitement (non traitées = 0 ; traitées = 1) 

 
Les brebis traitées présentent en moyenne une NEC plus faible (2.5) que les brebis non 
WUDLWpHV� �1(&�  � ������ PDLV� FHWWH� GLIIpUHQFH� G¶pWDW� FRUSRUHO� (entre brebis traitées et non 
WUDLWpHV��Q¶HVW�SDV�VWDWLVWLTXHPHQW�VLJQLILFDWLYH��S-value (Kruskal wallis) = 0.6799). 
Le nuage de points (figure 71) montre ici aussi, que les brebis maigres (avec une NEC < 2.75) 
ont été la cible du traitement.  
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Figure 71 ��&RPSDUDLVRQ�GHV�YDOHXUV�LQGLYLGXHOOHV�G¶H[FUpWLRQ�IpFDOH�G
°XIV�GHV�EUHELV�
selon leur NEC et leur traitement chez Xi en 2022 

 
2Q�QRWH�XQH�GLIIpUHQFH�VLJQLILFDWLYH�G¶H[FUpWLRQ�IpFDOH�HQWUH�OHV�QRWHV�G¶pWDW�FRUSRUHO��ILJXUH�
72, p-value (Kruskal-Wallis) : 1e-04).  
Les brebis avec une NEC faible (2.25) excrètent significativement plus que les brebis avec 
XQH� 1(&� VXSpULHXUH� ������ ������ �� HW� ������� 2Q� UHPDUTXH� DXVVL� TX¶LO� H[LVWH� XQH� GLIIpUHQFH�
significative entre les NEC intermédiaires (2.5 et 2.75) : les brebis ayant une NEC de 2.5 
excrètent significativement plus que celles ayant une NEC de 2.75.  
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Figure 72 �� &RPSDUDLVRQ� GHV� YDOHXUV� LQGLYLGXHOOHV� G¶H[FUpWLRQ� IpFDOH� G
°ufs selon la 
NEC des EUHELV�GH�O¶pOHYDJH�;L�HQ����� 

 
Nous avons comparé les excrétions fécales selon la NEC et la décision de traitement (figure 
����� 1RXV� FRQVWDWRQV� O¶H[LVWHQFH� GH� GLIIpUHQFH� VLJQLILFDWLYH� G¶H[FUpWLRQ� SRXU� XQH� 1(&�
donnée. Les brebis traitées qui sont notées 2.75 et 3 excrètent significativement plus que les 
brebis non traitées du même groupe (p-values (Wilcoxon) respectives de 0.022 et 0.033). Il 
Q¶\� D� SDV� GH� GLIIpUHQFH� VLJQLILFDWLYH� G
H[FUpWLRQ� SRXU� OHV� EUHELV�PDLJUHV� �1(&� j� ����� SRXU�
lesquelles la p-value (Wilcoxon) est de 0.42.  
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Figure 73 �� &RPSDUDLVRQ� GHV� YDOHXUV� LQGLYLGXHOOHV� G¶H[FUpWLRQ� IpFDOH� G
°ufs selon la 
1(&�GHV�EUHELV�GH�O¶pOHYDJH�;L�HQ����� 
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3RXU�HVVD\HU�GH�FRPSUHQGUH�SRXUTXRL� OHV�EUHELV�QRWpHV�����WUDLWpHV�Q¶H[FUqWHQW�SDV�SOXV�TXH�
les non traitées, nous avons comparé les productions laitières des brebis traitées et non traitées 
en fonction GHV�1(&� �ILJXUH������ ,O� Q¶\� D�SDV�GH�GLIIpUHQFH�GH�SURGXFWLRQ� ODLWLqUH� HQWUH� OHV�
brebis traitées et les non traitées (avec une NEC= 2.5) (p-value (Wilcoxon) = 0.94). 
Néanmoins nous constatons que pour les brebis notées à 2.75, nous nous rapprochons du seuil 
de significativité.  

 
Figure 74 : comparaison des productions laitières des brebis (multipares) traitées et non 
traitées selon la NEC 
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��������F�&RPSDUDLVRQ�GHV�LQWHQVLWpV�G¶H[FUpWLRQ�IpFDOH�VHORQ�O¶kJH 
 

Ici encore, on étudie O¶HIIHW� GH� O¶kJH� VXU� O¶LQWHQVLWp�G¶H[FUpWLRQ� IpFDOH�GHV�EUHELV�YLD�
leur rang de lactation (figure 75)��/¶LQWHQVLWp�G¶H[FUpWLRQ�HVW�VLJQLILFDWLYHPHQW�GLIIpUHQWH�HQWUH�
les brebis en première lactation et celles de rang de lactation 2,3, 4, 5 et 6.  

 
Figure 75 �� &RPSDUDLVRQ� GHV� YDOHXUV� LQGLYLGXHOOHV� G
H[FUpWLRQ� IpFDOH� G
°XIV� VHORQ� OH�
UDQJ�GH�ODFWDWLRQ�GHV�EUHELV�GH�O¶pOHYDJH�;L�HQ����� 

 
&HWWH�GLIIpUHQFH�G¶H[FUpWLRQ�HQWUH�OHV�UDQJV�GH�ODFWDWLRQ�HVW�UHWURXYpH�HQ�UHJURXSDQW�VRXV�OHV�
deux catégories de primipares et multipares. Et comme montré ci-dessous (figure 76), la 
GLIIpUHQFH� G¶H[FUpWLRQ� HQWUH� OHV� GHX[� JURXSHV� HVW� VLJQLILFDWLYH� �S-value (Kruskal Wallis) = 
6.4e-������OHV�SULPLSDUHV�RQW�XQH�LQWHQVLWp�G¶H[FUpWLRQ�SOXV�pOHYpH�TXH�OHV�PXOWipares. En effet, 
les valeurs de moyenne et médiane sont respectivement de 520 et 300 opg pour les primipares 
contre 261 et 100 pour les multipares.  
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Figure 76 �� &RPSDUDLVRQ� GHV� YDOHXUV� LQGLYLGXHOOHV� G¶H[FUpWLRQ� IpFDOH� G
°XIV� Velon la 
SDULWp�GHV�EUHELV�GH�O¶pOHYDJH�;L�HQ����� 

 
 
Nous avons comparé les excrétions fécales des primipares à celles des multipares pour les 
GLIIpUHQWHV� 1(&� �ILJXUH� ����� ,O� Q¶\� D� SDV� GH� SULPLSDUHV� QRWpHV� j� SOXV� GH� ��� $LQVL� OHV�
comparaisons se limitent aux NEC inférieures à 3.  Pour une NEC donnée, les primipares 
H[FUqWHQW�VLJQLILFDWLYHPHQW�SOXV�TXH�OHV�PXOWLSDUHV�VDXI�SRXU�XQH�1(&�GH����R��LO�Q¶H[LVWH�SDV�
de différence significative d'excrétion en fonction de la parité).  
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Figure 77 ��&RPSDUDLVRQ�GHV�H[FUpWLRQV�IpFDOHV�LQGLYLGXHOOHV�VHORQ�OD�QRWH�G¶pWDW�FRUSRUHO�
HW� OD� SDULWp� GHV� EUHELV� GH� O¶pOHYDJH� ;L� HQ� ����� �OD� FRXOHXU� EOHXH� FRUUHVSRQG� DX[�
multipares et le rose aux primipares) 
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87% des NEC des primipares sont comprises entre 2.5 et 2.75 (96/110). Seulement 30% 
(33/110) des primipares sont en bon état corporel : c'est-à-dire avec une NEC > 2.75   
 
2Q�QH�QRWH�FHSHQGDQW�SDV�GH�GLIIpUHQFH�VLJQLILFDWLYH�HQWUH� OD�1(&�HW� O¶LQWHQVLWp�G¶H[FUpWLRQ�
fécale de ces jeunes brebis (figure 78, p-value (Kruskal Wallis) = 0.11).  

 
Figure 78 �� &RPSDUDLVRQ� GHV� YDOHXUV� LQGLYLGXHOOHV� G¶H[FUpWLRQ� IpFDOH� G
°XIV� VHORQ� OD�
1(&�GHV�SULPLSDUHV�GH�O¶pOHYDJH�;L�HQ����� 

 
'H� PrPH�� LO� Q¶H[LVWH� SDV� GH� GLIIpUHQFH� VLJQLILFDWLYH� SRXU� OD� SURGXFWLRQ laitière entre les 
primipares grasses et les primipares maigres (figure 79).  En moyenne, les primipares maigres 
produisent 975 mL et les primipares grasses 918 mL pour un stade de production quasi 
identique (106 jours pour les premières et 108 jours pour les secondes).  On dénombre 73 
primipares maigres et 17 grasses au contrôle laitier n°3.  
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Figure 79 : Comparaison des productions laitière individuelles en fonction de la classe 
de NEC des primipares de l'élevage Xi en 2022 lors du contrôle laitier 3 (primipares 
JUDVVHV���1(&���������SULPLSDUHV�JUDVVHV���1(&������� 

 
Le nuage de points (figure 80) montre O¶DEVHQFH�GH�FRUUpODWLRQ�HQWUH�OD�SURGXFWLRQ�ODLWLqUH�HW�
O¶H[FUpWLRQ�IpFDOH�G
°XIV�VHORQ�OH�JURXSH�GH�1(&�GHV�SULPLSDUHV. 
 

 
Figure 80 : E[FUpWLRQ�IpFDOH�GHV�SULPLSDUHV�GH� O¶pOHYDJH�;L�HQ������VHORQ� OH�JURXSH�GH�
NEC et la production laitière 
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Les NEC chez les multipares sont légèrement plus variées. Cependant, 74% des multipares 
ont une NEC comprise entre 2.5 et 2.75 (216/291). Les multipares sont globalement en 
meilleur état corporel que les primipares : 46% d'entre elles ont une NEC > 2.75. 
 
2Q�QRWH��j� O¶LQYHUVH�GHV�SULPLSDUHV��XQH�GLIIpUHQFH�VLJQLILFDWLYH�G¶H[FUpWLRQ� IpFDOH� HQWUH� OHV�
NEC des multipares (figure 81, p-value (Kruskal-Wallis) = 0.02169). Néanmoins, aucune 
GLIIpUHQFH�VLJQLILFDWLYH�G¶H[FUpWLRQ�VHORQ�OD�1(&�Q¶HVW�UHWURXYpH�ORUV�GH�OD�FRPSDUDLVRQ�GHV�
états corporels deux à deux.   
 

 
Figure 81 �� &RPSDUDLVRQ� GHV� YDOHXUV� LQGLYLGXHOOHV� G¶H[FUpWLRQ� IpFDOH� G
°XIV� VHORQ� OD�
1(&�GHV�PXOWLSDUHV�GH�O¶pOHYDJH�;L�HQ����� 

 
��������G��&RPSDUDLVRQ�GHV�LQWHQVLWpV�G¶H[FUpWLRQ�G¶°XIV selon la production laitière : 
analyse de la production laitière  
 
Le cheptel a été contrôlé le 8 mars 2022 soit 26 jours avant le TCS : il s'agit du contrôle laitier 
numéro 3.  La production moyenne à la traite était de 1016 mL chez les multipares et 965 mL 
chez les primipares. 
25 % des multipares produisent moins de 840 mL à la traite et 25 % produisent plus de 1200 
mL. Ces valeurs sont respectivement de 840 mL et 1080 mL chez les primipares.  
Le stade moyen de lactation est de 107 jours chez les multipares et 106 jours chez les 
primipares.  
 
,O� Q¶H[LVWH� SDV� GH� GLIIpUHQFH� VLJQLILFative de production laitière entre les primipares et les 
multipares (figure 82, p-value (Wilcoxon) = 0.083).  
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Figure 82 : Comparaison de la production laitière des primipares et des multipares au 
contrôle laitier numéro 3 (������������GH�O¶pOHYDJH�;L�HQ����� 

/D�ILJXUH����UHSUpVHQWH�VRXV�IRUPH�G¶XQ�QXDJH�GH�SRLQWV��O¶H[FUpWLRQ�IpFDOH�G
°XIV�HQ�IRQFWLRQ�
de la quantité de lait produite au contrôle laitier numéro 3(08/03/2022). Les points sont 
dispersés et mélangés. Aucune tendance ne peut en être dégagée. 
 

 
Figure 83 : Comparaison des excrétions fécales individuelles selon le niveau de 
production (basse, moyenne et haute productrices) et de la décision de traitement des 
EUHELV�GH�O¶pOHYDJH�;L�HQ������ 



153 
 

La comparaison des excrétions fécales selon le niveau de production laitière ne révèle pas de 
différence significative (figure 84, p-value (Kruskal Wallis) = 0.6).  
 

 
 
Figure 84 �� &RPSDUDLVRQ� GHV� YDOHXUV� LQGLYLGXHOOHV� G¶H[FUpWLRQ� IpFDOH� G
°XIV� VHORQ� OH�
niveau de production laitier des multipares GH�O¶pOHYDJH�;L�HQ����� 

 
1pDQPRLQV�� ORUVTXH�O¶RQ�FRPSDUH�OH�QLYHDX�GH�SURGXFWLRQ�HW� OD�GpFLVLRQ�GH�WUDLWHPHQW��QRXV�
obtenons une différence significative (figure 85, p-value (Kruskal Wallis) = 0.00022). Les 
brebis hautes productrices du troupeau ont été traitées de façon préférentielle.  
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Figure 85 : Comparaison des excrétions fécales individuelles en fonction du niveau de 
production et de la réalisation du traLWHPHQW�FKH]�OHV�PXOWLSDUHV�GH�O¶pOHYDJH�Xi en 2022  

 
Nous avons comparé les excrétions fécales au sein des trois groupes de production en fonction  
de la réalisation ou non du traitement. Dans le groupe des brebis moyennes productrices, il 
existe une GLIIpUHQFH�VLJQLILFDWLYH�G¶H[FUpWLRQ� IpFDOH� HQ� IRQFWLRQ�GX�FKRL[�GX� WUDLWHPHQW� �S-
value (Kruskal Wallis) = 0.0299). De plus, il apparait que les moyennes productrices traitées 
excrètent plus que les non traitées.  
Concernant les deux autres groupes de prodXFWLRQ�� LO�Q¶H[LVWH�SDV�GH�GLIIpUHQFH�VLJQLILFDWLYH�
GDQV�O¶H[FUpWLRQ�IpFDOH�HQ�IRQFWLRQ�GX�FKRL[�GH�WUDLWHPHQW� 
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Figure 86 �� &RPSDUDLVRQ� GHV� YDOHXUV� LQGLYLGXHOOHV� G¶H[FUpWLRQ� IpFDOH� G
°XIV� VHORQ� OH�
niveau de production des multipares de l'élevage Xi en 2022 et la décision de traitement 

 
3.2.3.1. &RUUpODWLRQV�HQWUH�OHV�YDULDEOHV�GH�O¶pWXGH���PDWULFH�GH�FRUUpODWLRQ�GH�6SHDUPDQ 
 
/D� PDWULFH� GH� FRUUpODWLRQ� �ILJXUH� ���� pWDEOLH� SRXU� OHV� PXOWLSDUHV� GH� O¶pOHYDJH� ;L� HQ� �����
montre :  

- /¶H[FUpWLRQ�IpFDOH�HVW�FRUUpOpH�SRVLWLYHPHQW�DYHF�OD�GpFLVLRQ�GH�WUDLWHPHQW����������OD�
production laitière (+0.12) et le niveau de production (+0.15). Elle est corrélée 
négativement à la NEC (-0.23) et au rang de lactation (-0.18)  

- La décision de traitement est corrélée positivement avec la production laitière (+0.24) 
et le niveau de production (+0.29).  

- La NEC est fortement corrélée négativement à la décision de traitement (-0.51)  
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Figure 87 : Matrice de corrélation de SpearmDQ�pWDEOLH�FKH]�OHV�PXOWLSDUHV�GH�O¶pOHYDJH�
Xi en 2022 lors du contrôle laitier n° 4  

 

3.2.3.2 TCS 2 : 2023  
 
/H�7&6�D�pWp�UpDOLVp�OH����DYULO�������6XU�OHV�����EUHELV�TXH�FRPSWHQW�O¶pOHYage, 185 

ont été traitées, soit ���� GX� WURXSHDX�� � $X� WRWDO�� �� EUHELV� Q¶RQW� SDV� SX� rWUH� SUpOHYpHV� SDU�
absence de matière fécale. Les primipares représentent 21% du troupeau (86 sur 405). Le rang 
de lactation moyen est de 3. Finalement, 400 brebis sont incluses dans l¶pWXGH�VWDWLVWLTXH� 

 
/HV� FRSURVFRSLHV� LQGLYLGXHOOHV� SHUPHWWHQW� G¶DSSUpFLHU� OD� UpSDUWLWLRQ� GHV� H[FUpWLRQV�

IpFDOHV���/D�PR\HQQH�G¶H[FUpWLRQ�HVW�GH�����RSJ�HW�OD�PpGLDQH�VH�VLWXH�j�����RSJ���6HXOHPHQW�
6 brebis sont considérées comme des fortes excrétrices (>1000 opg) soit 1.5 % du troupeau.  
/H�QLYHDX�G¶H[FUpWLRQ�HVW�LQIpULHXU�j�FHOXL�GH��������FI��������� 

Les brebis ont une NEC médiane à 2.5. Le stade moyen de production au moment du 
TCS est de 131 jours de lait.  
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Figure 88 : Histogramme présentant les YDOHXUV� LQGLYLGXHOOHV�G
H[FUpWLRQ�IpFDOH�G¶°XIV 
GHV�����EUHELV�GH�O¶pOHYDJH�;L�HQ����� 

��������D�&RPSDUDLVRQ�GHV�LQWHQVLWpV�G¶H[FUpWLRQ�G¶°XIV selon la décision de traitement  
 
Les brebis traitées excrètent significativement plus que les non traitées (figure 89, p-value 
(Kruskal Wallis) = 4.402e-������ OHV�PR\HQQH�G¶H[FUpWLRQ�VRQW�UHVSHFWLYHPHQW�GH�����HW�����
opg. Les médianes sont respectivement de 150 et 50 opg.  
 

 
Figure 89 ��&RPSDUDLVRQ�GHV�YDOHXUV�LQGLYLGXHOOHV�G¶H[FUpWLRQ IpFDOH�G
°XIV�GHV�EUHELV�
QRQ�WUDLWpHV�����HW�WUDLWpHV�����GH�O¶pOHYDJH�;L�HQ����� 
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��������E�&RPSDUDLVRQ�GHV�LQWHQVLWpV�G¶H[FUpWLRQ�G¶°XIV selon la NEC du cheptel entier  
 
140 brebis ont une NEC supérieure ou égale à 2.75 soit 34.6% des brebis. La NEC moyenne 
est de 2.5.  

 
Figure 90 ��5pSDUWLWLRQ�GHV�1(&�GHV�EUHELV�GH�O¶pOHYDJH�;L�HQ����� 

 
L'histogramme de répartition des brebis selon leur NEC et la réalisation du traitement montre 
une différence significative. Les brebis traitées ont une NEC significativement inférieure aux 
brebis non traitées (figure 91, p-value (Kruskal test) = 1.365e-09). 
 
Parmi les brebis traitées, 20% ont une NEC strictement supérieure à 2.75 (36/185). Plus 
précisément, on dénombre 33 brebis notées à 2.75 (dont 15 primipares), à 2 (dont 2 
primipares) et 1 multipare à 3.5. Finalement, 47 % des brebis grasses traitées correspondent à 
des primipares (17/36).  
 

 
Figure 91 : Répartition des NEC des multipares (en rose) et des primipares (en bleu) de 
O¶pOHYDJH�;L�HQ������HQ�IRQFWLRQ�GH�OD�GpFLVLRQ�GH�WUDLWHPHQW��QRQ�WUDLWpHV� �����WUDLWpHV� �
1) 
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Une autre IDoRQ�GH�YLVXDOLVHU�FHWWH�GLIIpUHQFH�HVW�OD�UHSUpVHQWDWLRQ�VRXV�IRUPH�G¶XQ�QXDJH�GH�
point : les brebis traitées ont globalement une NEC inférieure aux non traitées.

 
Figure 92 ��&RPSDUDLVRQ�GHV�YDOHXUV�LQGLYLGXHOOHV�G¶H[FUpWLRQ�IpFDOH�G
°XIV�GHV�EUHELV�
selon leur NEC et leur traitement chez Xi en 2023 

 
/RUVTXH� O¶RQ�FRPSDUH� OHV�QLYHDX[�G¶H[FUpWLRQ�IpFDOH�HQ� IRQFWLRQ�GH� OD�1(&��XQH�GLIIpUHQFH�
significative globale est trouvée (figure 93, p-value (Kruskal Wallis) = 0.009283). Néanmoins 
DXFXQH� GLIIpUHQFH� VLJQLILFDWLYH� Q¶HVW� UHWURXYpH� ORUVTX¶RQ� FRPSDUH� OHV� pFKDQWLOORQV deux à 
deux   
(Les brebis avec une NEC de 2.25 ont une excrétion médiane de 234 opg (effectif de 42 
brebis). Les brebis avec une NEC de 3.5 semblent excréter plus (médiane à 370 opg) mais 
O¶HIIHFWLI�HVW�IDLEOH����EUHELV��  
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Figure 93 �� FRPSDUDLVRQ�GHV� H[FUpWLRQV� IpFDOHV� LQGLYLGXHOOHV�GHV�EUHELV�GH� O¶pOHYDJH�;L�
selon la NEC en 2023 

1RXV� DYRQV� FRPSDUp� O¶H[FUpWLRQ� IpFDOH� GHV� EUHELV� WUDLWpHV� HW� QRQ� WUDLWpHV� VHORQ� OHXU� 1(&�
(figure 94). Les brebis traitées et notées à 2.5 excrètent significativement plus que celles non 
traitées de même NEC. On remarque également que les p values pour les NEC de 2.75 et de 3 
tendent vers 0.05 donc vers un niveau de significativité.   
 

 
Figure 94 �� &RPSDUDLVRQ� GHV� YDOHXUV� LQGLYLGXHOOHV� G¶H[FUpWLRQ� IpFDOH� G
°XIV� VHORQ� OD�
1(&�GHV�EUHELV�GH�O¶pOHYDJH�;L�HQ����� 



161 
 

3.2.3.2.c Comparaison deV�LQWHQVLWpV�G¶H[FUpWLRQ�IpFDOH�VHORQ�O¶kJH 
 
Les excrétions fécales des brebis ont été comparées en fonction de leur rang de lactation 
(représentatif de leur âge). Les premières lactations excrètent significativement plus que les 
rangs de lactation VXSpULHXUV�j�O¶H[FHSWLRQ�GX�UDQJ�GH�ODFWDWLRQ����IDLEOH�HIIHFWLI�GH���EUHELV��
(figure 95). 

 
Figure 95 �� &RPSDUDLVRQ� GHV� YDOHXUV� LQGLYLGXHOOHV� G
H[FUpWLRQ� IpFDOH� G
°XIV� VHORQ� OH�
UDQJ�GH�ODFWDWLRQ�GHV�EUHELV�GH�O¶pOHYDJH�;L�HQ����� 

 
La comparaison des excrétions fécales entre multipares et primipares confirme que les 
primipares excrètent significativement plus que les multipares (figure 96, p-value (Wilcoxon) 
< 2.2e-16). 
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Figure 96 : Comparaison des valeurs LQGLYLGXHOOHV� G¶H[FUpWLRQ� IpFDOH� G
°XIV� VHORQ� OD�
SDULWp�GHV�EUHELV�GH�O¶pOHYDJH�;L�HQ����� 

 
,O�H[LVWH�XQH�GLIIpUHQFH�VLJQLILFDWLYH�G¶H[FUpWLRQ�IpFDOH�HQWUH�OHV�SULPLSDUHV�HW�OHV�PXOWLSDUHV�
selon la NEC. En effet, les primipares notées 2.25, 2.5 et 2.75 excrètent plus que les 
multipares dans le même état corporel (figure 97, p-values  respectives (Wilcoxon) de 8.8e-5, 
1e-10 et 0.00024). Les effets sont très significatifs pour les primipares maigres.        
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Figure 97 ��&RPSDUDLVRQ�GHV�H[FUpWLRQV�IpFDOHV�LQGLYLGXHOOHV�VHORQ�OD�QRWH�G¶pWDW�FRUSRUHO�
HW� OD� SDULWp� GHV� EUHELV� GH� O¶pOHYDJH� ;L� HQ� ����� �OD� FRXOHXU� EOHXH� FRUUHVSRQG� DX[�
multipares et le rose aux primipares) 

 



164 
 

Concernant les primipares, les excrétions fécales ont été comparées en fonction des NEC. 
$XFXQH�GLIIpUHQFH�G¶H[FUpWLRQ�Q¶D�pWp�WURXYpH��p-value (Kruskal test) = 0.29).  
 

 
Figure 98 �� &RPSDUDLVRQ� GHV� YDOHXUV� LQGLYLGXHOOHV� G¶H[FUpWLRQ� IpFDOH� G
°XIV� VHORQ� OD�
1(&�GHV�SULPLSDUHV�GH�O¶élevage Xi en 2023 

 
Encore une fois, les primipares grasses et maigres ne se différencient pas statistiquement par 
leur production laitière (figure 99, p-value (Wilcoxon) = 0.69). Les primipares grasses 
produisent en moyenne 775 mL. La production moyenne des primipares maigres est quant à 
elle de 744 mL. Les stades moyens de production sont respectivement de 133 et 136 jours.  
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Figure 99 : Comparaison des productions laitière individuelles en fonction de la classe 
de NEC des primipares de l'élevage Xi en 2023 lors du contrôle laitier 2 (primipares 
JUDVVHV���1(&���������SULPLSDUHV�JUDVVHV���1(&������� 

Le nuage de points (figure 100) montre aussi TX¶LO�Q¶\�D�SDV�GH�GLIIpUHQFH�G¶H[FUpWLRQ�QL�GH�
production laitière entre les groupes de primipares. Néanmoins, en 2023, 81 % des primipares 
au contrôle laitier numéro 4 sont considérées comme maigres (63 primipares sont classées 
maigres et 15 comme grasses).  

 
Figure 100 : Comparaison des excrétions fécales individuelles des primipares de 
O¶pOHYDJH� ;L� HQ� ����� VHORQ� OD� SURGXFWLRQ� ODLWLqUH� HW� OH� JURXSH� GH� 1(&� �HQ� URXJH� ��
primipares grasses ; en bleu : primipares maigres)  
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&RQFHUQDQW�OHV�PXOWLSDUHV��OD�FRPSDUDLVRQ�GHV�H[FUpWLRQV�IpFDOHV�HQ�IRQFWLRQ�GH�OD�1(&�Q¶D�
pas révélé de différence significative (figure 101, p-value (Kruskal test) = 0.2037). Il 
semblerait que les multipares notées à 3.5 excrètent plus mais aucune différence statistique 
Q¶HVW�WURXYpH��SUREDEOHPHQW�HQ�UDLVRQ�GX�IDLEOH�HIIHFWLI����PXOWLSDUHV�Gans ce groupe).  
 

 
Figure 101 ��&RPSDUDLVRQ� GHV� YDOHXUV� LQGLYLGXHOOHV� G¶H[FUpWLRQ� IpFDOH� G
°XIV� VHORQ� OD�
1(&�GHV�PXOWLSDUHV�GH�O¶pOHYDJH�;L�HQ����� 

 
 
3.2.3.2.d  Comparaison GHV�LQWHQVLWpV�G¶H[FUpWLRQ�G¶°XIV selon la production laitière : 
analyse de la production laitière des multipares  
 
Les brebis ont été contrôlées le 13 avril 2023 soit 11 jours avant le TCS : il s'agit du contrôle 
laitier numéro 4.   
La production moyenne à la traite était de 820 mL pour les multipares et de 750 mL pour les 
primipares. Le stade moyen de lactation est de 129 jours pour les multipares et de 135 jours 
pour les primipares. 25 % des multipares produisent moins de 620 mL et 25 % produisent 
plus de 1020 mL de lait. Pour les primipares, les valeurs respectives sont de 620 mL et 860 
mL.  
Contrairement à la campagne 2022, on note une différence statistiquement significative dans 
la production laitière entre primipares et multipares (figure 102, p-value (Wilcoxon) = 
0.0099). 
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.  
Figure 102 : Comparaison de la production laitière des primipares et des multipares au 
contrôle laitier numéro 4 

1RXV�DYRQV�UHSUpVHQWp�VRXV�OD�IRUPH�G¶XQ�QXDJH�GH�SRLQWV�O
H[FUpWLRQ�IpFDOH�HQ�IRQFWLRQ�GH�OD�
SURGXFWLRQ�ODLWLqUH�GHV�EUHELV�WUDLWpHV�HW�QRQ�WUDLWpHV��ILJXUH�������&RPPH�SRXU�O¶DQQpH�������
ce nuage est dispersé et les brebis traitées et non traitées sont mélangées.  
 

 
Figure 103 ��&RPSDUDLVRQ� GHV� YDOHXUV� LQGLYLGXHOOHV� G¶H[FUpWLRQ� IpFDOH� G
°XIV� VHORQ� OD�
SURGXFWLRQ� ODLWLqUH�GHV�EUHELV� GH� O¶pOHYDJH�;L� j�SDUWLU�GX� FRQWU{OH� ODLWLHU�G¶DYULO� ������
couleur des points en fonction de la décision de traitement au TCS 
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,O�Q¶\�D�SDV�GH�GLIIpUHQFH�G¶H[FUpWLRQ�IpFDOH�VHORQ�OH�QLYHDX�GH�SURGXFWLRQ�HQ�������Iigure 
104, p-value (Kruskal Wallis) = 0.97)). 
 

 
Figure 104 : CRPSDUDLVRQ� GHV� YDOHXUV� LQGLYLGXHOOHV� G¶H[FUpWLRQ� IpFDOH� G
°XIV� VHORQ� OH�
niveau de production laitière des EUHELV�GH�O¶pOHYDJH�;L�HQ����� 

 
&RQWUDLUHPHQW�j�O¶DQQpH�������LO�Q¶\�D�SDV�GH�GLIIpUHQFH�VLJQLILFDWLYH�HQWUH�OH�QLYHDX�GH�
production et la décision de traitement (figure 105, p-value (Kruskal Wallis) = 0.384).  
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Figure 105 : Comparaison des excrétions fécales individuelles en fonction de la NEC et 
de la décision de traitement chez les multLSDUHV�GH�O¶pOHYDJH�;L�HQ����� 

 
/RUVTX¶RQ� VH� IRFDOLVH� VXU� XQ� JURXSH� GH� SURGXFWLRQ� �ILJXUH� ������ QRXV� QH� WURXYRQV� SDV� GH�
GLIIpUHQFH� VLJQLILFDWLYH� G¶H[FUpWLRQ� IpFDOH� \� FRPSULV� GDQV� OH� JURXSH� GHV� PR\HQQHV�
productrices (ce qui était le cas en 2022).  
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Figure 106 : CRPSDUDLVRQ� GHV� YDOHXUV� LQGLYLGXHOOHV� G¶H[FUpWLRQ� IpFDOH� G¶°XIV selon le 
niveau de production des brebis de l'élevage Xi en 2023 et la décision de traitement 

 
��������H�&RUUpODWLRQV�HQWUH�OHV�YDULDEOHV�GH�O¶pWXGH���PDWULFH�GH�FRUUpODWLRQ�GH�6SHDUPDQ� 
 
La matrice de corrélation de Spearman établie ici pour les multipares permet de montrer les 
corrélations entre les différentes variables étudiées (excrétion fécale, NEC, rang de lactation, 
décision de traitement, production laitière au contrôle laitier 4, niveau de production).  
On constate que :  

- L¶H[FUpWLRQ�IpFDOH��RSJ��HVW�IDLEOHPHQW�liée au traitement (-0.02) et moyennement liée 
au rang de lactation (-0.18) 

- La décision de traitement est moyennement liée à la NEC (- 0.27) et très faiblement 
liée au rang de lactation et à la production laitière.  

- La NEC est aussi moyennement liée à la production laitière (-0.37) et au niveau de 
production (-0.31). Le rang de lactation et la NEC sont faiblement corrélés 
positivement (+0.11).  
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Figure 107 : MDWULFH�GH�FRUUpODWLRQ�GH�6SHDUPDQ�FKH]�OHV�PXOWLSDUHV�GH�O¶pOHYDJH�;L�HQ�
2023  

4. Discussion   

4.1. Étude préliminaire dH�O¶Hfficacité   
 

Tout G¶DERUG�� QRXV avons sélectionné des élevages selon différents critères, le 
SULQFLSDO�pWDQW�O¶HIILFDFLWp�GH�O¶pSULQRPHFWLQH��&HWWH�pWDSH�GH�VpOHFWLRQ�V¶HVW�DYpUpH�FRPSOH[H�
HQ�UDLVRQ�GX�QRPEUH�JUDQGLVVDQW�G¶pOHYDJHV�SUpVHQWDQW�GH�OD�UpVLVWDQFH�j�FHWWH�PROpFXle. Sans 
considérer notre étude FRPPH� SHUPHWWDQW� G¶pWDEOLU� XQH prévalence de ce phénomène, nous 
avons pu constater, dans la partie III��O¶pWHQGXH�GH�FHWWH�UpVLVWDQFH��  Pour YpULILHU�O¶HIILFDFLWp�
GH� O¶pSULQRPHFWLQH�� GHV� WHVWV� G¶H[FUpWLRQ� IpFDOH� HW� GHV� FRSURFXOWXUHV� VXLYLHV� G¶XQH�
identification larvaire ont été conduits. Un problème technique concernant la PCR en temps 
UpHO�QRXV�D�HPSrFKp�GH�UpDOLVHU�FHWWH�GHUQLqUH�GDQV�O¶pOHYDJH�;L��/D�3&5�HQ�WHPSV�UpHO�D�pWp�
remplacée par une identification morphologique. Cette méthode est plus fastidieuse, plus 
chronophage et demande une grande expérience. 1pDQPRLQV��LO�V¶DJLW�G¶XQH�PpWKRGH�UREXVWH�
ne nécessitant pas de matériel spécifique. &HWWH�LGHQWLILFDWLRQ�PRQWUH�XQH�GLYHUVLWp�G¶HVSqFHV�
GDQV�OHV�pOHYDJHV�VHQVLEOHV�j�O¶pSULQRPHFWLQH��'DQV�O¶pOHYDJH�;L��OHV�FRPSWDJHV�GH�ODUYHV�VRQW�
peu élevés et les espèces majoritaires retrouvées sont Teladorsagia circumcincta et 
Trichostrongylus colubriformis (espèces peu prolifiques) occasionnant des diarrhées chez les 
brebis au printePSV��'DQV�O¶pOHYDJH�%D��XQH�SOXV�JUDQGH�SURSRUWLRQ�G¶Haemonchus contortus 
D�pWp�REVHUYpH�DYHF�GHV�FRPSWDJHV�SOXV�pOHYpV��$�O¶LQYHUVH��GDQV�OHV�pOHYDJHV�SUpVHQWDQW�GH�OD�
UpVLVWDQFH��QRXV�DYRQV�PRQWUp�TX¶LO�H[LVWDLW�XQ�GpVpTXLOLEUH�GDQV�OD�UpSDUWLWLRQ�GHV�HVpèces : H. 
contortus devient largement dominant. Nous pouvons aussi noter que les deux élevages 
choisis sont non transhumants. En effet, le mélange de troupeau lors de transhumance 
FRQVWLWXH�XQ�IDFWHXU�GH�ULVTXH�G¶DFTXLVLWLRQ�GH�OD�UpVLVWDQFH�� 
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4.2 Impact GH�OD�FKDUJH�SDUDVLWDLUH�VXU�OHV���SpULRGHV�G¶pWXGH� 
 

/HV�7&6�GH�O¶DQQpH������RQW�PRQWUp GHV�QLYHDX[�G¶H[FUpWLRQV�IpFDOHV�EHDXFRXS�SOXV�
IDLEOHV� TX¶HQ� ������ 'DQV� OHV� GHX[� pOHYDJHV� GH� O¶pWXGH�� O¶H[FUpWLRQ� D� pWp� GLYLVpH� SDU� ����
(tableau 9���/H�SRXUFHQWDJH�GH�EUHELV� IRUWHV�H[FUpWULFHV��GRQW�O¶LQWHQVLWp�G¶H[FUpWLRQ�GpSDVVH�
les 1000 opg) a également diminué.  
Plusieurs causes possibles sont identifiables, la principale repose sur les conditions 
climatiques. En effet, le printemps 2023 froid, a pu être défavorable à la survie des larves 
(comme évoqué dans la partie I), conduisant ainsi à un plus faible niveau de parasitisme.  
Ainsi, le nombre de brebis traitées a été réduit, induisant une perte de puissance des analyses 
statistiques effectuées par la suite.  
'DQV�O¶pOHYDJH�%D��OD�SURSRUWLRQ�GH�EUHELV�WUDLWpHV�D�pWp�VLPLODLUH�DX�FRXUV�GHV�GHX[�DQQpHV��
&H�Q¶HVW�SDV�OH�FDV�GDQV�O¶pOHYDJH�;L�TXL�D�WUDLWp�PRLQV�GH�OD�PRLWLp�GH�VRQ�WURXSHDX�DX�YX�GH�
l'état corporel correct des animaux.  
 
 
 

Elevage  Xi Ba Xi Ba Xi Ba 

 OPG moyen Proportion de brebis 
fortement excrétrices 

(%) 

Proportion de brebis 
traitées (%) 

Année 2022 456 1020 21 39  75 70 

Année 2023 190 434 1.5 12 46 68 

Tableau 9 ��1LYHDX�G¶H[FUpWLRQ� IpFDOH�DX�FRXUV�GHV�GHX[�DQQpHV�GH�7&6�GDQV� OHV�GHX[�
pOHYDJHV�GH�O¶pWXGH� 

4.3 Pertinence des critères de sélection 
 
A la suite des deux années de TCS, la sensibilité à O¶pSULQRPHFWLQH� D�pWp�FRQVHUYpH��

DVVXUDQW�j�FRXUW�WHUPH�O¶HIILFDFLWp�GH�FHWWH�approche���(Q�HIIHW��O¶kJH�HW�OD�QRWH�G¶pWDW�FRUSRUHO�
VH�VRQW�DYpUpV�rWUH�GHV�FULWqUHV�HIILFDFHV�HW�VLPSOHV�G¶XWLOLVDWLRQ�SRXU�OHV�pOHYHXUV��Pour trois 
TCS sur quatre (exception du TCS de Ba en 2023) les brebis traitées présentaient des 
LQWHQVLWpV� G¶H[FUpWLRQ� IpFDOH� VXSpULHXUHV� DX[� EUHELV� QRQ� WUDLWpHV�� 'H� PrPH�� SRXU� OHV�
primipares (systématiquement traitées) ayant des taux G¶H[FUpWLRQ�IpFDOH�VXSpULHXUV�DX[�EUHELV�
G¶DXWUHV�UDQJV�Ge lactation.  
 
 
  État corporel  
 

/HV� GHX[� pOHYDJHV� XWLOLVHQW� O¶pWDW� FRUSRUHO� FRPPH� FULWqUH� GH� WUDLWHPHQW� GHV� EUHELV�
multipares. Ce critère a été évalué objectivement par les techniciens mesurant les NEC. Les 
éleveurs repèrent bien les brebis maigres (NEC<2.75) qui sont à traiter en priorité. En effet, 
pour les deux années de TCS, toutes les brebis maigres ont été traitées dans les deux élevages. 
Dans trois TCS sur quatre (à l¶H[FHSWLRQ�GX TCS de Ba en 2023), la NEC apparaît comme un 
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critère pertinent de sélection des animaux à traiter. Nous avons vu, grâce aux analyses 
statistiques, que les brebis maigres sont celles qui excrètent le plus. De plus, les matrices de 
corrélation de Spearman révèlent une corrélation négative entre la NE&�HW�O¶H[FUpWLRQ�IpFDOH��
$XWUHPHQW�GLW��ORUVTXH�OD�1(&�GLPLQXH��O¶H[FUpWLRQ�IpFDOH�DXJPHQWH�� 
'DQV�O¶pOHYDJH�%D�� OH�7&6�D�pWp�UpDOLVp�VWULFWHPHQW�j�OD�PrPH�GDWH�����PDL������HW����PDL�
�������(Q� UHYDQFKH��GDQV� O¶pOHYDJH�;L�� OH�GHX[LqPH�7&6�D� HX� OLHX� DYHF�XQ décalage de 20 
MRXUV�SDU� UDSSRUW�j� O¶DQQpH�SUpFpGHQWH� ����DYULO������HW����DYULO��������3DU�FRQVpTXHQW�� OHV�
stades de production différent entre les deux TCS, passant de 107 jours à 131 jours de 
lactation en moyenne sur le cheptel entier.   
 

Nous avons comparé le niveau d'excrétion des brebis selon leur NEC et la décision de 
traitement. (Q�������GDQV�O¶pOHYDJH�;L��OHV�EUHELV�PDLJUHV�WUDLWpHV�QRWpHV�j�����Q¶H[FUpWDLHQW�
pas plus que celles non traitées notées à 2.5 (contrairement aux brebis notées à 2.75 et 3). 
3DUPL� FHV� EUHELV� GH�PrPH�1(&� WUDLWpHV�� ����� G¶HQWUH� HOOHV� VRQW� GHV� PXOWLSDUHV� ����������
1RXV�Q¶DYRQV�SDV�WURXYp�G¶HIIHW�GH�OD�SURGXFWLRQ�ODLWLqUH�VXU�O¶H[FUpWLRQ�IpFDOH�GH�FHV brebis. 
eWDQW�GRQQp�O¶DEVHnce de différence entre les lots traités et non traités (en termes de NEC et 
GH� SURGXFWLRQ� ODLWLqUH�� LO� FRQYLHQW� GH� WUDLWHU� O¶HQVHPEOH� GHV� EUHELV� QRWpHV� ���� HQ� 1(&� GX�
WURXSHDX�� (Q� ������ GDQV� O¶pOHYDJH� ;L� nous avons trouvé une différence significative 
G¶H[FUpWLRQ�IpFDOH�HQWUH� OHV�EUHELV� WUDLWpHV�Qotées à 2.5 et celles non traitées de même NEC, 
contrairement à 2022. Cette différence peut s¶H[SOLTXHU�SDU�XQ�SOXV�IDLEOH�QRPEUH�GH�EUHELV�
traitées en 2023. De même, les résultats tendent à être significatifs pour les brebis notées à 
2.75 et 3 mais ne le VRQW�SDV�SRXU�OHV�EUHELV�PDLJUHV�QRWpHV�j�������$LQVL��RQ�FRQVWDWH�TX¶LO�HVW�
difficile de sélectionner les brebis maigres à traiter. Par conséquent, les brebis maigres 
doivent systématiquement être traitées.  
 

'H� IDoRQ� VLPLODLUH�� FKH]� %$� HQ� ������ QRXV� Q¶DYons pas trouvé de différence 
G¶H[FUpWLRQ�IpFDOH�VXLYDQW�OD�1(&�HQWUH�OHV�EUHELV�WUDLWpHV�HW�FHOOHV�QRQ�WUDLWpHV��KRUPLV�SRXU�
FHOOHV�QRWpHV�j�������R��O¶H[FUpWLRQ�IpFDOH�GHV�EUHELV�WUDLWpHV�HVW�VLJQLILFDWLYHPHQW�supérieure 
aux non traitées). Pour ces brebis GH�1(&� �������G¶DXWUHV�FULWqUHV�GH� WUDLWHPHQWV�GHYUDLHQW�
intervenir.  

Cependant, il existe une différence dans la production laitière entre les brebis non 
traitées et celles traitées ayant une NEC de 2.5. Les brebis traitées produisent en moyenne 697 
mL et les non traitées 585 mL. Dans cet élevage, la production laitière apparaît comme un 
critère intéressant pour sélectionner les animaux à traiter. Il pourrait donc être judicieux de 
sélectionner les brebis à traiter en combinant NEC et production laitière.  
 

Pour le TCS 2 chez BA, on observe que des brebis grasses (38 brebis) ont été traitées, 
PDLV�GDQV�����GHV�FDV�� LO� V¶DJLVVDLW� HQ� IDLW�GH�SULPLSDUHV� �WUDLWpHV�GH�PDQLqUH� V\VWpPDWLTXH�
quelle que soit leur NEC). Nous nous sommes donc intéressées plus précisément à ces 
SULPLSDUHV�JUDVVHV��/HV�DQDO\VHV�RQW�PRQWUp�TX¶LO�Q¶\�DYDLW�SDV�GH�GLIIpUHQFH�G
H[FUpWLRQ�HQWUH�
les deux groupes de primipares. Par contre leur niveau de production est inférieur bien 
TX¶HOOHV� VRLHQW� j� XQ� VWDGH� GH� SURGXFWLRQ� pTXLYDOHQW� ����� MRXUV� Ge production pour les 
primipares grasses, 164 jours pour les primipares maigres). Une NEC plus élevée pourrait être 
expliquée par un niveau de production laitière moindre et non par une charge parasitaire plus 
faible. En 2023, il y a une inversion des proportions de primipares grasses par rapport aux 
primipares maigres. En 2022, 76 % des primipares étaient considérées comme maigres et ni 
leur excrétion ni leur production ne différaient par rapport aux primipares grasses.  
Le déséquilibre des effectifs en 20��� FRPPH� HQ� ����� SRXUUDLW� H[SOLTXHU� O¶DEVHQFH� GH�
GLIIpUHQFH�VLJQLILFDWLYH�G¶H[FUpWLRQ�IpFDOH�HQWUH�OH�JURXSH�GHV�SULPLSDUHV�JUDVVHV�HW�PDLJUHV�� 
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En 2023, les brebis chez BA notées à 2.75 et non traitées semblaient excréter plus que les 
traitées (la différeQFH� Q¶pWDLW� FHSHQGDQW� SDV� VLJQLILFDWLYH��� /j� HQFRUH�� OHV� HIIHFWLIV� VRQW�
déséquilibrés : 22 multipares non traitées contre 101 brebis traitées (57 multipares et 44 
primipares traitées). Or ces primipares ont des excrétions moyennes de 398 opg contre 538 
opg pour les multipares à 2.75 traitées et 582 opg pour les multipares à 2.75 non traitées. La 
SUpVHQFH� GH� SULPLSDUHV� GDQV� OH� ORW� WUDLWp� VHUDLW� j� O¶RULJLQH� GH� FHWWH� SOXV� IDLEOH� H[FUpWLRQ�
apparente dans le lot traité. On ne retrouve pas cet effet chez les multipares qui sont en bon 
état corporel en 2023 (seulement 55 multipares dont la NEC est inférieure ou égale à 2.5).  
 
 

 Production laitière 
 
/D� SURGXFWLRQ� ODLWLqUH� Q¶HVW� SDV� XQ� FULWqUH� GH� WUDLWHPHQW� XWLOLVpH� GDQV� FHV� GHX[�

pOHYDJHV��3RXUWDQW��OHV�DQDO\VHV�VWDWLVWLTXHV�RQW�PRQWUp�TX¶HQ�������O¶pOHYDJH�%D�D�WUDLWp�VDQV�
le savoir les brebis fortes productrices en priorité : 82.3 % des brebis hautes productrices ont 
été traitées contre seulement 36.5 % des basses productrices (tableau 11). Néanmoins, ces 
EUHELV� KDXWHV� SURGXFWULFHV� Q¶RQW� SDV� PRQWUp� G¶H[FUpWLRQ� IpFDOH� VXSpULHXUH� DX[� DXWUHV�
catégories. Ces brebis hautes productrices pourraient être en moins bon état corporel et 
auraient été la cible du traitement. 1RXV�DYRQV�pJDOHPHQW�FRQVWDWp�TX¶HQ������FKH]�%$��OHV�
brebis moyennes productrices traitées excrétaient significativement plus que les non traitées. 
2U�DXFXQH�GLIIpUHQFH�Q¶D�pWp�pWDEOLH�GDQV�OHs deux autres groupes. Nous pouvons supposer que 
O¶DEVHQFH�G¶HIIHW�HVW�HQFRUH�G��DX[�IDLEOHV�HIIHFWLIV��WDEOHDX������&HV�REVHUYDWLRQV�Q¶RQW�SDV�
été retrouvées en 2023. 

 

Tableau 10 ��(IIHFWLIV� GHV�PXOWLSDUHV� WUDLWpHV� HW� QRQ� WUDLWpHV� GH� O¶pOHYDJH�%$� HQ� �����
selon leur niveau de production 

Cette tendance est également retrouvée dans l'élevage Xi en 2022. On y comptabilise 
������GH�PXOWLSDUHV�KDXWHPHQW�SURGXFWULFHV�WUDLWpHV����������2Q�Q¶REVHUYH�SDV�GH�GLIIpUHQFH�
FKH]�OHV�QRQ�WUDLWpHV�HQ�UDLVRQ�G¶XQ�HIIHFWLI�WURS�IDLEOH����� 

La matrice de corrélation a aussi souligné (en 2022 comme en 2023) l'importance du 
lien entre production laitière et traitement dans les deux élevages. 
 
(Q�������QRXV�DYRQV�DQDO\Vp�OD�SURGXFWLRQ�ODLWLqUH�GHV�EUHELV�GH�O¶pOHYDJH�;L�HQ�XWLOLVDQW�OHV�
données du contrôle laitier numéro 3. Ce contrôle a eu lieu 26 jours avant le TCS (soit le 
08/03/2022). Ce laps de temps est important mais nous ne pouvions pas utiliser des données 
du contrôle laitier 4 ayant eu lieu 9 jours après le TCS (le 13/04/2022). Dans le cas d'un 
traitement avant le contrôle laitier nos résultats auraient été biaisés. En effet, après traitement, 
QRXV�DWWHQGRQV�XQH�DPpOLRUDWLRQ�GH�O¶pWDW�Forporel et un maintien voire une augmentation de 
la production laitière.  
 

 Basses productrices Moyennes 
productrices 

Hautes productrices 

Traitées 23 80 51 
Non traitées 40 48 11 

Taux de traitement 
(%) 

36.5 62.5 82.3 
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Les travaux de Schwarz et al, 2020 ont montré la pertinence de la production laitière comme 
critère de traitement à un stade moyen de lactation de 70 jours. &HW�HIIHW�V¶HVWRPSH�DYec le 
temps. Or, dans notre étude, les brebis sont à des stades de lactation plus avancés, compris 
entre 106 et 166 jours (tableau 12). La différence de résultats entre les deux études pourrait 
être due aux stades de lactation.  Au fur et à mesure de la lactation, les résultats pourraient se 
lisser. Dans cette hypothèse, il serait judicieux de regarder la production laitière aux premier 
et deuxième contrôles laitiers.  
 

  
Elevage Ba 

 
Elevage Xi 

Stade de 
production 

moyen 

Multipares Primipares Multipares Primipares 

Année 2022 155 166 107 106 

Année 2023 152 165 129 135 

Tableau 11 : Stade de production moyen des multipares et des primipares des deux 
pOHYDJHV�GH�O¶pWXGH�HQ������HW�HQ����� 

Age des animaux traités 
 

Au travers du rang de lactation, nous avons pu étudier O¶LPSRUWDQFH� GH� O¶âge. Nous 
avons choisi de traiter systématiquement les primipares.  
Les L1 (brebis en 1ère lactation) excrètent significativement plus que les autres rangs de 
lactation, sauf dans le FDV�GX�7&6���GH�O¶pOHYDJH�%D��R��VH�VRQW�OHV�/��TXL�H[FUqWHQW�OH�SOXV���
(Q� RXWUH�� OHV� YLHLOOHV� EUHELV� �UDQJ� GH� ODFWDWLRQ� VXSpULHXU� j� ��� RQW� GHV� LQWHQVLWpV� G¶H[FUpWLRQ�
IpFDOH�TXL�RQW�WHQGDQFH�j�DXJPHQWHU��HQ�OLHQ�DYHF�XQH�GLPLQXWLRQ�GH�O¶LPPXQLWp�GH�FHV�EUHbis. 
Nous avons également noté que les primipares ont des productions laitières semblables à 
FHOOHV� GHV� PXOWLSDUHV� DORUV� TX¶HOOHV� RQW� GHV� EHVRLQV� VXSpULHXUV� �EHVRLQ� GH� FURLVVDQFH�
notamment) pouvant accroître leur sensibilité vis-à-vis des parasites.  
 
Nous QRWRQV� TX¶HQ� ������ OHV� SULPLSDUHV� GH� O¶pOHYDJH� %D� VRQW� SOXV� PDLJUHV� TX¶HQ� ������
Effectivement, en 2023, la proportion de primipares maigres s'élevait à 76 % alors que 
O¶H[FUpWLRQ�IpFDOH�pWDLW�����IRLV�LQIpULHXUH�HW�TXH�OHV�SURGXFWLRQV�ODLWLqUHV�pWDLHQW�pTuivalentes. 
/D�SUHVVLRQ�GHV�6*,�HW�OD�SURGXFWLRQ�ODLWLqUH�QH�VXIILVHQW�SDV�j�H[SOLTXHU�O¶pWDW�FRUSRUHO�GH�FHV�
SULPLSDUHV��&HWWH�GLIIpUHQFH�SRXUUDLW�V¶H[SOLTXHU�SDU�OD�FRQGXLWH�G¶pOHYDJH�HW�QRWDPPHQW�GH�OD�
qualité des fourrages. En effet, les fourrages prodXLWV� ORUV�GH� O¶pWp������� VHF�� RQW� pWp�G¶XQH�
moins bonne qualité.  
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Elevage Ba  2022 2023 

Production laitière (mL) 644 696 

Stade de lactation (jours) 166 165 

Excrétion fécale moyenne 
(opg) 

1175 327 

Proportion brebis maigres (%) 29 76 

Tableau 12 ��6\QWKqVH�GHV�UpVXOWDWV�GH�SURGXFWLRQ� ODLWLqUH�� LQWHQVLWp�G¶H[FUpWLRQ�HW�pWDW�
FRUSRUHO�GHV�EUHELV�GH�O¶pOHYDJH�%D�HQ������HW������ 

 
Association des différents critères de sélection  
 

&KH]�OHV�SULPLSDUHV��OHV�UpVXOWDWV�Q¶RQW�SDV�PRQWUp�GH�GLIIpUHQFH�G¶H[FUpWLRQ�IpFDOH�HQ�
fonction de la NEC dans les deux élevages lors des deux TCS. Le critère NEC ne semble donc 
pas pertinent pour ces jeunes brebis. De plus, leur production laitière est équivalente à celle 
GHV�PXOWLSDUHV�� VXJJpUDQW� TXH� FH� FULWqUH� Q¶HVW� QL� DSSOLFDEOH� FKH]� OHV� SULPLSDUHV� QL� FKH]� OHV�
multipares.  

  
Limite du suivi coproscopique 
 

Un enjeu du TCS est de cibler les périodes clés pour traiter les animaux. Certaines 
périodes ont un enjeu zootechnique important. On peut citer entre autres la mise-bas et la mise 
à la reproduction. A ces périodes, les brebis doivent être en bon état corporel. Nous avons vu 
que les brebis maigres sont celles qui excrètent le plus, il est donc pertinent de traiter les 
brebis lors de la lutte (comme souhaité et réalisé chez Ba). Le suivi coproscopique a été 
DGDSWp�HW�UpDOLVp�HQ�IRQFWLRQ�GX�VRXKDLW�GH�O¶pOHYHXr (par exemple, chez Ba, il a été réalisé à 
date fixe). Le parasitisme en fin de lactation est un enjeu moins important. Pourtant, le 
WDULVVHPHQW� HVW� XQH� SpULRGH� R�� O¶DUVHQDO� WKpUDSHXWLTXH� HVW� SOXV� YDVWH� FH� TXL� QRXV� SHUPHW�
G¶DOWHUQHU�OHV�PROpFXOHV��'HV�FRQtrôles coproscopiques ont été réalisés selon les habitudes de 
O¶pOHYHXU��$LQVL��HQ�MXLOOHW�������OHV�FRSURVFRSLHV�IDLWHV�GDQV�O¶pOHYDJH�%D�RQW�PRQWUp�GH�IRUWHV�
H[FUpWLRQV���O¶pOHYHXU�D�FKRLVL�GH�WUDLWHU�VRQ�WURXSHDX�DX�6HSRQYHU���FORVDQWHO��� 

4.4 Acceptabilité de la méthode par les éleveurs  

 
Il est tout à fait envisageable pour les éleveurs de mettre en place un TCS. Il demande 

cependant une bonne observation des animaux, de noter les brebis traitées et les dates de 
traitement. Il est donc indispensable d'utiliser des critères simples pour les éleveurs et que ces 
derniers pourront utiliser années après années.  
8QH� GHV� SULQFLSDOHV� FUDLQWHV� GHV� pOHYHXUV� HVW� GH� ³SDVVHU� j� F{Wp� G¶XQH� EUHELV� j� WUDLWHU´� HW�
engendrer des conséquences économiques (perte de production laitière) et zootechniques 
�PRUWDOLWp��SHUWH�G¶pWDW«��LPSRUWDQWHV��/RUV�GHV�GHX[�DQQpHV�GH�VXLYL��O¶pOHYDJH�%D�D�HIIHFWXp�
GHV�WUDLWHPHQWV�GH�³UDWWUDSDJH´��SRVWpULHXUV�DX[�7&6�HQ�XWLOLVDQW�OHV�GRQQpHV�FRSURVFRSLTXHV�
issues des prélèvements fécaux réalisés le jour du TCS.  
Les éleveurs nous ont fait part de leur souhait de poursuivre cette méthode de traitement des 
EUHELV�ORUVTX¶LOV�VHURQW�VHXOV�� 
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5. Conclusion   
Synthèse des principaux résultats :  
 
Dans le cadre de cette thèse, nous nous sommes intéressées à la pertinence des critères de 
choix des animaux à traiter et à l'efficacité du TCS. 
Nos travaux ont montré plusieurs éléments intéressants.  
7RXW�G¶DERUG��OHV�H[FUpWLRQV�IpFDOHV�GHV�DQLPDX[�WUDLWpV�RQW�pWp�VLJQLILFDWLYHPHQW�VXSpULHXUHV�
à celles des animaux non traités en 2022 et en 2023 lors de 3 TCS sur 4 (à l'exception du TCS 
�� FKH]� %D��� 8QH� FRUUpODWLRQ� HQWUH� OD� GpFLVLRQ� GH� WUDLWHPHQW� HW� O¶H[FUpWLRQ� IpFDOH� D� pWp�
également montrée par les matrices de corrélation de Spearman. Nous pouvons conclure que 
la sélection des animaux a été efficace conduisant au succès du TCS. 
Ensuite, les excrétions fécales des multipares maigres (NEC < 2.75) étaient supérieures à 
celles multipares en bon état corporel (encore à l'exception de Ba en 2023). On note 
également une forte corrélation entre la NEC et la décision de traitement : les éleveurs 
UHSqUHQW�ELHQ�OHV�PXOWLSDUHV�PDLJUHV�j�WUDLWHU��/¶pWDW�FRUSRUHO�HVW�XQ�LQGLFDWHXU�]RRWHFKQLTXH�
TXL� V¶HVW� DYpUp� VLPSOH� HW� HIILFDFH� SRXU� OHV� pOHYHXUV�� 3DU� FRQWUH�� O¶DEVHQFH de différence 
VLJQLILFDWLYH�G¶H[FUpWLRQ�VHORQ�OD�1(&�GHV�SULPLSDUHV�QH�SHUPHW�SDV�G¶XWLOLVHU�FH�FULWqUH�FKH]�
ces dernières.  
De plus, les primipares ont eu des excrétions fécales supérieures à celles des multipares. Les 
SULPLSDUHV�Q¶RQW�SDV�XQH�LPPXQLWp�Vuffisamment compétente pour limiter le développement 
des strongles. Il apparaît ici clairement que les primipares représentent une population 
sensible, renforçant la pertinence du traitement systématique de cette population.  
Enfin, le critère de productioQ� ODLWLqUH� HQ� PLOLHX� YRLUH� ILQ� GH� ODFWDWLRQ� Q¶D� SDV� PRQWUp�
G¶HIILFDFLWp�SXLVTX¶DXFXQH�GLIIpUHQFH�G¶H[FUpWLRQ�VHORQ�OD�SURGXFWLRQ�ODLWLqUH�Q¶D�pWp�REWHQXH�� 
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Conclusion générale et perspectives   
 

Sur deux années, nous avons mis en place des traitements ciblés sélectifs dans deux 
pOHYDJHV�GH�EUHELV�ODLWLqUHV��'DQV�FHV�GHX[�pOHYDJHV��O¶pSULQRPHFWLQH�pWDLW�HQFRUH�HIILFDFH�DX�
GpEXW� GH� O¶H[SpULPHQWDWLRQ�� /H� SURWRFROH� PLV� HQ� SODFH� YLVDLW� j� IUHLQHU� O¶DSSDrition de la 
UpVLVWDQFH�HW�LO�V¶HVW�DYpUp�HIILFDFH���OHV�pOHYHXUV�RQW�UHSpUp�VHXOV�HW�DVVH]�IDFLOHPHQW�OHV�EUHELV�
à traiter. Effectivement, les coproscopies ont montré que les brebis choisies avaient des 
excrétions fécales plus importantes que les non traitées.  
Nous avons montré que la NEC et l'âge sont des critères de choix pertinents et faciles à 
XWLOLVHU�HQ�SUDWLTXH�SRXU�OHV�pOHYHXUV��4XDQW�j�OD�SURGXFWLRQ�ODLWLqUH��HOOH�Q¶HVW�SDV�XQ�FULWqUH�
pertinent en milieu de lactation dans ces deux élevages.   
/¶REMHFWLI�SULQFLSDO�GX�7&6�HVW�FHUWHV�GH�IUHLQHU�O
DSSDULWLRQ�GH�OD�UpVLVWDQFH�j�O¶pSULQRPHFWLQH�
PDLV� LO� D� G¶DXWUHV� HQMHX[� QRWDPPHQW� pFRORJLTXHV�� 'DQV� OH� FDGUH� GH� OD� WUDQVLWLRQ� DJUR-
écologique, le TCS permet de réduire la proportion d'animaux traités et donc les résidus 
G¶DQWKHOPLQWKLTXHV� GDQV� O¶HQYLURQQHPHQW�� (Q� HIIHW�� O¶pSULQRPHFWLQH� HVW� XQH� PROpFXOH�
pFRWR[LTXH�pOLPLQpH�PDMRULWDLUHPHQW�VRXV�IRUPH�DFWLYH�GDQV�OHV�IqFHV��6RQ�VSHFWUH�G¶DFWLYLWp�
large (Nématodes et Arthropodes) lui confère une forte toxicité pour la faune non cible 
(lombrics, arthropodes coprophages, abeilles«etc) pouvant entraîner des effets sub-létaux 
YRLUH� PRUWHOV�� $YDQW� OD� FRPPHUFLDOLVDWLRQ� GH� OD� IRUPH� LQMHFWDEOH�� O¶pSULQRPHFWLQH� pWDLW�
administrée par voie pour on, voie rapidement détournée au profit de la voie orale. Nos 
travaux ont montré la faible biodisponibilité de la voie pour on. La voie orale offre une 
meilleure biodisponibilité mais pas de rémanence, et est hors AMM. Par conséquent, les doses 
XWLOLVpHV�pWDLHQW�VXSpULHXUHV�j�FHOOHV�G¶une voie sous-cutanée, entraînant un relargage encore 
SOXV�LPSRUWDQW�GH�UpVLGXV�GDQV�O¶HQYLURQQHPHQW��'H�SOXV��LO�IDXW�FRQVLGpUHU�OD�UpPDQHQFH�GH�OD�
PROpFXOH� �SOXV� LPSRUWDQWH� TXH� G¶DXWUHV� IDPLOOHV� G¶DQWKHOPLQWKLTXHV� XWLOLVpHV� SDU� OH� SDVVp��
FKH]� O¶K{WH� �� DSrès traitement, les effets chez l¶K{WH�SHUGXUHQW� MXVTX¶j�GL[� MRXUV. Pendant ce 
laps de temps, l¶DQLPDO�pOLPLQH�GDQV�O¶HQYLURQQHPHQW�OD�PROpFXOH�VRXV�IRUPH�DFWLYH�� 
Ainsi, à l'avenir, le TCS devra être LQWpJUp�j�G¶DXWUHV mesures de contrôle déjà mises en place.  
/RUVTXH�OD�UpVLVWDQFH�j�O¶pSULQRPHFWLQH�HVW�DYpUpH��OHV�pOHYHXUV�VRQW�GDQV�O¶REOLJDWLRQ�G
XWLOLVHU�
des alternatives pour gérer les strongyloses des ovins. Certains anthelminthiques restent 
HIILFDFHV� �SDU� O¶H[HPSOH le closantel, la moxidectine et le lévamisole) mais leurs conditions 
G
XWLOLVDWLRQ�VRQW�SOXV�UHVWULFWLYHV��XWLOLVDWLRQ�DVVRFLpH�j�XQ�WHPSV�G¶DWWHQWH�RX�KRUV�ODFWDWLRQ���
3RXU� OXWWHU� FRQWUH� O
H[WHQVLRQ� GH� OD� UpVLVWDQFH�� O¶XVDJH� GHV� DQWKHOPLQWKLTXHV� GRLW� pYRluer. 
'¶DXWUHV� VROXWLRQV� VRQW� GLVSRQLEOHV� FRPPH� O
DOWHUQDQFH� GHV� IDPLOOHV� G¶DQWKHOPLQWKLTXHV�� OD�
JHVWLRQ�GX�SkWXUDJH�RX�HQFRUH�O¶XWLOLVDWLRQ�GH�EpOLHUV�UpVLVWDQWV�� 
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Annexe 1 : Jouffroy S et al (2023). First report of eprinomectin-resistant isolates of 
Haemonchus contortus in 5 dairy sheep farms from the Pyrénées Atlantiques 
département in France. Parasitology 1±9. https://doi.org/10.1017/S0031182023000069 
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Abstract

Infection of sheep by gastrointestinal nematodes (GIN) in pastoral systems such as those
found in the South Western area of France, the Pyrénées Atlantiques, is one of the main rea-
sons for economic loss and degradation of their welfare. In the present study, the efficacy of
eprinomectin (EPN) was monitored on farms from this area following suspicion of lack of
anthelmintic efficacy. Suspicions were raised by veterinarians, based on clinical signs ranging
from milk and body condition loss, to anaemia, and mortality. Resistance was evaluated
according to the World Association for the Advancement for Veterinary Parasitology
(WAAVP) guidelines using fecal egg count reduction tests reinforced by individual analysis
of drug concentration in the serum of all treated ewes by high-performance liquid chromatog-
raphy (HPLC). EPN was administered by subcutaneous (SC) and topical (T) route according
to manufacturer’s requirements, as well as by the oral route (O) with the topical solution
according to off-labelled practices in the field. For the first time in France, the presence of
resistant isolates of Haemonchus contortus to EPN was observed in 5 dairy sheep farms.
The HPLC dosages showed exposure of worms to concentrations compatible with anthelmin-
tic activity for animals treated by the SC and O routes. By contrast, they showed under expos-
ure to the drug of most individuals treated by the T route. EPN is the only null milk
withdrawal anthelmintic molecule currently available. The presence of resistant isolates of
the pathogenic H. contortus to EPN in this important dairy region requires an urgent change
in grazing, and sometimes production, systems.

Introduction

The most south-western département of mainland France, the Pyrénées Atlantiques, is the
country’s second largest dairy sheep production area after the Roquefort perimeter. It is
where the Protected Designation of Origin (PDO) European labelled cheese Ossau Iraty is
made, using milk from 3 local breads: Manech Tête Rousse, Manech Tête Noire and Basco
Bearnais sheep. Sheep breeding and grazing for cheese making is a vital part of the local cul-
ture and economy, so much so that it has been included in the requirements for the produc-
tion of PDO Ossau Iraty: ‘ewes should graze for at least 240 days per lactation period’ (INAO,
2015). Locally, the climate is oceanic, with mild temperatures year long and is one of the most
humid parts of mainland France, receiving about 1300–1600 mm of rain per year (Meteo
France). In this setting, sheep are frequently infected with heavy loads of gastrointestinal
nematodes (GIN) when grazing, and farmers have to deal with the challenge of trying to con-
trol the parasite load almost all year long. Parasite control has relied on benzimidazoles for
several decades, but the use of this family of molecules diminished with the increasing appear-
ance of resistant GIN strains (Geurden et al., 2014; Rose Vineer et al., 2020) and when the milk
withdrawal period changed from zero to at least 4 days in 2014 (Zoetis France, 2009), using
these molecules during the lactation period was no longer a financially sound option.

Consequently, the macrocyclic lactone (ML) eprinomectin (EPN) has become the main
treatment option during lactation: it has a very low blood to milk partition (Imperiale and
Lanusse, 2021), making it the only available molecule in France with a zero milk withdrawal
period. First commercialized for cattle as a topical formulation in 1996, and later on as an
injectable formulation in 2015 in France, it was not until 2016 and 2020 that EPN was
approved for small ruminants, for the topical (HPRA, 2016) and injectable formula, respect-
ively (HPRA, 2020). Before 2016, the topical formulation was administered to dairy sheep and
goats off label. Ineffectiveness of the topical formula was rapidly reported in goats on the basis
of fecal egg count reduction tests (FECRT) (Murri et al., 2014), which prompted veterinarians
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to use EPN via other routes of administration that are known to
be associated with higher overall exposure in plasma and tissues
and potentially higher efficacy than topical administration
(Lespine et al., 2012). Lack of efficacy of the topical formula has
also been recently described in dairy sheep (Bouy et al., 2021;
Bordes et al., 2022).

Routinely, anthelmintic treatments are administered to the
whole lactating flock, usually at a fixed time of the year deter-
mined by habit, production stage and/or season of the year.
Animals are treated against GIN infections 3–4 times a year on
average, using mainly molecules from the ML family (Centre
Départemental de l’Elevage Ovin, unpublished data). Together
with inaccurate animal weight measurements (underdosing),
high frequency of treatment has been proven to be one of the
main drivers of anthelmintic resistance (AR) (Wolstenholme
et al., 2004; Falzon et al., 2014; Sangster et al., 2018) and loss of
efficacy of EPN was expected to happen in the Pyrénées
Atlantiques sooner or later. From 2018, veterinarians first
reported loss of efficacy of avermectins: benzimidazole/ivermectin
multi-resistant isolates of Haemonchus contortus have been iso-
lated from an ovine meat production farm in the Hautes
Pyrénées (Cazajous et al., 2018) and benzimidazole/EPN multi-
resistant isolates of the parasite were identified in a dairy goat
herd in the Pyrénées Atlantiques (Bordes et al., 2020). The impli-
cation of this resistance motivated the creation of a 3-year long
project, ANTHERIN for ANTHelmintic Resistance in dairy
sheep farms: survey and INnovative solutions. The results pre-
sented in this study are linked to this project.

Of the 3 main pathogenic species for sheep and goats, H. con-
tortus is the most pathogenic and prolific (Arsenopoulos et al.,
2021). It has probably spread across the globe thanks to commer-
cial activities, and has been able to adapt to different climates
(Sallé et al., 2019), yet its development remains conditioned by
external temperatures and humidity (O’Connor et al., 2006;
Arsenopoulos et al., 2021). Haemonchus contortus has also been
capable of adapting to anthelmintic treatment, and to this day
resistance to all major anthelmintic families have been described
(Kotze and Prichard, 2016). Adult worms being blood-sucking
parasites, infection of sheep by H. contortus causes a range of
symptoms depending on host susceptibility and parasite load,
from loss of milk production and body condition, to anaemia
and death (Arsenopoulos et al., 2021).

This study reports for the first time EPN resistance of H. con-
tortus in 5 dairy sheep farms in France, investigated between June
2020 and April 2021. In addition to anthelmintic efficacy mea-
sured by FECRT, concentrations of EPN were determined in
sheep sera 2 and 5 days after treatment, to differentiate cases of
loss of efficacy due to drug resistance from those linked to under-
exposure of GIN to EPN.

Materials and methods

Farm selection

Five farms were included in the study based on suspicion of lack
of efficacy of EPN in lactating dairy ewes by the veterinary prac-
titioner. These suspicions emerged in February (farm 5), April
(farms 1 and 4), June (farm 2) 2020 and April 2021 (farm 3), fol-
lowing oral or injectable EPN treatment. All farmers observed
clinical signs compatible with strongylosis that did not improve
after EPN treatment in lactating animals. Of these, 3 flocks had
symptoms suggestive of haemonchosis (anaemia and on 2 farms
mortality), and the remaining 2 flocks showed milk and weight
losses. In all cases, the attending veterinarian did a fecal egg
count (FEC) about 2 weeks after treatment that revealed the
presence of strongyle eggs. Further investigation into the lack of
efficacy was conducted to determine whether it was due to

underexposure of the strongyles to EPN, or due to the presence
of a resistant strain of worms. The 5 investigated farms had an
average of 360 lactating ewes [215–500]. Four out of the 5
farms worked with Basco-Bearnaise sheep, and 1 with Manech
Tête Rousse (farm 3). All 5 farms sent their lactating ewes in
collective middle (1000 m) to high-altitude (⩾2000 m) summer
pastures (at least 1 other sheep herd grazing in the same area).

On-farm protocol

Efficacy of EPN was evaluated using FECRT according to the
World Association for the Advancement for Veterinary
Parasitology (WAAVP) Guidelines (Coles et al., 1992) in lactating
dairy ewes. On-farm visits were done rapidly following suspicion,
whenever possible. However, for farms 2 and 4, the first Covid-19
lockdown in France caused a 2-month delay between suspicion
and visit. On 1 farm (farm 2), the lactating ewes were not avail-
able (e.g. they were already grazing in high-altitude summer pas-
tures) and due to the emergency of the situation, FECRT was
conducted on ewe lambs. The animals were randomly allocated
to 4 groups of 10–11 animals according to their age to compose
homogenous groups representative of the herd or the age group.
A control group was left untreated, 1 group received injectable
EPN (0.2 mg kg−1 of LBW, Eprecis®injectable, CEVA Santé
Animale, Libourne, France; further referred to as the ‘SC
group’) and another group received a topical ‘Pour-On’ form of
EPN (1 mg kg−1 of LBW, Eprinex Multi®, Boehringer Ingelheim,
Lyon, France; ‘T group’) according to the manufacturer’s indica-
tion. The last group received EPN orally, using the topical formula
(Eprinex Multi®, Boehringer Ingelheim; ‘O group’) off label and at
the dose of 0.5 mg kg−1 of body weight (Badie et al., 2015). All
animals were treated with a dose rate of 80 kg, which is heavier
than the heaviest animal of the group, the 2 encountered breed
weights being on average 55–60 kg for female individuals. For the
topical treatment, wool was carefully parted so as to apply the solu-
tion as well as possible on the skin. For the oral drench, a graduated
single-use syringe was used and the absence of regurgitation was
verified after treatment. Groups were marked according to their
treatment regimen. Feces was collected individually from all ani-
mals, samples were identified using the animals’ tag 5 digit number
and treatmentwas administered to thepre-defined groups. Fourteen
days after treatment, feceswas collected individually fromall groups.
Animals with no fecal samples collected on day 14 after treatment
were excluded from the study.

FECRT

Individual FECs were conducted using the modified McMaster
method with a sensitivity of 15 eggs per gram (EpG) (Raynaud
et al., 1970) within a maximum of 48 h after sampling. Animals
for which no strongyle eggs were detected at D0 or animals for
which no feces was collected post-treatment were excluded from
the study. Once the FEC for the D0 samples were established, the
mean FEC was calculated per group, as described by Coles et al.
(1992). Only groups for which the mean FEC was greater than
300 EPG were included in the study (Cabaret and Berrag, 2004).

Fecal egg count reduction (FECR) and 95% confidence inter-
vals (CIs) were calculated using 3 different formulas, as follows
(Coles et al., 1992; Dash et al., 1988; McKenna, 2006):

FECR1 = 100× (1− EpGT2/EpGC2)

FECR2 = 100× (1− (EpGT2 × EpGC1/EpGT1 × EpGC2))

FECR3 = 100× (1− EpGT2/EpGT1)

where EpGT1 and EpGT2 are the arithmetic means of FEC in a
treated group at D0 and D14, respectively, and EpGC1 and

2 S. Jouffroy et al.
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EpGC2 are the arithmetic means of FEC in the control group, at
D0 and D14, respectively.

CIs for these 3 formulas were calculated according to the
methods described by Coles et al. (FECR1) (Coles et al., 1992)
and by Lyndal-Murphy et al. (FECR2 and FECR3)
(Lyndal-Murphy et al., 2014).

The results were interpreted as described in Table 1.

Larvae collection

After FEC, at D0 and D14, stools were combined by group (con-
trol, SC, O, T) for fecal culture. Mixing was done so that when the
remaining amount after FEC was sufficient, 3–5 g of feces from
each animal was combined into the culture. The composite
fecal cultures were then incubated for at least 12 days at 24 ± 1°
C, and humidified every 2–3 days with tap water. For larvae col-
lection, pots were filled to the brim with tap water and turned
up-side down into Petri dishes, which were in turn filled with
water. Larvae were collected twice at a 24 h interval in a volume
of 40–45 mL and stored vertically at 4°C until DNA extraction
(MAFF, 1986).

Larvae quantification and identification

The supernatant of the tubes stored at 4°C was discarded, and 5
mL of the pellet containing the larvae was kept for further ana-
lysis. Furthermore, 500 μL of the pellet was used for the DNA
extraction, using the DNeasy PowerSoil kit (QIAGEN, Hilden,
Germany). Molecular identification was then performed using a
real-time polymerase chain reaction (PCR) according to Milhes
et al. (2017). Experiments were based on real-time PCR reactions,
and standard curves for larval DNA quantitation were established
for each PCR run and for 3 species H. contortus, Teladorsagia cir-
cumcincta and Trichostrongylus colubriformis.

EPN analysis in sheep serum

Blood samples were collected 2 and 5 days post-EPN treatment, in
dry tubes from the jugular vein of all treated animals. Blood sam-
ples were centrifuged at 3500 rpm for 10 min. Serum was collected
and stored at −20°C until further analysis.

After extraction from serum with acetonitrile, EPN concentra-
tion was measured using high-performance liquid chromatog-
raphy with fluorescent detection, as previously described by
Sutra et al. (1998). The quantification limit of the method was
0.07 ng mL−1, and the inter-assay coefficient of variation was
lower than 5%.

Statistical analysis

Graphs were executed using GraphPad Prism version for
Windows, GraphPad Software, San Diego, California, USA.
Statistical analyses were conducted using R [version 4.1.1
(2021-08-10)] and RStudio version 1.4.1106 (RStudio Team,
2021). Mean EPN concentrations were compared for different
treatment regimens within farms using a non-parametric
Wilcoxon test.

Results

FECRT

Average FEC on D0 in every group and on each farm were above
300 EpG. On farms 2–5, after withdrawing animals not respond-
ing to inclusion criteria detailed in ‘FECRT’ section of Materials
and methods, 7–11 animals remained per group. At the moment
of testing, farm 1 had started the transfer of some animals to sum-
mer pastures. The number of animals remaining on the farm was
sufficient for 3 groups of 8 lactating ewes (control, treated by sub-
cutaneous and with the topical route) (Table 2).

Calculated FECR are presented in Fig. 1. Depending on the
farm, the group and the formula used, FECR results varied widely.
All values of FECR were lower than 95%, except for FECR3 for
group O of farm 4 and all lower level CIs were inferior to 90%.
With the exception of FECR3 of group O for farm 4 (97%),
these criteria indicate reduced efficacy for all 5 farms. Regarding
group O of farm 4, interpretation would have been that efficacy
of EPN was doubtful. However, given results obtained with 2
other formulas, including FECR1 recommended by the WAAVP
guidelines, efficacy for group O of farm 4 is clearly reduced.

Different FECR formulas yield different results, depending
mainly on the value of the mean FEC of different groups.
FECR1 and FECR3 yield similar results when the mean FEC of
the control group on D14 is close to the mean FEC of treated
groups on D0, as is the case on farm 2. On this farm, the FEC
on D14 for the control group (3756 EpG) is not significantly dif-
ferent from FECs for the SC, O and T groups (respectively 4036,
1445 and 5072 EpG) on D0 (P value < 0.05). FECR1 formula that
compares the FEC of treated and control groups on D14 yields
similar percentages to FECR3, which compares FEC of treated
group on D14 and D0, in this case (e.g. 87 and 88% reduction
for the SC group with FECR1 and FECR3, respectively). On
farm 4, percentages of fecal egg reduction differ between FECR1

and FECR3. There is a significant difference between the FEC of
the control group on D0 (194 EpG) and of the treated groups
on D14 (1813, 1986 and 1338 EpG for SC, O and T groups,
respectively, P < 0.05). For example, considering the SC group
on this farm, post-treatment fecal egg reduction is −25% using
FECR1, yet it is 83% using FECR3.

Mean EPN concentrations in serum 2 days after administra-
tion were significantly higher after subcutaneous injection than
after oral administration in 3 out of the 4 farms where both
these routes were tested (Fig. 2; farms 2, 3 and 5; P value <
0.01). On farm 4, there was no significant difference between
both routes. Topical administration of EPN resulted in dramatic-
ally low drug concentrations in the serum of ewes in all 5 farms
(Fig. 2; P value < 0.01). Mean values were between 14.35 [S.D.:
4.43] and 27.84 ng mL−1 [S.D.: 6.37] for the SC group; 5.06 [S.D.:
5.71] and 25.14 ng mL−1 [S.D.: 9.74] for the O group and between
0.97 [S.D.: 0.54] and 6.92 ng mL−1 [S.D.: 4.2] for the T group, 2 days
after treatment (Fig. 2). Five days after treatment, EPN serological
concentrations were significantly higher after subcutaneous injec-
tion than after either of the other routes.

For the T groups, the individual concentrations of EPN varied
from being all below 2 ng mL−1 (farm 5) to all above (farm 1). On
farms 2, 3 and 4, respectively, 44, 60 and 50% of individual EPN
concentration values in the T group were below this concentration
threshold (Fig. 2 and Supplementary data).

Strongyle species present pre- and post treatment

Before treatment, at D0, the strongyle species most present in the
cultured feces of every farm was H. contortus. On farm 1, it was
the only species of the 3 the qPCR could identify. On the 4
other farms, T. colubriformis and T. circumcincta were present

Table 1. Interpretation guide for FECRT results (COMBAR, 2021)

Efficacy Results

Reduced FECR < 95% and lower limit of the 95% CI < 90%

Doubtful Either FECR < 95% or lower limit of the 95% CI < 90%

Normal FECR ⩾ 95% and lower limit of the 95% CI ⩾ 90%

Parasitology 3
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in small proportions: T. colubriformis larvae composed at most
16.4% (on farm 3) of the larval culture yield (Table 3).

After treatment, H. contortus was the main species identified
on the 5 farms (Table 3). For 4 farms out of 5, H. contortus
was the only species remaining for the groups treated by sub-
cutaneous injection. On farm 3, T. colubriformis larvae were
also present in the cultures post injectable EPN treatment
(Table 3). On farm 2, T. colubriformis larvae were the only species
present post oral treatment, however in small quantities
(Supplementary data, Table S8). Haemonchus contortus and T.
colubriformis larvae were present in the post-treatment fecal cul-
tures of the ewes treated with a topical solution, except in farm 1
where the collected larvae were 100% H. contortus.

Discussion

In this field study, EPN was found to have a reduced efficacy
whatever the formula tested (SC, O, T) in 5 commercial dairy
sheep farms where veterinarians and farmers suspected a lack
of efficacy based on the persistence of clinical signs following
oral or injectable treatment. Low drug efficacy was observed
even in the SC administration group, which showed the highest
drug levels in the hosts’ serum.

We confirmed that EPN serum levels are highly dependent
upon the route of administration. EPN concentration measured
in the serum of treated lactating and pre-lactating ewes 2 days
after treatment was well above the 2 ng mL−1 minimal efficacy
concentration for all the animals treated with a subcutaneous or
oral formula, which supports the idea that these ewes received a
dose of the molecule that can be considered sufficient to kill
strongyle adults. The poor FECRT performance obtained in
these animals strongly supports the presence of strongyles resist-
ant to EPN. Although no pharmacokinetic and pharmodynamic
(PK/PD) study has been conducted to specifically identify the
minimal EPN therapeutic dose, the minimal active dose for this
drug family (e.g. ivermectin) has been shown to be above 2 ng
mL−1 (Bousquet-Mélou et al., 2011). This concentration is

therefore considered a threshold that guaranties efficacy of EPN
in small ruminants (Hoste et al., 2004; Rostang et al., 2020).
The time at which EPN concentration reaches its highest averages
between 1.2(±0.4) and 3.13(±2.99) days depending on dosage rate
and physiology of the animals was considered (Imperiale et al.,
2006; Hodošček et al., 2008; Hamel et al., 2017). Average serum
EPN concentrations in the groups treated with a topical solution
of EPN were low in most of the farms on D2. Differences in the
breed and physiology of the animals could explain values below
those found by Hamel et al. (2017) in dry merino crossed
sheep. In the present study, on all farms except farm 2, FECR
tests were conducted on lactating ewes and in all farms animals
bore a substantial worm burden, and both lactation and body
condition have been shown to influence ML pharmacokinetic
parameters (Lespine et al., 2004, 2012; Rostang et al., 2020).

The purpose of this study was to provide reliable information
about AR status in farms. We set up a feasible protocol to monitor
drug efficacy through combining FECR and drug concentration
monitoring in treated animals. Measuring concentrations at 2
critical times 2 days (close to maximal concentration) and 5
days (elimination phase), these data points allow simulation of
the complete drugs’ pharmacokinetics.

FECR values indicate a reduced efficacy with all 3 formulas
and the low FECR after a topical treatment is due to the presence
of resistant strongyle. However, cases of underexposure of GIN to
EPN when using a topical formula have previously been reported
by veterinary practitioners and confirmed by 2 recent studies in
France. Bouy et al. and Bordes et al. described cases where
FECR after EPN treatment were below 95% when using the top-
ical solution and above 95% when animals of the same flock were
treated with a subcutaneous solution (Bouy et al., 2021; Bordes
et al., 2022). In the study by Bordes et al. (2022) serum concen-
trations of EPN were below 2 ng mL−1 for all animals treated with
a topical formula. These findings are in line with others (Hoste
et al., 2004; Hodošček et al., 2008) that underline the highly vari-
able bioavailability of the topical formula of EPN. The use of top-
ical route for EPN is therefore not recommended.

Table 2. Mean FEC results, with minimal and maximal individual value and final number of animals included, per group and per farm

Farm

Control SC O T

D0 D14 D0 D14 D0 D14 D0 D14

1 Mean 850 1956 2019 2689 1408 919

Min–Max 100–2250 0–7100 100–10 000 0–11 750 150–5300 50–4800

N 8 8 8

21 Mean 3028 3756 4036 486 1445 400 5072 394

Min–Max 75–6550 300–7550 800–17 200 100–2000 450–2750 0–1100 850–12 700 50–950

N 8 11 10 9

3 Mean 1428 800 662 650 1089 1039 1205 885

Min–Max 100–6550 50–2250 15–2050 0–1950 50–2550 0–2550 50–2350 0–2200

N 9 10 9 10

4 Mean 1693 194 1813 302 1986 50 1338 581

Min–Max 100–8500 45–500 150–5300 0–2000 150–8200 0–200 50–3250 50–1300

N 7 8 7 8

5 Mean 469 525 376 413 838 980 735 1020

Min–Max 50–1550 0–1800 60–1700 0–1600 50–2650 100–2700 350–1200 300–1900

N 10 8 10 10

In bold, values of mean and minimum–maximum FEC on day 0, for an easier quick reading.
1On farm 2, FECRT were conducted on ewe lambs.
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The significant difference between mean concentrations of
EPN in SC and T groups is observed although the dose rate for
the topical solution is 5 times higher than for the injection solu-
tion (1 mg kg−1 of LBW for the topical solution and 0.2 mg kg−1

LBW for the injection solution). Given the impact of ML on non-
target species such as dung beetles, elimination of the molecule,
through direct contact or by the fecal matters, could have an
impact on pasture quality (Sands and Wall, 2018; Verdú et al.,
2018; Weaving et al., 2020).

Upon communication of these results back to farmers and
veterinarians, one of the challenges was explaining the discrep-
ancy between the reduction calculated for the SC group and the
one calculated for the oral drench group on the same farm at
the same date, therefore with the same control group. Questions
arose for these 2 treatment regimens although not for the topical
formula group for the reasons explained above. Much has already

been said about FECRT and their limits, and the debate remains
open as summarized very recently by Morgan et al. (2022).
However, our field experience teaches us that such differences
need explanations, in order to be accepted by farmers and veter-
inarians. In our study, FECRT variations could hardly be
explained by pharmacological factors, as EPN concentrations
were well above 2 ng mL−1, a concentration at which the molecule
is considered to be efficient (Guillot et al., 1986; Guyonnet et al.,
2017). Although ewes of similar ages were evenly distributed
between the SC and O group, differences in mean EPG partly
explain the differences observed between the FECR of these 2
treatment formulas. Host factors, such as consistency of feces
could contribute to variations in egg outputs and contribute to
variations from one group to another, and host immunity could
also be of importance for the inter-individual variations.
Haemonchus contortus being the main strongyle species before

Fig. 1. FECR results and confidence intervals for the 5 farms, calculated according to 3 different formulas and for all treatment types.
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and after treatment in all 5 farms, variations in FECR due to ini-
tial diversity of species is limited. Parasite fitness, including its
fecundity, could add to the observed variations, although this
should be limited by the fact that it is highly probable all sheep
of the same flock harbour the same resistant isolate.

Identification of the 3 main pathogenic strongyle species for
small ruminants was done using fecal cultures and qPCR. In all
5 farms, H. contortus was the main species present after treatment.
Furthermore, resistance to EPR of isolates from farms 1 and 4 was
confirmed by infestation and EPN challenge in experimental
sheep (G. Salle, unpublished data). Interestingly, before treatment,
H. contortus was predominant in the fecal culture yields of all 5

farms, and on farm 1 it was the only species present. These
farms were investigated because EPN treatments were not resolv-
ing the observed symptoms, although the farmers had sometimes
drenched the animals with EPN several times before calling their
veterinarians to alert them to the problem. Our hypothesis is that
these repeated treatments have exerted an important selective
pressure upon the present worms, and cleared all susceptible
populations. Farms 1, 4 and 5 were included in this study because
during the spring of 2020 they were facing dire situations. On
farms 2 and 3, health issues were sub-acute. Veterinarians knew
the history of these 5 farms and that they are prone to facing
GIN issues. This first report of EPN resistance in dairy sheep in

Fig. 2. Serological concentrations of EPN by farm, and by administration route. Horizontal lines indicate mean concentrations per treatment type and per day
post-treatment. Black triangle: SC group; medium grey diamond: O group; light grey dot: T group. Red dotted line is at 2 ng mL−1. D2: 2 days after treatment;
D5: 5 days after treatment. Individual concentrations and mean concentrations per group ± S.D. (7–11 animals per group).
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this dairy region is a description of how resistance can manifest
itself and how it has been investigated. This study was conducted
to investigate issues raised by some farmers and veterinarians, and
the aim was not to determine the prevalence of EPN resistance.
Hence, to this date, it is not known if these cases are the tip of
the iceberg regarding EPN resistance in the Pyrénées
Atlantiques, and if they are, how big the iceberg is.

In post topical treatment coprocultures from farms 2 to 5,
T. colubriformis and T. circumcincta (on farm 3) were also iden-
tified. Considering the EPR serum concentration for this treat-
ment formula, we hypothesize these worms are still present
because they have been under-exposed to the molecule.
Furthermore, the intestinal species T. colubriformis has already
been described as dose-limiting for EPN, its presence after topical
treatment is not surprising (Chartier et al., 1999; Hoste et al.,
2004).

In this southwestern area of France, resistance of H. contortus
to EPN had previously been described in lactating goats (Bordes
et al., 2020) and in sheep raised for meat (Cazajous et al.,
2018), but this is the first report of the presence of resistant stron-
gyle strains in dairy sheep in the Pyrénées Atlantiques. Special
attention has been brought to EPN resistance in this area, as
well as in the Roquefort area, being the only molecule with a
zero milk withdrawal period. Hence, EPN resistance means treat-
ing ewes against GIN during their lactation will inevitably come at
the cost of, at least, throwing away milk during the withdrawal
period. Farmers have to find other ways of controlling parasitism
than solely relying on drugs, in order to keep their grazing flocks
healthy while maintaining a decent level of production. The pres-
ence of resistant strains is also of concern here because of the use
of collective pastures that could allow for the dissemination of
resistant strains.

Resistance of GIN to ML molecules in France appeared rela-
tively late, compared to other countries: Geurden et al. (2014)
and Paraud et al. (2010) reported no resistance to ML in the 2
main dairy sheep regions and in dairy goats, respectively, and
the first case of ivermectin resistance was described for T. circum-
cincta in meat sheep production in central France in 2014 (Paraud
et al., 2016). These observations are in line with the general trend
in Europe of increasing AR throughout anthelmintic families and
GIN species (Rose Vineer et al., 2020). Of the 3 main pathogenic
GIN species for sheep, H. contortus, originally a parasite of warm
and humid climates (Sallé et al., 2019; Arsenopoulos et al., 2021),
profits from global warming and is reaching farther north in
Europe and infection pressure expands during the year (Rose
et al., 2016). Although located in southern France, the area of
interest for the present study harbours an oceanic climate
with normally mild temperatures. In the last few years, it seems
to be hosting more frequent cases of severe haemonchosis
(P. Jacquiet, T. Cazajous, personal communication), in line with
the rise of average temperatures. Four of the 5 cases of hae-
monchosis presented here happened after a particularly mild
winter (MeteoFrance, 2020), which could have allowed an
increased survival of H. contortus larvae on pastures. As well as
adapting to climate, H. contortus has also been adapting to ML
treatments, and in addition to the present study, resistance of
the Barber Pole Worm has also been recently described in
sheep in southwest England (Bull et al., 2022) and in goats in
Austria (Hinney et al., 2022).

Conclusion

The present study reports for the first time in France 5 cases of
EPN-resistant H. contortus in dairy ewes in the south western
département of the Pyrénées Atlantiques, the country’s second lar-
gest sheep milk and cheese production area. These isolated casesTa
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are particularly worrying for the dairy sheep production in this
area, where an important percentage of farms rely on summer
pastures, usually shared, as part of their forage resource.
However, they reflect what is happening elsewhere in Europe, in
meat but also dairy sheep production. For milk-producing
farms, EPN resistance in GIN does not come as a complete sur-
prise, as only a very small pool of molecules is used for treatment.
This study further confirms the variability of EPN serum concen-
tration depending on administration route, with the injectable
formula yielding the highest concentration post-treatment. The
topical solution yields highly variable and sub-therapeutic EPN
concentrations. Therefore, the use of topical EPN should be dis-
couraged so as not to exacerbate the problem of resistance to
ML and to better maintain good animal health. Dairy production
adds an extra challenge to field management, yet some farmers
have already found some encouraging, and hopefully durable,
improvements to their system. For the farms not yet facing resist-
ance of GIN to EPN, a simple and robust protocol to target and
selectively treat lactating ewes to maintain a refuge population is
in trial.

Supplementary material. The supplementary material for this article can
be found at https://doi.org/10.1017/S0031182023000069.

Data availability. Data supporting results are provided within the article and
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5pVXPp

/D UpVLVWDQFH GHV VWURQJOHV JDVWUR�LQWHVWLQDX[ j O¶pSULQRPHFWLQH �(31� HVW XQH
SUREOpPDWLTXH PDMHXUH GDQV OHV pOHYDJHV RYLQV ODLWLHUV HQ )UDQFH� SDUWLFXOLqUHPHQW GHSXLV
����� /HV 3\UpQpHV�$WODQWLTXHV� GHX[LqPH EDVVLQ RYLQ ODLWLHU IUDQoDLV VRQW SDUWLFXOLqUHPHQW
DIIHFWpV� &HWWH WKqVH V¶HVW RUJDQLVpH HQ GHX[ WHPSV� 7RXW G¶DERUG� XQ GLDJQRVWLF GH OD
UpVLVWDQFH G¶+DHPRQFKXV FRQWRUWXV DX[ DYHUPHFWLQHV GDQV FLQT pOHYDJHV GX GpSDUWHPHQW D
pWp pWDEOL JUkFH j GHV WHVWV GH UpGXFWLRQ G¶H[FUpWLRQ IpFDOH G¶°XIV HW GHV GRVDJHV VpULTXHV
G¶(31� 3XLV� QRXV DYRQV pYDOXp O¶HIILFDFLWp G¶XQ SURWRFROH LQQRYDQW GH WUDLWHPHQW FLEOp
VpOHFWLI �7&6� VXU GHX[ DQQpHV FRQVpFXWLYHV GDQV GHX[ pOHYDJHV RYLQV ODLWLHUV GX GpSDUWHPHQW
VHQVLEOHV j O¶(31� /HV SULPLSDUHV VRQW WUDLWpHV V\VWpPDWLTXHPHQW HW OH FKRL[ GHV PXOWLSDUHV j
WUDLWHU D pWp ODLVVp DX[ pOHYHXUV VHORQ GHV FULWqUHV VLPSOHV � pWDW FRUSRUHO� VRXLOOXUHV IpFDOHV VXU
O¶DUULqUH WUDLQ� pWDW GH OD ODLQH« &HWWH pWXGH D FRQILUPp OD SHUWLQHQFH GH O¶XWLOLVDWLRQ GH O¶kJH
HW GH OD QRWH G¶pWDW FRUSRUHO FRPPH FULWqUH GH WUDLWHPHQW� /HV EUHELV WUDLWpHV H[FUqWHQW
VLJQLILFDWLYHPHQW SOXV TXH OHV EUHELV QRQ WUDLWpHV GDQV � FDV VXU �� $ O¶LQYHUVH� OD SURGXFWLRQ
ODLWLqUH QH VHPEOH SDV rWUH XQ FULWqUH SHUWLQHQW GH VpOHFWLRQ GHV DQLPDX[ j WUDLWHU j XQ VWDGH GH
ODFWDWLRQ DYDQFp� $ O¶DYHQLU� OH 7&6 SRXUUDLW IDLUH SDUWLH LQWpJUDQWH GHV PHVXUHV GH FRQWU{OH
GX SDUDVLWLVPH HQ pOHYDJH RYLQ ODLWLHU DILQ GH SUpVHUYHU O¶HIILFDFLWp GH O¶(31�

0RW FOpV � 6WURQJOHV JDVWUR�LQWHVWLQDX[� pSULQRPHFWLQH �(31�� UpVLVWDQFH� WUDLWHPHQW FLEOp
VpOHFWLI� EUHELV ODLWLqUH

$EVWUDFW

5HVLVWDQFH RI JDVWURLQWHVWLQDO QHPDWRGHV WR HSULQRPHFWLQ �(31� KDV EHHQ D PDMRU
LVVXH RQ GDLU\ VKHHS IDUPV LQ )UDQFH� HVSHFLDOO\ VLQFH ����� 7KH 3\UpQpHV $WODQWLTXHV
GpSDUWHPHQW� WKH VHFRQG ODUJHVW )UHQFK GDLU\ VKHHS DUHD LV SDUWLFXODUO\ DIIHFWHG>6-�@ � 7KH
SUHVHQW VWXG\ FRPSULVHV WZR SKDVHV� )LUVW� UHVLVWDQFH WR DYHUPHFWLQV LQ +DHPRQFKXV
FRQWRUWXV ZDV GLDJQRVHG LQ ILYH GDLU\ IDUPV RI WKH 3\UpQpHV $WODQWLTXHV E\ IDHFDO HJJ FRXQW
UHGXFWLRQ WHVWV HQKDQFHG ZLWK PHDVXUHPHQW RI (31 LQ VHUXP� 7KHQ� ZH HYDOXDWHG HIILFDF\ RI
DQ LQQRYDWLYH WDUJHWHG VHOHFWLYH WUHDWPHQW �767� SURWRFRO RYHU WZR \HDUV LQ IDUPV ZKHUH
VXVFHSWLELOLW\ RI VWURQJ\OH WR (31 ZDV SURYHQ� )LUVW ODFWDWLRQ HZHV ZHUH WUHDWHG
V\VWHPDWLFDOO\ DQG WUHDWPHQW RI PXOWLSDURXV HZHV ZDV GHFLGHG E\ WKH IDUPHUV IROORZLQJ
VLPSOH FULWHULD � ERG\ FRQGLWLRQ� GDJ VFRUH� ZRRO�KDLU TXDOLW\« 7KLV VWXG\ VKRZHG WKH
UHOHYDQFH RI XVLQJ DJH DQG ERG\ FRQGLWLRQ VFRUH �%&6� DV WUHDWPHQW FULWHULD� 7UHDWHG HZHV
H[FUHWHG VLJQLILFDQWO\ PRUH WKDQ XQWUHDWHG HZHV LQ � FDVHV RXW RI �� 0LON SURGXFWLRQ GRHVQ¶W
VHHP WR EH D UHOHYDQW FULWHULRQ IRU VHOHFWLQJ DQLPDOV WR EH WUHDWHG ODWH LQWR WKHLU ODFWDWLRQ� ,Q
WKH IXWXUH� 767 FRXOG EH SDUW RI DQ LQWHJUDWLYH DSSURDFK RI SDUDVLWH FRQWURO LQ GDLU\ VKHHS
IDUPLQJ� DQG FRXOG FRQWULEXWH WR SUHVHUYH WKH HIIHFWLYHQHVV RI (31�

.H\ZRUGV � *DVWURLQWHVWLQDO QHPDWRGHV� HSULQRPHFWLQ �(31�� UHVLVWDQFH� WDUJHWHG VHOHFWLYH
WUHDWPHQW� GDLU\ VKHHS
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