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Introduction

La gestion du parasitisme en élevage ovin est une problématigue majeure. Les
strongles gastro-intestinaux sont les nématodes les plus pénalisants. En effet,
responsables entre autres de diarrhée, d’amaigrissement et de diminution des
performances zootechniques, les parasitoses digestives sont une réelle
problématique d'intérét pour I'éleveur et le vétérinaire.

Depuis les années 50, diverses molécules anthelminthiques ont été commercialisées
offrant un panel de traitements intéressant. En production laitiére cet éventail de
possibilités est plus limité. Nous nous trouvons aujourd’hui dans un contexte ou de
nombreuses résistances voire multirésistances font leur apparition. Différents moyens
de lutte contre 'émergence des résistances aux anthelminthiques se mettent en place
afin de préserver une population refuge de parasites sensibles. Ces moyens passent
par des procédés zootechniques variés et notamment la réalisation de traitements
ciblés sélectifs des cheptels. Il faut cependant garder a l'esprit que ces méthodes
permettent seulement de retarder les résistances et non d’inverser complétement la
tendance.

L’élevage ovin laitier francais a lieu dans deux grands berceaux : le bassin de
Roquefort et la zone pyrénéenne. Cette zone pyrénéenne regroupe différents
départements mais le cheptel laitier est essentiellement regroupé dans les Pyrénées
Atlantiques. Elle se distingue des modeles d’élevage classiques, en effet la pratique
de la transhumance y est courante, ce qui permet une valorisation des paturages
d’estive non cultivables. En production laitiére, la traite peut continuer a I'estive avec
des machines mobiles ou a la main, permettant I'obtention d’'un lait d’été dont la
transformation en fromage fermier est réalisée au coeur de la montagne. L’élevage
ovin laitier est donc un pilier de I'agriculture pyrénéenne.

Le cas des élevages ovins laitiers des Pyrénées Atlantiques est intéressant de par sa
pratique ancestrale de la transhumance. Les estives, au patrimoine de TUNESCO,
représentent des ressources tres importantes et sont considérées comme un atout :

- Opportunité de vide sanitaire des exploitations pendant I'été, et de la montagne
pendant I'hiver

- Ressource alimentaire du troupeau non négligeable

- Paturage sain : grandes étendues donc pas de surpaturage

- Ressource économique via les aides financiéres de la PAC et I'apport
alimentaire

Aujourd’hui, I'hypothese est émise que l'estive pourrait présenter un certain nombre
de risques inhérents aux mélanges de troupeau. Effectivement, la proximité des
différents cheptels co-transhumants pourrait favoriser la transmission de souches
parasitaires et donc potentiellement de souches résistantes. De plus, étant donné
impact sur I'état clinique des animaux en estive, contrairement aux pratiques
historiques, des traitements anthelminthiques sont désormais réalisés en montagne.
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Se pose alors la question de I'écotoxicité des molécules utilisées dans des milieux
jusqu’a lors préservés. Enfin, au regard des conditions climatiques qui s’adoucissent
au fil des années, on pourrait imaginer une adaptation de certains parasites et donc
éventuellement une survie de certaines populations dans I'environnement extérieur
sur I'estive d’'une année sur l'autre. Les vétérinaires et éleveurs concernés doivent
effectuer plus que jamais une gestion tres particuliere des troupeaux transhumants.

Aprés avoir présenté des connaissances générales sur le parasitisme, nous nous
focaliserons ici sur une étude qui s’inscrit dans le projet France Futur Elevage
ANTHERIN (« ANTHEImintic Resistance in dairy sheep farms : Survey and Innovative
solutions »). Nous avons pour objectif de décrire un systéme d’estive avec un nombre
limité de co-transhumants et présentant des problématiques parasitaires en estive
pour ainsi évaluer les éventuelles disséminations de populations parasitaires
résistantes ou non.
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l. BIOLOGIE DES STRONGLES GASTRO-INTESTINAUX

A. Classification

Il existe trois types d’helminthes parasites du tube digestif : les Cestodes et les
Trématodes, qui forment [I'embranchement des Plathelminthes, appelés
communément vers “plats”, et 'embranchement des Nématodes qui sont les vers
‘ronds” :

- Regne : Animalia (Animaux)
- Sous-régne : Eumetazoa (Eumétazoaires)
- Embranchement : Nematoda (Nématodes)
- Classe : Secernentea
- Ordre : Strongylida
- Famille : Trichostrongylidae

L’ordre des Strongylida est divisé en 2 super-familles (Jacquiet 1997) :

- Les Trichostrongyloidea : superfamille de nématodes la plus pathogéne pour
les petits ruminants. Au sein de cette superfamille, il existe de nombreux genres
différents tels que : Haemonchus sp, Nematodirus spp, Trichostrongylus spp,
Teladorsagia sp et Cooperia spp.

- Les Strongyloidea : ils ont une pathogénicité plus faible que la super-famille
précédente, superfamille composée essentiellement des genres Chabertia et
Oesophagostomum.

En considérant le pouvoir pathogene et la fréquence des infestations, on distingue
chez les petits ruminants, trois especes majeures : Haemonchus contortus,
Teladorsagia circumcincta et Trichostrongylus colubriformis. On observe souvent une
infestation concomitante de différentes espéces de strongles pour un méme animal,
on nomme ce phénomeéne le poly-parasitisme.

Les trois especes citées précédemment sont les strongles gastro-intestinaux

responsables de la plupart des formes cliniques en élevage ovin. C’est pourquoi notre
suivi parasitaire s’est porté strictement sur ces trois espéces.
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. . . N o Localisation Répartition
Super famille Famille Sous famille Genre Espéce Hotes des adultes géographique
cosmopolite,
contortus ov, CP zones
humides ++
Afrique,
lacei BV Amérique
Haemonchinés Haemonchus P Caillette tropicale
humide
ov,
longistipes CP, Afrique,
gistp camélin Moyen Orient
s
BV, OV,
axei CP, PC, Caillette
EQ,
colubriformis ov, CP i
(BV) Cosmopolite
Trichostrongylinés Trichostrongylus vitrinus oV, CP
Tricostrongylidés Intestin
capricola oV,CP gréle
Caméli Zones
Tricostrongyloi probolurus ns (OV, tropicales
dae CP, BV) P
ostertagi Bv
(ov) Zones
Ostertagia Caillette tempérées et
Ostertagilinés leptospicularis | CeTVidé froides
ptosp s (0V)
Teladorsagia circumcincta oV, CP Caillette Cosmopolite
curticei oV, CP
oncophora BV .
Sl . Intestin .
Cooperilnés Cooperia A Cosmopolite
gréle
punctata BV
pectinata BV
fillicollis oV, cP
(Bv)
Cosmopolite
L o . . oV, CP Intestin
Molinéidés Nematodirinés Nematodirus spathigher BV) gréle
ov
battus BY) Nord Europe
s - . . Qov, CP .
Strongylidés Chabertinés Chabertia ovina BY) Colon Cosmopolite
. oV, CP Afrique
colombianum (caméli )
) tropicale
Strongyloidea ns)
Trichonématidés Oesophagostomatll Oesophagostom Colon
nés um venulosum Qov, CP
Cosmopolite
radiatum BY,
buffle

Tableau 1 : Les principales espéces de strongles digestifs des ruminants et leur localisation (Lefévre
2003; Richelme, Greil 2019) (OV : Ovins, CP : Caprins, BV : Bovins, EQ : équidés).
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B. Morphologie

Les Nématodes sont des vers pseudo-coelomates de forme cylindrique, de section
ronde et non segmentés (a I'inverse des Cestodes). lls ont un tube digestif complet,
c’est-a-dire qu’il commence avec un orifice buccal et se termine par un orifice anal.
Cela les oppose aux Cestodes qui n'ont pas de tube digestif puisqu’ils se nourrissent
a travers leur tégument et aux Trématodes dont le tube digestif n’a qu'un seul pore
qui sert a la fois de bouche et d’anus. Chez les Nématodes, les sexes sont séparés
alors que les Trématodes et les Cestodes sont, pour la plupart, hermaphrodites. La
reproduction sexuée est présente chez tous les Nématodes, aucune reproduction
asexuée n’a été démontrée chez nos espéces d’intérét vétérinaire.

Les strongles adultes n’ont pas la méme morphologie selon I'espéce, ces différences
sont résumées dans le tableau ci-dessous.

Haemonchus contortus Teladorsagia

circumcincta

Trichostrongylus
colubriformis

Taille femelle / male

18-30mm/ 10 - 20 mm

8-10mm/6 -8 mm

55-75mm/4-55mm

Visible a I'oeil nu Oui Oui Non
Couleur Rougeétre Brun - rougeétre Noir
Localisation chez I'héte Caillette Calillette Intestin gréle
Régime alimentaire Hématophage Histophage Chymivore
Importance en France ++++ +++ +++

Tableau 2 : Caractéristiques et morphologie des 3 principales espéces de strongles gastro-intestinaux
ovins. D’aprés I'ouvrage de Soulsby Ernest Jackson Lawson, “Helminths, arthropods and protozoa of
domesticated animals”, 1982.

A linverse des formes larvaires et adultes, les ceufs des strongles digestifs sont
morphologiqguement trés semblables entre genres sauf pour le genre Nematodirus
spp. qui présente des ceufs de plus grande taille que les autres. Les ceufs de strongles
sont de forme ellipsoide et mesurent en moyenne de 80 a 100 um de long (jusqu’a
140 pum pour Nematodirus). Leur paroi est mince, lisse et contient une morula.

Figure 1: CEufs de strongles digestifs,
seul I'ceuf de Nematodirus spp. au centre
peut étre identifié avec certitude, les
autres ceufs (en périphérie) peuvent
provenir de plusieurs genres différents
(Photo P. Jacquiet, ENV Toulouse).
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C. Cycle biologique

Les cycles biologiques des Nématodes parasites sont monoxénes ou hétéroxenes.
Dans le cas des strongles gastro-intestinaux, le cycle est strictement monoxéene, ce
qui signifie que ces parasites ne nécessitent qu'un seul héte : le ruminant. Le cycle
est constitué de deux grandes phases : la phase endogene, qui se déroule dans le
systéme digestif de I'héte, et la phase exogéne, dans le milieu extérieur.

Il existe six stades différents chez les nématodes :

- Le stade ceuf

- Quatre stades larvaires nommés L1, L2, L3 et L4

- Le « stade 5 », qui fait suite aux quatre stades larvaires précédents, qui
comprend I'ensemble « ver immature et ver adulte »

Phase parasitaire chez I’hoéte ‘

. | Développement
Lumiere " Stades 5
de l'organe /’ mmatures Stades \

Larves L4

y

Migration dans la muqueuse
digestive, mue L3-> L4

4

Stades adultes males et femelles

| Prolificité et ponte
Larves infestantes L3 Elimination d’ceufs dans les féces

\ LarvesL2 <«——  Larves L1 = ’)

Cycle monoxéne Phase libre dans I'’environnemgnt ‘

Ingestion
avec I’herbe

Figure 2 : Cycle biologique des strongles digestifs ovins, d’aprés le cours de parasitologie du professeur
Jacquiet, 2021.

La période prépatente, c’est-a-dire la période s’étendant de l'infestation a la premiéere
excrétion d‘ceufs dans les selles, est d’environ 21 jours (Bowman, 1999). Une fois le
ver adulte installé, sa survie se mesure en mois, une année au maximum. Des vers
adultes trés prolifigues comme H. contortus vivent en général peu de temps (=
guelques semaines a quelques mois).

Les vers femelles, localisés dans la lumiére du tube digestif (caillette pour
Haemonchus contortus et Teladorsagia circumcincta, intestin gréle pour
Trichostrongylus colubriformis), vont pondre des ceufs qui se retrouvent évacués dans
le milieu extérieur avec les matiéres fécales de I'h6te. Ces ceufs vont évoluer jusqu’au
stade L3 a l'intérieur des féces. Ce développement nécessite des conditions de milieu
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(température, humidité, oxygénation) bien particulieres qui empéchent le
développement des stades libres a I'étable ou en bergerie. Le cycle biologique ne peut
donc s’effectuer que sur le paturage. Les L1 et les L2 se nourrissent activement de
bactéries et autres microorganismes présents dans les crottins de moutons. Une
nouvelle mue donne la L3, larve infestante, qui ne se nourrit plus car elle reste
enfermée dans I'exuvie de la L2 suite a la mue L2-L3. La L3 vit donc sur les réserves
accumulées au cours des stades L1 et L2. Les stades libres L1 et L2 sont tres fragiles
dans I'environnement, la L3 résiste mieux aux aléas climatiques car elle est protégée
par I'exuvie de la L2.

La L3 entame donc une migration horizontale de quelques dizaines de centimétres
afin de sortir des féces et de sortir de ce qu’on appelle « 'anneau de répugnance »
afin d’étre accessible aux animaux. Si la L3 reste au niveau du sol, la probabilité d’étre
ingérée est faible (sauf en cas de surpaturage). Elle va donc entamer dans un second
temps une migration verticale sur I'herbe, mettant a profit pour cela le film liquide de
la rosée matinale. Finalement, la larve L3 permet le passage du milieu extérieur vers
I'héte, elle a donc un role essentiel dans le cycle comme le décrit la loi de Maupas
(1842-1916). En effet, présente sur I'herbe, elle est ingérée par le ruminant au
paturage.

Une fois dans le rumen, elle se débarrasse de I'exuvie de la L2 et poursuit son
cheminement jusqu’a la caillette. La L3 pénétre alors dans la muqueuse abomasale
ou intestinale, ou elle va muer en L4. Celle-ci peut alors ressortir dans la lumiere de
'organe qu’elle parasite (caillette, intestin gréle ou gros intestin selon le parasite) ou,
via des signaux que I'on connait mal, retarder son développement par le phénomene
d’hypobiose. Lorsqu’elle retourne dans la lumiére de I'organe cible, la larve 4 donne
un ver qui a déja toutes les caractéristiques morphologiques et anatomiques d’un ver
adulte a la seule différence que les tractus génitaux sont encore vides : c’est le stade
immature. Ce stade est fugace (pas plus de quelques jours dans la plupart des
especes), et rapidement 'immature laisse la place a un ver adulte qu’on reconnait
facilement car le tractus génital des femelles commence a se remplir d’ceufs et parce
gue les méles ont des spicules sclérifiés.

Ce cycle expliqgue donc pourquoi les strongyloses intestinales sont souvent qualifiées
de “pathologies de paturage”.

Dans le cas ou les conditions (température ou hygrométrie par exemple) ne sont pas
favorables au bon déroulement du cycle, la larve L4 peut subir le phénomene
d’hypobiose larvaire. Ce phénomeéne est défini comme un arrét temporaire du cycle
de développement du parasite, a un moment précis. Cette interruption du cycle est
facultative, elle ne survient que chez certains animaux et dans certaines
circonstances. Le stimulus initiant I'arrét du développement peut étre exogene
(notamment a certaines périodes de I'année) ou lié & un processus immunologique
(résistance de I'héte). Pour les espéces de la caillette, le stimulus décrit est le plus
souvent environnemental. Il concerne les larves infestantes sur la pature qui subissent
le stimulus environnemental et qui, ensuite, au stade L4 restent enkystées dans la
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muqueuse abomasale et dans les glandes gastriques durant I'hiver et ce jusqu’au
printemps (Balic et al., 2000).

D. Epidémiologie

1. Périodes d’infestations

Le printemps, lorsque les conditions climatiques sont favorables, permet la reprise du
cycle pour les larves L3 qui ont survécu a I'hiver. La mise a I'herbe des brebis va
conduire a une infestation, et elles vont a leur tour ensemencer la pature et le cycle
redémarre. Le nombre de larves en fin d’hiver dépend des conditions climatiques de
I'hiver, de la quantité de larves présentes a I'automne, de l'intensité du paturage
précédent...

Chaque espece a ses spécificités. Haemonchus contortus a un optimum de
développement lors de périodes chaudes et humides, les larves ne supportant ni les
basses températures ni la sécheresse. On retrouvait donc cette espéce surtout dans
les régions tropicales et sub-tropicales. Cependant, ce parasite parvient tout de méme
a se développer dans les zones a climat tempéré voire tempéré froid, en grande partie
grace au phénoméne d’hypobiose.

En ce qui concerne T. circumcincta et T. colubriformis, leurs stades libres se
développent a des températures plus basses, et sont moins sensibles a la
dessiccation. C’est pour cela qu’ils sont dominants en hiver et au début du printemps,
dans les zones pluvieuses et tempérées. T. colubriformis est le plus cosmopolite, il
peut également étre retrouvé en zones subtropicale et tropicale.

2. Causes favorisantes
Il existe différents facteurs favorisant les strongyloses digestives ovines :

- Le climat : en lien avec les préférences de températures et d’hygrométrie des
especes parasitaires, des températures douces et un temps humide favorisent
I'éclosion des ceufs et le développement des larves infestantes. Le risque
parasitaire est donc accru pendant ces périodes climatiques. De plus, on
retrouvera davantage de larves dans les zones de patures restant humide I'été.
A l'inverse, de trés fortes pluies ou une forte repousse d’herbe permettent de
diluer la charge parasitaire présente sur le sol.

- Le surpaturage : la strongylose digestive étant une pathologie de paturage, la
bonne gestion de ce dernier est essentielle. Que cela soit un chargement trop
élevé ou un temps de séjour sur la parcelle trop long (ne permettant pas a
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I'herbe une repousse satisfaisante), il y aura surpaturage et donc augmentation
du risque parasitaire.

- Le piétinement : un passage tres régulier dans un couloir ou une aire d’attente
de traite engendrent du piétinement. Les brebis attendent, déféquent et ont
alors des féces coincées sous les onglons qui dispersent ensuite de maniere
plus rapide et plus étendue les ceufs et larves dans la pature.

3. Résistance et résilience

Dans un cheptel, les animaux ont une résistance et une résilience différente face au
parasitisme. Par définition, la résistance d’un ovin est sa capacité immunitaire a limiter
l'installation, le développement, la ponte et la survie des parasites. La résilience d’un
ovin est un concept différent, elle constitue sa capacité & maintenir son niveau de
productivité malgré I'infestation. Ainsi que cela soit pour la résilience ou la résistance
des animaux parasités, il existe plusieurs facteurs a prendre en compte :

- L’espéce hoéte : on constate une bonne résistance aux infestations parasitaires
chez les bovins, intermédiaire chez les ovins et faible chez les caprins.

- Larace : une résistance variable entre différentes races ovines a été mise en
lumiére par une étude de 2002 (Beh et al., 2002). Effectivement, d’aprés cette
étude la race Romanov serait moins sensible aux infestations par les strongles
gastro-intestinaux que des ovins de race Mérinos d’Arles ou Lacaune. Ce
caractere serait héréditaire donc il semble possible de sélectionner des
animaux plus résistants aux strongles gastro-intestinaux grace a la génétique.

- L’age : les jeunes sont plus sensibles que les adultes (Hoste et al, 2006). Les
primipares ou agnelles hébergent un nombre généralement plus important de
parasites, et présentent des signes cliniques plus séveéres. Les infestations
successives au fil de la vie de I'animal permettent la mise en place d’'une
immunité, une brebis infestée préalablement par un parasite élimine plus
rapidement le parasite qu'un animal naif, en particulier pour Haemonchus
contortus.

- Le statut physiologique : L'agnelage est une période clef. La parturition est a
I'origine d’une baisse de I'immunité, favorable au développement parasitaire,
cette phase peut durer environ 8 semaines (4 semaines avant et 4 semaines
aprés I'agnelage), les anglos-saxons parlent de « periparturient rise ». Au cours
de cette période, la sensibilité est donc accrue, l'infestation et la prolificité des
parasites augmente (Abbott, Taylor, Stubbings 2012).

- Les individus : des variations individuelles existent, certains ovins sont
fortement excréteurs et d’autres sont faiblement excréteurs a exposition égale.
On sait également d’aprés I'étude de Shaw et Dobson (1995) que dans un
cheptel, environ 80% des strongles sont en fait hébergés seulement par 20%
des ovins du troupeau.

- Les pathologies : la présence d’'une autre pathologie mobilise les défenses
immunitaires de I'animal et laisse donc le parasitisme prendre davantage
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d’ampleur. Les défauts d’alimentation comme les carences en protéines ou les
mauvaises transitions alimentaires peuvent aussi augmenter la sensibilité des
brebis aux infestations parasitaires (COOP et KYRIAZAKIS, 1999).

4. Transmission

La contamination des ovins se fait, comme dit précédemment, via I'ingestion d’'une
larve infestante ou larve L3. Les réservoirs principaux de parasites sont donc les ovins
eux-mémes via les vers adultes dans la lumiere digestive mais aussi via les larves
enkystées dans la muqueuse digestive. Le troisieme réservoir est situé sur la pature
par les larves qui ont pu subsister aprés 'hiver grace a des conditions météorologiques
favorables.

E. Physiopathologie

L’infestation du tube digestif des petits ruminants par les strongles gastro-intestinaux
a des conséquences déléteres sur leur organisme. La pathogénie des SGI s’exerce a
la fois a I'échelle cellulaire, par des actions traumatiques, chimiques, spoliatrices et
antigéniques, ainsi qu’a I'échelle de I'organisme avec une modification de l'ingestion,
de I'absorption des nutriments et du métabolisme.

1. Physiopathologie a I'échelle cellulaire et tissulaire
a) Action traumatique

L’action traumatique des strongles gastro-intestinaux correspond a I'effet mécanique
induit par leur déplacement et leur nutrition, engendrant des lésions de la paroi
digestive.

Haemonchus contortus est un parasite hématophage de la caillette. C’est lors de sa
fixation a la muqueuse abomasale avec sa capsule buccale qu’il produit un effet
traumatique pour la paroi digestive. En effet, il dilacere la muqueuse et rompt les
vaisseaux sanguins sur son passage.

Teladorsagia circumcincta est un nématode histophage de la caillette. La migration
des larves de la lumiére a la muqueuse et de la muqueuse a la lumiere entraine des
dégats tissulaires : dégradation de I'épithélium et des glandes digestives.
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Trichostrongylus colubriformis est un ver chymivore de l'intestin gréle. C’est, pour lui
aussi, lors de la migration des larves qu’il exerce son action traumatique : par abrasion
tissulaire il endommage les villosités intestinales (Roeber, Jex, Gasser 2013).

b) Action chimique

Les strongles gastro-intestinaux ont aussi un effet physiopathologique chimique. En
effet, les adultes comme les larves produisent des substances chimiques qui
endommagent les tissus. Ces substances contribuent au bon développement du
parasite mais aussi a sa reproduction et sa survie. Les strongles gastro-intestinaux
sécretent des protéases qui jouent un role dans la dégradation de la paroi digestive
de I'héte.

Dans le cas d’Haemonchus contortus, la phospholipase C ainsi que des peptidases
sont excrétées dans I'environnement (I'héte) entrainant une digestion des protéines
sanguines et une lyse cellulaire.

Pour Teladorsagia circumcincta, c’est via une production de métalloprotéases qu'il a
une action chimique. Celles-ci hydrolysent les protéines du tissu conjonctif
(fibrinogene) (Roeber, Jex, Gasser 2013).

c) Action spoliatrice

Les strongles gastro-intestinaux hématophages ont une action spoliatrice, comme
c’est le cas surtout pour Haemonchus contortus. En effet, ce parasite peut consommer
jusqu’a 0,05 mL de sang par ver femelle et par jour (Brik et al. 2019). A I'échelle de
l'infestation, pour 5000 vers adultes présents c’est une spoliation quotidienne de 250
mL de sang pour I'animal héte (Urquhart et al. 1996). Les substances chimiques
sécrétées, de par leurs propriétés anticoagulantes et thrombolytiques, induisent un
saignement de la muqueuse digestive. Ces saignements combinés aux repas
sanguins des parasites engendrent a terme la diminution des réserves en fer ainsi
qu’une anémie non régénérative.

d) Action antigénique

Une infestation parasitaire chez un héte non naif induit une réponse inflammatoire et
immunitaire. En effet, lorsque les larves L3 perdent la gaine de la L2, lors des mues
successives ou la présence de substances chimiques sécrétées par le nématode sont
trois éléments qui induisent une hypersensibilité de type 1. Cette réaction immunitaire
et inflammatoire engendre la dégranulation des mastocytes de la lamina propria et
donc la production de mucus. Le mucus permet d’évacuer les vers, cependant lorsque
sa production est trés importante il peut déclencher une diarrhée.
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2. Physiopathologie a I'échelle de 'organisme

a) Modification de I'ingestion et de I'assimilation des

nutriments par I'’héte

Lors d’une infestation par les strongles gastro-intestinaux, malgré la spoliation des
vers, la quantité de nourriture ingérée par 'héte n‘augmente pas. A linverse, on
observe plutdt une baisse de I'appétit voire de I'anorexie. Cette réduction croissante
de la consommation alimentaire est corrélée a I'importance de I'infestation parasitaire.
L’hypothése est que I'animal compenserait le déficit par la mise en place d’'un nouveau
comportement : le tri des aliments ingérés en fonction de leur concentration en
protéines (Roeber et al. 2013).

Les actions chimiques et mécaniques vont elles aussi avoir un impact sur I'assimilation
des nutriments. L’altération de la muqueuse digestive augmente la perméabilité et
I'animal subit alors une perte de macromolécules telles que les protéines, d’ou une
hypoprotéinémie (Mage, 2016). Lorsque la paroi digestive est atteinte au point de
détériorer la motricité digestive, alors il peut aussi y avoir malabsorption par diminution
du temps de contact entre les nutriments et les épithéliums.

b) Modification du métabolisme

Une brebis parasitée a un métabolisme modifié. En effet, son métabolisme compense
les dégats engendrés par le parasite : dégradations tissulaires, altération de
’homéostasie sanguine et pertes de protéines. C’est notamment le foie qui renforce
sa synthése protéique au profit du maintien de 'homéostasie. Or cette compensation
se fait au détriment de I'anabolisme habituel, ainsi la production de masse musculaire
ou de lait est délaissée. C’est la modification du métabolisme qui induit une perte
zootechnique.

F. Expression clinique

Les strongyloses digestives ovines provoquent des signes cliniques variés, aigus ou
chroniques. En effet, les symptdmes dépendent de I'importance de l'infestation mais
aussi de l'age de l'animal, de son stade physiologique et I'espéce parasitaire
impliquée.

Les strongyloses chroniques sont les plus courantes. Les brebis font face a une
exposition faible mais quasi constante de parasites engendrant alors une forme
subclinique pas toujours évidente a déceler pour I'éleveur. Les signes sont alors
frustes comme une perte de poids, des retards de croissance, une baisse de
production laitiere ainsi que de la diarrhée (Mavrot et al., 2015). En cas
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d’haemonchose chronique on observe aussi I'apparition insidieuse d’anémie. Tous
ces signes combinés peuvent aboutir a la mort de la brebis.

Les formes aigués sont moins fréquentes mais peuvent étre tres violentes pour les
ovins.

1. Particularités liées a 'espéce Haemonchus contortus
a) Haemonchose chronique

Les signes cliniques sont plus difficilement observables, le point de départ est la
baisse de productivitt¢ des animaux. De ce fait, 'haemonchose chronique est
caractérisée par :

- Une baisse de productivité : perte de poids ou de production laitiere

- Des retards de croissance

- Des potentiels cedémes des membres ou cedeme de 'auge

- De la léthargie voire faiblesse, liées a 'anémie. L’anémie commence par étre
normochrome normocytaire, elle devient ensuite hypochrome microcytaire.
C’est notamment I'épuisement des réserves en fer qui entraine la faiblesse
musculaire

- De I'anorexie pouvant conduire a une cachexie

- De la mortalité se manifestant sous plusieurs semaines

Des études montrent que I'infestation par Haemonchus contortus peut engendrer une
Iégere constipation mais pas de diarrhée (Abbott et al. 2009).

b) Haemonchose aigué

L’haemonchose aigué est caractérisée par les signes cliniques suivants :

- Péleur des muqueuses liée a une anémie. L’hématocrite diminue assez
rapidement pour atteindre des valeurs proches de 10%. L’anémie est due aux
larves L4 et vers adultes dans la caillette, leurs repas sanguins entrainant la
rupture de petits vaisseaux de la paroi. Lorsque les vers ponctionnent la
mugueuse ils libérent des substances anticoagulantes qui favorisent les pertes
de sang

- (CEdéme de l'auge, aussi appelé “signe de la bouteille” lié a I'hypoprotéinémie

- Léthargie et perte de poids dus a la spoliation des nutriments

- Hyperpnée et tachycardie dans certains cas, liés a I'cedéme en formation

- Mortalité : 'haemonchose aigué non prise en charge aboutit a une mortalité
élevée.
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L'haemonchose aigué affecte les animaux de tous les ages, mais comme vu
précédemment les agneaux ou primipares et les animaux malades ou carencés sont
les plus sensibles.

c) Haemonchose suraigué

L’haemonchose suraigué est une pathologie peu fréquente mais trés violente. Elle
survient en cas d’infestation massive seulement, de I'ordre de plusieurs dizaines de
milliers d’individus (Lefévre et al, 2003). Elle est caractérisée par un troupeau encore
en bon état général malgré une gastrite hémorragique qui passe inapercue et la
survenue d’'une mortalité brutale.

2. Particularités liées aux deux autres espéces d'intérét
majeur

L’infestation concerne davantage les animaux naifs donc le plus souvent cest les
agneaux qui se contaminent fortement lors de leur premier paturage. On observe pour
ces deux parasites une diarrhée, de 'amaigrissement et des baisses de production.
En cas d’infestation chronique, des retards de croissance sont constates.

a) Teladorsagia circumcincta

Teladorsagia circumcincta est une espéce de strongles gastro-intestinaux qui se loge
dans la caillette et qui est histophage. Ce parasite provoque des lésions de la
mugueuse abomasale en formant des nodules qui sont la raison de la maladie
provoquée, une gastrite (Roeber et al. 2013). La muqueuse abomasale est davantage
perméable, laissant passer les macromolécules comme les protéines plasmatiques,
ce qui est a l'origine d’'une hypoprotéinémie (Mage, 2016). L’expression clinique est
caractérisée par une baisse d’appétit marquée, de la diarrhée, de la déshydratation,
une perte de poids, des retards de croissance et éventuellement la mort en cas
d’infestation massive.

b) Trichostrongylus colubriformis

Trichostrongylus colubriformis est une espéce de strongles gastro-intestinaux qui se
loge dans l'intestin gréle et qui est chymivore. Sa pathogénie est elle-aussi due aux
larves qui migrent entre les entérocytes et lésent la muqueuse intestinale, entrainant
une entérite hémorragique. La forme aigué concerne essentiellement les agneaux en
premiére saison de pature. L’expression clinique est caractérisée par des diarrhées,
de la déshydratation, une Iégére anémie, une baisse de I'appétit, une perte de poids,
une diminution de la production de laine, et en cas d’infestation massive, la mort de
I'animal. La forme chronique est caractérisée par des signes typiques de malnutrition
tels que la perte d’état et les retards de croissance.
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L’espéce Trichostrongylus colubriformis a une durée de vie plus longue que les deux
espéces précédentes, ainsi il peut survivre au stade adulte hébergé par I'hote pendant
I'hiver. Cette spécificité fait qu’il peut déclencher de la diarrhée durant I'hiver (Fiel et
al. 2011).

G. Diagnostic

La suspicion de strongylose digestive chez les ovins se fait par 'observation clinique
des animaux et I'utilisation d’outils évaluer les signes cliniques. Une forte suspicion
clinique peut suffire a la mise en place du traitement cependant un diagnostic de
certitude est aisément envisageable par certaines analyses de laboratoire. Des
analyses de routine sont conseillées pour prévenir les strongyloses chroniques plus
insidieuses.

1. Diagnostic clinique

La strongylose digestive ovine entraine entre autres une perte de poids, de 'anémie
et de la diarrhée. Les indicateurs suivants sont utilisés afin d’évaluer objectivement la
séveérité du symptéme.

a) Evaluation de I'état corporel

On évalue I'état corporel a l'aide de la note d'état corporel (NEC). Cette évaluation de
la couverture graisseuse et musculaire est une note chiffrée allant de 1 (brebis
émaciée) a 5 (brebis obese) (Russel 1984). Une diminution de NEC traduit donc une
perte de poids.

Les zones a palper pour réaliser cette évaluation dépendent de I'espéce. Chez les
ovins, cela consiste a palper la région lombaire : au niveau de la colonne vertébrale
on estime la proéminence des apophyses épineuses et transverses des lombes ainsi
que I'épaisseur du muscle sous-lombaire et de la noix.

Pour évaluer I'état corporel des agnelles, on peut aussi s'intéresser au gain moyen
quotidien (GMQ). En effet, si le GMQ est conservé d’une mesure a l'autre, cela
témoigne d’'un bon état des animaux.

Il est important de garder a I'esprit qu’une évaluation de I'état corporel en baisse
témoigne d’'un amaigrissement, mais pas nécessairement d’une strongylose digestive
(Adjou, 2013).
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b) Evaluation de l'intensité de 'anémie

On peut évaluer l'intensité de 'anémie par I'observation de la couleur des muqueuses
oculaires : c’est la méthode FAMACHA. Pour rappel, le principal strongle gastro-
intestinal causant de 'anémie est Haemonchus contortus, ainsi cet outil s’appliquera
davantage dans un contexte de suspicion d’haemonchose. Développée en Afrique du
Sud, dans un contexte d’haemonchose avec résistance aux anthelminthiques, cette
technique est utilisée comme aide a la décision de traitement.

Concrétement cette méthode consiste a confronter la couleur de la muqueuse de I'ceil
a une grille de couleurs avec les notations associées. Chaque couleur est associée a
un stade de sévérité de 'anémie. La note va de 1 pour une muqueuse bien rosée, a
5 pour une mugueuse blanche porcelaine. Un traitement antiparasitaire est préconisé
lorsque la note est supérieure ou égale a 3 (Centre d’Expertise en Production Ovine
du Québec, “Indicateurs cliniques”, page internet consultée le 5 janvier 2023)

Cette méthode est donc utilisable pour les parasites hématophages, cependant elle a
une sensibilité relativement faible puisqu’elle ne permet de détecter 'anémie qu’a un
stade assez tardif (Eichstadt, 2017).

c) Evaluation de la sévérité de la diarrhée

On peut évaluer la diarrhée en examinant I'état de souillure du train arriére des ovins,
ainsi que la consistance des selles. Ces deux éléments sont examinés par I'index de
souillure ou Dag Score (Larsen et al., 1995) et I'index DISCO (Cabaret et al., 2006).

- L’index de souillure correspond a une notation de 0 (propre) a 5 (arriére train
recouvert de feces). Cet index permet une aide au diagnostic mais il est a
utiliser avec précaution. En effet, la corrélation entre la note de souillure et la
probabilité de strongylose digestive n'est pas trés élevée selon I'espéce
présente car par exemple, 'haemonchose ne provoque pas de diarrhée. Cet
index est en revanche trés pertinent pour les infestations a Teladorsagia sp. et
Trichostrongylus spp. Par ailleurs, il faut garder a I'esprit qu’une diarrhée n’est
pas spécifique d'une strongylose digestive et qu’'une diarrhée d’origine
parasitaire peut étre due a la migration larvaire et donc aboutir a une analyse
guantitative coproscopique peu élevée, phénomeéene accentué par la dilution
des feces.

- L’index DISCO correspond a une notation de 1 (consistance normale soit 40%
de matiére seche) a 3 (semi-liquide, soit 16% de matiere seche) (Bentounsi, et
al. 2012). Une étude de 2006, dans un contexte ou Trichostrongylus
colubriformis et Teladorsagia circumcincta sont prédominants, a mis en
évidence une corrélation entre une forte présence de larves dans I'héte et un
score 3 DISCO (Cabaret et al. 2006). Une autre étude a confirmé cette idée en
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montrant la corrélation entre le score DISCO et l'intensité de I'excrétion fécale
(Bentounsi et al., 2012). Hors haemonchose, cet index est donc efficace mais
il est peu utilisé sur le terrain en France.

2. Diagnostic de laboratoire
a) Analyse coproscopique

La recherche d’éléments parasitaires dans un prélevement de matiére fécale est
appelée coproscopie. Cela peut étre des acariens, des larves ou des fragments
d’insectes, des levures, différents champignons, des protozoaires, des vers entiers ou
des fragments de vers, des larves ou ceufs de nématodes, de trématodes ou de
cestodes. Dans notre cas, elle constitue I'analyse de base dans le diagnostic des
strongyloses digestives ovines. Il existe plusieurs types d’analyse coproscopique :
qualitative ou quantitative, par flottaison ou sédimentation. Pour le diagnostic des
strongyloses gastro-intestinales ovines, la méthode la plus intéressante est la
méthode quantitative car la ponte des strongles est faite de maniere continue et le
nombre d’oeufs excrétés par gramme de feces est relativement bien corrélé a la
charge parasitaire (Cabaret, Gasnier, Jacquiet, 1998). Cette méthode permet aussi
d’adapter la conduite a tenir pour I'éleveur.

Intéréts de la coproscopie :

- ldentification des familles/genres présents : on peut affirmer la présence de
strongles gastro-intestinaux mais on ne peut pas différencier les espéces a
partir de l'ceuf (excepté I'ceuf de Nematodirus spp. différenciable des autres
strongles grace a sa taille supérieure).

- Quantification de l'infestation sous forme d’un résultat en ceufs par gramme de
feces.

- Mettre en lumiére la résistance aux anthelminthiques en cas d’échec
thérapeutique, via un test de réduction de I'excrétion fécale.

C’est une analyse peu onéreuse, demandant peu de matériel, qui permet de justifier
ou non l'administration d’'un anthelminthique ainsi que d’utiliser un traitement adapté
a I’helminthofaune.

Limite de la coproscopie :

- Difficultés d’interprétation : la coproscopie nous donne une évaluation de
l'infestation a un instant précis, il est intéressant de réaliser un suivi parasitaire
sur 'année. Ainsi, cela permet d’établir des seuils d’excrétion de référence pour
effectuer des traitements anthelminthiques raisonnés.

- Absence d’éléments parasitaires dans les féces en phase d’hypobiose.
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L’absence d’éléments observés ne signifie pas qu’il n'y a pas de parasites. La
coproscopie est un examen complémentaire qui fait partie de la démarche de
diagnostic générale et s’entend comme un complément de I'examen clinique des
animaux et du contexte épidémiologique.

Méthode de prélevement :

On préfére un prélevement directement avec un gant per rectum plutdt que ramassé
par terre. L’échantillon est stocké individuellement dans un contenant hermétique et
mis au réfrigérateur (froid positif, +4°c). Le froid de conservation ne doit pas étre
négatif car la congélation déforme les ceufs et tue les larves. De plus, la décongélation
entraine la destruction des ceufs. Au réfrigérateur, I'échantillon peut étre conservé 5
jours pour un examen quantitatif, il faudra le mettre sous vide si on souhaite le
conserver davantage (Rinaldi et al, 2011).

Enrichissement :

Tout d’abord I'enrichissement consiste a séparer les éléments parasitaires des débris
présents dans les feces et les concentrer pour pouvoir les observer et les quantifier.
Plusieurs techniques existent dont les deux principales sont la sédimentation et la
flottation. La sédimentation (non détaillée ici) repose sur une centrifugation puis
dilution du culot dans un liquide peu dense. Cette technique est davantage utilisée
pour la recherche d'ceufs lourds comme ceux des trématodes. Concernant
'enrichissement par flottation : le principe est de faire remonter les éléments
parasitaires a la surface a partir d'une trés petite quantité de déjections tout en laissant
couler les débris fécaux. Cela repose sur l'utilisation de solutions dont la densité est
supérieure a celle de I'eau (densité > 1) et a celle de la plupart des ceufs de parasites
(d=1,1 a 1,45).

Méthode Mac Master :

La méthode de choix pour le comptage d'ceufs de strongles gastro-intestinaux chez
les petits ruminants est la méthode MacMaster, basée sur I'enrichissement par
flottation. Le liquide choisi pour la réaliser est une solution aqueuse saturée en
Chlorure de Sodium (NacCl). On utilise environ 400 g de sel de cuisine mélangés a 1
L d’eau.

Le prélevement est constitué de 3 g de matiére fécale, il est dilué dans 42 mL de
solution saturée en NaCl puis homogénéisé dans un mortier a I'aide d’un pilon. Trois
filtrations sont réalisées pour se débarrasser des débris contenus dans les féces. Le
filtrat obtenu est homogéneéisé puis préleve a la pipette pour remplir les deux chambres
d’'une lame de MacMaster. La différence de densité permet de faire remonter les ceufs
sous en une a deux minutes. Une fois le laps de temps écoulé, 'observation des ceufs
au microscope optique avec un grossissement *100 est possible.

Le comptage est réalisé de maniére méthodique. Les deux réseaux sont entierement
sillonnés : le nombre d'ceufs observeés est alors multiplié par 50. Dans le cas ou aucun
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élément parasitaire n’a été observe, il est nécessaire de compter les espaces
extérieurs aux réseaux : le nombre d'ceufs observés est alors multiplié par 15. Le total
est exprimé en nombre d'ceufs par gramme de matiére fécale (opg). La méthode
utilisée est appelée MacMaster modifiée par Raynaud (Raynaud et al, 1970).

Seuils d'interprétation :

Aucun consensus ne permet d’avoir des seuils précis d’interprétation pour influencer
la décision de traitement. Cependant, une étude de 2018 sur les strongles gastro-
intestinaux des ovins propose les valeurs suivantes (Jacquiet et al, 2018) :

- <500 OPG : niveau de parasitisme faible, pas de traitement nécessaire

- 500 — 1000 OPG : niveau de parasitisme modéré, traitement selon I'état
clinique

- 1000 — 2000 OPG : niveau de parasitisme élevé, traitement préconisé

- > 2000 OPG : niveau de parasitisme tres élevé, traitement nécessaire

La décision de traiter peut s’appuyer sur ces valeurs, cependant il faut toujours
prendre en compte lI'immunité des individus (age), leur stade physiologique, la
prolificité de I'espéce parasitaire (H. contortus > T. circumcincta > T. colubriformis), et
la consistance des féces car la diarrhée entraine une dilution des ceufs excrétés.

Discussion :

Idéalement les analyses coprologiques sont réalisées de maniére individuelle, mais
lorsque I'aspect financier limite les manipulations, il est envisageable de prélever 15
individus par lot, primipares et multipares, et de réaliser une analyse en mélange. En
effet, il existe une bonne corrélation entre la moyenne des résultats individuels et le
résultat de I'analyse de mélange (Bonnefont et Cannelas, 2014).

b) Coproculture et identification des larves

La coproscopie ne permettant pas de différencier les espéces de strongles digestifs a
partir de I'observation de leurs ceufs, I'identification peut se faire sur les larves aprés
un procedé de coproculture.

Plusieurs protocoles existent afin de faire évoluer les ceufs in vitro jusqu’au stade de
larve L3. L’incubation des ceufs peut se faire a différentes températures et sur des
durées variables. Dans un cas de polyparasitisme, le couple température/humidité doit
étre adapté au développement des espéces présentes. Le protocole de Baermann
modifié est le plus répandu (Ministry of Agriculture 1986).

Méthode :

Comme pour les coproscopies, I'échantillon de féces est récupéré per rectum,
conditionné de la méme maniére, par contre en termes de stockage, on doit éviter un
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séjour trop long (pas plus de 24 heures) a +4°C pour ne pas inhiber I'éclosion des
ceufs d’especes thermophiles comme Haemonchus contortus.

La coproculture est réalisée avec un mélange des féces de plusieurs individus, chaque
échantillon dans les mémes proportions. La premiére période dure 10 a 15 jours, le
contenant reste alors dans une étuve a 25°c avec une humidification, brassage et
oxygénation tous les 2-3 jours. A la fin de cette premiére période, le contenant est
rempli d’eau et une boite de Pétri est apposée a I'envers sur le pot, puis I'ensemble
est retourné sur une surface plane. Les larves L3, étant attirées par la lumiere, migrent
des matieres fécales vers la boite de Pétri. Le liquide chargé en larves est aspiré et
transvasé dans un tube Falcon, 24 heures et 48 heures aprés le retournement des
contenants. Ensuite, les tubes Falcon restent au froid positif et constant du
réfrigérateur pendant au moins une journée afin que les larves se déposent au fond
du tube. On retire le surnageant pour récupérer au final un volume de suspension
larvaire de 5 ml par tube.

On peut estimer le nombre de larves dans un volume donné. Pour avoir une valeur de
larves par millilitre de solution larvaire, il faut compter le nombre de larves L3 de deux
volumes de 40 pyL au microscope aprés homogénéisation de la solution a l'aide d’'un
vortex. La somme des deux comptages doit ensuite étre multipliée par un coefficient
de 12,5. Enfin, un produit en croix permet de connaitre la quantité de larves par
millilitre.

Eléments de diagnose :

On laisse sédimenter les larves pendant 24h en mettant le falcon a la verticale. |l n’est
pas nécessaire de centrifuger le tube, les larves se regroupent dans le culot par
gravité. Il s’agit donc d’observer les larves pour essayer, a partir des données
bibliographiques de morphologie parasitaire, de reconnaitre et d’identifier les
différentes espéces. La diagnose est permise plus précisément par différentes
structures internes ou externes : forme de la téte, longueur de la larve, longueur de sa
gueue de gaine, nombre de cellules intestinales.

Longueur
Nombre et
Genre t:;aleec(tucrl‘;) I.:t aspect des I’Aesxl:t'fécrtn:‘.eé Autres éléments
u?aue dela cellules antérieure morphologiques
q - intestinales
gaine
750-850
Haemonchus mo?‘fenneﬁ 16, assez nettes %] %]
pointue ;
décalée
Teladorsagia ?00'85,0 courte, 16, assez nettes Carrée Queue de l"f' larve
pointue arrondie
. 700 courte, Aplatie et Queug de la larve
Trichostrongylus > 16, assez nettes Gt arrondie avec 1 ou
pointue rétrécie P
2 tubérosités

Tableau 3 : Eléments de diagnose des larves L3 pour I'identification microscopique, d’aprés Knoll et
al, 2021.

30



Cette étape est trées complexe, y compris pour des spécialistes. Cette méthode
d’identification qualitative est donc peu sensible et peu spécifique, trées dépendante de
I'expérience de I'opérateur.

Autres méthodes d’identification des larves :

e ParPCR:

Comme dit précédemment, la diagnose microscopique est tres complexe et
chronophage donc nous utilisons actuellement un procédé de biologie moléculaire. La
PCR (Polymerase Chain Reaction) est une technique moléculaire permettant
d’amplifier ’ADN et d’obtenir un grand nombre de copies identiques d’'un fragment
d’ADN. Pour commencer, I'ADN est extrait du prélévement a l'aide de Kkits
commerciaux. Ensuite 3 étapes se succedent dans un thermocycleur :

- Dénaturation : Chauffage a 95°C permettant la séparation des brins d’ADN

- Hybridation : Baisse de la température entre 50 et 70°C permettant d’hybrider
’ADN monobrin avec des amorces

- Elongation : une enzyme a activité ADN polymérase compléte la synthese du
brin d’ADN a partir de 'amorce et d’oligonucléotides présents dans le milieu de
réaction

C’est la répétition, 20 a 40 fois, de ces étapes de synthése, qui permet 'augmentation
exponentielle du nombre de copies de la séquence d’ADN. Grace a la PCR on peut
identifier spécifiguement chaque parasite, détecter les infestations et analyser les
variations génétiques entre isolats (Roeber et al., 2013).

La PCR classique permet d’identifier spécifiquement les trois espéces principales de
strongles gastro-intestinaux (Haemonchus contortus, Teladorsagia circumcincta et
Trichostrongylus colubriformis) aprés coproculture.

e LagPCR:

Une autre technique, la PCR en temps réel ou gPCR (PCR quantitative, adaptation
de la PCR classique) permet d’identifier et de quantifier les parasites directement dans
les matiéres fécales ou dans une suspension larvaire. Plusieurs méthodes de gPCR
existent. Celle utilisée dans ce travail est issue de Milhes et al 2017, et permet de faire
le lien entre I'ADN amplifié et le nombre de L3 des 3 espéces majeures présentes. On
peut alors déterminer I'espece majoritaire de I'helminthofaune.

e Némabiome :

L'analyse Némabiome est une technique de diagnostic avancée utilisée pour
l'identification et la quantification des larves de troisieme stade (L3) de strongles
gastro-intestinaux (SGI) chez les animaux, principalement les ruminants comme les
moutons, les chevres et les bovins. Cette méthode utilise la technologie de
séquencage de I'ADN pour identifier les difféerentes espéces de parasites présents
dans un échantillon. Proposée en 2015 par Avramenko et al., elle consiste en du
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séquencage a haut débit du locus ITS-2 de 'ADNr des strongles. L’avantage de cette
technique est l'identification de multiples espéces et leur quantification relative (en
proportions).

3. Diagnostic post mortem

Lors de mortalité dans un élevage ou de suspicion de parasitisme, une autopsie est
un examen complémentaire pertinent.

Dans le cas d’'une haemonchose, on peut observer directement des vers rouges, tels
des filaments, a I'ceil nu, dans la caillette. Ce sont les strongles gastro-intestinaux les
plus facilement visibles, ils mesurent 1 a 3 cm de long. Dans certains cas, la caillette
peut avoir des lésions hémorragiques, des petits ulceres, , et souvent, une
hypertrophie de la muqueuse (Mage, 1998).

Concernant la teladorsagiose, les adultes de Teladorsagia circumcincta sont plus
difficilement visibles. Une gastrite nodulaire est décrite avec des nodules blanchatres
a la surface de la muqueuse de la caillette, induits par le développement des larves
L4 (Kerboeuf et al., 1997).

Dans le cas d’'une infestation a Trichostrongylus colubriformis, les vers ne sont pas
détectables a I'ceil nu, on peut utiliser une loupe binoculaire sur les produits de lavage
de la muqueuse de l'intestin gréle. Globalement on observe des lésions d’entérite
congestive catarrhale ou exsudative avec une paroi intestinale hypertrophiée et
cedématiée.
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. LUTTE CONTRE LES STRONGLES GASTRO-INTESTINAUX EN
OVIN LAITIER

A. Lutte chimique

L’importance des infestations parasitaires en élevage ovin fait de sa gestion un enjeu
majeur. Pour lutter contre les infestations, on utilise depuis les années 60 des produits
chimiques antiparasitaires. En France, dans le cadre du traitement des strongyloses
digestives ovines, nous disposons de cinq familles d’anthelminthiques autorisées : les
Benzimidazoles, les Imidazothiazoles, les salicylanilides, les Lactones
macrocycliques et des dérivés d’Aminoaceétonitrile (Jacquiet et al. 2014).

1. Familles d’anthelminthiques utilisables en cas de
strongylose digestive ovine

Les différentes familles d’anthelminthiques agissent en perturbant divers processus
biologiques essentiels des parasites (tableau 4).

- Les Benzimidazoles sont la famille la plus ancienne utilisée dans le monde.
L’inconvénient majeur de cette famille est 'absence de rémanence et
l'importance des résistances.

- Lafamille des Imidazothiazoles est représentée par une seule molécule utilisée
comme anthelminthique chez les ruminants dans notre pays : le lIévamisole.
Cette molécule est uniguement adulticide et n'a pas de rémanence. Il est
important de noter que lindex thérapeutique est trés étroit, ainsi des
intoxications mortelles sont possibles en cas de surdosage méme modéré avec
pour signes cliniques : vomissements, tremblements et hypersalivation.

- Les Salicylanilides et apparentés par le mode d’action sont composés de deux
molécules anthelminthiques : le closantel et le nitroxinil. Le spectre nématocide
est trés restreint puisqu’elles sont efficaces seulement contre les nématodes
hématophages. Le closantel est efficace contre Haemonchus contortus avec
une rémanence de 35 jours (Coles et al. 2006). En pratique, on associe le
closantel avec d’autres molécules pour élargir le spectre aux espéces de
strongles non hématophages (Jacquiet, Fidelle, et al. 2014). De plus cette
famille a un index thérapeutique étroit ainsi une intoxication peut entrainer des
troubles gastro-intestinaux et une hépatotoxicité.

- Parmi les lactones macrocycliques, on distingue deux groupes de molécules :
les avermectines (ivermectine, sélamectine, doramectine et éprinomectine), et
les milbémycines (moxidectine). De maniére générale, leur rémanence varie
de 2 a 5 semaines grace a leurs propriétés lipophiles : la molécule est stockée
dans le tissu adipeux puis redistribuée progressivement. Certaines
formulations de moxidectine en injectable ont méme une rémanence de 4 mois
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(Abbott, Taylor, Stubbings 2012). Les lactones macrocycliques ont des temps
d’attente relativement longs et ne sont donc pas utilisées en production laitiére,
a I'exception de la moxidectine orale et I'éprinomectine. L’éprinomectine est
une molécule présentant un intérét majeur en élevage ovin laitier en laissant
tres peu de résidus dans le lait. Par conséquent, c’est la seule molécule
anthelminthique ovine qui peut étre utilisée en lactation avec un délai d’attente
dans le lait nul.
- Le monépantel, représentant de la famille des dérivés d’Amino-acétonitrile a
été mis sur le marché en 2009 dans un contexte de multirésistances
croissantes aux anthelminthiques (HAFSI et al, 2012). Du fait de sa modernité
et sa faible toxicité, le monépantel est une molécule intéressante dans le
traitement des strongyloses digestives ovines. Cependant, aucune étude de
déplétion n’est disponible a ce jour, donc sans temps d’attente dans le lait
déterminé cette molécule est interdite en élevage laitier.

Benzimidazoles

Fenbendazole,

Mebendazole

B-tubuline (protéine du
cytosquelette)

cellulaire et le transport
intracellulaire conduisant a la
mort des cellules puis du
parasite lui-méme

Mécanisme d’action Toxicité
Nom de la .
) Molécules
famille
Cible Action Pour 'animal traité Sur I'environnement
Liaison avec la tubuline,
empéche la polymérisation de Toxicité faible. Faible persistance mais des
Albendazole, la tubuline, blogue la division A haute dose : troubles gastro- résidus dans les feces peuvent

intestinaux, effets tératogénes
(surtout forte dose d’albendazole au
ler tiers de gestation)

affecter les organismes non
ciblés (insectes coprophages)
dans le sol et I'eau

Récepteurs nicotiniques
de l'acétylcholine (situés

Liaison aux récepteurs
spécifiques des canaux
ioniques nicotiniques entrainant
une dépolarisation prolongée

Toxicité modérée : index
thérapeutique étroit, dose toxique

Faible persistance et importante
métabolisation : dégradation
relativement rapide mais peuvent

paralysie et la mort du parasite

Imidazothiazoles Lévamisole R tres proche de la dose efficace. .
sur les muscles du des cellules musculaires et . ) affecter temporairement les
N ) h Dose toxique : vomissements, . ;
parasite) donc une paralysie musculaire - organismes aquatiques et
-y tremblements, hypersalivation
avec perte de mobilité et de terrestres
coordination
Découple la phosphorylation o
P _p phory Toxicité élevée : index
oxydative dans les . ) - -
. X . thérapeutique étroit, dose toxique . -
. . mitochondries du parasite ce N ) Persistance modérée
. . Closantel, Mitochondries des s X trés proche de la dose efficace L
Salicylanilides o X qui interrompt la production . . S Toxicité pour la faune mal
Nitroxinil parasites ) N Dose toxique : hépatotoxicité,
d'ATP entrainant alors la mort : - connue
) ) troubles gastro-intestinaux, perte de
cellulaire puis la mort du N .
. poids, cécité.
parasite
Liaison aux canaux chlorure Haute persistance dans
Canaux chlorure glutamate-dépendants Toxicité variable : généralement I'environnement, restent actifs
Ivermectine glutamate-dépendants | entrainant une augmentation de | bien toléré a dose thérapeutique. longtemps dans le sol et I'eau.
- L (situés sur les la perméabilité aux ions Sensibilité individuelle : races de Impact significatif sur la faune :
Lactones Moxidectine, . . N y . s N
" - ) membranes des cellules | chlorures, hyperpolarisant les | brebis peuvent étre plus sensibles, | résidus excrétés dans les feces
macrocycliques | Eprinomectine, - . ; )
Doramectine nerveuses et membranes cellulaires. effets secondaires tels que toxiques pour les insectes
musculaires du L'hyperpolarisation cause une tremblements, ataxie, troubles coprophages et les invertébrés
parasite) paralysie flasque puis la mort neurologiques aquatiques, perturbant les
du parasite écosystemes naturels
Liaison aux récepteurs . . . .
P - . ,p . " P, . Faible persistance : Dégradation
Dérivés . e spécifiques de l'acétylcholine | Faible toxicité : généralement bien - L
- P Récepteurs spécifiques . . Lk rapide dans I'environnement
d’aminoacétonitr Monepantel . ) provoquant une dépolarisation toléré avec une large marge de L
. de l'acétylcholine . - P avec faible impact sur les
iles continue, entrainant une sécurité

organismes non ciblés

Tableau 4 : Mécanismes d’action et toxicité des différentes familles d’anthelminthiques nématocides
ovins. D’aprés Whittaker et al (2017) et MSD Veterinary Manual.
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2. Molécules autorisées en élevage laitier

a) Cas général

Les 5 familles précédentes peuvent étre utilisées dans la lutte contre les strongyloses
digestives chez les petits ruminants allaitants mais pas forcément en production
laitiére. Un élevage ovin laitier a un choix de molécules restreint car certaines sont
complétement interdites, et parmi les molécules autorisées, des temps d’attente a
respecter dans le lait sont prévus. Il faut aussi penser aux élevages sous le label
“agriculture biologique” pour lesquels le délai est systématiquement multiplié par deux.
A ce sujet, depuis le ler janvier 2022 un décret européen impose un temps d’attente
d’au minimum 48h en agriculture biologique, méme pour les médicaments
allopathiques avec un temps d’attente nul.

Temps d’attente et condition

Famille Molecule Nom commercial ' eers o. L yes
d'utilisation (production laitiére)
Contre indiqué dans le premier tiers de
estation.
Albendazole Valbazen ® g . r
Temps d'attente lait de 4 a 6 jours selon la
posologie utilisée
Benzimidazoles Fenbendazole Panacur ® 8,5 ] Lait
Nétobimin Hapadex ® 5j Lait
Oxfendazole Oxfenil ® 8 Lait
Lévamisole ®, Interdit en lactation. Ne pas utiliser chez les
, . . . brebi tantes, dont le lait est destiné a |
Imidazothiazoles lévamisole Blam|nth|cl®. rebis gestantes, dont le fait est destine a
Anthelminticide consommation humaine, dans les 70 jours
®... précédant |'agnelage
. Interdit en lactation, au tarissement et 70 |
Doramectine Dectomax & . ) :
avant la 1ére mise bas
Eprinomectine Eprinex Multi ® 0j lait
Lactones
macrocycliques Ivermectine Ivomec &, Oramec  Interdit en lactation, au tarissement et
® 21j/28j avant la 1ére mise bas
Moxidectine Cydectine ® Sj |.E-|it {\{Dile orale) ou interdit en production
laitiére (injectable)
Dérivés d’amino- . . . fes
acétonitrile Monepantel Zolvix ® Interdits en production laitiére
Interdit en lactation, au tarissement et 1 an
Closantel Flukiver &, EVEI:It Ia‘lére mi:‘;E I:’}als [Flulfiver °“]' /34j .
Seponver ®, aprés mise bas si période séche d'au moins
90 j sinon 4 mois (Seponver *)
Salicylanilides Duotech ® (+
oxfendazole), Interdit en lactation, au tarissement et 1 an
Supaverm ® avant la 1ére mise bas
(+mébendazole)
Nitroxinil Dovenix ® Interdit en lactation, au tarissement et 1 an

avant la 1ére mise bas

Tableau 5 : Molécules anthelminthiques possédant une AMM en production ovine en France avec
délais d’attente et conditions d'utilisation, d’aprés Bordes et al, 2020.
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D’aprés le tableau précédent, une seule molécule est réellement intéressante pour
une brebis en cours de lactation, c'est-a-dire avec un délai d’attente lait nul, c’est
I'éprinomectine. Il existe fort heureusement d’autres molécules autorisées en lactation,
mais avec des délais d’attente dans le lait plus longs, c’est le cas de la moxidectine
sous sa formulation orale et de certains benzimidazoles. Il faut étre prudent avec
I'utilisation des benzimidazoles car des résistances sont observées dans la majorité
des élevages francais (Bordes et al. 2020).

b) Focus sur I'éprinomectine

L’éprinomectine est commercialisée en France depuis 1997 comme antiparasitaire a
large spectre bovin pour le traitement contre les nématodes, les varrons, les gales et
les poux. Dans le cadre de la cascade thérapeutique, cette molécule a été utilisée en
dehors des préconisations de I'autorisation de mise sur le marché (AMM) avant 2016.
Cette année-la, la premiére AMM ovine pour I'’éprinomectine est publiée pour une voie
pour-on. Entre l'utilisation hors AMM mal connue de cette molécule avant 2016, et son
utilisation intensive depuis compte tenu de son délai de O jours dans le lait, des
phénomenes de résistances ont été décrits en France et dans le monde (Rostang A.
et al, 2022).

Pharmacocinétigue :

La pharmacocinétique de I'éprinomectine dans le lait est remarquable, faisant de cette
molécule la plus intéressante dans le cadre du traitement des strongyloses ovines en
période de lactation. Des mécanismes complexes physico-chimiques entre la
molécule et les membranes régissent la répartition de la molécule entre le plasma et
le lait. L’éprinomectine a un niveau de partage lait/plasma de 0,1% ce qui est trés
faible. C’est donc a peine 0,1% de I'éprinomectine administrée qui est éliminée dans
le lait. La pharmacocinétique de cette molécule engendre un temps d’attente dans le
lait de O jours et en fait la molécule de choix pour des brebis en lactation.

Formes galénigues :

L’éprinomectine est actuellement disponible sous forme topique (pour-on) ou
injectable. En pour-on la posologie ovine recommandée est d’1 mg/kg, en injectable
elle est de 0,2 mg/kg (RCP Eprinex Multi® par Boehringer Ingelheim et Eprecis® par
Ceva Santé Animale). De plus, cette molécule est aussi utilisée hors AMM, par voie
orale, a la posologie de 0,5 mg/kg.

B. Autres méthodes de lutte ou de prévention

Il existe des méthodes non chimiques de lutte ou de prévention du parasitisme. Elles
peuvent étre appliqguées en complément des traitements chimiques afin de raisonner
et limiter ces derniers. En élevage ovin laitier, on peut donc adapter la conduite du
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paturage, la sélection d'individus génétiquement résistants et l'ingestion d’aliments
défavorables aux infestations parasitaires.

1. Gestion du paturage

Les strongyloses digestives ovines sont des pathologies de paturage donc la conduite
de celui-ci doit étre réfléchie — dans la mesure du possible - en fonction des
infestations parasitaires. On évite de laisser les animaux s’infester massivement, mais
prévoir un contact des jeunes animaux en premiere saison de paturage avec une
faible charge parasitaire permet de développer leur immunité. Des pratiques de
paturage appropriées sont décrites telles que la stratégie d’évasion et la stratégie de
dilution (Hoste, Guitard, Pons 2003) mais cette stratégie est moins efficace qu’en
élevage bovin, en tout cas elle est moins explorée.

La stratégie d’évasion consiste a échapper au pic d’infestation parasitaire, c'est-a-dire
qgue le statut parasitaire des animaux et des parcelles doit étre connu en début de
saison de paturage afin d’adapter les temps passés sur chaque parcelle en fonction
du cycle des parasites présents. Le troupeau est retiré de la parcelle quand on
considére que la charge parasitaire en L3 est trop importante. On rameéne alors les
animaux sur la parcelle concernée une fois la hauteur d’herbe et la contamination
revenues a un niveau acceptable. Cette technique est appelée paturage tournant. La
durée maximale recommandée sur une parcelle varie le plus souvent entre trois et
sept jours (Leray, Doligez, et al, 2017). La durée de la période de repos varie
davantage, en période chaude et humide les strongles gastro-intestinaux réalisent leur
cycle rapidement, tandis qu’en période de froid prolongé les larves L3 peuvent survivre
plus de six mois. L’utilisation du paturage tournant n’est pas toujours aisée et trés
dépendante des conditions météorologiques.

La stratégie de la dilution consiste a diminuer le chargement au péaturage et donc de
réduire les rencontres entre les brebis et les parasites. En effet un chargement élevé
induit une prise alimentaire plus proches des féces et donc plus de risque d’ingestion
de larves infestantes. La difficulté pour I'éleveur réside dans la détermination du juste
equilibre entre perte économique liée a la diminution du chargement et la diminution
des infestations parasitaires au sein du troupeau (Torres-acosta, Hoste 2008).
Toujours dans cette idée de dilution de la charge parasitaire, le paturage multi-
espéeces, nhotamment ovins et bovins, permettrait de diminuer la charge parasitaire de
la pature. Les bovins ingerent des larves L3 mais ils ne sont pas sensibles aux
strongles digestifs des ovins, ils réduisent alors la pression d'infection en agissant
comme cul de sac épidémiologique. D’aprés différentes études, il faudrait 1 bovin pour
4 a 5 brebis pour une efficacité notable. L’espéce de strongles digestif ovine pour
laquelle cette stratégie est la plus efficace est Haemonchus contortus (Hoste, Guitard,
Pons 2003).
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2. Sélection génétique

Chez les ovins, il existe une variabilité individuelle de sensibilité aux strongyloses.
Dans un troupeau, un petit nombre d’animaux concentre une grande majorité des
parasites. La résistance d’'un animal consiste a limiter considérablement l'infestation
de son tube digestif par les strongles gastro-intestinaux et donc son excrétion fécale
est plut6t faible. Ainsi, pour sélectionner la résistance aux strongles, il faudrait, aprés
coproscopies, garder les ovins faibles excréteurs et réformer au maximum les forts
excréteurs. Cette pratique est complexe a effectuer sur un troupeau de plusieurs
centaines d’individus, c’est pourquoi il est intéressant de I'appliquer sur la sélection
des males reproducteurs en priorité. C’est dans ce contexte que les organismes de
sélection des races Manech a Téte Rousse et Basco-béarnaise ont intégré la
résistance aux strongles dans I''SOL depuis fin 2023 grace a des phénotypages et
des génotypages de béliers (Aguerre et al., 2018).

3. Ingestion de plantes a effets anthelminthique et utilisation
de prédateurs des larves

a) Plantes a tanins

Les tanins condensés sont des molécules présentes dans des végétaux de la famille
des légumineuses, ayant pour certaines des propriétés anthelminthiques in vitro. A ce
jour, les essais de plantes a tanins n'ont pas montré d’efficacité in vivo dans les
conditions d’élevage.

Les tanins sont des composés polyphénoliques qui ont la capacité de se lier aux
protéi