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RESUME

Les piroplasmoses (theilérioses et babésioses) et les anaplasmoses sont des
maladies vectorielles non contagieuses responsables d’importantes pertes
économiques en élevage des ruminants dans les régions tropicales et subtropicales
y compris I'Afrique de Nord. La présente thése est divisée en quatre parties

expérimentales.

Dans la premiére partie, nous présentons les résultats d’'une enquéte
participative réalisée en 2014 aupres des éleveurs de bovins de la commune de
Beni Hamidéne, Wilaya de Constantine (est-algérien) visant a étudier leurs
connaissances, attitudes et perceptions quant aux piroplasmoses bovines. L’étude
a été menée aupres de 73 éleveurs de bovins individuellement ou en focus group.
La technique d’empilement proportionnel a été utilisée afin de répertorier les
différentes maladies bovines et d’estimer leurs pertes économiques. Selon les
éleveurs interviewés, les probléemes sanitaires en élevage bovin sont dominés par
les piroplasmoses bovines. La theilériose et les babésioses étaient citées
respectivement par 67,1 (49/73) et 60,3% (44/73) des éleveurs. L’enquéte a révélé
qgue les éleveurs interviewés ne font pas la distinction entre les babésioses et la

theilériose.

Dans la deuxieme partie de I'étude expérimentale, nous avons réalisé une
enquéte transversale entre juin et octobre 2014 dans la commune de Beni
Hamidéne. Cette étude avait pour objectif d’estimer les prévalences d’infections par
les piroplasmes et les anaplasmes chez les bovins. Au total, 169 bovins provenant
de 25 élevages ont été inclus. Les prévalences d’infections ont été estimées par
examen microscopique d’étalements de sang colorés au Giemsa. Parmi les 169
bovins échantillonnés, 77 (46%) étaient infectés par au moins un des trois
hémopathogenes. Theileria annulata était I'agent pathogéne ayant la prévalence la
plus élevée (65/169 ; 38,46%), suivi d’Anaplasma marginale (22/169; 13%) et
Babesia bovis (5/169 ; 3%).



La troisieme partie du travail expérimental est une étude menée dans la
commune de Beni Hamidéne visant a étudier l'infestation par des tiques ainsi que
l'infection par les hémopathogénes des ovins suspects de piroplasmoses et/ou
d’anaplasmose pendant la saison des tiques. Un total de 43 ovins présentant des
symptémes d'anaplasmose et/ou de piroplasmose répartis, sur 34 troupeaux ovins
ont été inclus. Au total, 185 tiques adultes ont été collectées sur 25 ovins,
constituées de 104 males et 81 femelles, appartenaient a deux genres:
Rhipicephalus et Hyalomma et quatre espéces : Rhipicephalus bursa (164/185 ;
88,6%), Rhipicephalus sanguineus sensu lato (16/185; 8,6%), Rhipicephalus
(Boophilus) annulatus (4/185 ; 2,2%) et Hyalomma scupense (1/185; 0,5 + 1%).
L’étalement de sang coloré au Giemsa a révélé que prés de la moitié des ovins
(20/43 ; 46 + 15%) étaient infectés par au moins un hémopathogéne. Les taux
d’infections ont été estimés a 44% (n=19); 14% (n=6) et 2% (n=1) pour

respectivement Anaplasma spp., Babesia spp. et Theileria spp.

La quatrieme partie de I'étude expérimentale avait pour but d’étudier les
infections et les co-infections chez 66 bovins présentant des symptdmes de
piroplasmose et/ou d’anaplasmose. L’étude a été menée entre début mai et fin
septembre durant quatre années 2017, 2018, 2020 et 2021. La PCR a révélé que
T. annulata était présent chez tous les animaux testés suivi de B. bovis (31,8%), A.
marginale (22,7%) et B. bigemina (4,5%) (p< 0,001). L’étalement de sang coloré au
Giemsa a révélé que respectivement 66,7, 10,6 et 9,1% des animaux testés étaient
infectés par T. annulata, Babesia spp. et A. marginale (p< 0,001). La PCR a révélé
sept co-infections : T. annulata/A. marginale (22,7%), T. annulata/B. bovis (31,8%),
T. annulata/B. bigemina (4,5%), T. annulata/A. marginale/B. bovis (10,6%), T.
annulata/B. bovis/B. bigemina (3%), T. annulata/A. marginale/B. bigemina (1,5%) et
T. annulata/A. marginale/B. bigemina/B. bovis (1,5%). Les analyses
phylogénétiques ont montré que les séquences partielles des génes Tamsl de T.
annulata et gp45 de B. bigemina obtenues dans cette étude étaient identiques aux
séquences isolées respectivement, en Mauritanie et en Afrique du Sud. Les trois
amplicons d’A. marginale obtenus dans cette étude partageraient une homologie de
99,63 a 99,88% entre elles.

Mots clés : Anaplasma, Babesia, Bovins, Giemsa, PCR, Theileria, Tiques, Ovins.
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ABSTRACT

Piroplasmosis (theilerioses and babesioses) and anaplasmosis are non-
contagious vector-borne diseases. They cause significant economic losses in
ruminants’ industry in tropical and subtropical regions, including North Africa. This

thesis is divided into three experimental parts.

In the first part, we present the results of a participatory study carried out on
cattle owners living during 2014 in Beni Hamidene locality, district of Constantine,
Northeast Algeria. The aim of this survey was to investigate cattle owners’
knowledge, attitude and perception on cattle piroplasmoses. The study was
conducted individually or in focus groups with 73 cattle owners. Proportional piling
technique was used to determine the most common cattle diseases, and to evaluate
economic impact of these diseases. According to cattle owners, health problems
are dominated by piroplasmoses. Theileriosis (49/73; 67.1%) and babesiosis
(44/73; 60.3%) were considered the most important bovine diseases. This study
revealed that cattle owners do not make distinction between babesiosis and

theileriosis

In the second part, a cross-sectional study was realised between June and
October 2014 in Beni Hamidene locality. We aimed estimating the prevalence of
piroplasmoses and anaplasmosis in cattle. A total of 169 bovines from 25 farms
were included in this survey. Infection prevalences were estimated by microscopic
examination of Giemsa-stained blood smears. Among the 169 studied cattle, 46%
(77/169) were infected by at least one of the three haemopathogens. Theileria
annulata (38%; 65/169) was the most frequent pathogen followed by Anaplasma
marginale (13%; 22/169) and Babesia bovis (3%; 5/169).

The third part of this work was a study carried out in Beni Hamidene locality
that aimed to study the tick infestation during the tick season in sheep with clinical

episodes or heamopathogen infections. A total number of 43 sheep that showed



clinical symptoms of anaplasmosis and/or piroplasmosis from 34 sheep flocks were
included. A total of 185 adult ticks were collected from 25 sheep, consisting of 100
males and 85 females, belonging to two genera: Rhipicephalus and Hyalomma and
four species: Rhipicephalus bursa (164/185; 88.6 * 4.6%), Rhipicephalus
sanguineus sensu lato (16/185; 8.6 £ 4 %), Rhipicephalus (Boophilus) annulatus
(4/185; 2.2 £ 2.1%) and Hyalomma scupense (1/185; 0.5 = 1%). Giemsa-stained
blood smears examination showed that, almost half of the 43 sheep with symptoms
(20/43; 46 £ 15%) were infected by at least one haemopathogen. The infection rates
were 44; 14 and 2% for Anaplasma spp., Babesia spp. and Theileria spp.,

respectively.

In the fourth part of this work, we studied infections and co-infection patterns
in 66 cattle with clinical signs of piroplasmosis and/or anaplasmosis. This study was
conducted between early May and late September during four years 2017, 2018,
2020, and 2021. PCR showed that T. annulata was present in all animals tested,
followed by B. bovis (31.8%), A. marginale (22.7%) and B. bigemina (4.5%)
(p<0.001). Giemsa-stained blood smears examination revealed that 66.7; 10.6 and
9.1% of tested animals were infected by T. annulata, Babesia spp. and A. marginale
respectively (p<0.001). PCR revealed seven co-infection patterns: T. annulata/A.
marginale (22.7%), T. annulata/B. bovis (31.8%), T. annulata/B. bigemina (4.5%),
T. annulata/A. marginale/B. bovis (10.6%), T. annulata/B. bovis/B. bigemina (3%),
T. annulata/A. marginale/B. bigemina (1.5%), and T. annulata/A. marginale/B.
bigemina/B. bovis (1.5%). Phylogenetic analyses showed that T. annulata Tams1l
and B. bigemina gp45 sequences were identical to isolates from Mauritania and
South Africa, respectively. The three A. marginale amplicons obtained herein had
99.63 to 99.88% similarity between them.

Keywords: Anaplasma, Babesia, Cattle, Giemsa, PCR, Theileria, Ticks, Sheep.
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INTRODUCTION

L’élevage des ruminants représente une importante activité économique en
Algérie [1] ; [2]. Il constitue une source de revenus pour les éleveurs, participe a la
sécurité alimentaire et couvre une partie des besoins de la population en protéines
animales [3]. L’élevage ovin constitue le premier pourvoyeur de viande rouge du
pays suivi de I'élevage bovin, caprin et camelin [2]. En Algérie, I'élevage de
ruminants est majoritairement de type semi-intensif [4] exposant les ruminants aux

tiques et par conséquent aux agents pathogénes qu’elles transmettent.

L’Algérie était surtout connue comme un pays d’élevage ovins et caprins, bien
que des cheptels bovins aient toujours été recensés principalement en zones
montagneuses et de piémonts notamment dans les zones tempérées. Durant la
colonisation, lintroduction de nombres plus ou moins importants de bovins a
provoqué le brassage des populations bovines (Brune de I'Atlas) avec les races
introduites (pure exotique). Ce qui a aboutis a trois catégories de races bovines : la
Brune de I'Atlas, la race croisée et la pure exotique. L’élevage bovin est concentré
au nord du pays principalement dans la région est. En revanche, I'élevage ovin se
pratique dans les différentes zones climatiques de I'Algérie avec une forte
concentration dans la steppe et les hautes plaines semi-arides céréaliéres. Il se
compose uniquement de race locale rustique bien adaptées aux conditions

climatiques.

Malheureusement, le développement de I'élevage est menacé par les tiques
et les maladies qu’elles transmises. La distribution des maladies transmises par les
tiques est liée directement a leurs tiques vectrices. Les tiqgues sont des acariens
hématophages tres répondues dans le monde, en particulier dans les régions
tropicales et subtropicales [5]. En Afrique, les tiques constituent une contrainte
majeure au développement de I'élevage de ruminants [6]. Elles sont responsables
d’effets directs sur les ruminants (spoliation sanguine, paralysie a tiques, toxicose,

réactions allergiques, Iésions cutanées, diminution de la production laitiere...) et
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indirects par la transmission d’agents pathogénes comme les virus (encéphalite a
tique), les bactéries (Anaplasma) et les parasites (Theileria, Babesia...) [7] ; [8] ; [9] ;
[10];[11]; [12].

Parmi les principaux parasites transmis par les tiques chez les ruminants, nous

citons les piroplasmoses (theilérioses et babésioses).

En Algérie, les piroplasmoses ont été identifiees pour la premiere fois par

I'équipe de Sergent [13] qui avait travaillé a I'Institut Pasteur d’Alger.

Différents auteurs ont rapporté la présence de co-infection par Babesia et/ou
Theileria avec Anaplasma chez les ruminants [14]; [15]; [16]; [17], le méme
constat a été rapporté par plusieurs vétérinaires libres-praticiens du nord-est
algérien. Cela, nous a incité a inclure I'anaplasmose dans la partie expérimentale

de notre travail.

Il est important de caractériser I'épidémiologie des piroplasmoses afin
d’élaborer une stratégie de lutte efficace contre les theilérioses et les babésioses.
L’utilisation d’acaricides reste la méthode la plus répandue pour lutter contre les
tiques. Cependant, dans la majeure partie des cas, cette utilisation n’est pas faite
correctement, que ce soit la concentration de I'acaricide ou la périodicité de son

application.

Dans la premiére partie, nous allons présenter une synthése bibliographie sur
les theilérioses et les babésioses des ruminants.

La partie expérimentale de la présente these a été divisée en quatre parties.
La premiére partie concerne l'enquéte participative et vise a connaitre les
connaissances, les attitudes et les perceptions des piroplasmoses par les éleveurs.
La seconde partie expérimentale se rapporte a I'estimation de la prévalence des
piroplasmoses et de I'anaplasmose chez les bovins et a la description des grandes
caractéristiques cliniques de la theilériose tropicale bovine. La troisieme partie est
relative a I'infection des ovins présentant des symptoémes d'anaplasmose et/ou de

piroplasmoses par les hémopathogenes (Theileria, Babesia et Anaplasma) et
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l'infestation de ces ovins par les tiques durant la saison des tiques. Dans la
quatrieme partie de notre travail expérimental et dans le but d’étudier les co-
infections des bovins par des hémopathogénes chez des animaux présentant des
symptbmes d'anaplasmose et/ou de piroplasmoses, nous allons utiliser deux
techniques de diagnostic : I'étalement de sang coloré au Giemsa et la réaction de
polymérisation en chaine (PCR). Des arbres phylogéniques ont été construits a
partir des échantillons et enfin, nous avons étudié I'infestation de ces bovins par les

tiques durant la saison des tiques.
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CHAPITRE 1
BABESIOSES DES RUMINANTS

1.1. Définition

Les babésioses sont des maladies vectorielles transmises par des tiques
ixodidae a l'occasion du repas sanguin [18]; [19]; [20]. Elles sont dues a un
protozoaire intra-érythrocytaire obligatoire du genre Babesia [21] ; [22] ; [23,24] ;
[25]; [26]; [27]; [28]; [29]. Le parasite peut infecter un grand nombre de
mammiféres y compris I’'Homme [30] ; [31] ; [32] ; [33] ; [34] ; [35].

Les babésioses sont également connues sous le nom de fievre du Texas, eaux
rouges [36] ; [37] ; [38], fievre a tiques et en arabe vernaculaire algérien le safayer

lasfar.

1.2. Historique

A la fin du XIX siécle en Roumanie, des micro-organismes intra-érythrocytaires
ont été découverts chez des bovins présentant une hémoglobinurie, provoquant une
maladie qui se déclarait chaque été dans certaines régions du pays. BABES en
1888 décrivit alors pour la premiére fois la babésiose, croyant qu'il s’agissait d’'une
bactérie [39]. Quelques années plus tard BABES observa des formes similaires sur

des étalements de sang d’ovins [40].

En 1867, la théorie des tiques fut émise pour expliquer la transmission de la
babésiose, suite a 'observation d’'une association entre I'infestation des bovins par

les tiques et I'apparition de la maladie (Lefevre et al., 2003).

En 1902, en Roumanie, MOTAS mis en évidence pour la premiere fois une

Babesia chez les petits ruminants qui fut nommeée ensuite B. motasi.
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M'FADYEAN et STOCKMAN décrivirent une nouvelle espece de Babesia chez
les bovins et la nommérent Babesia divergens [41]. Cette espece a été identifiee

pour la premiére fois en Tunisie en 1995 [42].

1.3. Importance des babésioses

Les babésioses des ruminants sont responsables d’importantes pertes
economiques. Il s’agit d’'une diminution de la production de lait et de viande, des
avortements [21]; [43]; [33]; [36]; [20]; [44]; [45]; [46], certaines especes
peuvent étre mortelles en absence de traitement précoce, il s’agit de Babesia ovis,
Babesia motasi et de Babesia bovis [47] ; [48] ; [49]. Cette gravité est accentuée
lors de co-infections (babésiose-theilériose). A cela s’ajoute les frais vétérinaires et

les mesures de lutte anti-vectorielle [21] ; [33] ; [50].

1.4. Taxonomie

Les Babesia admettent la position taxonomique consignée dans le Tableau
1.1.

Tableau 1.1 : Position taxonomique de Babesia spp. [51].

Phylum Apicomplexa

Classe Aconoidasida

Ordre Piroplasmida

Famille Babesiidae

Genre Babesia

Au moins 20 espéces du genre Babesia ont été recensées chez les animaux
domestiques [36]. Parmi lesquelles , neuf infectent les bovins : Babesia bovis,
Babesia bigemina, Babesia major, Babesia divergens, Babesia ovata au japon [52],
Babesia occultans, Babesia jakimovi, Babesia sp. Mymensingh en Mongolie et
Babesia orientalis [53] ; [54] ; [55] .

Babesia ovis est I'espéce la plus pathogéne pour les ovins suivie de Babesia
motasi qui a une virulence modérée et enfin, Babesia crassa qui a un faible pouvoir
pathogéne [56] ; [57].
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1.5. Répartition géographique

Les babésioses sont des maladies cosmopolites avec des prévalences plus
élevées en zones tropicales et subtropicales [58] ; [25] ; [59] ; [60] ; [61] ; [62] ; [63] ;
[64]. Les babésioses ont une allure saisonniere, qui dépend de la dynamique
d’activité des tiques [65] ; [25]. Par exemple, les cas cliniques de babésiose a B.
divergens surviennent en Europe au printemps, en été et en automne [66]. Par
contre, I'infection des bovins par B. bovis ou B. bigemina survient principalement en
été et en automne [67] ; [68] ; [69]. Chez les ovins, les cas cliniques dus a B. ovis

apparaissent en été [70].

Babesia bovis est I'espéce la plus virulente chez les bovins [71] ; [29] ; [72],
elle est répondue dans les régions tropicales et subtropicales de la Terre [73] ; [74] ;
[71] ; [20]. En Afrique B. bovis a été rapportée par plusieurs auteurs : en Algérie
[75] ; [76] ; [77]; [78] ; [17], en Tunisie [79], au Maroc [80] ; [81], en Egypte [82] ;
[64], en Ethiopie [83], [84], et en Céte d'Ivoire [85].

En Algérie, B. bigemina a été mise en évidence au Nord-Centre [86] ; [17] et au
nord-est (Oum El Bouaghi et Skikda) [77].

En Europe, Babesia divergens est responsable de la plupart des cas de la
babésiose bovine [87]; [88]; [89]. Babesia divergens est transmise par Ixodes
ricinus [31] ; [90] ; [91] ; [71]. Babesia major est moins fréquente et moins pathogene

que B. divergens, cette derniére infecte les bovins en Europe [31] ; [92].

Babesia ovis est largement répondue en Afrique du nord [93] ; [94] ; [95], en
Asie central, au Moyen-Orient, en Europe [96] ; [94] ; [46] et en Russie. Elle est

transmise le plus souvent par Rhipicephalus bursa [40] ; [97].

Babesia motasi et Babesia crassa sont repondues dans les régions tropicales

et subtropicales [98].
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1.6. Cycle biologique

Babesia spp. sont des organismes unicellulaires ayant une localisation
exclusivement intra-érythrocytaires [21]. Elles possedent un cycle dixene, et se
transmettent aprés une évolution chez la tique vectrice appartenant a plusieurs
genres : Rhipicephalus (Boophilus) spp., Ixodes, Hyalomma, Haemaphysalis
...[99] ; [100].

Le cycle biologique de Babesia spp. comprend trois reproductions: la
meérogonie, la gamétogonie et la sporogonie [73]. Babesia spp. est transmise chez

les tiques a la fois par la voie trans-ovarienne et transtadiale.
Le cycle évolutif de Babesia spp. est représenté sur la Figure 1.1.

Tique Hote mammifére
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/7-“\

P -{ &4
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Figure 1.1 : Cycle évolutif de Babesia spp. [36].
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1.7. Facteurs de réceptivité

Plusieurs facteurs de différentes natures influencent la réceptivité des
ruminants a l'infection par Babesia : (1) I'age de I'héte [101] ; [102] ; [65] ; [103] ;
[104] ; [105] ; (2) la race [101] ; [106] ; [21]; (3) le statut immunitaire [107] ; [108]; (4)
le stress incluant la mise-bas, les co-infections par d’autres agents pathogénes ; (5)
I'environnement et le climat [109] ; [65] ; [110].

1.8. Epidémiologie synthétique

La situation épidémiologique de la babésiose dépend de quatre facteurs :
I'héte (ruminants), le parasite (Babesia), le vecteur (Ixodidae) et I'environnement.
L’équilibre entre ces quatre éléments définit la situation épidémiologique de

I'élevage.

1.8.1. Situation d’endémie stable

Elle se produit lorsque le nombre de tiques est élevé ce qui permet
I'inoculation de Babesia trés tét dans la vie a un nombre élevé de jeunes ruminants
[111] ; [60], sachant que les jeunes ruminants sont immunisés par les anticorps
maternels et ont une faible réceptivité aux tiques [112] ; [113] ; [114] ; [60]. Ainsi, les
animaux sont infectés de maniere séquentielle par un nombre réduit de tiques alors
que les animaux sont protégés par les anticorps maternels. Ainsi, le risque
d’apparition de la babésiose clinique est faible [115] ; [105] ; [20]. Selon NORVAL
et al. [116], 'endémie stable se produit lorsque 81 a 100 des animaux dans un

troupeau sont infectés par Babesia.

1.8.2. Situation d’endémie instable

Lorsque le nombre de tiques est faible, la probabilité d’infection des ruminants
avant 'age de neuf mois est faible. A I'age adulte, les ruminants ne sont pas
immunisés contre Babesia, ce qui entraine I'apparition de cas cliniques [115] ; [117].
L’apparition de cas cliniques de babésiose chez les jeunes bovins indigénes nés

dans une zone endémique prouve que c’est une région d’endémie instable [118].
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1.8.3. Situation d’endémie critique

Cette situation est observée lorsque le nombre de tiques est trés rare suite a
des traitements acaricides et/ou a des conditions climatiques défavorables. Les cas

cliniques sont rares dans ce cas les ruminants sont trés sensibles a Babesia.

1.9. Immunité

La réponse immunitaire des ruminants contre linfection par Babesia spp.

implique une réponse immunitaire innée et acquise [21] ; [119] ; [120] ; [121].

L'immunité développée contre Babesia est spécifique, ainsi 'infection par B.
ovis ne semble pas protéger contre B. motasi, cependant I'immunité acquise suite
a Iinfection par B. bigemina protége contre B. bovis mais le contraire n’est pas vrai
[122] ; [21]. L'immunofluorescence indirecte (IFI) est plus sensible pour la détection
des anticorps contre B. bovis, permet de détecter des anticorps a partir de trois mois
d’age [111].

Lors de linfection par Babesia, deux types de réaction immunitaires vont

intervenir (humorale et cellulaire) [87].

1.9.1. Réaction immunitaire a médiation humorale

Les anticorps maternels colostraux protégent les jeunes ruminants nés de

meres immunisées pendant les trois premiers mois de vie.

Lors d’infection par B. bovis, la réponse immunitaire implique la présentation
d'antigénes parasitaires aux lymphocytes T CD + par des cellules présentatrices de
'antigene. La sécrétion de cytokines par les lymphocytes T CD4+ est également
tres élevée pour la commutation de classe en isotype IgG 2, qui est le meilleur
isotype d'anticorps opsonisant chez les bovins. Ces Ac ciblent les parasites
extracellulaires et les antigénes parasitaires présents a la surface des érythrocytes
[120].



30

1.9.2. Réaction immunitaire a médiation cellulaire

Les phagocytes, en particulier les macrophages spléniques sont les cellules
les plus impliquées dans l'immunité a médiation cellulaire. lls ont comme réle la
phagocytose du complexe Anticorps-érythrocyte infecté. L’érythrophagocytose

permet de réduire la parasitémie.

1.10. Diagnostic

Le diagnostic de la babésiose est d’abord épidémio-clinique, il permet
d’orienter et de poser un diagnostic clinique [100]. Cependant, plusieurs maladies
peuvent avoir les mémes symptdbmes, de ce fait il est important de poser un
diagnostic différentiel, enfin seul le diagnostic de laboratoire permet d’affirmer ou

d’infirmer le diagnostic.

1.10.1. Diagnostic épidémio-clinique

Les babésioses chez les ruminants s’expriment sous plusieurs formes : aigué,
suraigué et subaigué. La sévérité des symptdomes dépend a la fois de la virulence
de la souche de Babesia, du statut physiologique et immunitaire de I'héte et la co-

infection avec d’autres agents pathogénes.

Chez les bovins, les babésioses bovines due a Babesia spp. se manifestent
généralement par une fiévre qui atteint 41°C, une prostration, une anorexie, une
déshydratation, une hémoglobinurie, une anémie, un ictére, une tachycardie, une
dyspnée, des poils ternes, un nystagmus, un larmoiement, une chute brutale de la
production laitiére, 'amaigrissement. Le tableau clinique peut s’aggraver et 'animal
meurt [21] ; [25] ; [123] ; [35] ; [124] ; [125] ; [20] ; [45]. Babesia spp. provoque des
infections graves chez les bovins naifs et les bovins de race exotiques [126] ; [127].
Cependant, l'infection des jeunes ruminant de moins de neuf mois est souvent

asymptomatique [49].

Babesia bovis : Généralement, B. bovis est I'espéce la plus pathogene des

Babesia des bovins [101] ; [119] ; [27]. L'infection se manifeste par une fiévre, une
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anorexie, des symptdbmes nerveux et des troubles respiratoires dus a la
séquestration des parasites dans les érythrocytes des capillaires cérébraux [128] ;
[35] ; [73] ; [49]. Babesia bovis peut étre la cause d’avortements, de mortinatalités
et de néomortalités chez les bovins dans les régions ou la babésiose bovine due a
B. bovis survient [129]. Babesia bovis est plus pathogene que B. bigemina [130] ;
[71] ; [131].

Babesia divergens : L’infection par ce parasite se caractérise le plus souvent
par une forme aigué, elle évolue aprés une période d’incubation de cinq a huit jours.
La diarrhée en jet avec anus présentant un spasme dit « en trou de serrure » est un
symptdome pathognomonique de la babésiose a B. divergens. L’hémoglobinurie et
la bilirubinurie donnent des urines de couleur foncée et mousseuses (couleur « marc
de café ») [31].

Il existe également une forme suraigué qui évolue le plus souvent vers la mort
de I'animal en 24 a 48 heures. La forme subaigué se caractérise par une chute de
la production laitiere et une anorexie, une parasitémie basse, dans ce cas, la

guérison est rapide.

Chez les ovins, les babésioses évoluent aprés une période d’incubation de 6
a 10 jours. Elles se caractérisent par un état fébrile, une anorexie, une anémie, un
ictéere, une apathie, une dyspnée, une toux et une hémoglobinurie [132] ; [133];
[134]; [98]; [135]; [136], des troubles digestifs le plus souvent des diarrhées.
Babesia ovis est trés pathogéne et cause une infection sévére [57] ; [98].

Lors d’infections chroniques, les ruminants ne présentent généralement pas

de symptémes.

1.10.2. Diagnostic expérimental

Différentes techniques sont utilisées pour établir un diagnostic expérimental

des piroplasmoses.
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1.10.2.1. Diagnostic direct

Permet l'identification de I'agent pathogéne ou une partie de celui-ci [137].

Etalement de sang coloré au Giemsa

Cette technique rapide et peu colteuse [128]; [79] ; [33] permet la mise en
evidence des piroplasmes par I'observation directe des étalements de sang colorés
au Giemsa au microscope optique [101]; [128]; [138]; [139]; [98]. C’est la
technique la plus utilisée lors de suspicion des piroplasmoses [128] ; [79] ; [35]. Elle
permet aussi la mise en évidence d’autres hémopathogénes (Anaplasma, Ehrlichia,

Mycoplasma...), d’estimer la parasitémie et de détecter une co-infection.
Spécificité : elle est parfois faible spécificité car plusieurs parasites se
rassemblement sur le plan morphologique. De plus, il y a un risque de confusion

avec des artefacts [128] ; [140] ; [141] ; [142].

Sensibilité : elle est faible au début de l'infection et durant la phase chronique
[128];[79] ; [33] ; [103] ; [141] ; [143] ; [144].

Morphologie des Babesia

Babesia peut étre observé par examen direct d’un étalement de sang coloré
au Giemsa [35]. Les Babesia sont des microorganismes intra-érythrocytaire
possédant un cytoplasme bleu violacé se présentent souvent par paires, ce sont
des parasites non pigmentaires (digérent bien I’hémoglobine). En fonction de la
taille des babésies au microscope optique, les Babesia peuvent étre classées en

deux groupes : grandes et petites [145].

Babesia ovis : C’est un parasite de petite taille [135], de forme annulaire
mesurant 1 a 2.5 um, Babesia ovis occupe une position le plus souvent excentriqgue
voir périphérique dans les hématies, généralement Les éléments piriformes sont
rares [145].
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Babesia motasi : cest un parasite de grande taille [145]; [135],
généralement en forme de poire, posséde une affinité pour les hématies mdres.
THOMSON et al. [146] a mesurait la taille de B. motasi 2,5 p a 3,5 i en longueur et
1,2a 1,5 pen largeur (Figure 1.2).

Figure 1.2: Erythrocytes d’'un bovin infectés par Babesia motasi (coloration

Giemsa, grossissement x 1000) [147].

Babesia crassa se caractérise par la présence de 4 éléments piriformes qui
résultent de deux divisions successives [56].

Babesia bovis est une petite Babesia de 2 um de diametre [21]. Localisée
généralement au centre de 'érythrocyte. Ce parasite est peu fréquent dans le sang
périphérique, trés fréquent dans les capillaires auriculaires ou de la queue [128] ;
[35] ; [49]. La forme annulaire est la forme la plus fréquente de B. bovis.

La figure 1.3 montre I'observation de Babesia bovis aprés étalement sanguin.
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Figure 1.3 : Etalement de sang coloré au Giemsa montrant Babesia bovis (objectif
x 1000) [147].

Babesia divergens a un diamétre inférieur au rayon de I'hématie, ce parasite
est polymorphe : bourgeonnante, arrondie, piriforme, en poire et annulaire, il mesure
1,5 pum sur 0,4 um [113]; [145], Babesia divergens occupe une position
périphérique a lintérieur de I'hématie. On observe généralement des petits
eléments bleu foncé a la périphérie de I'érythrocyte. Lors de la phase aigle, la
maladie progresse rapidement avec une forte parasitémie et les parasites sont

facilement détectables sur un frottis sanguin [31] (Figure 1.4).
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Figure 1.4 : Etalement de sang coloré au Giemsa montrant Babesia divergens
(objectif x 1000) [147].

Babesia bigemina est un parasite de grande taille et peut s’étendre sur tout
le diamétre de 'hématie [148]. Il apparait comme un mérozoite rond relativement
grand, en frome de poire a angle obtus [65]. Les érythrocytes infectés par B.

bigemina sont uniformément répartis dans la circulation sanguine [21].

Babesia major est une espece de grande taille (2,6 pm sur 1,5 um), les

parasites s’associent sous formes de paires au centre de 'hématie [113].

Réaction de polymérisation en chaine (PCR)

C’est une technique de biologie moléculaire d’amplification génique. C’est
I'outil le plus sensible pour la détection des piroplasmes de maniére reproductible
[35], elle est basée sur I'identification de séquence spécifique d’ADN du génome
ciblé [60], a I'heure actuelle différentes types de PCR sont utilisées, la PCR
conventionnelle, la PCR nichée ou "nested PCR", la PCR en temps réel, la PCR
multiplex, la PCR-RFLP... Toutes ces PCR sont caractérisées par une sensibilité et
une spécificité trés élevées [149] ; [141] ; [137] ; [98] ; [150] ; [35] ; [151]. Par contre
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elles sont colteuses et nécessitent car plusieurs techniques du personnel
expérimenté et qualifié [152] ; [35]. Son intérét principal est la détection des faibles
parasitémies non détectables par les étalements de sang [113] ; [153]. La PCR ne
permet pas de faire la différence entre les porteurs latents et les animaux malades.

1.10.2.2. Diagnostic indirect

Le diagnostic indirect permet de mettre en évidence les ‘anticorps anti-Babesia
[144].

Immunofluorescence indirecte (IFI)

Cette technique est adaptée aux infections chroniques [154]. C’est une méthode
peu colteuse, elle est basée sur la visualisation d’'un complexe (anticorps-antigene)
par I'observation d’une fluorescence spécifique jaune-verdatre [62]. Cependant, les
réactions croisées diminuent son utilisation [155] et l'interprétation est parfois
difficile [156]. De plus, elle nécessite I'utilisation d’'un microscope a fluorescence
[33].

Enzyme Linked Immunosorbent Assay (ELISA)

Le test ELISA permet de détecter et/ou de doser les anticorps spécifiques anti-
Babesia [35]. C’est une technique trés spécifique, elle est caractérisée par une
sensibilité acceptable [157]. Elle est plus adaptée aux enquétes épidémiologiques
a large échelle, elle permet aussi la détection des anticorps chez les porteurs latents
lors d’infections chroniques [144]. Plusieurs échantillons peuvent étre testés
rapidement [158]. Par contre, la présence d’anticorps ne permet pas de confirmer
la maladie [128] ; [159].

L’ELISA est privilégiée en raison de sa facilité, I'objectivité de I'interprétation
et la capacité de traiter un grand nombre échantillons puisque c’est plusieurs donc

s dans un temps plus court [33] ; [35].
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Les tests sérologiques sont un outil indispensable pour évaluer le statut

immunitaire des animaux vis-a-vis de Babesia [111].

1.10.2.3. Examen hématologique et biochimique

L’infection par Babesia s’accompagne de perturbations hématologiques et
biochimiques qui se manifestent par une diminution de I'hématocrite et de

I’'hnémoglobine ainsi qu’'une augmentation de I'ASAT et de 'ALAT [160].
En Egypte, MAHMOUD et al. [142] ont rapporté une augmentation des valeurs
de VGM chez les bovins infectés par B. bovis ou B. bigemina associée a une

diminution du nombre de plaquettes chez les bovins infectés par Babesia.

1.10.2.4. Diagnostic différentiel

Souvent, le tableau clinique n’est pas pathognomonique, le diagnostic
différentiel doit se faire avec plusieurs pathologies en particulier les entités estivales
(theilériose, anaplasmose), éperythrozoonose (mycoplasmoses), des affections
provoquant lictére (leptospirose) et les maladies qui causent une diarrhée

(salmonellose).

1.10.2.5. Diagnostic nécropsigue

Les lésions induites par Babesia spp. sont généralement similaires et peu
spécifiques. L’autopsie réalisée sur un ruminant mort suite a une babésiose révele
la présence de deux types de Iésions : des lésions macroscopiques et des Iésions

microscopiques [161] ; [129].

Plusieurs organes sont touchés, on observe souvent une hépatomégalie, une
splénomégalie, un ulcére de la caillette, un hydrothorax ou un hémothorax. Le
cadavre est pale ou jaunatre, il y a une congestion de la substance grise de
'encéphale et parfois un cedeme pulmonaire [21]; [125]. Le coeur présente des

hémorragies épicardiques, endocardiques et myocardiques [118].
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1.11. Traitement

Il requiert le recours a un traitement spécifique permettant de détruire les

Babesia et un traitement symptomatique [21].

Le traitement spécifique consiste en linjection par la voie intramusculaire

d’'une molécule spécifique I'lmidocarbe ou le diminazéne [21] ; [33] ; [148] ; [20].

L’imidocarbe (Imidocarb-LH®, Vetopharm, Algérie) est indiqué dans le
traitement et la prévention de la babésiose, chez les bovins, il est injecté a la
posologie de 3 mg/kg. Le diminazéne (FA.TRY.BANIL®, Fatro, Italie) est actif contre
les Babesia et Theileria. Il doit étre injecté a la posologie de 3.5 mg/kg chez les
ovins et 3.3 mg/15 kg de poids vif chez les bovins.

Cependant ces deux molécules présentent I'inconvénient d’avoir de longs délais
d’attente. Ces délais sont pour le FA.TRY.BANIL® de 20 jours pour la viande et de
3 jours pour le lait. Par contre, lors d’administration de Imidocarb-LH®, ils sont de

90 jours pour la viande et de 7 jours pour le lait.

TUVSHINTULGA et al. [162] ont rapporté des cas de résistances instables de

B. bovis a l'acéturate de diminazéne.

Souvent le traitement symptomatique est indispensable et fait appel a des
antianémiques, des hépato protecteurs, des antipyrétiques.
En absence de traitement précoce, des complications hépatiques, rénales et une
anémie sévere, parfois une hypothermie peuvent apparaitre et le pronostic vital est

alors engageé.

Chez les bovins, 'oxytétracycline était utilisée pour lutter contre la babésiose
surtout avant I'arrivée de I'lmidocarbe [30]. Cependant, BOCK et al.[21] ont reporté
que sur le terrain, I'oxytétracycline ne permet généralement pas de contréler les

infections provoquées par des souches virulentes.

Chez les petits ruminants, la combinaison de [I'Imidocarbe et de

I'oxytétracycline offre le meilleur traitement contre la babésiose [134].
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1.12. Prophylaxie

1.12.1. Lutte contre les tiques

Plusieurs méthodes peuvent étre utilisées pour lutter contre les tiques.

1.12.1.1 Détiguage manuel

En Algérie, Selon ZIAM et al. [76] les petits éleveurs de bovins pratiquent
souvent le détiquage, ils enlevent manuellement les tiques. Selon des éleveurs en
Uganda, c’est pratique gratuite, trés courante peut étre pratiquée a n’importe quel
moment de la journée et ne nécessite aucune compétence ou information [163].
Cependant le détiguage manuel ne permet pas de lutter efficacement contre les
tiques en raison de la localisation des tiques dans des régions anatomiques difficiles

a inspecter.

1.12.1.2. Utilisation des acaricides

L’utilisation d’acaricides est la méthode de lutte chimique contre les tiques la
plus utilisée dans les zones tropicales et subtropicales [101] ; [164]. Ce qui a mené
provoqué le développement de populations de tiques résistantes a ces molécules
[165] ; [126] ; [166] ; [60] ; [167]. Il y a également un risque d’intoxication humaine
ou animale ainsi que la contamination des produits alimentaires d’origines animales
par pollution de I'environnement [101] ; [168] ; [169] ; [20]. Les acaricides peuvent

étre administrés a titre préventif ou curatif.

Le tableau suivant présente plusieurs acaricides utilisés chez les ruminants et

qui sont disponibles sur le marché algérien.
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Tableau 1.2 : Acaricides ayant une autorisation de mise sur le marché pour la lutte

contre les tiques chez les ruminants domestiques en Algérie.

Famille Noms Nom Especes Voie
communs déposés cibles d’administration
Pyréthrinoides de Fluméthrine Bayticol® 1  Bovins Pour-on
synthese %
Deltaméthrine Deltanil® Bovins, Pour-on
Butox50® ovins Voie externe ou
cutanée
Cyperméthrine  Ectosules Bovins, Bain d'immersion
15%® ovins,
Hexipra- caprins
Metrin®
Organophosphorés  Phoxim Sebacil® Bovin, Usage externe,
50% ovins, en balnéation,
Kebatil 50 caprins pulvérisation,
EC® friction a I'éponge

1.12.1.1.3. Vaccination

Vaccination anti-tigues

La vaccination contre les tiques offre une alternative pour lutter contre les
maladies transmissibles par les tiques [170]. Cependant, ce genre de vaccination

est onéreux et nécessite de nombreux vaccins anti-pathogéenes [171].
Récemment, plusieurs groupes de chercheurs ont travaillé sur la combinaison
de plusieurs antigénes afin d’améliorer la protection et I'efficacité du vaccin contre

les tiques [169].

Vaccination contre la babésiose

Il est recommandé de vacciner les veaux agés de neuf mois ou moins, cette
tranche d’age est la plus résistante a la babésiose et manifeste rarement les
symptémes cliniques, la vaccination garantit 'immunité des veaux qui ont échappé

a l'infection naturelle [172].

Il existe deux types de vaccins : les vaccins vivants et les vaccins inactifs [173].
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Vaccins vivants

Les vaccins vivants atténués sont utilisés dans de nombreux pays pour la lutte
contre la babésiose bovine [172] ; [174] ; [175]. Les souches vaccinales de B. bovis
ou B. ovis sont produite par passages rapides chez les veaux ou agneaux
splénectomisés. Cependant ce genre de vaccins peuvent étre a l'origine d’'une
réaction ou contamination des ruminants et nécessite le maintien de la chaine de

froid lors de la conservation.

RAUF et al. [175] ont développé un vaccin vivant atténué dérivé de la culture
cellulaire contre B. bigemina et testé en une seule inoculation sous-cutanée de 2 x
108 érythrocytes infectés chez les veaux. La protection a été évaluée apres une
inoculation intraveineuse létale de 5 x 108 de B. bigemina virulentes produites sur
veaux. La protection est conférée par le biais d’'une réponse immunitaire a médiation
humorale et a médiation cellulaire avec une induction significativement plus élevée
de lymphocytes T CD4+ et CD8+.

Equilibre entre le parasite (Babesia) et son hote

Dans les régions d’enzootie stable, on maintient un contact permanent entre

le ruminant et les tiques ce qui permet de maintenir 'immunité contre Babesia.
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CHAPITRE 2
THEILERIOSES DES RUMINANTS

2.1. Définition

Les theilérioses sont des infections transmises par plusieurs espéces
appartenant a plusieurs genres d’ixodidés : Hyalomma, Rhipicephalus,
Heamaphysalis et Amblyomma [176] ; [155] ; [177] ; [178] ; [179] ; [180] ; [181]. Ce
sont des parasitoses infectieuses, inoculables et non contagieuses [182], elles sont
dues a la présence et la multiplication dans les leucocytes mononuclées puis dans
les érythrocytes d’un protozoaire intracellulaire obligatoire du genre Theileria [183] ;
[184] ;[185] ;[186] ; [187] ;[188] ;[179] ; [189] ; [190]. Les Theileria peuvent infecter
un grand nombre de vertébrés y compris les ruminants domestiques et sauvages
[191] ; [192] ; [186] ; [193].

2.2. Historigue

En 1898, KOH fut le premier a décrire les formes érythrocytaires de Theileria

parva chez les bovins en Afrique du sud [194].

Entre 1915 et 1945, des études importantes sur I'aspect épidémiologique et
pathologique de la theilériose tropicale bovine furent menées par I'équipe de
SERGENT a l'Institut Pasteur d’Alger, ils ont mis en évidence la transmission de T.
annulata par H. scupense (syn H. detritum) [195]. lls avaient également démontré

la présence d’'une reproduction sexuée de T. annulata chez la tique.

Theileria orientalis a été signalé pour la premiére fois en Australie [196]. VAN
SACEGHEM fut est le premier chercheur a évoquer la coexistence T. parva et T.

mutans au Congo [194].

Theileria lestoquardi a été signalé pour la premiére fois au Soudan et en
Egypte [197] ; [198].
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Theileria ovis fut découverte par RODHAIN et ces collaborateurs en 1916,

dans I'ex-Congo Belge.

Theileria separata fut découverte chez les moutons pour la premiére fois en
Tanzanie par UILENBERG et ANDREASEN [199].

2.3. Importance des theilérioses

Chez les ruminants, les theilérioses entrainent des pertes économiques
considérables liées a la diminution des productions (laitiere et viande) [200] ; [201] ;
[202] ; [203]; [204]; [77]; [205] ; [206] ; [207], un amaigrissement, un retard de
croissance, des avortements [208] ; [202], des frais associés a la lutte antivectorielle
et au traitement de la theilériose, des saisies a I'abattoir des carcasses ictériques et
parfois la mort du ruminant lors de la phase aigué de la maladie. Ces pertes sont
surtout élevées chez les ovins infectés par T. lestoquardi et les bovins infectés par
T. annulata ou T. parva [209] ; [202] ; [210] ; [211] ; [212] ; [213] ; [214] ; [215]. En
Afrique du Nord, les theilérioses des ruminants, notamment la theilériose tropicale,

constituent un frein au développement du secteur de I'élevage [216] ; [159].

2.4. Taxonomie

Les theilérioses admettent la position taxonomique suivante :

Tableau 2.1 : Position taxonomique de Theileria spp. [217].

Phylum Apicomplexa

Classe Aconoidasida

Ordre Piroplasmida

Famille Theileriidae

Genre Theileria

Chez les bovins, au moins sept especes de Theileria ont été recensées chez
les bovins : Theileria annulata et Theileria parva sont tres pathogénes et conduisent

a des formes graves [218] ; [63] ; [207], le groupe Theileria orientalis (également
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connu sous le nom de Theileria sergenti et Theileria buffeli) [219] ; [220], Theileria
mutans, Theileria sinensis, Theileria taurotragi et Theileria velifera sont peu ou pas
pathogénes [176] ; [221]; [155].

La theilériose bovine a Theileria annulata est connue sous plusieurs
appellations : fievre méditerranéenne ou theilériose méditerranéenne [202] ; [222],
theilériose bovine d’Afrique du Nord, theilériose bovine maligne, la dénomination la
plus courante est theilériose tropicale bovine, et "tropical theileriosis" en anglais. La
theilériose tropicale bovine est connue en langage vernaculaire algérien "Safayer
lakhal®.

Plusieurs espéces de Theileria affectent les petits ruminants, Theileria
lestoquardi (syn. Theileria hirci), Theileria luwenshuni, Theileria uilenbergi sont les
plus pathogéne pour les petits ruminants [223] ; [63] ; [224], Theileria sp.1 (China)
et Theileria sp.2 (China) signalées au nord de la Chine sont des especes
pathogénes pour les ovins et les caprins. Par contre, Theileria ovis, Theileria
separata et Theileria recondita sont peu ou pas pathogénes [225] ; [213]. Plusieurs
auteurs ont rapporté l'infection naturelle des ovins par Theileria annulata [226] ;
[227] ; [228].

En ltalie, le complexe Theileria sergenti / orientalis / buffeli a été mis en

évidence dans des produits d’avortements de brebis et de chévres [229].
La theilériose ovine maligne due a Theileria lestoquardi est I'espéce la plus
pathogéne pour les petits ruminants [230] ; [231] ; [225] ; [232] ; [233] ; [234] ; [177] ;

[213] ; [107] ; [235].

2.5. Répartition géographique

La distribution géographique des espéces de Theileria est limitée aux régions
tropicales et subtropicales, en relation directe avec la présence de tiques vectrices
[236] ; [237]; [227]; [238]; [218]; [234]; [213]; [239]; [180]; [240]; [241]. A
I'exception du complexe T. sergenti/T. buffeli/T. orientalis qui a une distribution
mondiale [186] ; [220].
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2.5.1. Theilérioses bovines

La theilériose tropicale bovine causée par Theileria annulata, est transmise
par des tiques du genre Hyalomma, touche trois continents I'Afrique, 'Europe et
I'Asie [176] ; [242] ; [185] ; [243] ; [244] ; [245] ; [15] ; [246] ; [181] ; [247] ; [240] ;
[248].

En Afrique, la theilériose tropicale bovine est fréquente en Mauritanie [249],
au Soudan [250] ; [150] ; [251] et en Afrique du nord [186] ; [252] ; [253] ; [254] ;
[181] ; [255] ; [256]. En Algérie, la theilériose tropicale bovine est enzootique dans
plusieurs régions du nord du pays, elle se superpose avec l'aire de distribution
géographique de H. scupense comme vecteur principal et H. lusitanicum
probablement comme vecteur secondaire, la maladie est endémique dans les
régions a climat humide, subhumide et semi-aride. Theileria annulata a été apportée
par plusieurs auteurs [75] ; [257] ; [78,258,259] ; [76] ; [260] ; [77] ; [17]. En Tunisie,
la maladie se manifeste durant la période chaude dans les zones humides,
subhumides et semi-arides [261] ; [262] ; [185]. Au Maroc, la theilériose tropicale

bovine est endémique dans plusieurs régions du pays [242] ; [263] ; [264].

En Europe, elle sévit principalement en Europe du sud [186] ; [243] ; [265] ;
[266].

En Asie, la theilériose tropicale bovine est rencontrée au Proche et Moyen
Orient, en Turquie, en Chine, au Pakistan et en Inde [267] ; [265] ; [211] ; [212] ;

[268] ; [269] ; [270] ; [271] : [272] : [63] ; [241] ; [273] ; [272] : [274].

Dans la région d’Annaba et El Tarf (nord-est de I'Algérie), ZIAM et al. [76] ont
identifié le complexe T. buffeli avec une prévalence de 13.8% (19/161).

2.5.2. Theilérioses ovines

La theilériose ovine maligne est répondue dans plusieurs région du monde :
en Afrique du Nord, en Tanzanie et au soudan [275] ; [67,276] ; [277] ; [278] ; [235],
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au Proche et au Moyen-Orient [209] ; [236] ; [211] ; [177], en Inde, en Chine, au
sud-Est de I'Europe et au sud de la Russie [279].

2.6. Etiologie

Les formes de chaque espéce de Theileria seront détaillées et décrites dans

la partie diagnostic direct (étalement de sang coloré au Giemsa).

2.6.1. Theilérioses bovines

Plusieurs espéces de Hyalomma sont capables de transmettre la theilériose
tropicale bovine [176]; [280] ; [281] ; [282] ; [283] ; [179] ; [284]. Dans le bassin

meéditerranéen, Hyalomma scupense est la principale tique vectrice de T. annulata.

En Afrique, la theilériose tropicale bovine a pour vecteur quatre espéces de
tiques : Hyalomma scupense (Afrique du nord), Hyalomma anatolicum (régions
désertiques et arides), Hyalomma dromedarii (Mauritanie) et Hyalomma
lusitanicum, signalée en Algérie et au Maroc [285] ; [286] ; [114] ; [185] ; [77]; [287] ;
[181].

En Espagne et au Portugal, Hyalomma lusitanicum est le vecteur de T.
annulata [288] ; [243].

Theileria orientalis agent de la theilériose orientale, connue aussi sous le
nom de la theilériose bégnine ou non transformante [220]. La maladie est transmise

par plusieurs espéces de tiques du genre Haemaphysalis [289] ; [290].

2.6.2. Theilérioses ovines

Theileria ovis (Syn. T. recondita) est une espece cosmopolite mais non
pathogene [63]. Elle est transmise par les tiques du genre Rhipicephalus
notamment R. bursa [107]. Des études expérimentales réalisées en Chine sur la
transmission de Theileria ovis chez des moutons splénectomisés, par H. anatolicum

anatolicum suggeére que T. ovis pourrait étre transmettre par H. anatolicum [291].
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Theileria lestoquardi elle est transmise par Hyalomma anatolicum [292] ;
[209] ; [182]; [224]; [198]; [293]; [294]; [187]; [214].Cependant, différents
auteurs confirment que d’autres espéces de tiques comme Rhipicephalus bursa,
Rhipicephalus turanicus et Haylomma impeltatum sont des vecteurs potentiels de
T. lestoquardi [295] ; [296] ; [297] ; [298].

Theileria separata est transmise par Rhipicephalus evertsi [299].

2.7. Réceptivité

2.7.1. Age

Généralement les jeunes ruminants sont rarement atteint par la theilériose, ce
qui peut s’expliquer par 'immunité colostrale [300]. Chez les bovins, en plus de

limmunité passive, les veaux ont une faible attractivité pour les tiques [185].

2.7.2. Race

Les races autochtones sont souvent plus résistantes, mais parfois certains
sujets de race locale développent une forme cliniqgue de la theilériose tropicale
bovine [176] ; [185]. L'influence de la race sur la résistance des ruminants a la
theilériose a été plus frequemment étudiée et documentée chez les bovins que chez

les ovins.

2.7.3. Espece

Lors de l'infection par T. parva, contrairement aux bovins, les buffles d'Afrique
(Syncerus caffer) ne manifestent aucun symptéme mais, sont un réservoir de T.
parva [215].

Seul les bovins sont sensibles a linfection par T. orientalis et peuvent

développer une forme clinique [220].
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En Inde, KUNDAVE et al. [268] ont rapporté que les bovins croisées (Bos

taurus) sont plus sensibles a I'infection par T. annulata que les zébus (Bos indicus).

Les caprins sont moins sensibles a Theileria que les ovins [300], Theileria

lestoquardi est plus pathogene chez les ovins que chez les caprins [187].

Chez les ruminants, la virulence de Theileria est différente d’'une espéce a une
autre, allant d’une espéce trés pathogéne qui provoque des maladies séveres, c’est
le cas de Theileria annulata et Theileria parva chez les bovins et T. lestoquardi chez
les ovins a des espéces moins virulentes voire non virulentes a I'origine de formes
bégnines [186] ; [63].

2.8. Facteurs favorisants

Le mode d’élevage, I'état de I'étable et les conditions climatiques sont les trois

facteurs qui favorisent le développement de la theilériose tropicale bovine [185].

2.8.1. Mode d’élevage

Hyalomma scupense, principal vecteur de T. annulata en Algérie est une tique
endophile [258], les bovins qui vivent dans des étables sont plus exposés a la
theilériose tropicale bovine [202]. Cependant H. lusitanicum est une tique exophile,
vecteur de T. annulata dans certaines régions du monde. Elle a été signalée en

Algérie. Dans ce cas, le paturage représente un facteur de risque pour la maladie.

2.8.2. Etat de I'étable

Les étables mal congues avec des murs crevasses et fissurés, mal entretenus
contenant des tas de bouses sont des gites favorables a I'hibernation et a la ponte
des femelles de H. scupense [114] ; [185] ; [258]. La rareté voire 'absence de cas
cliniques de theilériose tropicale bovine dans les étables modernes et bien congues

peut s’expliquer par 'absence de H. scupense.
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2.8.3. Conditions climatiques

L’incidence la plus élevée de la theilériose tropicale bovine concorde avec la
période chaude, les épisodes chauds et les siroccos stimulent I'activité des tiques
[185].

2.9. Source de Theileria et mode de transmission

Les tiques constituent la principale source directe d’infection [176] : Les tiques
femelles sont les meilleurs vecteurs a cause de leurs glandes salivaires qui sont
plus développées et le repas de sang beaucoup plus développé. Les porteurs
latents avec une parasitémie élevée représentent une source indirecte pour les
tiques vectrices [237] ; [185].

La transmission de Theileria se fait seulement par la voie transstadiale mais

pas par la voie transovarienne.

Dans les conditions expérimentales, la transmission de Theileria peut se faire
par inoculation de sang de ruminant infecté, de broyats d’organes (foie, cerveau,
rate), de culture de cellules infectés, elle se fait aussi par infection de broyat de

tiques adultes infectées.

2.10. Pathogénie

La pathogénicité des especes de Theileria est largement liée a la capacité des
schizontes a induire une prolifération élevée des leucocytes mononucléaires et leurs
capacités a métastaser et se multiplier dans le tissu non-lymphoides (action
leucomitogéne), ainsi que les tissus lymphoides [301] ; [302]. Le stade schizonte
est responsable de I'apparition des principaux signes de la theilériose (hypertrophie
des noeuds lymphatique, splénomégalie, hépatomégalie...) [303]. A I'exception des
schizontes de T. orientalis qui n'induisent pas de transformation cellulaire ou de
lymphoprolifération [220] ; [180]. Les antigénes parasitaires sont a l'origine d’une
action antigénique qui se manifeste par une situation polyclonale non spécifique des

lymphocytes T.
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Theileria parva transforme les cellules T et les cellules B, tandis que T.
annulata transforme principalement les cellules B et les cellules de la lignée des

monocytes ou macrophages [301].

2.11. Cycle évolutif de Theileria chez les ruminants

Chez les ruminants, le cycle évolutif de Theileria est de type dihétéroxéne qui
nécessite deux hotes : un héte intermédiaire (le ruminant) et un héte définitif (la
tique) [216].

Les facteurs phlogogénes multiples produits par I'organisme durant la phase
aigué de la theilériose sont a l'origine de l'apparition d’un état d’inflammation

généralisée et des perturbations hémodynamique et de 'hémostase.

Les formes érythrocytaires de Theileria (piroplasmes) aggravent 'anémie et

sont a l'origine de 'anémie hémolytique.

2.11.1. Chez le ruminant

Les sporozoites de Theileria sont inoculés par la tique adulte lors du repas
sanguin, ils pénétrent dans les leucocytes (essentiellement les macrophages), se
transforment en macroschizontes, ils effectuent plusieurs mitoses synchrones entre
le macroschizonte et la cellule h6te. Une partie des macroschizontes cessent de se
diviser, augmentent de taille et continuent a multiplier leurs noyaux se transformant
ainsi en microschizontes. Les cellules hotes sont lysées et libérent des mérozoites
qui passent dans la circulation sanguine [304] ; [207]. Les mérozoites infectent les
érythrocytes et se transforment en piroplasmes qui se multiplient par bipartition
simple [40]. Les mérozoites se transforment en gamontes qui sont ingérés lors du
repas sanguin des tiques immatures (larves et nymphes). Seuls ces stades
continuent leur évolution chez les tiques alors que les autres stades sont détruits.

Chez les espéces de Theileria pathogenes, la phase de multiplication
leucocytaire est tres importante. Cependant, cette phase est tres militée chez les

especes peu ou pas pathogenes.
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2.11.2. Chez la tique

L’infection de la tique se produit au stade larvaire ou nymphal durant le repas
sanguin sur un ruminant porteur des formes érythrocytaires de Theileria. Chez la
tique, le développement du parasite se déroule en deux phases successives : la
gamétogonie (reproduction sexuée) qui se fait dans lintestin et la sporogonie

(reproduction asexuée) qui s’effectue dans les glandes salivaires de la tique adulte.

Nous allons présenter comme espéces modeles de ce genre Theileria
annulata et Theileria lestoquardi comme agent de la theilériose bovine et ovine,

respectivement.
Le cycle évolutif de Theileria spp. est schématisé dans la Figure 2.1.

Phase de sporogonie dans les glandes
salivaires de latique adulte )
A A

Kinéte dans

I’lhémolymphe ‘

Inoculation des sporozoites
* par la salive de la tique

Adulte

Gamogonie au niveau Mue /
des cellules intestinales

de lanymphe

Trophozoites dans les
cellules monocluéées

Nymphe

/ Macroschizontes dans
les cellules mononucluéées
mononucluéées transformées transformées

Microschizontes contenant des
Erythrocytes contenant “ — mérozoites dansles cellules

des mérozoites

Figure 2.1 : Cycle évolutif de Theileria spp.
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2.12. Immunité

Les phénomes immunitaires de Theileria lestoquardi sont similaires a ceux

engendrés par Theileria annulata.

Généralement, la durée de limmunité acquise suite a une infection par
Theileria est importante. Lors d’'une infection par Theileria annulata, I'immunité peut
persister trois ans voire plus [195]. Dans les zones endémiques, elle est renforcée
par les réinfections séquentielles et trés solide a I'égard des souches homologues.
Elle s’exerce en particulier sur les stades libres de Theileria (les sporozoites et les

mérozoites).

2.12.1. Immunité innée

Lors de la primo-infection, 'organisme de I'animal réagit par la mise en route
de mécanismes de défenses non spécifique. Les sporozoites ou les lignées
cellulaires infectées par T. annulata stimulent directement I'immunité innée
(lymphocytes T gamma delta, des cellules tueuses (cellules NK) et des
macrophages) [239]. Ces cellules produites des cytokines; I'lFN-y secrété par les
cellules NK ainsi que I'lL2 et le TNF a sécrétés par les macrophages [305] ; [207].
Les cytokines induisent 'apparition de cellules effectrices activées : les cellules NK
ont une activé cytotoxique et les macrophages activés exercent une action

cytostatique sur les cellules infectées par les schizontes.

2.12.2. Immunité acquise

L'immunité acquise permet la neutralisation des Theileria ayant échappé a

immunité innée, elle est plus solide que cette derniére.

2.12.2.1. Immunité a médiation humorale

Chez I'héte, T. annulata aboutit a la synthése d’anticorps anti-sporozoites qui
exercent une action neutralisante sur les cellules infectées dans le sang

périphérique, anti-mérozoites et anti-schizontes avec des titres tres élevés. Ces
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anticorps peuvent étre mis en évidence par sérologie. L'immunité a médiation

humorale s’installe 3 a 4 semaines aprés l'infection.

2.12.2.2. Immunité a médiation cellulaire

Elle consiste a stimuler les lymphocytes B et T. Les cellules T, CD4+ et CD8+

sécretent des cytokines y compris I'lFN-y [305].

Les lymphocytes T CD8+ cytotoxiques ont un pouvoir lytique sur les cellules
infectées par les macroschizontes et sont détectable uniquement lors de la phase
aigué. Cependant les macrophages ont une durée d’activité plus longue contre les
cellules infectées, ils ont un réle dans l'installation de I'immunité protectrice induite

par la vaccination.

2.13. Diagnostic

Dans les régions enzootiques, les données épidémiologiques combinées aux
symptémes de la theilériose peuvent orienter le diagnostic. Mais le diagnostic de

certitude est apporté par les examens paracliniques [239] ; [269].

2.13.1. Diagnostic clinique

2.13.1.1. Theilérioses bovines

Il faut suspecter la theilériose dans les régions endémiques, en période
estivale et surtout dans les élevages mal entretenus, des étables avec des murs
crevassés ayant des antécédents de la theilériose tropicale, les formes aigués sont

généralement faciles a diagnostiquer [202].

Généralement le tableau clinique de la theilériose tropicale bovine apparait
aprés une période d’'incubation moyenne de 14 jours [195]. La maladie évolue selon

trois formes : suraigué, aigué et chronique [202].
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Forme aigué

C’est la forme la plus fréquente et la plus caractéristique de la theilériose
tropicale bovine [202]. L’animal malade présente une altération de I'état général,
une hyperthermie qui peut atteindre 42°C, une hyporexie ou une anorexie, une
hypogalaxie voire une agalactie, ils sont généralement les principaux motifs de
consultation, une hypertrophie des nceuds lymphatiques, une congestion intense
des muqueuses, une anémie hémolytique et un ictere inconstant souvent tardif dont
le pronostic est frequemment défavorable, des pétéchies oculaires et vulvaires et
un amaigrissement [303] ; [202] ; [76] ; [259] ;[269]; [17] ; [306] ; [269].

En plus des symptémes cités, d’autres moins fréquents peuvent étre observés
a savoir des troubles digestifs (diarrhée avec mélaena, ulcére de la caillette et
indigestion); des bronchopneumonies; des lésions cutanés (au nord de la Tunisie,
des lésions cutanées sous forme de nodules cutaneés lenticulaires ont été observés
chez deux bovins de race pure exotique atteints de la theilériose tropicale bovine
[245]), parfois les femelles avortent. Un cedéme de 'auge est noté dans les cas les
plus séveres [307] et plus rarement, une gangrene seche de la peau observée sur
la ligne du dos [202].

Dans la forme atténuée de theilériose tropicale bovine, le tableau clinique est
moins grave et l'infection passe souvent inapergue mais, cette forme est a l'origine
de pertes économiques imputables a la baisse de la production laitiere et la
diminution du GMQ. Cette forme est assez fréquente chez les bovins de race locale.
Dans la majorité des cas, I'évolution se fait vers la guérison mais parfois, elle peut

se transformer en forme chronique souvent mortelle [202].

2.13.1.2. Theilérioses ovines

La forme aigué est la forme la plus courante de la theilériose ovine maligne
[107]. La symptomatologie est semblable a celle de la theilériose tropicale bovine.
La maladie apparait aprés une période d’incubation de 8 a 12 jours. L'ovin malade
présente généralement une forte fievre, une perte de l'appétit, une hypertrophie des

nceuds lymphatiques, une anémie, parfois un ictére, un amaigrissement, une
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constipation, I'animal est souvent prostré [308] ; [67]. Dans les cas graves et en

absence de traitement précoce, I'animal peut mourir.

2.13.2. Diagnostic différentiel

2.13.2.1. Diagnostic différentiel de la theilériose tropicale bovine

Les animaux atteints de la theilériose présentent parfois un tableau clinique
qui n’est pas pathognomonique, elle doit étre de ce fait différenciée d’autres

maladies.

Le diagnostic différentiel de la theilériose tropicale bovine se pose avec
plusieurs maladies estivales notamment I'anaplasmose et les babésioses. Dans sa
phase de début, la maladie doit étre différenciée avec toutes les maladies

engendrant une hypogalactie (ou agalactie) et un cortége fébrile [202].

Anaplasmose

L’anaplasmose se caractérise par une anémie hémolytique visible sur les
muqueuses qui deviennent décolorées et peuvent méme devenir blanc porcelaine,
une atonie du rumen, l'absence d’hémoglobinurie et hémoglobinémie, un
amaigrissement plus prononcé et un avortement. Dans quelques cas extrémes,

cette infection est mortelle.

Babésioses

L’infection par B. bovis se caractérise par un ictere franc, une hémoglobinurie
moins marquée, des symptdmes nerveux et des troubles respiratoires dus a la
séquestration des parasites dans les érythrocytes des capillaires cérébraux. Elle a

un plus fort taux de létalité.

La babésiose due a Babesia bigemina se caractérise par une anémie et un
ictere dus a une hémolyse intense se manifestant principalement par des

mugueuses pales et des urines foncées et moussantes.
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La babésiose due a Babesia divergens se caractérise par une diarrhée en jet

avec anus présentant un spasme dit « en trou de serrure ».

2.13.2.2. Diagnostic différentiel des theilérioses ovines

La theilériose ovine maligne est a différencier avec les maladies anémiantes
(anaplasmose ovine, babésiose, mycoplasmose, paralysie a tiques, ehrlichiose
ovine, fasciolose et haemonchose) et les maladies a l'origine d’'une coloration

anomale des urines (leptospirose et Intoxication cuprique).

Anaplasmose

L’anaplasmose ovine se manifeste par une anémie visible sur les muqueuses,

elle est de couleur blanc porcelaine et une perte de poids.

Ehrlichiose ovine

L’infection a Ehrlichia phagocytophila se manifeste par un état fébrile, une

leucopénie et une immunosuppression.

Leptospirose

L’infection se traduit par un ictére franc, une hématurie parfois une atteinte
rénale provoquant une insuffisance rénale aigué ou chronique. Dans la forme
chronique, les symptdmes peuvent étre dominés par des troubles de la reproduction

qui se manifestent par de la stérilité, des avortements et de la mortinatalité.

Mycoplasmose

La maladie touche essentiellement les jeunes animaux et linfection est

souvent subclinique.
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Un épisode clinique de mycoplasmose se manifeste par une anémie et une

chute de la laine.

Les babésioses

La babésiose a Babesia ovis se caractérise par une fievre, un ictere, une
hémoglobinurie, des troubles digestifs et respiratoires. Lors des formes aigués la
mort survient dans les 24 a 48 heures.

L’ictere et 'hémoglobinurie sont rares lors de l'infection par B. motasi. La

parasitémie est plus élevée lors de l'infection par B. motasi que par B. ovis
Fasciolose

Le diagnostic de la fasciolose ovine peut se faire en présence d’'une anémie,
'absence de fievre, le signe de la bouteille, un mauvais état général et un

amaigrissement. La présence d’ceufs de grande douve a I'examen coproscopique

confirme le diagnostic.

Haemonchose

La maladie se caractérise par une évolution plus ou moins rapide, une anémie,
une anorexie, la prostration et cedéme de l'auge « signe de la bouteille » et une

mort rapide en absence de traitement.

Intoxication cuprique

L’intoxication cuprique est d’évolution apyrétique. Elle se caractérise par une

hémoglobinurie intense avec ou sans ictére et un syndrome ictéro-hémoglobinurie.
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Paralysie a tique

La maladie est due a une neurotoxine produite dans les glandes salivaires de
la tique Haemaphysalis punctata et transmise apres une fixation prolongée de
plusieurs tiques sur le méme animal. Elle se manifeste par des troubles nerveux et

une anémie macrocytaire normochrome.

2.13.3. Diagnostic lIésionnel

2.13.3.1. Theilérioses bovines

Généralement, I'hépatomégalie, la splénomégalie, le purpura hémorragique
sur le cceur et la muqueuse de la vessie, 'adénite exsudative et les ulcére de la
caillette avec des centres nécrosés sont les lésions typiques de la theilériose
tropicale bovine. Tres fregquemment, on observe une anémie, un subictere, un
cedeme aigu des poumons et une péritonite congestive. Occasionnellement, on
note la présence d’'un ictére franc, une péricardite congestive et une hépatite

nécrosante hémorragique [309].

Une étude réalisée en Chine sur des bovins infectés expérimentalement par
T. annulata a révélé une nécrose multifocale et de nombreuses ulcérations de la
caillette, une congestion et une décoloration marbrée de la rate, des ecchymoses
intestinales séveres. Les principales caractéristiques histologiques étaient la
prolifération et l'infiltration des lymphocytes, des plasmocytes et des macrophages
dans les nceuds lymphatiques, la rate et les autres tissus lymphoides. Des
macroschizontes ont été observés dans le cytoplasme des lymphocytes et des

macrophages des nceuds lymphatiques et de la rate [306].

2.13.3.2. Theilérioses ovines

Généralement I'inspection post-mortem révele une carcasse maigre voire
cachectique, des muscules pales, un foie hypertrophié et congestionné, une rate

congestionnée et hypertrophiée, une adénite généralisée, une entérite sévere, une
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pneumonie séveére, un cceur flasque présentant des hémorragies pétéchiales dans

les deux surfaces endocardique et épicardique [310].

2.13.4. Diagnostic de laboratoire

Le diagnostic paraclinique des theilérioses est trées important surtout lors
d’infections par des espéces pathogenes (T. annulata, T. lestoquardi) a I'origine de
pertes économiques énormes. Plusieurs techniques de diagnostic et de dépistage

peuvent étre utilisés [202].

2.13.4.1. Examen hématologigue et biochimique

La theilériose tropicale bovine induit d'importantes modifications biochimiques
et hématologiques : augmentation de la concentration de bilirubine totale et directe.
Chez les bovins de race Montbéliarde, il y a une diminution du nombre de
leucocytes, d'érythrocytes, d'hémoglobine, d'hématocrite, de glucose, d'albumine,
et de protéines totales [259] ; [239].

L’hémogramme réalisé chez des ovins infectés par Theileria révéle une
anémie hypochrome macrocytaire, une leucopénie, une neutropénie, une
lymphopénie, une monocytopénie, une éosinopénie et une thrombopénie. L'analyse
biochimique révéle une hypoprotéinémie, une hypoalbuminémie totale et une
hyperbilirubinémie indirecte avec des élévations des activités enzymatiques de
'AST et le GGT ainsi qu’'une augmentation de la concentration de l'urée et de

créatinine sanguins [311].

2.13.4.2.1. Diagnostic direct

2.12.4.2.1.1. Examen microscopique

Theileria annulata se présente sous deux formes : les schizontes (intra-

leucocytaires) et les mérozoites (intra-érythrocytaires).
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Les schizontes

Les calques d'organes colorés au Giemsa permettent de détecter des
leucocytes infectés par les macroschizontes lors de la theilériose clinique durant le
pic de I'hyperthermie [304]; [202]; [265]. L’étalement du suc des nceuds
lymphatiques est un moyen de diagnostic précoce et spécifique [202].

La figure suivante montre I'observation de schizontes de Theileria lestoquardi

apres étalement de nceud lymphatique coloré au Giemsa.

Figure 2.2: Schizontes de Theileria lestoquardi sur une ponction de nceud

lymphatique d’un ovin atteint de theilériose ovine maligne (Coloration Giemsa,

examen au microscope optique a I'huile a immersion, grossissement x1000) [147].
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Les mérozoites

Généralement, les formes intra-érythrocytaires de T. annulata sont faciles a
détecter lors d’infections aigués. Cependant, au début de la maladie, I'étalement
peut étre négatif [202]. L’examen microscopique d’un étalement de sang permet de
mettre en évidence des mérozoites, ces derniers peuvent se présenter sous
plusieurs formes : en virgule et batonnet (10%), ovoide et annulaire (85%),
anaplasmoide (5%), sous la forme de tétrade (croix de Malte). Les piroplasmes de
T. annulata se présentent comme des inclusions intra-érythrocytaires, ils

comportent un cytoplasme coloré en rouge violacé clair et un noyau en position

marginale coloré en rouge violacé foncé [202] (Figure 2.3).

Figure 2.3 : Erythrocytes d’un bovin infectés par Theileria annulata (coloration

Giemsa, grossissement x 1000) (Photo de l'auteur).

Le complexe T. buffeli/T. orientalis se caractérise par des meérozoites en
d’allumette de formes ramassées accompagnés d’un voile et d’'une barre [76].

La figure 2.4 montre I'observation de Theileria buffeli aprés étalement sanguin.
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Figure 2.4 : Erythrocytes de bovin infectés par Theileria buffeli (coloration Giemsa,
grossissement x 1000) [147].

Theileria lestoquardi : les gamétocytes issus des mérozoites ont une taille
qui varie de 1,5 a 2 um et se caractérisent par différentes formes : annulaire ovalaire

allongée bacilliforme ou en virgule[312]. Les Schizontes mesurent 4 & 10 um.

Theileria ovis apparait principalement sous forme de parasite ronds ou ovales
mesurant 1,0-1,9 um ; 0,9-1,3 x 1,4-1,8 um, respectivement. Les autres formes
allongées, bacilliformes sont plus rares [291]. Les schizontes sont moins abondants

que chez T. lestoquardi.

En se basant seulement sur les caractéristiques morphologiques, il est difficile

de différencier entre T. lestoquardi et T. ovis surtout lors d’infections mixtes [313].

2.13.4.2.1.2. Réaction de polymérisation en chaine

La plupart des tests moléculaires basés sur la PCR conventionnelle ou en
temps réel se sont avérés conformes aux normes en termes de sensibilité
analytique. Cependant, la plupart des tests ne peuvent détecter que >400 000
parasites/L de sang. Malgré cela, la distribution naturelle de la parasitémie chez les

animaux porteurs semble se situer au-dessus de cette limite de détection [155].
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Le diagnostic moléculaire de la theilériose tropicale bovine peut étre réalisé en

ciblant une séquence d’ADN constante spécifique de Theileria annulata.

PCR Cytochrome b

La PCR Cytochrome b est tres utilisé dans les études taxonomiques et les
enquétes épidémiologiques, elle permet une meilleure détection de T. annulata

chez les animaux asymptomatiques.
Le géne Cytochrome b est situé sur un fragment d’ADN extra chromosomique,
il est en multicopie et non soumis a une pression sélective, il a une taille de 312 pb

[237].

Diversité de Theileria annulata

Deux antigenes immunodominants de surface de T. annulata peuvent étre
utilisés pour étudier le polymorphisme antigénique de T. annulata : SPAG-1
(Sporozoite Antigen) principal antigene de surface de nature protéique [314] et Le
Tams1 (Theileria annulata mérozoites antigen) qui est un polypeptide codé par un
géne ayant une taille de 721 pb. il peut étre également utilisé comme marqueur
dans les enquétes épidémiologiques [304] ; [210] ; [14] ; [315] ; [316]. Cependant,
Le ciblage des genes polymorphes pour la détection des parasites peut entrainer

une sous-estimation de l'infection chez les bovins malades [210].

Theileria lestoquardi a une diversité génétique inférieure a celle des

populations sympatriques de Theileria annulata [294].

2.13.4.2.2. Diagnostic indirect

2.13.4.2.2.1. ELISA (Enzyme Linked Immunosorbent Assay)

Grace a sa sensibilité et sa spécificité élevées, 'ELISA est I'outil de choix de
dépistage de linfection dans les enquétes épidémiologiques de la theilériose

tropicale bovine [317].
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SVANOVIR Theileria annulata-Ab est le premier kit ELISA commercial pour le
diagnostic de la theilériose tropicale bovine. Il est basé sur une protéine

recombinante connue sous le nom de T. annulata surface protein (TaSp) [159].

Chez les ovins, la détection sérologique de T. lestoquardi par le test ELISA est

également possible [231] ; [278].

2.13.4.2.2.2. Test dimmunofluorescence indirect (IF1)

Le test d'immunofluorescence indirect permet la mise en évidence des
anticorps anti-Theileria en utilisant des antigenes de mérozoites ou de schizontes
[202]. Cette technique a été utilisée dans plusieurs pays d’Afrique : au Maroc [80],
en Tunisie [262], en Mauritanie et au Soudan [318] ; [250] ; [316].

Les réactions croisées entre les espéces de Theileria étroitement apparentées
réduit I'utilisation du test [155]. Plusieurs études confirment I'existence de réactions
croisées entre T. annulata et T. parva [319]. L’examen n’a pas d'intérét dans le
diagnostic de la theilériose clinique lors des phases aigués en raison de I'apparition

tardives des anticorps.

Les tests sérologiques peuvent étre a I'origine de réactions croisées surtout
dans les régions ou co-existe des especes pathogénes et non pathogenes de
Theileria [237] ; [320] ; [155].

Theileria lestoquardi et Theileria annulata présentent des similitudes
antigéniques, de sorte que le diagnostic sérologique différentiel entre ces deux

especes est difficile [198].

2.14. Traitement

Le traitement de la theilériose associe un traitement spécifique (theiléricide) et
un traitement symptomatique. Les infections mixtes Theileria/Babesia ;
Theileria/Anaplasma sont fréquentes en particulier dans les régions enzootiques.

Elles doivent étre prises en considération lors du traitement.
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2.14.1. Traitement Spécifique (theiléricide)

Chez les ruminants, de nombreuses molécules peuvent étre utilisées dans le
traitement de la theilériose [321]. Cependant, en pratique seules deux molécules

sont utilisées : la parvaquone et la buparvaquone.

Actuellement, la buparvaquone est le traitement de choix notamment dans le
traitement de la theilériose tropicale bovine [322]. C’est une molécule qui appartient
a la famille des hydroxynaphtoquinone [323] ; [324]. La buparvaquone est active sur
les schizontes et les piroplasmes de Theileria. Elle se caractérise par une efficacité
supérieure a celle de la parvaquone [325]. Cependant, plusieurs auteurs ont
rapporté, des cas de résistance de T. annulata a la buparvaguone, en Tunisie [326] ;

[323], au Soudan [322] et en Iran [327].

En Algérie, la buparvaguone est commercialisé sous plusieurs spécialités dont
Butacof 5° (Boehringer Ingelheim, Allemagne). Elle est indiquée chez les bovins et
utilisée a la dose de 2,5 mg/kg par la voie intramusculaire. Lors d’infections graves,
il est indiqué de renouveler I'injection 48 a 72 heures apres. Il est recommandé de
ne pas injecter plus que 10 ml par site d’injection. Le prix élevé de la buparvaquone

constitue un obstacle pour le traitement de la theilériose.

La parvaguone est active uniqguement contre les schizontes de Theileria.

Une étude réalisée par BANSAL et SHARMA en [328] sur l'efficacité de
l'oxytétracycline a action prolongée contre Theileria annulata a montré que tous les
bovins malades ayant recu une dose de 20 mg/kg d'oxytétracycline longue action

le jour de l'infection n’ont manifesté que de Iégéres réactions puis ils se sont rétablis.

2.14.2. Traitements adjuvants

Les traitements adjuvants sont instaurés en fonction de la clinique, ils
permettent d’améliorer I'état du malade, de lutter contre 'anémie (stimulants de
I'érythropoiése mais I'administration du fer n’est pas indiquée car 'anémie n’est pas

ferriprive), I'hyperthermie (antiinflammatoires non stéroidiens), les infections
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pulmonaires (antibiotiques a large spectre), I'hypotonie des réservoirs digestifs
(excitants de la motricité digestive), la constipation et la déshydratation en cas de

diarrhée (fluidothérapie).

2.15. Prophylaxie

La prophylaxie contre la theilériose se base sur la lutte contre les vecteurs et

la vaccination des ruminants.

La lutte contre le vecteur a été déja évoquée plus haut. Cependant, dans le
cas de la theilériose tropicale bovine, il est important de lutter contre les tiques
endophiles (notamment H. scupense et H. anatolicum) par I'élimination des gites de
pontes des femelles et d’hibernations des nymphes, en réalisant un crépissage et
un lissage des fagcades internes et externes des murs de I'étable. Il est important
aussi d’éliminer les bouses séchées de I'étable ainsi que les tas d’'immondices dans

lesquels peuvent s’abriter les nymphes et les femelles gorgées [329].

2.15.1. Vaccination

La vaccination protége l'animal contre la maladie mais n’empéche pas
I'infection, il s’agit donc d’un vaccin anti-maladie et non anti-infection. Elle permet
de prévenir la maladie clinique, la mortalité apres une infection naturelle et
d’empécher la propagation de la maladie dans la population d’animaux sensibles a

travers des vecteurs [239].

La plupart des vaccins existants contre les protozoaires sont destinés aux

agents pathogenes du phylum Apicomplexa [330].

Vaccination contre Theileria annulata

Vaccin vivant atténué

En Algérie, SERGENT et al. [195] fut les premiers a faire des essais de

vaccination contre la theilériose tropicale bovine, I'équipe a utilisé des souches
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atténuées par passages successifs sur bovins dont la souche "Kouba" (cette souche
a été nommée au nom d’une banlieue d’Alger ou a été isolée la souche vaccinale),

ce vaccin a été utilisé en Algérie, au Maroc et en Tunisie.

Dans certains pays du monde: en Inde et en Turquie [331]; [63]; [270], la
vaccination des bovins avec un vaccin vivant atténué est une méthode de contrdle
efficace et largement utilisée pour la prophylaxie de la theilériose [179]. Cependant,
ce type de vaccin présente certaines limites : il doit étre distribué dans l'azote
liquide, il y a un risque de réactions post-vaccinales et parfois la dissémination des

agents pathogenes.

La production du vaccin vivant atténué consiste a mettre des leucocytes
infectés par des macroschizontes en culture prolongée en réalisant 3 passages
hebdomadaire [262] ; [332].

HALL et al. [332], ont reporté que 'atténuation par culture s'accompagne d'une
altération de l'expression des genes de I'hdte et du parasite avec une perte

d'expression des métalloprotéinases matricielles (MMP) induites par le parasite.

Vaccin vivant modifié génétiguement

ECHEBLI et ces collaborateurs [333] ont concu des lignées vaccinales
modifiées génétiguement contre Theileria annulata a I'aide des techniques de génie
génétique en introduisant un géne mutant de c-jun a une lignée cellulaire non

atténuée infectée par une souche virulente de T. annulata.

Vaccination sous-unitaire

Bien qu’il offre une protection, la vaccination avec un vaccin vivant de T.
annulata a beaucoup inconvénients et limites donc son utilisation [334]. Ce qui a

motivé les chercheurs a développer des vaccins sous-unitaires.
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Vaccins a ADN

Un vaccin a ADN est un moyen prophylactique trés efficace contre les agents
pathogénes intracellulaires tels que le virus de I'herpés simplex [335], les

mycobactéries, et certains parasites intracellulaires.

Vaccination contre Theileria lestoguardi

Au Soudan, AHMED et al. [67] ont développé un vaccin candidat vivant contre
les antigenes des schizontes en isolant des cellules lymphoblastiques infectées par

T. lestoquardi et en les atténuants par passages successifs en milieu de culture.
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CHAPITRE 3
ENQUETE PARTICIPATIVE SUR LES PIROPLASMOSES BOVINES

3.1. Introduction

Les piroplasmoses bovines (babésiose et theilériose) sont des maladies
fréquentes dans les régions tropicales et subtropicales transmises par des tiques
[119]; [154]; [218]; [336]; [269]; [337]; [338]. Elles engendrent des pertes
économiques énormes [21] ; [154] ; [265] ; [46] ; [338] ; [339]. En Algérie, malgré la
disponibilit¢ d’acaricides et de traitement anti-Theileria, la theilériose tropicale
bovine reste la maladie estivale la plus importante dans les régions endémiques.
L'une des contraintes du contrdle de la theilériose tropicale bovine serait le facteur
humain. Une enquéte participative réalisées aupres des éleveurs de bovins de la
commune de Beni Hamidéne, Wilaya de Constantine visant a connaitre les
connaissances, attitudes et perceptions des piroplasmoses bovines par les

éleveurs.

Quatre techniques sont utilisées pour le diagnostic des piroplasmoses : (1)
étalement de sang coloré au Giemsa, (2) Enzyme Linked Immunosorbent Assay
(ELISA), (3) Test d'immunofluorescence indirect (IFl), (4) Plusieurs techniques de

PCR sont utilisées pour la détection des piroplasmes.

3.2. Matériel et méthodes

3.2.1. Région d’étude

L’enquéte participative a été réalisée dans la commune de Beni Hamidéne
(36°30' N ; 6°31' E) qui occupe une superficie de 131 km? (Figure 3.1). Elle se situe
au nord-ouest de la Wilaya de Constantine, elle se caractérise par deux types de
climat (un climat subhumide froid au nord de la région montagneuse, et semi-aride

modeéré dans le centre et le sud de la commune) et une élévation qui varie de 300
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a 1364 m. La pluviométrie moyenne annuelle est de 761 mm. En 2014, cette
commune comptait 171 éleveurs de bovins, possédant environ 1640 animaux dont
783 vaches laitieres [340].

N
A

Algérie

0

Figure 3.1 : Carte géographique de la région d’étude [341].

3.2.2. Etude participative

L’étude participative a été réalisée en 2014 auprés de 73 éleveurs de bovins
résidant dans 15 localités dans la commune de Beni Hamidéne, Wilaya de
Constantine. Les interviews ont été effectués avec les femmes et les hommes de
différents ages, individuellement ou en focus group (groupes d’éleveurs) de 2 a 3

éleveurs dans leurs fermes ou dans le cabinet du médecin vétérinaire traitant.

La durée moyenne des entretiens été de 28 minutes (extrémes : 11 a 60
minutes), I'entretien informel été guidé par une check-list (liste de contrdle). Afin
d’éviter les biais de mémoire, les interviews ont été menées durant I'été (saison

d’apparition de cas cliniques des piroplasmoses bovines).
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Afin qu'on se familiarise avec le langage vernaculaire, nous avons poursuivi
un stage d’un mois dans un cabinet vétérinaire de la région de Beni Hamidéne avant

le début de I'enquéte.

L’exercice d’empilement proportionnel a été effectué afin de répertorier les
différentes maladies bovines et d’estimer leurs pertes économiques, au lieu des
haricots nous avons utilisé un systéme de notation allant d’'une a six croix. Des
questions d’approfondissement étaient posées aux éleveurs sur chaque maladie
citée. Les outils de I'épidémiologie participative ont été testés préalablement avec

guelques éleveurs de la région de Beni Hamidéne.

Les données qualitatives et semi-quantitatives recueillies au cours de cette

enquéte ont été analysées par la technique de triangulation [342].

3.2.2.1. Classement des maladies des bovins

Au début de chaque interview, les éleveurs ont été priés de citer toutes les
maladies qu’ils pensent étre fréquentes. Chaque maladie est représentée par un
cercle. A lintérieur de chaque cercle, les éleveurs estimaient la fréquence de
chaque maladie en utilisant un systéme de notation allant d’une a six croix
correspondant a une échelle croissante de gravité (maladie tres rare, rare, peu
fréquente, assez fréquente, fréquente, tres fréquente).

Des questions d’approfondissement ont été posées aux éleveurs sur la définition,
les caractéristiques, I'étiologie et leurs attitudes en cas de constatation de la

maladie.

3.2.2.2. Estimation des pertes économiques attribuées a chague maladie

Le deuxieme exercice d’empilement proportionnel a été réalisé afin d’évaluer
la perception des éleveurs sur l'impact économique des maladies citées au
préalable par les éleveurs en utilisant un systéme de notation, I'éleveur coche de 1
a 6 croix. Des questions d’approfondissements étaient posées aux éleveurs sur les

critéeres et les mesures de I'évaluation de I'impact économique de chaque maladie.
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3.2.2.3. Questions d’approfondissement sur les piroplasmoses

Des questions d’approfondissements ont été posées aux éleveurs sur la
différence entre la theilériose et la babésiose, les facteurs de risques, I'incidence
mensuelle, la prévention, la |éthalité et leurs attitudes face aux piroplasmoses
bovines. A la fin de chaque interview et afin de trianguler le résultat, un tableau
détaillé sur les différents symptémes de la theilériose et de la babésiose a été
présenté aux éleveurs. La fréquence des symptdmes a été estimée avec un

systéme de notation allant de zéro (symptéme absent) a 7 croix (ne savent pas).

3.3. Analyses statistiques

Les données semi-quantitatives et qualitatives collectées et recueillies au
cours des entretiens informels, les questions d’approfondissements ainsi que les
exercices d’empilements proportionnels ont été triangulées et saisies sur Excel®
pour Windows®. Les données ont été exportées vers le logiciel Past 4.0 pour

montrer la relation entre les scores de fréquences et ceux des pertes économiques.

3.4. Résultats

3.4.1. Maladies les plus fréquentes des bovins

Selon les éleveurs interviewés, les problemes sanitaires en élevage bovin sont
dominés par les piroplasmoses bovines. Plus de la moitié (49/73 ; 67,1%) ont cité
la theilériose et 60,3% (44/73) la babésiose et environ vingt pour cent (14/73;
19,2%) ont cité la piroplasmose sans préciser s'il s'agissait de la babésiose ou de

la theilériose.

Les éleveurs qui ont cité le charbon (7/73 ; 9,6%) ont déclaré que la maladie
est apparue pendant des années et elle les a marqués en provoquant de lourdes

pertes économiques mais heureusement elle a disparue depuis au moins 5 ans.
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Malgreé la crise de la fievre aphteuse qui était survenue pendant notre enquéte,
aucun éleveur ne I'a mentionnée. Cependant, tous les éleveurs interviewés (73/73)

a la fin des interviews ont demandé des informations sur la maladie.

Plus de la moitié des éleveurs (41/73; 56,2%) ont évoqué les maladies
respiratoires. Les dystocies, ’lhygroma, le prolapsus vaginal et les phtirioses étaient

cités par trés peu d’éleveurs (1/73 ; 1,4%).

Selon les éleveurs, les piroplasmoses et I'infertilité sont les maladies les plus
fréquentes (score moyen 4/6). En revanche, le prolapsus vaginal, les dystocies, les
phtirioses et la « bluetongue » été classées comme peu fréquentes (score moyen
1/6) (Figure 3.2).
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Pourcentage des éleveurs ayant
cité la maladie
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Figure 3.2 : Pourcentage des éleveurs de bovins ayant cité chaque maladie dans la commune de Beni Hamidéne, Wilaya de

Constantine.
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D’aprés les éleveurs, la réticulo-péritonite traumatique entraine de trés lourdes
pertes économiques (score moyen 6/6). Cependant, les phtirioses et les teignes
entraient des pertes économiques relativement faibles (score moyen 1/6). Les
éleveurs considérent que les pertes économiques engendrées par la theilériose
sont Iégérement plus élevées que celles provoquées par la babésiose (score moyen
respectivement de 5/6 et 4.2/6) (Figure 3.3).
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Figure 3.3 : Relation entre le score moyen de la fréquence de chaque maladie et le
score moyen relatifs aux pertes économiques selon les éleveurs de la commune de

Beni Hamidéne, Wilaya de Constantine.
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Le tableau 3.1 Représente les données collectées sur le premier exercice ; la
technique d’empilement proportionnel a été utilisée pour citer les maladies les plus
fréquentes et estimer leurs fréquences, les entretiens semi-structurés et les
questions d’approfondissements ont été utilisés pour connaitre I'étiologie des

maladies et I'attitudes des éleveurs interviewés.
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Tableau 3.1 : Maladies des bovins les plus courantes, leurs étiologies selon les éleveurs de la commune de Beni Hamidéne,

Wilaya de Constantine.

Maladie Etiologie Attitude des éleveurs

Maladies parasitaires

Teignes (5/73 ; 6,8%) Ne sait pas (5/5). Traitement local (mélange de soufre et d'huile
Maladie zoonotique (1/5), contagieuse dolive) (5/5).

(1/5). Dépilations circulaires (5/5). Non

prurigineuses (4/5).

Phtiriose (1/73 ; 1,4%) Poux (1/1). Phoxime (1/1).

Démangeaisons (1/1). Présence de
poux et de lentes (1/1).

Fluméthrine (1/1).

Maladies respiratoires (41/73 ; 56,2%)

Fréquentes en automne (2/41) et en
hiver (8/41).

Dyspnée (18/41). Bruits respiratoires
audibles au voisinage du bovin malade
(12/41). Toux (13/41). Jetage nasal
(8/41). Amaigrissement (9/41). Mort de
animal (4/41).

Manque d’hygiéne (11/41). Inhalation de
poussieres (9/41). Mauvaise ventilation dans
les étables (4/41). Litiére (absente 7/41,
insuffisante 5/41 ; sale 3/41). Ration
alimentaire non équilibrée (2/41). Etable non
conforme aux normes (1/41).

Ne sait pas (9/41).

Les éleveurs donnent de I'albendazole aux
bovins malades, en cas de non guérison ils
appellent un vétérinaire (6/41).

Appellent un vétérinaire (35/41).

Maladies digestives

Stomatites (16/73 ; 21,9%)

Inflammation de la bouche (10/16).
Ptyalisme (6/16). Glossite (2/16).
Anorexie (1/16). Lésions linguales
(4/16). Lésions labiales (1/16).

Présence d’objet contondant dans le foin
(1/16). Ne sait pas (15/16).

Utilisation de I'alun (9/16).

Traitement a base d’'un mélange de sel, d’'oignon
et de vinaigre (en cas de non amélioration, ils
appellent un vétérinaire) (6/19).

Enléve les papilles gustatives avec une pince a
épiler (1/16).




78

Météorisation (11/73 ; 15,1%)

Accumulation de gaz dans le rumen
(8/11). Gonflement du flanc gauche
(4/11). Mort de 'animal (1/11).

Changement brutal de ration alimentaire sans

période de transition (1/11). Ne sait pas
(10/11).

Mélange de 0,5 L d’eau, 0,5 L d’huile et un
sachet de poudre complexe (mélange de
propionate de sodium et d'oligo-éléments) (7/11).

Appellent un vétérinaire (4/11).

Surcharge du rumen (9/73 ; 12,3%) Changement brutal de la ration alimentaire Mélange de 0,5 L d’eau, 0,5 L d’huile et un
sans période de transition (6/9). Ne sait pas sachet de poudre complexe (mélange de

(3/9). propionate de sodium et d'oligo-éléments) (4/9).

Arrét de la rumination (7/9). Pronostic
vital engagé (2/9). Mort de I'animal
(2/9). Appellent un vétérinaire (5/9).

Réticulo-péritonite traumatique (4/73 ; Ingestion d’un corps étranger (objet métallique  Appellent du vétérinaire pour faire ingérer a
5,5%) contondant) (3/4). Ne sait pas (1/4). I'animal malade un aimant (4/4).

Anorexie (3/4). Amaigrissement (4/4).
Bovin a du mal & monter une pente
(1/4). Pronostic vital engagé (1/4). Mort
de 'animal (1/4).

Diarrhées néonatales (30/73 ; 41,1%) Consommation excessive du lait (28/30).
Reconstitution de la poudre de lait inadéquate
(1/30). Consommation de lait chaud (1/30).
Consommation d’eau sale. (1/30). Saison :

printemps (1/30).

Diminue la quantité de lait au veau malade
(18/30). Diminue la quantité de lait et donne un
anti diarrhéique. (6/30). Donne un anti-
diarrhéigue (5/30). Donne du riz bouilli au veau
malade (1/30). En cas de non amélioration, ils
appellent un vétérinaire.

Emission de selles trop fréquentes et
trop liquide par jour (13/30). Taux de
mortalité élevé (10/30). Retard de
croissance des veaux (7/30).

Autres affections digestives (4/73 ;

5,5%)

Autopsie : intestins congestionnés
(4/4). Diarrhée (2/4). Amaigrissement
(2/4).

Ne sait pas (4/4). Appellent un vétérinaire (4/4).
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Troubles de la reproduction

Dystocies (1/73 ; 1,4%)

Difficulté de mise-bas (1/1).

Génisse n’a pas atteint le poids ni 'adge pour
se reproduire (1/1).

Appelle un vétérinaire (1/1).

Mammites (16/73 ; 21,9%)

Mamelle gonflée (11/16), chaude
(5/16), rouge (12/16), douloureuse
(6/16), de consistance dure (2/16).
Aspect du lait modifié (6/16).

Manque d’hygiéne des étables (5/16).
Mauvaise utilisation de la machine a traire
(4/16). Traite incompléte (3/16). Litiere
(mauvaise 6/16 ou absente 3/16). Microbes
(2/16).

Utilisation de seringues intramammaires (12/16).
Utilisation du miel (3/16).

Utilisent les seringues intramammaires et le miel
(1/16).

En cas de non amélioration, ils appellent un
vétérinaire.

Rétention placentaire (11/73 ; 15,1%)

La non-expulsion des annexes foetales
dans les 24 heures suivant le vélage
(10/11).

Ne sait pas (11/11).

Appellent un vétérinaire (6/11).

Chauffent des graines d'orge et les donnent aux
vaches, si non expulsion des annexes foetales, ils
appellent un vétérinaire (5/11).

Infertilité (4/73 ;: 55%)

Allongement de l'intervalle vélage-
vélage (4/4).

Insémination artificielle : semence de
mauvaise qualité (3/4), incoordination entre
éleveur et les vétérinaire (2/4).

Vétérinaire arrive en retard (3/4).

Appellent un vétérinaire (4/4).

Prolapsus vaginal (1/73 ; 1,4%)

Se produit pendant ou apres le vélage
(/12).

Ne sait pas (1/1).

Appelle un vétérinaire (1/1).

Maladies podales
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Boiteries (7/73 ; 9,6%)

Douleur (5/7). Boiterie (4/7). Anorexie
(2/7). Lésions podales (1/7).
Amaigrissement (2/7). Hypogalactie
(217).

Aliments concentrés (4). Manque d’hygiene
des étables (2/7). Litiere mauvaise ou absente
217).

Nettoient la plaie, puis appliquent I'oxytétracycline
spray (4/7).

Appellent un vétérinaire (3/7).

Autres affections du pied (3/73 ; 4,1%)

Douleur (3/3). Lésions podales (3/3).

Aliments concentrés (1/3). Systémes de
stabulation (1/3). Ne sait pas (2/3).

Appellent un vétérinaire (3/3).

Maladies infectieuses

Bluetongue (5/73 ; 6,8%)

Ptyalisme (5/5). Cyanose de la langue
(5/5). Présence de boutons sur les
levres (1/5).

Foin contient plein d’épines (1/5). Ne sait pas
(4/5).

Appellent un vétérinaire (5/5).

Charbon bactéridien (7/73 ; 9,6%)

Maladie rare (7/7), mais elle a
maintenant disparu (7/7). Sang noir
(5/7), incoagulable (3/5). Hémorragie
des cavités naturelles (1/7). Mort
foudroyante (7/7).

Ne sait pas (7/7).

Appellent un vétérinaire (7/7).

Maladies métaboliques

Fievre vitulaire (5/73 ; 6,85%)

Apparait dans les heures qui suivent le
vélage (5/5).

Ration alimentaire déséquilibrée (3/5). Ne sait
pas (2/5).

Appellent un vétérinaire (5/5).
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3.4.2. Facteur de risque des piroplasmoses bovines

La majorité des participants (63/73; 86,3%) ont déclaré que toutes les
especes de tiques, gorgées ou non, peuvent transmettre les piroplasmoses.

Peu de participants (8/73 ; 10,96%) ont indiqué que les étables mal concues
et le manque d’hygiéne sont des facteurs de risque majeurs pour les piroplasmoses.

Un seul pense que 'immunodépression est un facteur de risque de piroplasmoses.

La quasi-totalité des éleveurs interviewés (71/73 ; 97,3%) ont mentionné que
la période chaude est un facteur de risque de piroplasmoses. lls ont utilisé de
nombreuses expressions, a savoir la chaleur (67,6% ; 48/71), la saison estivale
(60,6% ; 43/71) et le soleil (38,0% ; 27/71) et un seul éleveur a cité le sirocco.

Selon certains éleveurs, le manque d’eau (34/73 ; 46,6%), la présence de
mouches piqueuses et hématophages (Hippobosca) (4/73 ; 5,5%), les nuages (2/73

; 2,7%) et le sable (1/73 ; 1,4%) sont des facteurs de risque.

Il est a noter que tous les éleveurs ont utilisé le terme « piroplasmoses » sans

distinction entre les babésioses et la theilériose.

3.4.3. Différence entre la theilériose et la babésiose

Un tiers des éleveurs (22/73 ; 30,1%) ont déclaré que les vétérinaires étaient
les mieux placés pour répondre a cette question et plus de la moitié (46/73 ; 63,0%)
pensaient au début de leurs carriéres, qu’il n’y avait qu'un seul type de

piroplasmose.

Selon certains éleveurs (9/73 ; 12,3%), en arabe vernaculaire, la theilériose
tropicale signifie le noir et la malchance associée a un pronostic vital sombre.
Cependant, la babésiose se traduit par une coloration jaunatre des conjonctives
(14/73 ; 23,3%).
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Plus d'un tiers des éleveurs interviewés (25/73 ; 34,3%) pensaient que la
theilériose est plus dangereuse que la babésiose et seulement 6,9% (5/73)
pensaient le contraire. Selon 20,6% (15/73) des éleveurs, la babésiose est plus

fréequente que la theilériose et seulement 9.6% (7/73) pensaient l'inverse.

Presque le tiers des participants (21/73 ; 28,8%) déclaraient que la race locale
Brune de I'Atlas est plus résistante que les autres races bovines et seulement 8,2%
(6/73) pensaient que les bovins peuvent étre co-infectés par Theileria et Babesia.
Certains éleveurs (15/73; 20,6%) ont mentionné que les tiques vectrices sont

présentes uniquement dans les paturages.

La majorité des éleveurs (66/73 ; 90,4%) ont déclaré que I'avortement est
provoqué par les piroplasmes. Cependant, certains éleveurs (7/73; 9,6%)
pensaient que I'avortement est d0 aux traitements et non aux parasites (Theileria

ou Babesia).

La majorité des éleveurs ont accepté de faire le dernier exercice concernant
les symptdmes associés a la theilériose (86,3% ; 63/73) et les babésioses (87,7% ;
64/73) (tableau 3.2).

Selon certains éleveurs (17/64 ; 26,6%), 'écoulement nasal jaune est observé

chez les bovins atteints de babésiose clinique.

Pres de la moitié des participants (46,9% ; 30/64 et 46,0% ; 29/63) ne savaient
pas si l'anémie est observée respectivement lors de la babésiose et de la theilériose.

Tous les éleveurs (63/63) ont déclaré que la fievre est un symptdme associé
a la theilériose (score moyen 5,6/6). Presque la quasi-totalité (61/64 ; 95,3%) ont

déclaré que l'ictére est le symptdme le plus courant de la babésiose.

Selon 50 et 42,2% des participants, respectivement, I’hypertrophie des nceuds
lymphatiques et les pétéchies oculaires/vulvaires sont des symptdomes associés a
la babésiose. Pour la majorité des éleveurs, La présence de tiques sur les bovins
est associée a la theilériose (57/63 ; 90,5%) et la babésiose (57/64 ; 89,1%).
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Selon la quasi-totalité des participants 95,2% (60/63) et 92,2% (59/64), la
theilériose et la babésiose sont responsables de la diminution de la production

laitiere.



Tableau 3.2 : Symptdmes associés aux piroplasmoses et leurs fréquences
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selon les éleveurs de Beni Hamidéne, Wilaya de

Constantine.
Theilérioses Babésioses
Symptémes Absent Nombre Score moyen Ne savaient Absent Nombre Score moyen Ne savait
(%) d'éleveurs (% dela pas (% + ET (%) d'éleveurs (% pas (% *
+ ET) fréquence + ET) fréguence ET)
Hypertrophie des 3/63 (4,8 52/63(82,5+ 4,5 8/63 (12,7+  23/64 32/64 (50 + 3,8 9/64 (14,1
nceuds lymphatiques +5,3) 9,4) 8,2) (35,9 12,3) + 8,5)
11,8)
Pétéchies 5/63 (7,9  49/63 (77,8 + 4,6 9/63 (14,3 27/64 27/64 (42,2 + 3,5 10/64
oculaires/vulvaires +6,7) 10,3) 8,64) (42,2 + 12,1) (15,6 +
12,1) 8,9)
Anémie 12/63 22/63 (34,9 + 3,8 29/63 (46,0 = 9/64 (14,1 25/64 (39,1 % 3.8 30/64
(19,1 11,8) 12,3) + 8,5) 11,95) (46,9 £
9,7) 12,2)
Ictere 37/63 25/63 (39,7t 4,1 1/63 (1,6 + 1/64 (1,6  61/64 (95,3 4.6 2/64 (3,1 £
(58,7 + 12,1) 3,1) + 3,0) 5,2) 4,3)
12,2)
Hémoglobinurie 11/63 32/63 (50,8 + 3,9 20/63 (31,7+ 16/64 (25 30/64 (46,9 + 3.6 18/64
(17,5 + 12,4) 11,5) +10,6) 12,2) (28.1+
9,4) 11.0)
Anorexie 3/63 (4,8 54/63 (85,7 + 4,7 6/63 (9,5 1/64 (1,6  58/64 (90,6 + 4.1 5/64 (7.8 £
+5,3) 8,6) 7,3) + 3,0) 7,1) 6.6)
Apathie 0/63 59/63 (93,7 + 4,9 4/63 (6,4 + 2/64 (3,1 56/64 (87.5+ 4.2 6/64 (9.4 +
6,0) 6,0) +4,3) 8.1) 7.1)
Fievre 0/63 63/63(100) 5,6 4/63 (6,4 + 0/64 59/64 (92,2 + 4,3 5/64 (7,8 +
6,0) 6.6) 6,6)
Diarrhée 23/63 30/63 (47,6 + 4 10/63 (15,9 + 25/64 31/64 (48,4 + 3,2 8/64 (12,5
(36,5 12,3) 9) (39,1« 12,2) +8,1)
11,9) 39,1)
Hypogalactie 0/63 60/63 (95,2 = 5,3 2/63 (3,2 + 3/64 (4,7 59/64 (92,2 + 4,2 2/64 (3,1 £
5,3) 4,3) +5,2) 6,6) 4,3)
Avortement 14/63 43/63 (68,3 + 4,4 6/63 (9,5 24/64 33/64 (51,6 + 4,1 7/64 (10,9
(22,2 + 11,5) 7,3) 37,5+ 12,2) +7,7)
10,3) 11,9)
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Tigues sur les bovins 3/63 (4,8 57/63(90,5+ 4,6 3/63 (4,8 £ 2/64 (3,1 57/64 (89,1 + 4,2 5/64 (7,8 £
+5,3) 7,3) 5,3) *4,3) 7.7) 6,6)
Mort 5/63 (7,9  55/63 (87,3 = 4,1 3/63 (4,8 £ 12/64 50/64 (78,1 + 3.4 2/64 (3,1
*+6,7) 8,2) 5,3) (18,8 £ 10,1) 4,3)
9,6)
Ptyalisme 1/63 (1,6 18/63 (28,6 £ 3,7 2/63 (3,2 + 5/64 (7,8 13/64 (20,3 £ 3,7 1/64 (1,6 +
+3,1) 11,2) 4,3) * 6,6) 9,9) 3,0)
Constipation 0/63 5/63(79+6,7) 4 0/63 1/64 (1,6 5/64(7,8+6,6) 4 0/64
1 3)
Jetage nasal 15/63 1/63(1,6+3,1) 2 0/63 0/64 17/64 (26,6 + 4,8 0/64
(23,8 + 10,8)
10,5)
Toux 0/63 8/63 (12,7 + 53 0/63 2/64 (3,1  7/64 (10,9 + 4,6 7/64 (10,9
8,2) * 4,3) 7,7) +7,7)
Dyspnée 0/63 2/63(32+43) 25 0/63 0/64 2/64(3,1+4,3) 25 0/64
Larmoiement 1/63 (1,6 12/63 (19,1 + 4,1 3/63 (4,8 £ 4/64 (6,3 13/64 (20,3 £ 3,3 0/64
+3,1) 9,7) 5,3) +5,9) 9,9
Bouge ses oreilles 3/63 (4,8 22/63 (34,9 + 4,8 0/63 5/64 (7,8 20/64 (31,3 + 4,3 0/64
+5,3) 11,8) * 6,6) 11,4)
Poils hérissés 2/63 (3,2 12/63 (19,1+ 4,4 0/63 0/64 14/64 (21,9 £ 3,8 3/64 (4,7 £
*4,3) 9,7) 10,1) 5,2)
Pica 0/63 1/63(1,6+3,1) 6 0/63 1/64 (1,6  0/64 0 0/64
+3)
Ne boit pas 0/63 1/63(1,6+3,1) 3 0/63 0/64 1/64 (1,6 £3,00 1 0/64
Cherche des zones 0/63 17/63 (26,98+ 5,1 0/63 1/64 (1,6 13/64 (20,3 £ 4.6 0/64
ombragées 10,96) +3) 9,9)
Démarche hésitante 0/63 3/63(4,8+5,3) 4,7 0/63 1/64 (1,6  3/64(4,7+5,2) 23 0/64
+ 3,0)
Refuse de paturer 0/63 7/63 (11,1 + 4,7 0/63 0/64 9/64 (14,1 + 3,9 0/64
7,8) 8,5)
Amaigrissement 2/63 (3,2 19/63 (30,2 £ 4,9 0/63 4/64 (6,3 17/64 (26,6 + 3,9 0/64
+4,3) 11,3) +5,9) 10,8)
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3.4.4. Impact économique

L’exercice d’empilement proportionnel a été utilisé afin d’estimer les pertes

économiques liées aux piroplasmoses bovines.

Selon les éleveurs, le délai d’attente des babésicides est a l'origine
d'importantes pertes économiques : perte en lait (7 jours) et retard d’abattage des

bovins (90 jours).
Tous les éleveurs interviewés (73/73) pensaient que la viande des animaux
traités contre les piroplasmoses ne pourra pas étre consommée par I'homme

pendant une longue période.

3.4.5. Risque zoonotigue

Aucune maladie zoonotique n’a été citée par les éleveurs. La majorité (51/73 ;
69,9%) ont déclaraient que la babésiose n’est pas une maladie zoonotique, le reste

des participants (22/73 ; 30,2%) n'avaient aucune idée sur cet aspect.

3.4.6. Incidence mensuelle des piroplasmoses bovins

Selon les éleveurs, les piroplasmoses apparaissent de mai a novembre avec
un pic en juin (98,6%). Le nombre de cas cliniques diminue progressivement a partir
de septembre (Figure 3.4).
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Figure 3.4 : Incidence mensuelle des piroplasmoses bovines selon les éleveurs de

la commune de Beni Hamidéne, Wilaya de Constantine, Algérie.

3.4.7. Attitude et pratique des éleveurs

3.4.7.1. Traitement

Avant de traiter le bovin malade, certains éleveurs (21/73 ; 28,8%) ont déclaré
ne pas laisser 'animal malade paitre, d’autres (13/73 ; 17,8%) le font doucher et
mettent des torchons humides avec de I'eau froide sur le bovin malade afin de faire
baisser la température. Deux éleveurs (2,7%) ont lissé les murs de leurs batiments

d’élevage avant de les peindre et un seul (1,4%) utilise des acaricides pour lutter
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contre les tiques, un autre a indiqué isoler le bovin malade avant l'arrivée du

vétérinaire.

Quant au traitement proprement dit, plus de la moitié des éleveurs (39/73 ;
53,4%) font appel a un vétérinaire. D'autres (26/73 ; 35,6%) utilisent des plantes
meédicinales, s'il n'y a pas d'amélioration clinique, ils appellent un vétérinaire. Le

reste des participants (8/73 ; 10,96%) utilisent uniquement des plantes meédicinales.

3.4.8. Leétalité

La majorité des participants (87,3% ; 55/63) pensaient que la theilériose est
une maladie mortelle (score moyen 4,1/6). La méme tendance a été observée pour
la babésiose (78,1% ; 50/64) avec un score moyen de 3,4/6. Peu d’éleveurs, ne
savaient pas si la theilériose (9,5%) ou la babésiose (3,1%) sont des maladies

mortelles ou pas.

3.4.9. Les différents concepts de prévention contre les piroplasmoses selon les

éleveurs

Selon les éleveurs, certaines mesures peuvent réduire le risque ou prévenir
I'apparition de piroplasmoses : (i) acces libre a I'eau potable (37/73 ; 50,7%), (ii)
batiments conformes aux normes avec des murs dépourvus de crevasses et des
facades lisses (32/73 ; 43,9%), (iii) une bonne hygiéne dans les étables ainsi qu'une
litiere de bonne qualité (24/73 ; 32,9%), et une ration alimentaire équilibrée (8/73 ;
10,96%). La majorité éleveurs (65/73; 89,0%) déclaraient que [utilisation

d’acaricides est la meilleure stratégie de prévention contre les piroplasmoses.

Pendant la saison chaude et pour éviter les températures élevees, 47,95%
(35/73) des participants font paitre les bovins tot le matin et certains d'entre eux
(3/73 ; 4,1%) pensaient que la prise quotidienne de la température corporelle avec

un thermometre électronique est importante pour évaluer I'état de santé du bovin.

La formation et la sensibilisation des éleveurs sur les maladies les plus

fréquentes en élevage bovin, en particulier les piroplasmoses, [l'utilisation du
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systéme de rotation des prairies, I'inspection des muqueuses oculaires et vaginales
bovines et I'utilisation de plantes médicinales ont été citées chacune par un éleveur

comme des moyens de prévention contre les piroplasmoses.

3.5. Discussion

Dans la présente étude, 'enquéte participative avait pour but d’apprécier les
connaissances, les attitudes et la perception des piroplasmoses bovines par les

éleveurs de bovins dans la commune de Beni Hamidéne, Wilaya de Constantine.

L’interprétation des résultats a été parfois difficile en raison du nombre élevé
de réponses données par les éleveurs. L'enquéte participative a fourni des résultats
qualitatifs et semi-quantitatifs. Enfin, I'épizootie de la fievre aphteuse qui s'est
produite a Beni Hamidéne en 2014 a créé un climat de méfiance chez les éleveurs

de bovins pour participer aux enquétes sur la santé animale.

Selon les éleveurs enquétés, plusieurs maladies sont fréquentes dans leurs
troupeaux : les maladies parasitaires, respiratoires, digestives, infectieuses,
métaboliques, les troubles de la reproduction, ainsi que les atteintes de I'appareil
locomoteur. Les theilérioses et les babésioses étaient classées comme des
maladies tres fréquentes et elles étaient citées respectivement par 67,1% (49/73)
et 60,3% (44/73) des éleveurs de bovins. Une enquéte participative réalisée a
Macarena en Colombie a révélé que les maladies carentielles, toxiques,
parasitaires, infectieuses et métaboliques étaient percues comme les plus

courantes par les éleveurs interviewés [343].

Dans la présente étude, aucune maladie zoonotique n'a été citée par les
éleveurs, ceci pourrait s'expliquer par le manque de connaissances des participants
sur ces maladies et 'absence de symptédmes pathognomoniques qui permettent
d’établir un diagnostic de certitude comme cela a été rapporté par NTHIWA et al.
[344]. En Algérie, plusieurs études ont été réalisées sur les zoonoses d’origine
bovine telles que la tuberculose [345] ; [346] ; [347] et la brucellose [348] ; [349] ;
[350] ; [351]; [352]. Les zoonoses bovines occupent une place importante en
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Algérie, elles sont a I'origine de grands problémes sanitaires et représentent de ce

fait un frein au développement des élevages.

Ixodes ricinus est présente dans la région de Constantine [329] mais les
éleveurs enquétés n’étaient pas au courant du risque zoonotique lors de la piqure
par cette espéce.

Le manque d'informations sur le risque zoonotique de Babesia divergens pourrait
s'expliquer par I'absence d'informations et de sensibilisation des éleveurs de bovins.
Ceci pourrait étre di aussi a la trés faible biomasse d’Ixodes ricinus en Afrique du
nord. De plus, cette zoonose est rare méme dans les pays ou la tique vectrice est
fréquente. Au Pays-Bas, malgré la présence de Babesia divergens, aucun cas de
babésiose humaine n’a été signalé dans ce pays [353]. ASENSI et al. [354] ont
décrit un cas mortel dd a une infection par B. divergens chez une femme agée dans
le nord-ouest de I'Espagne, Il s'agit du troisieme cas de babésiose mortelle rapporté
au cours des 15 dernieres années en Europe. En Belgique, LEMPEREUR et al. [24]
ont rapporté une séroprévalence de 33,2% (66/199) chez des personnes ayant des
antécédents de morsures de tiques et des tableaux clinigues de maladies

transmisses par les tiques.

Presque tous les éleveurs intervieweés (95,2% ; 60/63) savent que la
theilériose induit une chute brutale de la production laitiére. A Skikda, AYADI et al.
[204] ont rapporté que la baisse moyenne de la production laitiére était en moyenne

de 31,9% chez 10 vaches de race croisée atteintes de theilériose tropicale bovine.

Prés de la moitié des participants (30/64; 46,9%) pensaient que
I'hémoglobinurie est un symptdme de la babésiose. De méme, les éleveurs de bovin
de la région de la Macarena en Colombie ont mentionné I'hémoglobinurie comme

étant un symptéme caractéristique de la babésiose [343].

Selon la majorité des éleveurs, la présence de tiques, la fievre, 'anorexie,
'abattement et I'hypogalactie sont des symptdmes associés aux piroplasmoses
bovines. Tous les éleveurs (63/63) savent que la fievre est un symptome fréquent

de la theilériose. C’est un symptdme extrémement fréquent, il a été observé dans
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plusieurs pays : en Algérie [76] ; [17], en Tunisie [355], en Egypte [356] et en Chine
[306].

L’indistinction entre la theilériose et les babésioses a concerné 19,2% (14/73)
des éleveurs. Dlailleurs, 50% (32/64) et 42,2% (27/64) (27/64) ont cité
respectivement I'hypertrophie des noeuds lymphatiques et les pétéchies, comme

des symptdmes des babésioses.

Prés d'untiers (28,8% ; 21/76) des participants savent que la race locale Brune
de I'Atlas est plus résistance que les races bovines exotiques. Cette résistance a

été rapportée par plusieurs auteurs en Afrique du Nord [185] ; [357] ; [80].

Certains éleveurs (15/73 ; 20,6%) ne savaient pas que Hyalomma scupense,
le principal vecteur de T. annulata en Afriqgue du Nord est une tique endophile [286] ;
[329]. La méconnaissance de cette spécificité a un impact tres négatif sur la réussite
de toute action de lutte contre ces vecteurs.

Selon 20,6% (15/73) des éleveurs interviewés, la babésiose est plus fréquente
que la theilériose. Cependant, des études réalisées au nord d’Algérie [76] ; [260] ;
[17], en Tunisie [68]; [79], au Maroc [80], en Iran [358], en Egypte [359] et en

Turquie [360] ont rapporté une tendance inverse.

Presque tous les éleveurs (71/73; 97,3%) savent que les piroplasmoses
surviennent pendant la saison chaude. D’ailleurs, ZIAM et al. [17] ont rapporté qu’en
éte, la theilériose tropicale bovine est la maladie la plus fréquente des bovins dans
le Nord Centre du pays. En Algérie, la majorité des cas cliniques de babésioses
bovines surviennent pendant I'été correspond a la période d’activité de la tique

vectrice Rhipicephalus (Boophilus) annulatus [361].

Presque tous les éleveurs interviewés (65/73 ; 89,0%) considérent que les
acaricides sont le meilleur outil de lutte contre les tiques. Cependant, Aucun éleveur
n’a mentionné que la lutte contre les tiques nécessite un programme rigoureux avec

des applications répétées. De plus, aucun éleveur n'a évoqué le risque de
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développement de résistances par les tigues aux acaricides. Néanmoins, ce
probleme a été rapporté par plusieurs auteurs [362]; [363]. En Algérie, les
vétérinaires praticiens ont observé ces derniéres années des résistances des tiques

aux acaricides [364].

Prés de la moitié des propriétaires de bovins (32/73 ; 43,8%) sont conscients
que les batiments d’élevage dont les murs sont dépourvus de crevasses et de
fissures pourraient réduire le risque de la theilériose tropicale bovine [262] ; [114].
Ces réponses sont en contradiction avec le fait que les éleveurs ne soient pas au
courant que le vecteur de T. annulata est endophile. Un seul éleveur a mentionné
que les bovins immunodéprimés ont plus de risque de développer une piroplasmose
que les bovins immunocompétents. La theilériose et les babésioses sont
effectivement des maladies étroitement liées au statut immunologique de I'héte
[107] ; [202].

Hippobosca est un insecte hématophage, il a été cité comme vecteur de
piroplasmes par 5,5% (4/73) des éleveurs. Ces insectes sont des vecteurs de

Trypanosoma theileri mais pas des piroplasmes [365].

Pres de la moitié des éleveurs (34/73; 46,6%) utilisaient des plantes
meédicinales pour traiter leurs animaux contre les piroplasmoses. En absence
d'amélioration clinique, 35,6% (26/73) d'entre eux faisaient appel au vétérinaire.
Cela pourrait expliquer les taux élevés de létalités chez les bovins atteints de
piroplasmoses et la fréquence élevée des échecs thérapeutiques.

3.6. Conclusion

L'utilisation de I'épidémiologie participative a permis de constater que la
majorité des éleveurs interviewés ne font pas la distinction entre les babésioses et
la et la theilériose. Les piroplasmoses bovines sont considérées comme des
maladies trés fréquentes par les éleveurs enquétés. Cette étude a permis de faire
le point sur les connaissances des piroplasmoses bovines par les éleveurs de la
commune de Beni Hamidéne, Wilaya de Constantine, elle a aussi révélé un manque

flagrant de connaissances et d’informations sur I'écobiologie des tiques vectrices. I



93

est nécessaire de mettre en ceuvre un programme de sensibilisation sur les
différents aspects des piroplasmoses bovines. Des programmes d’éducation
sanitaire relatifs aux bonnes pratiques d’utilisation des acaricides pourraient aider
les éleveurs a lutter plus efficacement contre les maladies vectorielles en particulier

les piroplasmoses.
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CHAPITRE 4
PREVALENCE DES HEMOPATHOGENES (THEILERIA, BABESIA
ET ANAPLASMA) DES BOVINS

4.1. Introduction

Les piroplasmoses et les anaplasmoses sont des maladies vectorielles non
contagieuses transmises par des arthropodes hématophages. La theilériose
tropicale bovine est une protozoose affectant les leucocytes puis les hématies, elle
est due a un protozoaire, Theileria annulata, et transmise par des tiques du genre
Hyalomma [279]; [179]; [269]; [366]; [367]. Les babésioses sont des
hémoparasitoses dues a la présence et a la multiplication dans les hématies de
protozoaires du genre Babesia [21]; [22] ; [24] ; [25]. Elles sont transmises par
plusieurs espéces d’ixodidés, notamment les Rhipicephalus (Boophilus) [368] ; [99].
Ixodes ricinus transmet spécifiquement B. divergens [31]. Cette derniere n’a jamais
été signalée en Algérie. L'infection par Babesia bovis est caractérisée par une fievre,
un ictere, une anémie, une hémoglobinémie, une hémoglobinurie, des symptéomes
respiratoires et nerveux [161] ; [35] ; [131] ; [369].

Anaplasma marginale, agent étiologique de la principale anaplasmose bovine
[370] ; [218] ; [371] ; [372] ; [82] ; [373] ; [374] ; [375] ; [376] ; [377] est une bactérie
intra-érythrocytaire stricte, a Gram négatif [248]; [378]; [274]; [379], elle se
transmet mécaniquement par des mouches piqueuses et biologiguement par les
tiques [380]; [375]; [381]; [377]. La maladie se manifeste par une fievre, un
amaigrissement, une anémie et des avortements [382] [383]. Ces trois infections
provoquent d’importantes pertes économiques dans les élevages [299]; [80];
[384] ; [385].

Actuellement, quatre techniques de laboratoire sont utilisées pour identifier
ces hémopathogénes : (1) I'étalement de sang coloré au Giemsa est la technique
la plus rapide et la moins onéreuse [128]; [33]. Elle permet I'estimation de la

parasitémie, la mise en évidence d’autres hémopathogénes et la détection
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d’éventuelles co-infections. Elle permet aussi la détection de leucocytes infectés par
des schizontes de Theileria annulata dans un nceud lymphatique hypertrophié [265].
Cependant, I'étalement de sang coloré au Giemsa a une faible sensibilité lors des
phases précoces et chroniques de la maladie [35] ; [377]. (2) le test ELISA (Enzyme
Linked Immunosorbent Assay) est utilisé pour détecter des anticorps spécifiques
[159] ; [82], il posséde une spécificité et une sensibilité élevées [157] et plusieurs
échantillons peuvent étre testés simultanément et rapidement [158]. L’ELISA
devient positive environ 3 semaines apres le début de l'infection, cette technique
n'est utilisée que pour les études épidémiologiques afin de détecter les porteurs
asymptomatiques ayant une faible parasitémie. (3) L'immunofluorescence indirecte
(IF1) est utilisée pour les mémes fins [154] mais elle est chronophage et son
interprétation est parfois difficile.

(4) Plusieurs variantes de la technique PCR sont utilisées pour la détection
des hémopathogenes (PCR conventionnelle, PCR nichée, PCR en temps réel, PCR
multiplex, PCR-RFLP, reverse line blot), elles se caractérisent par une sensibilité et
une spécificité élevées [149] ; [141] ; [137]; [98] ; [150] ; [151] ; [35] ; [256] ; [160].
Cependant, ces technigques sont relativement colteuses [152] et ne font pas la

différences entre les porteurs asymptomatiques et les animaux malades.
La présente étude a pour objectif d’estimer la prévalence de la piroplasmose
et de I'anaplasmose chez les bovins dans la commune de Beni Hamidéne, Wilaya

de Constantine, Algérie.

4.2. Matériel et méthodes

4.2.1. Zone d'étude

Ce travail a été réalisé dans la commune de Beni Hamidéne, Wilaya de

Constantine, Algérie (Cf. chapitre 3, pages 69 - 70).
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4.2.2. Elevage et animaux

Une étude transversale a été réalisée entre juin et octobre 2014 dans 25
élevages faisant partie de la clientéle de trois vétérinaires libres-praticiens, répartis
dans 10 localités de la commune de Beni Hamidéne (Merra Soufla, Chaibiya,
Elswiri, Ain Bouchdika, Ouled Niya, Elhwima, Elhamri Soufli, Sidi Idriss, Elhamri
Oulwi et Beni Hamidéne). Parmi les 248 bovins présents, 169 ont été inclus dans la
présente étude. Les animaux ayant recu un traitement piroplasmicide durant les
deux derniers mois avant le début de I'étude ont été exclus. La taille moyenne des

troupeaux étudiés était de 10 bovins (valeurs extrémes : 2 a 40 bovins).

Presque la moitié des élevages étaient laitiers (12/25) et autant étaient mixtes
(12/25), un seul (1/25) était spécialisé en élevage de bovins a viande. Bien que les
éleveurs aient déclaré que la vente des veaux était plus rentable que celle du lait.

Presque tous les élevages étaient conduits selon un mode semi-intensif (24/25).

Presque toutes les étables (24/25) avaient des murs crevassés et étaient mal
entretenues (16/25). Plus que la moitié d’entre elles (16/25) abritaient aussi d’autres

espéces animales (Figure 4.1).
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Figure 4.1 : Local d’élevage avec des murs crevassés et mal entretenus, abritant
plusieurs espéces animales dans la commune de Beni Hamidéne, Wilaya de

Constantine.
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La majorité des animaux (85% ; 143/169) étaient des femelles (sex-ratio M : F
= 0,18), et 'dge moyen des bovins était de 3,7 ans (dges extrémes : 3 mois a 13

ans).

La majorité des bovins (76% ; 129/169) étaient de race croisée. La race locale
Brune de 'Atlas représentait 15% de I'effectif (26/169), et les races pures exotiques
(Holstein, Frisonne Pie Noire, Montbéliarde, Charolaise) ne représentaient que 8%
(14/169) de I'effectif étudié.

4.2.3. Acaricides

Sur les 25 éleveurs inclus dans I'étude, 16 appliquaient des acaricides sur tous
les bovins lorsqu’ils étaient infestés par les tiques chez au moins un bovin. Quinze
d’entre eux préféraient la fluméthrine (Bayticol 1%®, Bayer, Allemagne), et un seul

utilisait le phoxime (Sebacil 50%®, Bayer, Allemagne).

4.2.4. Prélevements

Tous les bovins inclus dans I'étude (169) ont fait I'objet d’'un examen clinique
complet et de préléevements sanguins. Parmi les 169 bovins étudiés, 32 (18,9%)
présentaient au moins cing symptémes de piroplasmoses et/ou d’anaplasmose
(anémie, ictere, pétéchies oculaires/vulvaires, hyperthermie, hypertrophie des
nceuds lymphatiques pré-scapulaires / des pré-cruraux, apathie, anorexie,

hypogalactie et amaigrissement).

Les prélevements ont été réalisés au niveau des capillaires auriculaires a
I'aide d’une lame de bistouri a usage unique. Les étalements ont été effectués a la
ferme et immeédiatement fixés dans du méthanol pur pendant 3 minutes, séchés a
l'air puis transportés au laboratoire. Les étalements sanguins ont été colorés au

Giemsa pendant 10 min, puis rincés a I'eau du robinet et séchés a l'air.

Pour chaque lame, 50 champs microscopiques ont été examinés a un

grossissement de 1000 x sous un microscope optique avec de I'huile d'immersion.
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L'intensité de l'infection par les hémopathogenes a été estimée de maniere
semi-quantitative et les animaux ont été classés en trois catégories, faible : 0,2-1[/
champ, moyenne [1-5[/ champ et élevée > 5 hémopathogénes / champ

microscopique.

4.2.5. Traitement

Tous les bovins suspects de piroplasmose et / ou d'anaplasmose (32/169) ont
été traités avec plusieurs molécules juste apres avoir posé le diagnostic de
suspicion et procédé aux prélevements. La buparvaquone (Butacof 5®, Boehringer
Ingelheim, Allemagne) a été injectée a la dose conventionnelle de 2,5 mg/kg par la
voie intramusculaire aux bovins présentant des signes cliniques de la theilériose

tropicale.

L’oxytétracycline (Longicine®, Vetoquinol, France) a été administrée a la dose
de 20 mg/kg a des bovins atteints d’anaplasmose. Elle a été associée a un
antianémique (Fercobsang®, Vetoquinol, France) a la dose de 217 et 435 mg

respectivement pour les jeunes bovins et les bovins adultes.

Les bovins atteints de babésiose ont recu de I'imidocarbe (Imidocarb-LH®,
Vetopharm, Algérie) a la dose de 3 mg / kg, associée, chez les bovins présentaient
une fiévre (63% ; 20/32) a un antipyrétique : la phénylbutazone (Butasyl®, Zoetis,

Etats-Unis) & la dose de 1 & 5 mg/kg.

Rumicen Poudre Complex (Cenavisa, Espagne), un sachet a été prescrit aux

bovins pesant plus de 200 kg et souffrant de troubles digestifs.

4.2.6. Analyses statistigues

Les prévalences d’infections ont été comparées a I'aide du test de khi-deux de

Mantel-Haenszel au seuil de 5% avec le logiciel Epi info [386].
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4.3. Résultats

Sur les 25 élevages visités, 13 n’hébergeaient que des bovins infectés par un
seul hémopathogéne, 11 comprenaient a la fois des bovins co-infectés et d’autres
animaux infectés par un seul hémopathogene. Enfin, un seul élevage dans lequel

tous les bovins étaient tous non infectés.

L’examen microscopique des 169 étalements de sang a révélé que 77 (46%)
bovins étaient infectés par au moins un des trois hémopathogénes : Theileria
annulata (38% ; 65/169), Anaplasma marginale (13% ; 22/169) et Babesia bovis
(3% ; 5/169) (p <0,05). Deux types de co-infections ont été trouvées : Theileria
annulata / Anaplasma marginale (8% ; 13/169) et Theileria annulata/Babesia bovis
(1% ; 2/169). La prévalence de l'infection par T. annulata était significativement plus

élevée que la prévalence de l'infection par A. marginale (p = 0,033).

Dans les élevages mixtes, les prévalences d’infection étaient respectivement
de 10/12, 2/12 et 11/12 pour T. annulata, B. bovis et A. marginale. Pour les élevages
laitiers, les prévalences d’infections étaient respectivement de 11/12, 3/12 et 3/12
pour T. annulata, B. bovis et A. marginale (Tableau 4.1).

Le tableau ci-dessous, résume les caractéristiques des élevages visités et des

bovins infectés par les hémopathogénes.
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Tableau 4.1 : Caractéristiques des élevages et des bovins infectés par les

hémopathogenes dans la commune de Beni Hamidéne, Wilaya de Constantine.

Parameétres Theileria Anaplasma Babesia bovis
épidémiologiques annulata marginale
Elevages Nombre d’élevages ayant au moins un bovin
infecté/nombre d’élevages visités
Elevages laitiers 11/12 3/12 3/12
Elevages mixtes 10/12 11/12 2/12
Elevage a viande 1/1 0/1 0/1
Présence d’autres 14/16 10/16 4/16
especes animales
Présence de crevasses 21/24 14/24 5/24
dans les murs
Total 22/25 14/25 5/25
Animaux Nombre d’animaux positifs/nombre d’animaux examinés
(% £ ET)
Intensité d’infection
Faible 25/65 (38 + 12) 22/22 5/5
Légere 31/65 (48 £ 12) 0 0
Elevée 9/65 (13.85 + 8) 0 0
Sexe
Males 8/26 (31 £ 18) 3/26 (12 £12) 0/26
Femelles 57/143 (40 £ 8) 19/143 (13 £ 6) 5/143 (3 £ 3)
Age
<lan 5/18 0/18 0/18
[1-2ans| 12 /40 (30) 5/40 (12,5) 1/40 (2,5)
22 ans 48/111 (43,24) 17/111 4/111
Race
Pure exotique 7114 4/14 1/14
Croisée 49/129 (37,98 14/129 (10,85 = 5) 4/129 (3,1 £ 3)
8)
Brune de I’Atlas 9/26 4/26 0/26
Total 65/169 (38,46 + 22/169(13,02 £ 5) 5/169(2,96 + 3)
7)

ET : Ecart-type

4.3.1. Infection par Anaplasma marginale

Plus de la moitié des localités (6/10) étaient infectées par A. marginale et sur

les 25 élevages visités 14 avaient au moins un bovin infecté par A. marginale. Sur

les 22 bovins infectés par A. marginale, aucun n’était infesté par les tiques et un

seul avait des symptomes d’anaplasmose, et 3 avaient une infection mixte

Anaplasma - T. annulata. Tous les bovins infectés par A. marginale étaient agés

d’au moins une année et 17/22 étaient agés d’au moins deux ans (Tableau 4.1).

L’infection par A. marginale a été observée chez respectivement 3 males et 19
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femelles sur les 26 et 143 testés. Cependant, la différence des prévalences

d’infections en fonction du sexe n’était pas statistiquement différente (p > 0,05).

La figure 4.2 montre des érythrocytes d’un bovin infectés par Anaplasma

marginale apres un étalement de sang coloré au Giemsa.

Figure 4.2 : Erythrocytes d’un bovin infectés par Anaplasma marginale (coloration
Giemsa, grossissement x 1000) (Photo de l'auteur).

4.3.2. Infection par Theileria annulata

Dans chacune des 10 localités de la commune de Beni Hamidéne, il y avait
au moins un bovin infecté par T. annulata et la majorité des élevages (22/25) avaient
au moins un bovin infecté par T. annulata. Parmi les 32 animaux suspects de
piroplasmoses et/ou d’anaplasmose, 25 (78%) ont été confirmés atteints de

theilériose tropicale clinique par examen sanguin.

La figure 4.2 montre un érythrocyte d’un bovin infecté par Theileria annulata

aprés un étalement de sang coloré au Giemsa.
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Figure 4.3: Erythrocyte d’un bovin infecté par Theileria annulata (coloration

Giemsa, grossissement x 1000).

Plus de la moitié des bovins infectés par T. annulata (38/65 ; 58%) étaient
agés d’au moins trois ans, 8% (5/65) étaient des veaux agés de moins d’une année
et 34% (22/65) étaient agés entre 1 et 3 ans (p = 0,04) (Tableau 4.1). Il n’y avait pas
de différence statistiquement significative entre les prévalences d’infection par T.
annulata en fonction de la race et du sexe (p > 0,05). L'inspection des sites de
prédilections des tiques chez les bovins infectés par T. annulata a révélé un faible
taux d’infestation (3/65 ; 4,6%).

Chez les animaux présentant une theilériose clinigue confirmée par un
examen microscopique d’étalements de sang colorés au Giemsa, I'hyperthermie et
I'hypertrophie des nceuds lymphatiques pré-scapulaires étaient les symptomes les
plus fréquents (16/25), suivis de I'anémie (13/25). L’hypersalivation (11/25), la toux
(4/25), la congestion intense des muqueuses (3/25) et la constipation (2/25) étaient
des symptomes associés a linfection par T. annulata (Figure 4.4). L’ictére a été
observé chez un seul veau de race croisée (1/25).

La figure suivante représente la fréquence des symptdomes observés chez les
bovins atteints de theilériose tropicale.



Symptémes
Hypertrophie des nceuds lymphatique pré-scapulaires
Hyperthermie
Hypertrophie des noeud lymphatiques pré-cruraux
Anémie
Pétéchies oculaires
Hypersalivation
Anoréxie
Pétéchies vulvaires
Asthénie
Amaigrissement
Toux
Démarche hésitante
Congestion intense des mugueuses
Hypogalactie
Tiques sur les bovins
Décubitus
Surcharge du rumen
Constipation
Poils hérissés
Hypothermie
Larmoiement
Jetage nasal
Ictére

16
16
13
13
12
11
11
5
5
3
3
3
2
2
2
2
2
2
12 14 16

Nombre de bovins

18
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Figure 4.4 : Fréquence des symptdmes observés chez les 25 bovins atteints de theilériose tropicale bovine dans la commune de

Beni Hamidéne, Wilaya de Constantine.
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Les figures 4.4 et 4.5 montre quelques symptdomes observés chez des bovins
atteints de theilériose tropicale bovine.

Figure 4.5 : Pétéchie oculaire chez une vache de race pure exotique atteinte de
theilériose tropicale bovine, dans la commune de Beni Hamidéne, Wilaya de
Constantine (Photo de l'auteur).
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Figure 4.6 : Hypertrophie du noeud lymphatique pré-crural chez une vache de race
pure exotique atteinte de theilériose tropicale bovine, dans la commune de Beni

Hamidéne, Wilaya de Constantine (Photo de I'auteur).

4.3.3. Infection par Babesia bovis

La moitié des localités (5/10) étaient infectées par B. bovis. Cependant, peu
d’élevages (5/25) avaient un seul bovin infecté par B. bovis. Les cing bovins infectés
par B. bovis étaient agés d’au moins un an et demi et ils n’étaient pas anémiques.

Deux bovins infectés par B. bovis étaient infestés par les tiques.

La figure 4.7 montre un érythrocyte d’'un bovin infecté par Babesia bovis aprés

un étalement de sang coloré au Giemsa.
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Figure 4.7 : Erythrocyte d’un bovin infecté par Babesia bovis (coloration Giemsa,

grossissement x 1000).

4.3.4. Letalité

Parmi les 32 bovins suspects de piroplasmose et/ou d’anaplasmose, deux
sont morts apres traitement correspondant a un taux de morbidité, de Iétalité et de
mortalité respectivement de 18,9 (32/169), 6 (2/32) et 1,2% (2/169).

4.4. Discussion

Presque la totalité des élevages étudiés comprenaient au moins un bovin
infecté par T. annulata. Ceci pourrait étre expliqué par la présence de crevasses
dans la quasi-totalité des étables car les crevasses sont les gites favorables pour
I'hibernation des nymphes et la ponte des femelles Hyalomma scupense, la tique
vectrice de T. annulata dans le Maghreb [185]. Cependant, dans notre étude, seuls
trois des bovins infectés (3/32) étaient infestés par des tiques, ce qui pourrait étre
da a l'utilisation d’acaricides chez plus de la moitié des éleveurs (16/25) et au long
délai entre la fixation des tiques et l'apparition des symptémes. Le plus souvent, la
durée d’un repas sanguin des tiques est plus courte que la période d’incubation de
la theilériose ainsi, lorsque I'animal présente des symptdmes, la tique qui a transmis

le parasite s’est déja détachée de I'animal. Toutefois, I'utilisation d’acaricides par
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les éleveurs n’est pas faite correctement, que ce soit en concerne la concentration
de l'acaricide mais aussi I'intervalle entre les applications recommandées par les
vétérinaires. Le faible nombre de tiques et la présence de cas cliniques indiquent
gue les fermes visitées étaient dans un état d’enzootie instable pour la theilériose

tropicale bovine.

Dans les régions endémiques, la prévalence des porteurs asymptomatiques
est trés élevée et peut méme atteindre 100%. L’étalement de sanguin coloré au
Giemsa est peu sensible car les porteurs asymptomatiques ont une faible
parasitémie [202] ; [35].

La prévalence dinfection par T. annulata était plus élevée que celle
d’Anaplasma marginale et B. bovis, ce résultat est semblable a celui rapporté par
AIT HAMOU et al. [357] au Maroc.

A Annaba et El Tarf, a I'est de I'Algérie, les taux d’infections chez les animaux
malades étaient de 53,7% pour T. annulata, 7,4% pour A. marginale et 5,6% pour
B. bovis [75]. Au centre de I'Algérie, 36,9% ; 3,4% et 4,1% des bovins examinés
étaient respectivement infectés par T. annulata, B. bovis et A. marginale [260]. Dans
la région de Boutheldja (Wilaya d’El Tarf, est de I'’Algérie), ont été rapportés des cas
d’infections par B. bovis, T. annulata et A. marginale chez respectivement 33,3% ;
47,6% et 40,5% des bovins examinés [257].

La prévalence de linfection par T. annulata était de 38%, comparable a celle
rapportée par ZIAM et al. [260] au centre de I'Algérie (37%), et légérement
supérieure a celle apportée par NAIK et al. [387] dans I'Etat de Chhattisgarh en Inde
(23%).

Le tableau clinique observé chez les 32 bovins malades était typique d’'une
theilériose tropicale, 78% (25/32) des bovins examinés étaient infectés par T.
annulata, cette valeur est similaire a celle décrite par d’autres auteurs [202] ; [388] ;
[320] ; [76] [17]. Cependant, dans I'étude menée en automne apres la saison de la
maladie par M'GHIRBI et al. [79], tous les bovins infectés par T. annulata (17,3% ;

48/278) étaient des porteurs asymptomatiques. Alors que, notre étude a été réalisée
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pendant la saison de la theilériose tropicale bovine (I'été). BENCHIKH ELFGOUN
et al. [77] ont examiné 89 bovins cliniquement infectés par des piroplasmes dans
deux Wilayas du nord-est de I'Algérie (Skikda et Oum EI Bouaghi) et ont rapporté

que 94% d’entre eux étaient infectés par T. annulata et 33,7% par B. bovis.

La majorité des bovins présentant des signes cliniques étaient infectés par T.
annulata (78,13% ; 25/32), dont trois bovins co-infectés par T. annulata et A.
marginale et un par T. annulata et B. bovis. Un bovin était infecté par A. marginale

et un autre par B. bovis.

Bien que le nombre de bovins de races pures exotiques soit faible, la moitié
d’entre eux (7/14) était infectés par T. annulata. Cependant, 'absence de différence
statistiqguement significative avec les autres races est probablement di a la faible
taille de I'échantillon. Parmi les 169 bovins, 4/14 ; 14/129 ; 4/26 étaient infectés
respectivement par A. marginale chez les bovins de races pures exotiques, croisées
et la race locale Brune de I'Atlas. D’ailleurs, AL-HOSARY et al. [82] et AIT HAMOU
et al. [389] ont montré que la prévalence d'A. marginale ne variait pas en fonction

de la race bovine.

Sur les 26 bovins de races locales, 9 étaient porteurs asymptomatiques,
confirmant que la race locale est plus résistante a [linfection par les
hémopathogénes [390] ; [357] ; [391]. Cependant, il n'y avait pas de différence
significative dans la prévalence de l'infection en fonction des races. Les bovins de
races locales représentent une importante source d’infection pour les autres bovins

principalement les animaux de races sensibles [246].

La majorité des bovins infectés par A. marginale étaient porteurs
asymptomatiques. Ce résultat est semblable a celui rapporté par M'GHIRBI et al.
[392] qui ont trouvé en Tunisie que tous les bovins infectés par A. marginale étaient
des porteurs asymptomatiques. Un bovin infecté par A. marginale le reste durant
toute sa vie [381] ; [393].

La prévalence de l'infection par Babesia bovis (3% ; 5/169) était légerement
inférieure a celle rapportée par ZIAM et BENAROUF [75] a I'Est de I'Algérie (5,6%).
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Selon ZIAM et al. [260], la faible prévalence de B. bovis est dlie a une charge
parasitaire de tiques relativement faible et une trés courte durée de paturage. Ce
faible taux pourrait aussi étre expliqué par le fait que Beni Hamidéne a un climat
subhumide et semi-aride qui ne convient pas au développement du vecteur
Rhipicephalus (Boophilus) annulatus. Selon BENCHIKH-ELFEGOUN et al. [361]
cette tique est adaptée au climat humide. Cependant, selon CALDER et al. [394] la
fluctuation de la parasitémie chez les bovins présentant une infection chronique par
B. bovis pourrait étre expliquée par I'échec de détection lors des faibles taux de
parasitémie, ainsi, la détection de B. bovis varie de 10° a 10-". Dans notre étude, la
prévalence d’infection par B. bovis était plus faible que celle rapportée en Syrie
(15,46% ; [395]), en Mongolie (18% ; [396]) et en Afrique du Sud (35,3% ; [397]).
Cette différence peut s’expliquer la méthode de diagnostic utilisée (ELISA), Chez
les animaux porteurs asymptomatiques, 'ELISA se caractérise par une sensibilité

plus élevée que I'étalement de sang coloré au Giemsa.

La prévalence des coinfections par T. annulata et B. bovis (1,2%) était similaire
a celle rapportée par ZIAM et al. [260] (1,1%). La prévalence des coinfections par
T. annulata et A. marginale (7,69%) est légerement supérieure a celle rapportée par

ZIAM et ses collaborateurs [260] (1,9%) au centre de I'Algérie.
Tous les bovins infectés par B. bovis (5/5) étaient agés de plus d’une année.
En effet, les jeunes bovins sont plus résistants a la babésiose bovine que les adultes

[398] ; [399].

4.5. Conclusion

Cette étude a permis d’identifier les hémopathogénes infectant les bovins,
dans la commune de Beni Hamidéne, Wilaya de Constantine. T. annulata était le
pathogene ayant la prévalence la plus élevée. Cette étude a également permis de
décrire les grandes caractéristiques cliniques de la theilériose tropicale bovine.
Aucun bovin de race Brune de I'Atlas n’a présenté de symptdmes, c’est pour cette
raison que I'élevage de bovin de race Brune de I'Atlas doit &tre encouragé dans les

régions et fermes ou la lutte contre les tiques vectrices est difficile a mettre en
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ceuvre. De plus, les éleveurs algériens doivent bénéficier de programmes de

vulgarisation afin qu’ils puissent utiliser convenablement les acaricides.
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CHAPITRE 5
INFECTION PAR LES HEMOPATHOGENES (THEILERIA, BABESIA
ET ANAPLASMA) ET INFESTATION PAR LES TIQUES CHEZ LES
OVINS PENDANT LA SAISON ESTIVALE

5.1. Introduction

Les tiques sont des acariens hématophages obligatoires qui transmettent un
grand nombre d’agents pathogénes aux humains et aux animaux [400] ; [401];
[402]. Les tiques causent d’'importantes pertes économiques dans les élevages,
elles représentent dans certaines régions du monde la principale contrainte au
développement de I'élevage des ruminants [403]. L'épidémiologie de ces infections
est fortement influencée par l'activité des tiques, elle-méme influencée par les

facteurs abiotiques notamment la température et I'humidité.

Une enquéte sur la prévalence d’infestation des ovins de race locale par les
Ixodidae a été réalisée a I'abattoir d’Adrar (Sud-ouest de I'Algérie), au total 784
tiques appartenant a deux genres et sept especes ont été collectées : Hyalomma
impeltatum (572/784 ; 75,2%), H. marginatum (19/784 ; 2,5%), H. dromedarii (9/784
; 1,2%), H. scupense (2/784 ; 0,3%), R. sanguineus (148 ; 19,4%), R. guilhoni (10/
784 ; 1,3%) et R. evertsi (1/784 ; 0,1%) [404].

En Algérie, la babésiose ovine est provoquée par Babesia ovis et Babesia
motasi [68]. L'infection clinique se manifeste par une fiévre, une anorexie, une
apathie, une anémie, un ictére et une hémoglobinurie. Le taux de morbidité et de

létalité par ces parasites sont éleves [134] ; [98].

Dans les zones tropicales et subtropicales, 'anaplasmose ovine représente un
probleme majeur dans les troupeaux ovins [405]. Cette rickettsiose est transmise

par des tiques et mécaniquement par plusieurs insectes hématophages [375]. Les
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symptoémes de I'anaplasmose sont nombreux et non spécifiques, généralement le
tableau clinque se manifeste par une fievre, une apathie, une anorexie, une anémie,
un ictére, un écoulement nasal, une perte de poids, une hypogalactie et un
avortement [406] ; [407] ; [283].

En Afrique du Nord, plusieurs études ont rapporté la présence de Theileria
spp. chez les ovins principalement Theileria lestoquardi et Theileria ovis [93,408] ;
[409]. Theileria lestoquardi est I'espéce la plus pathogene, elle provoque la
theilériose ovine maligne (TMO) [410]; [278]. Les symptdmes de la TMO sont
similaires a ceux de la theilériose tropicale bovine (infection par Theileria annulata)

et peuvent entrainer la mort de I'animal dans les cas les plus graves [411].

Dans cette partie, nous visons I'étude de l'infestation par des tiques chez des
ovins suspects de piroplasmoses et/ou d’anaplasmose et 'infection des ovins par
les hémopathogenes pendant la saison des tiques dans la commune de Beni
Hamidéne, Wilaya de Constantine, Algérie.

5.2. Matériels et méthodes

5.2.1. Région d’étude

L'étude a été menée dans la commune de Beni Hamidéne, Wilaya de
Constantine (Cf. chapitre 3, pages 69 - 70). Durant les saisons estivales 2017 et
2018 (début juin et fin aodt).

5.2.2. Elevages et animaux

L’étude a été réalisée dans 34 troupeaux ovins, répartis sur 12 localités rurales
(Merra, Bourdj Roumi, Elswiri, Ain Hamra, Takouk, Ain Tala, Elhamri Soufli, Sidi
Idriss, Elhamri Oulwi, Chaibiya, Ouled Niya, et Beni Hamidéne) contenant un
nombre total de 3 200 ovins. La taille des troupeaux ovins était comprise entre 14

et 150 animaux, elle était en moyenne de 74 ovins par élevage.
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Presque la totalité des élevages étaient conduits selon un mode semi-intensif
(31/34 ; 91 £ 9%), deux (6 = 8%) étaient en mode extensif et un seul (3 + 3%) en

mode intensif.

La majorité des bergeries (26/34 ; 77 £ 14%) abritaient d’autres espéces
animales (chévres, bovins, chiens et volailles) et 71 + 15% d’entre elles (24/34)
possédaient des litieres souvent de mauvaise qualité et mal entretenues. Presque
toutes les bergeries (30/34 ; 88,2 + 10,8%) avaient des murs crevasses (Figure 5.1).

Figure 5.1 : Bergerie mal entretenue, avec des murs crevassés, commune de Beni

Hamidéne, Wilaya de Constantine.

Plus de la moitié des bergers (26/34 ; 77 £ 7,3%) avaient des élevages mixtes
(engraissement de moutons et élevage de brebis), 5 (15%) faisaient que

I'engraissement du mouton, trois (9%) étaient des naisseurs.

Au total, 43 ovins présentant des symptémes (une anémie, un ictere, une
anorexie, une fieévre, une asthénie et une hypertrophie des noeuds lymphatiques)
ont été inclus dans 'étude. Ces ovins malades étaient 4gés de 3 mois a 7 ans (age
moyen : 1,7 an). Plus de la moitié des ovins étaient des males (23/43 ; 53,49%) et
20 (46,51%) étaient des femelles (sex-ratio M : F =1,15). La majorité des ovins
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(38/43 ; 88,37%) étaient de race locale croisée, le reste (5/43 ; 12 + 10%) étaient

des ovins de race locale a savoir Ouled Djellal, Rembi et Berbére.

Un consentement verbal a été obtenu de chaque éleveur. Les bergers ont été
qguestionnés sur les symptdbmes observés chez leurs animaux, ils étaient aussi

interrogés sur I'application d’acaricides dans leurs troupeaux.
Tous les ovins suspects de piroplasmoses et / ou d’'anaplasmose ont fait 'objet
d’'un examen clinique. L’age des animaux a été estimé en examinant la dentition

des ovins.

5.2.3. Prélevements sanguins

Les prélevements sanguins ont été réalisés au niveau des capillaires
auriculaires. Les étalements de sang ont été réalisés immédiatement dans les

élevages (Cf. chapitre 4, page 97).

5.2.4. Collecte et identification des tiques

Les corps de tous les ovins suspects de piroplasmoses et/ou d’anaplasmose
ont fait 'objet d’'un examen minutieux pour la recherche de tiques en prenant en

considération leurs sites de prédilections.

Les tiques ont été retirées en réalisant un mouvement de rotation, a I'aide d’'un
tire-tique, conservées dans des flacons étiquetés et hermétiques contenant de
I'éthanol a 70%.

L’identification des tiques a été réalisée a I'aide d’'une loupe binoculaire en se
basant sur la clé de diagnose de WALKER et al. [412].
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Figure 5.2 : Identification des tiques collectées sous une loupe binoculaire.

5.2.5. Indicateurs épidémiologiques et analyses statistiques

Trois indicateurs épidémiologiques ont été estimés [413] comme sulit :
Prévalence d’infestation= 100x Nombre d’ovins infestés/ nombre d’ovins
examinés
Intensité d’infestation= Nombre de tiques collectées/Nombre d’ovins infestés
Abondance d’infestation= Nombre de tiques collectées/Nombre d’ovins

examinés

L’intensité d’infection par les hémopathogénes a été estimée en examinant 50
champs microscopiques, sachant qu’a I'objectif x100, chaque champ microscopique
contient en moyenne 350 érythrocytes.

L’intensité d’infection par chaque hémopathogéne a été estimée selon la formule
suivante :
Intensité d’infection = 100 x nombre d’érythrocytes infectés/ nombre

d’érythrocytes examinés
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5.2.6. Traitements

Tous les ovins présentant des symptbmes d'anaplasmose et/ou de
piroplasmose ont été traités. L’oxytétracycline (Longicine®, Vetoquinol, France) a
été injectée a la dose de 20 mg/kg aux animaux atteints d'anaplasmose. Les ovins
présentant les signes cliniques d’une anémie (33/43 ; 77%) ont été traités avec un

antianémique (Hematofos B12 ®, Agrovet Market, Pérou).

Le diminazéne (FA.TRY.BANIL®, Fatro, Italie) a été injecté aux ovins
présentant les signes cliniques de piroplasmose a la dose de 3,5 mg/kg. Les ovins
fébriles (32/43 ; 74%) ont recu du méloxicam (Melovem ® 20 mg/ml, Dopharma,
Pays-Bas) a la dose de 0,5 mg/kg.

Un demi sachet de Rumicen Poudre Complex (Cenavisa, Espagne) a été

administré par voie orale a deux ovins souffrant de troubles digestifs.

L'érythromycine (Erythrocine®, Ceva, France) a été injectée par la voie
intramusculaire a la dose de 10 mg/kg toutes les 12 heures pendant 3 jours pour
traiter la boiterie. L'oxytétracycline solution en spray (Terramycine, Zoetis, Etats-
Unis) a été appliguée localement chez les ovins présentant des Iésions podales.

5.3. Résultats

Parmi les bergers interrogés, seuls quatre (4/34 ; 12 + 11%) utilisaient des
acaricides pour lutter contre les tiques (Phoxime, Sebacil® 50%, Bayer, Allemagne).
Cependant, la totalité utilisaient l'ivermectine (Biomectin, Vetoquinol, France) le

croyant efficace contre les tiques.

5.3.1. Indicateurs parasitologigues

Plus de la moitié des ovins présentant des symptémes d'anaplasmose et/ou
de piroplasmose (25/43 ; 58 + 15%) étaient infestés par au moins une tique. Au
total, 185 tiques adultes ont été collectées, dont 104 méles et 81 femelles (sex-ratio

M : F=1,28). Ces tiques appartenaient a deux genres : Rhipicephalus et Hyalomma
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et a quatre especes : Rhipicephalus bursa (164/185 ; 88,6 + 4,6%) (Figure 5.3),
Rhipicephalus sanguineus sensu lato (16/185; 8,6 * 4%), Rhipicephalus
(Boophilus) annulatus (4/185; 2,2 £ 2,1%) (Figure 5.4) et Hyalomma scupense
(1/185 ; 0,5 £ 1%) (Figure 5.5).

Asma Amina
FOUGHALI

Figure 5.3 : Rhipicephalus bursa male, face dorsale, collecté chez un ovin de race
locale infecté par Babesia spp. (Photo de 'auteur).
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Figure 5.4 : Rhipicephalus (Boophilus) annulatus méle, face dorsale, collecté chez

un bovin de race croisée infecté par Babesia bovis (Photo de I'auteur).
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Figure 5.5 : Espéces de tiques collectées chez les ovins présentant des symptomes
d'anaplasmose et/ou de piroplasmose, dans la commune de Beni Hamidéne,

Wilaya de Constantine.
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L'intensité  d'infestation et I'abondance moyenne (globale étaient
respectivement de 7,4 et 4,3. Une co-infestation par deux especes de tiques a été

enregistrée chez 10 ovins (23 + 13%) sur les 43 ovins examinés.
Plus de la moitié des tiques R. bursa ont été collectées en juin (89/164 ; 54,3

+ 7,6%) (Figure 5.6). Au total, 164 tiques de R. bursa ont été prélevées, dont plus
de la moitié (86/164 ; 52,4 + 7,6%) étaient des R. bursa males.

Nombre de tiques
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Rhipicephalus bursa Rhipicephalus Rhipicephalus  Hyalomma scupense
sanguineus sensu (Boophilus)

lato annulatus
Espeéces de tiques

Figure 5.6 : Evolution mensuelle du nombre de tiques infestant les ovins dans la

commune de Beni Hamidéne (Wilaya de Constantine, Nord-Est algérien).

5.3.2. Sites de prédilection anatomigue des tigues

Pres de la moitié des tiques R. bursa (87/185 ; 45 + 7%) étaient fixées sur les
testicules (50/185 ; 27 £ 6%) et les oreilles (37/185 ; 20 £ 6%) (Figure 5.7). Toutes
les tiques du groupe R. sanguineus sensu lato (16/16) étaient fixées au niveau des

oreilles.
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Figure 5.7 : Localisation anatomique de Rhipicephalus bursa chez des ovins
présentant des symptémes dans la commune de Beni Hamidéne (Wilaya de

Constantine, Nord-Est algérien).

5.3.3. Hémopathogénes

Parmi les 34 troupeaux ovins visités, 18 (53 + 17%) contenaient au moins un
ovin infecté par au moins un hémopathogéne dont, la majorité 12 (35 + 16%) ne
contenaient que des ovins infectés par un seul hémopathogene. Le reste, six (18 +

13%) ne contenaient que des ovins co-infectés.

Parmi les 43 ovins présentant des symptédmes, prés de la moitié d'entre eux
(20/43 ; 46 + 15%) étaient infectés par au moins un hémopathogene. Parmi les 25
ovins infestés par les tiques, 12, 2 et 1 étaient respectivement infectés par

Anaplasma spp. (Figure 5.8), Babesia spp. et Theileria spp.
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Figure. 5.8 : Etalement de sang coloré au Giemsa montrant Anaplasma ovis
(objectif x 1000).

Le tableau 5.1 résume les caractéristiques des élevages et des ovins infestés par
les tiques ainsi que la relation entre les symptdmes et I'infestation par les tiques
dans la commune de Beni Hamidéne, Wilaya de Constantine.
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Tableau 5.1 : Caractéristiques des élevages, des ovins infestés par les tiques et la relation entre les symptémes et l'infestation par

les tiques dans la commune de Beni Hamidéne (Wilaya de Constantine, Nord-Est algérien).

Prévalence Intensité Abondance Theileria Babesia Anaplasma
d’infestation d'infestation des tiques spp. spp. spp.
par les par les
tiques (% + tiques
ET)
Facteurs de risque Rhipicephalus Autres Total Rhipicephalus Autres Total Rhipicephalus Autres Total Nombre
bursa espeéces de bursa especes de bursa especes de d’ovins
tiques tiques tiques infestés/
nombre
d’ovins
examinés
Systeme d'élevage
Semi-intensif 23/40 (58 £15) 11/40 (28 24/40 164/23 18/11 182/24 164/40 (4) 18/40 (0.5) 182/40 1/40(3+ 6/40 (15+ 18/40 (45+
14) (60+15) (7) 2 (8) (5) 5) 11) 15)
Extensif 0/2 1/2 1/2 0 3/1 3/1 0 3/2 3/2 0/2 2 1/2
Intensif 0/1 0 0/1 0 0 0 0 0 0 1 1 1
Présence de crevasses
dans les murs
Oui 17/37 (46 £16) 8/37 (22 = 19/37 (51 121/17 (7) 16/8 (2) 137/19  121/37 (3) 16/37 (0.4) 137/37 1/37 (3+ 6/37 (16 + 18/37 (49
13) + 16) (@) 3.7) 5) 12) 17
Non 6/37 (16 + 12) 4/37 (11 £ 6/37 (16 43/6 5/4 48/6 43/6 (7) 5/6 48/6 0/6 0/6 1/6
10) +12) (8) (8)
Présence d’autres
especes animales
Oui 19/34 (56 £17) 11/34 (32 21/34 (62 150/19 (8) 16/11 (2) 166/21 150/34 (4) 16/34 (0.5) 166/34 1/34(3+ 5/34(15+ 14/34 (41«
16) + 16) (8) (5) 6) 12) 16)
Non 4/34 (12 £ 11) 1/34 (3 £6) 4/34 (12 14/4 5/1 19/4 14/9 5/9 19/9 0/9 1/9 5/9
+11)
Race
Locale croisée 20/38 (53 £16) 11/38 (29 + 22/38 (58  145/20 (7) 19/11 (2) 164/22  145/38 (4) 19/38 (0.5) 164/38 1/38(3+ 6/38(16+ 17/38 (45+%
14) + 16) (8) 4) 5) 12) 16)
Autres races 3/5 1/5 3/5 19/3 2/1 21/3 19/5 2/5 21/5 0/5 0/5 2/5
) (4.2)
Age
[3 mois - 1 an] 10/20 4/20 10/20 60/10 (6) 4/4 (1) 64/10 60/20 4/20 64/20 0/20 4/20 8/20
(6) (3) (0.2) (3
]1-7ans] 13/23 8/23 15/23 104/13 (8) 17/8 (2) 121/15 104/23 (5) 17/23 (0.7) 121/23 1/23 2/23 11/23
(8 (©)]
Sexe
Femelles 9/20 6/20 11/20 38/9 15/6 53/11 38/20 15/20 53/20 1/20 2/20 10/20
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4 3 () (2 (0.8) (3
Males 14/23 6/23 14/23 126/14 (9) 6/6 (1) 132/14 126/23 (6) 6/23 (0.3) 132/23 0/23 4/23 9/23
9) (6)
Symptémes
Hypertrophie des nceuds  19/32 (59 +17) 9/32 (28 = 20/32 (63  143/19 (8) 13/9 156/20 143/32 (4) 13/32 156/32 0/1 4/6 13/19
lymphatiques pré- 16) +17) (8) 5)
scapulaire/ pré-cruraux
Anorexie 18/35 (51 + 10/35 (29 + 19/35 (54 145/18 (8) 15/10 160/19 145/35 (4) 15/35 160/35 1/1 6/6 13/19
16.6) 15) +17) (8) (5)
Hyperthermie 20/35 (57 £16) 11/35 (31 + 22/35 (63 161/20 (8) 18/11 179/22  161/35 (5) 18/35 179/35 111 5/6 14/19
15) +16) (8) (5)
Pétéchies 3/7 27 417 25/3 2/2 2714 25/7 217 2717 1/1 16 3/19
Anémie 13/19 7/19 14/19 105/13 (8) 11/7 116/14 105/19 (6) 11/19 116/19 0/1 4/6 10/19
(8) (6)
Ictere 11/23 6/23 13/23 45/11 14/6 59/13  45/23 14/23 59/23 1/1 1/6 10/19
Inflammation locale 4/4 2/4 4/4 68/4 2/2 70/4 68/4 (17) 2/4 70/4 0/1 1/6 2/19
(18) (18)
CEdéme local 1/1 1/1 1/1 4/1 1/1 5/1 4/1 1/1 5/1 0/1 0/6 0/19
Asthénie 18/33 (55+17) 8/33 (24 19/33 (58 135/18 (8) 11/8 146/19 135/33 (4) 11/33 146/33 0/1 5/6 15/19
15) +17) (8) 4
Dyspnée 6/11 4/11 6/11 32/6 5/4 37/6 32/11 5/11 37/11 0/1 216 3/19
Boiterie 2/2 1/2 2/2 10/2 1/1 11/2 10/2 1/2 11/2 0/1 1/6 1/19
Amaigrissement 9/13 6/13 9/13 47/9 716 54/9 47/13 7113 54/13 0/1 216 4/19
Total 23/43 (54 £15) 12/43 (28 = 25/43 (58  164/23 (7) 21/12 (2) 185/25 164/43 (4) 21/43 (0.5) 185/43 1/43(2+ 6/43(14+ 19/43 (44
13) + 15) (@) (4) 5) 10) 15)

ET : Ecart-type
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Parmi les 19 ovins infectés par Anaplasma, cinq étaient co-infectés par
Anaplasma spp. et Babesia spp. et un seul était co-infecté par Anaplasma spp. et

Theileria spp.

L'intensité de l'infection chez les ovins infectés par Theileria spp. était faible
(0,1 x 1073%). Elle a varié entre 0,3 x 1073 et 9 x 10723 pour Anaplasma spp. et entre
0,06 x 1072 et 3 x 1072 pour Babesia spp. (Tableau 5.1).

La majorité des ovins suspects de piroplasmoses et/ou d’anaplasmose
présentaient une hyperthermie (35/43 ; 81 + 16%), une anorexie (35/43 ; 81 + 12%),
suivie d’'une hypertrophie des nceuds lymphatiques pré-scapulaires (32/43 ; 74 +
13%) (Figure 5.9). Plus de la moitié d'entre eux ont développé un ictére (23/43 ; 53
+ 15%) (Figure 5.10). Le plus grand nombre de tiques a été collecté sur des ovins
fébriles (179/185 ; 97 + 3%), dont la majorité étaient des R. bursa (162/179 ; 91 +
2%). La boiterie était due a des tiques fixées dans l'espace interdigité. Seulement
16% (7/43) des ovins ont présenté des pétéchies (oculaires ou au niveau de la face

interne de la queue).
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Figure 5.9 : Hypertrophie du noeud lymphatique pré-scapulaire chez un ovin de
race locale croisée co-infecté par Theileria spp. et Anaplasma spp. dans la

commune de Beni Hamidéne, Wilaya de Constantine.
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Figure 5.10 : Ictére visible sur la muqueuse oculaire d’'un ovin de race locale co-
infecté par Anaplasma spp. et Babesia spp. dans la commune de Beni Hamidéne

(Wilaya de Constantine, Nord-Est de I'Algérie).

5.3.4. Létalité

Parmi les 43 ovins suspects de piroplasmose et/ou d'anaplasmose, 4 (9 £ 9%) sont
morts juste apres traitement. Deux ovins morts étaient co-infectés par Anaplasma
spp. et Babesia spp. Les deux autres sont morts mais I'examen microscopique des

frottis sanguins n'a révélé aucun hémopathogéne.

5.4. Discussion

Dans notre étude, la prévalence globale dinfestation par les tiques était
estimée a 58%, elle était supérieure a celle rapportée a Adrar (Sud-ouest de
I'Algérie) par BOUHOUS et al. [404] (29,7%) et en Tunisie par RJEIBI et al. [414]

(20,4%), sachant que le présent travail a été réalisé sur des ovins malades, alors
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que, les deux autres auteurs ont travaillé sur des ovins apparemment sains. Seul
12% des bergers interrogés utilisaient des acaricides, cela pourrait s'expliquer par
deux raisons principales: le colt élevé des acaricides et le manque de
sensibilisation des bergers sur le role vecteur des tiques.

Rhipicephalus bursa représentait 88% des tiques collectées ; les facteurs
abiotiques dans la commune de Beni Hamidéne conviennent a la présence de cette
tique. La proportion de cette espece est plus élevée que celle rapportée par ELATI
et al. [415] (4/722 ; 1%), en Tunisie. Dans le nord de I'Algérie, R. bursa représente
'espéce de tique la plus fréquente chez les ovins ; c'est aussi le vecteur le plus
important de B. ovis [98] ; [416] ; [417].

A El Tarf, nord-est de I'Algérie, LEULMI et al. [418] ont rapporté que, parmi les
529 tiques collectées, 72 étaient R. bursa. ABDELKADIR et al. [419] ont rapporté a
Sidi Bel Abbes et Saida (nord-ouest de I'Algérie) que sur les 70 tiques engorgées

ou partiellement engorgées, 59 des étaient des R. Bursa.

Rhipicephalus sanguineus sensu lato représentait seulement 8,6% des tiques
collectées ; cette derniére a la capacité a s’adapter a plusieurs hétes. Cependant,
R. sanguineus était la tique la plus fréquente en Iran [420]. En Gréce,
CHALIGIANNIS et al. [421] ont identifié une seule tique sur les 64 tiques prélevées

chez les ovins.

Seules les tiques adultes ont été collectées, I'absence de stades immatures
pourrait s'expliquer par le fait que les travaux ont été réalisés en été. Généralement

les tiques adultes sont présentes en été [422] ; [9] ; [423].

Afin de confirmer la suspicion clinique, Nous avons utilisé I'étalement de sang
coloré au Giemsa comme méthode de diagnostic car les animaux malades
présentent une parasitémie élevée [424]. Sur les 43 ovins échantillonnés, 47%

étaient infectés par au moins un hémopathogene.

Anaplasma spp. était 'némopathogene le plus fréequent (12/25) chez les 25

ovins infestés par tiques. Anaplasma est transmis par plusieurs especes de tique.
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En Algérie (Nord Est), Anaplasma ovis a été détecté chez les ovins par la PCR en
temps réel (QPCR) [95] [78]. Anaplasma ovis a été identifié chez les ovins au
Sénégal (55,9%) [425]. Une étude sur 'anaplasmose ovine a été réalisé a Kairouan
(centre de la Tunisie) sur les 8 049 ovins examinés par étalement de sang coloré
au Giemsa, 282 étaient infectés par A. ovis [283]. En utilisant la PCR, BELKAHIA
et al. [426] ont rapporté qu'en Tunisie, 70,1% (143/204) des ovins apparemment
sains étaient infectés par A. ovis. Au Soudan, LEE et al. [427] ont rapporté qu'A.
ovis était I'agent pathogene le plus répandu (52/62 ; 83,9%).

Babesia spp. a été identifié chez 14% des ovins examinés (6/43). Ce taux est
supérieur a celui rapporté en Inde (Etat du Karnataka) par KAGE et al.[62] (8/225 ;
3,55%), ces derniers ont travaillé sur des animaux suspects et des animaux non
malades en utilisant comme technique de dépistage I'étalent de sang coloré au
Giemsa. Cependant, dans notre étude, nous n’avons travaillé que sur des ovins
présentant des symptémes d'anaplasmose et/ou de piroplasmose et faible nombre
d'animaux échantillonnés. La prévalence était inférieure a celle rapportée par
NADERI et al. [428] (38/306 ; 9,9%) en Iran qui n’ont travaillé que sur des animaux

suspects de babésiose.

Un seul ovin (2%) était infecté par Theileria spp. Ce taux est similaire a celui
rapporté par RJEIBI et al. [93] en Tunisie (2/166) en utilisant I'étalement de sang
coloré au Giemsa. Une étude basée sur le diagnostic moléculaire a été réalisée au
Kenya, elle a révélé que 51,3% (39/76) des ovins étaient infectés par Theileria spp.
[61].

En Turquie, la technique de reverse line blotting (RLB) a permis la détection de
Theileria spp chez 28,9% (37/128) des ovins testés.

La majorité des ovins présentant des symptdémes de piroplasmose et/ou
d'anaplasmose (32/43; 74 + 13%) présentaient une hypertrophie des nceuds
lymphatiques pré-scapulaires. Elle est généralement observée chez des animaux
cliniguement infectés par T. lestoquardi, qui est principalement transmis par
Hyalomma anatolicum [209]; [182]; [187]. Rhipicephalus turanicus et H.
impeltatum sont suspectées d'étre des vecteurs de T. lestoquardi [296] ; [298].
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En conclusion, Rhipicephalus bursa a été I'espece de tique la plus dominante
chez les ovins et Anaplasma spp. était ’'hémopathogéne le plus fréquent chez les

animaux malades dans la commune de Beni Hamidéne, Wilaya de Constantine.

Des études approfondies sont nécessaires afin d’identifier la faune ixodidienne
qui infestent les ovins pour pouvoir proposer une bonne stratégie de lutte contre les

tiques et aussi identifier les hémopathogénes infectant les ovins.
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CHAPITRE 6
CO-INFECTIONS DES BOVINS PAR LES HEMOPATHOGENES
(THEILERIA, BABESIA ET ANAPLASMA) ET LEURS ANALYSE
PHYLOGENETIQUE DURANT LA PERIODE D’ACTIVITE DES
TIQUES

6.1. Introduction

Les hémopathogenes sont des maladies transmises par les tiques causant
d'importantes pertes économiques pour la filiere bovine. En Afrique du Nord, la
theilériose tropicale bovine, les babésioses et 'anaplasmose sont les maladies les

plus fréquentes.

L’anaplasmose bovine est une rickettsiose transmise par les tiques, elle est
due & des bactéries intra-érythrocytaires strictes a Gram négatif, Anaplasma
marginale est 'agent majeur de cette maladie [371] ; [393] ; [429]; [374]; [430];
[377] ; [379]. Anaplasma marginale est transmises biologiquement par des tiques
appartenant aux genres Rhipicephalus, Hyalomma et Dermacentor, elle peut aussi
étre transmise mécaniquement par plusieurs arthropodes hématophages [431];
[432] ; [375] ; [433] ; [434]. L’anaplasmose bovine se caractérise par une fievre, une
anorexie, une anémie hémolytique mais I'absence d’hémoglobinurie, une léthargie,
un ictére, une hypogalactie, un amaigrissement, un avortement et parfois la mort de
I'animal [381] ; [435].

Les babésioses bovines sont des maladies a transmission vectorielle, elles
sont dues a des protozoaires intra-érythrocytaires obligatoires du genre Babesia
[21]. Les babésioses sont des maladies saisonnieres dont I'apparition correspond a
la période d’activité des tiques. En Algérie, I'infection est due a deux principalement
a especes : B. bovis et B. bigemina, transmises par Rhipicephalus (Boophilus)
annulatus. Babesia bovis est plus pathogene que B. bigemina [436]. L'infection des

bovins par B. bovis et B. bigemina se manifeste principalement en été et a
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'autonome. L’animal malade présente une fieévre, une déshydratation, une
anorexie, une hémoglobinurie, une anémie, un ictére, une tachycardie, une
dyspnée, une hypogalactie, un amaigrissement, elle peut occasionnellement causer
une létalité élevée chez les bovins de race exotiques [21]; [399]; [58]; [84].

Babesia bovis, peut induire des signes nerveux [36].

La theilériose tropicale bovine est une maladie infectieuse non contagieuse,
due a Theileria annulata, elle est transmise de facon transstadiale par des tiques
appartenant au genre Hyalomma. La maladie affecte les bovins sur trois continents :
I'Afrique, I'Asie et 'Europe [185] ; [181]. En Algérie, H. scupense est le principal
vecteur de T. annulata [77]. La majorité des cas cliniques de theilériose tropicale
sont observées entre mai et septembre [63]. La theilériose tropicale bovine se
caractérise par une fievre, une anorexie, une hypertrophie des nceuds
lymphatiques, une anémie, des pétéchies oculaires et vulvaires, un ictere, une
hémoglobinurie, un amaigrissement, un avortement et parfois la mort de I'animal
[202] ; [355] ; [76].

Dans les régions reculées, les bovins présentant des symptébmes
d'anaplasmose et/ou de piroplasmoses sont traités sur la base d’éléments
épidémio-clinique. Cela favorise le développement de résistance aux médicaments,
ce qui représente un risque potentiel pour I'élevage et augmente les pertes

économiques subis par I'éleveur.

La présente étude a pour objectif d’étudier les co-infections des bovins par des
hémopathogenes chez des animaux présentant des symptdomes d'anaplasmose
et/ou de piroplasmose en utilisant deux techniques de diagnostic : I'étalement de
sang coloré au Giemsa et la réaction de polymérisation en chaine (PCR). Des
analyses phylogénétiques ont été effectuées sur les séquences obtenues a partir
des amplicons ainsi que l'infestation de ces bovins par les tiques pendant la saison

des tiques.
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6.2. Matériel et méthodes

6.2.1. Région d’étude

La présente étude a été réalisée dans les deux communes : Beni Hamidéne
(36°30'N ; 6°31'E) et Grarem Gouga (36°30'N; 6°19'E), respectivement des
Wilayas de Constantine et Mila (Nord-Est algérien) (Figure 6.1). L'étude a été
effectuée durant les périodes chaudes (début mai a fin septembre) de quatre
années : 2017, 2018, 2020 et 2021.
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Figure 6.1 : Carte géographique de la région d’étude [437].

La commune de Beni Hamidéne a une superficie de 134 km? et une élévation
maximale de 1,362 m [438]. A Beni Hamidéne, le cheptel bovin est estimé & 5 750
animaux dont 2 925 vaches [439].

La commune de Grarem Gouga se situe au nord-est de la Wilaya de Mila. Elle
a une superficie de 141 km?, elle se caractérise par un climat subhumide avec un
été chaud et sec. Elle abrite environ 3 911 bovins, dont 1 660 vaches laitiéres et
599 geénisses [440].

6.2.2. Elevage et animaux

L’étude a été réalisée dans 51 élevages contenant un nombre total de 609
bovins. La majorité des élevages (46/51 ; 90,2 %) étaient situés dans la commune
de Beni Hamidéne. La taille moyenne des élevages était de 12,9 (valeurs extrémes :
6-60). La quasi-totalité des étables (50/51 ; 98%) avaient des murs crevassés. La

majorité des élevages (34/51 ; 66,7%) abritaient d’autres espéces animales et
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90,2% (46/51) étaient conduits selon un mode semi-intensif ; 7,8% (4/51) un mode

intensif et 2% (1/51) selon un mode extensif.

L’age moyen des bovins était de 3 ans (ages extrémes : 3 mois a 10 ans) et
plus de la moitié d’entre eux étaient des femelles (43/66 ; 65,2%) (sex-ratio M : F =
0,53). La majorité des bovins (40/66 ; 60,6 + 6%) étaient de race croisée, suivis par
les races pures exotiques (Holstein, Charolaise, Montbéliarde et Frisonne) (17/66 ;
25,8 £ 6%) et la race locale Brune de I'Atlas (9/66 ; 13,6 + 4,2%).

Plus de la moitié des éleveurs (28/51 ; 54,9 + 7%) utilisaient des acaricides
pour lutter contre les tiques. Vingt-quatre utilisent la fluméthrine (Bayticol 1%®,
Bayer, Allemagne). Trois préferent le phoxime (Sebacil® 50%, Bayer, Allemagne) et

un seul utilise les deux.

Seuls les bovins présentant des symptdomes d'anaplasmose et/ou de
piroplasmoses (66/609 ; 10,84 + 1,3%) ont été inclus dans la présente étude. lls
présentaient au moins un des symptdmes suivants : une hypertrophie des nceuds
lymphatiques, une asthénie, une fievre, une anémie, un ictére, une anorexie, des

pétéchies oculaires/vulvaires, une hypogalactie et un amaigrissement.

6.2.3. Collecte et identification des tiques

Les corps de tous les bovins présentant des symptomes d'anaplasmose et/ou
de piroplasmoses ont été examinés minutieusement et toutes les tiques trouvées
sur les animaux ont été collectées et conservées dans des flacons étiquetés et
hermétiques contenant de I'éthanol a 70%. L’identification des tiques a été réalisée

au laboratoire (Cf. chapitre 5, page 114).

6.2.4. Prélevements sanguins

Les prélevements de sang ont été effectués dans des tubes stériles contenant
un anticoagulant EDTA a partir de la veine jugulaire de chaque bovin présentant
des symptomes d'anaplasmose et/ou de piroplasmoses, transféré dans des tubes

Eppendorf, puis conservés a — 20°C jusqu’a utilisation.
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Les étalements de sang coloré au Giemsa ont été réalisés au niveau des
capillaires auriculaires des bovins présentant des symptémes d'anaplasmose et/ou

de piroplasmose (Cf. chapitre 4, page 97).

6.2.5. Diagnostic moléculaire des hémopathogenes

6.2.5.1. Extraction d’ADN a partir du sang

L’extraction d’ADN a été réalisée a partir du sang total en utilisant un kit
Promega (Wizard® Genomic DNA Purification Kit, A1125).

Les échantillons ont été décongelés a température ambiante ou dans I'étuve
a37°C.

Un volume de 300 pl de sang contenant un anti-coagulant a été transféré dans
de nouveaux tubes Eppendorf de 1,5 ml. Neuf cents microlitres de Solution de lyse
des cellules « Cell Lysis Solution » ont été ajoutés et mélangés au sang, puis
incubés a température ambiante pendant 5 minutes en inversant deux a trois fois
les tubes afin de lyser les érythrocytes, centrifugés a 16 000 g pendant 2 minutes

toujours a température ambiante.

Le surnageant a été délicatement éliminé avec une micropipette en veillant a
ne pas toucher le culot. Le culot a été vortexé pendant 10 a 20 secondes. 300 pl de
« Nuclei Lysis Solution » ont été déposés et mélangés au culot. La solution devient

plus visqueuse.

Un volume de 1,5 ul de « RNAase Solution » a été ajouté et le tout a été

mélangé en inversant 2 a 5 fois les tubes.

La solution a été incubée pendant 15 minutes a 37°C, puis laissée refroidir a
température ambiante. Cent microlitres de « Protein Precipitation Solution » ont été
ajoutés, vortexeés pendant 10 a 20 secondes, puis centrifugés a 16 000 g pendant
5 minutes. Trois cents microlitres d’isopropanol ont été versés dans des nouveaux

tubes Eppendorf identifiés.
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Le surnageant a été récupéreé et placé dans les nouveaux tubes et mélangé
en inversant 10 fois les tubes, une pelote d’ADN se forme. Les tubes ont été
centrifugés a 16 000 g pendant 5 min & température ambiante.

Le surnageant a été délicatement éliminé du cbté opposé ou 'ADN a été collé.
Trois cents microlitres d’éthanol a 70% ont été ajoutés, mélangés en inversant les

tubes puis centrifugés a 16 000 g pendant 2 min.

Le surnageant a été délicatement éliminé. Les tubes ont été séchés en laissant
les couvercles ouverts sous une hotte pendant 45 min. Cent microlitres de « DNA
Rehydratation Solution » ont été ajoutés, et 'TADN a été laissé toute une nuita + 4°C

pour se réhydrater avant d’étre stocké a -20°C.

Figure 6.2: Kit d’extraction d’ADN Promega (Wizard® Genomic DNA Purification Kit,
A1125).
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6.2.5.2. PCRs spécifiques aux hémopathogénes

Des PCRs spécifigues visant quatre hémopathogénes: Anaplasma
marginale, Theileria annulata, Babesia bovis et Babesia bigemina ont été

effectuées.

PCR Anaplasma marginale

La réaction de la PCR a été effectuée dans un volume réactionnel de 50 pl
dans un tube contenant 25 pl de 2x Tag PCR Master Mix (0,25 U/ul Tag ADN
polymérase, tampon 2x, 0,4 mM de chaque désoxyribonucléotide triphosphate, 3,2
mM MgClz et 0,02% de bleu de bromophénol (A4145 1 MI, Biomatik)), 10 pmol de
chaque amorce. Le volume de la réaction est complété avec de I'eau ultra pure
exempte de nucléase. Dans chaque réaction, deux contréles ont été ajoutés : un
témoin positif d’ADN pour vérifier la fiabilité des résultats et un autre négatif ou '’ADN
est substitué par de l'eau distillée ultra-pure pour détecter d’éventuelles

contaminations.

Toutes les réactions de PCR ont été effectuées dans un thermocycleur ESCO
Swift MaxPro (ESCO, Singapour) réglé sur le programme d’amplification suivant :
une dénaturation initiale de 30 s a 94°C suivie de 35 cycles (dénaturation a 94°C
pendant 30 s, hybridation a 65°C pendant 30 s et élongation a 72°C pendant 1

minute) et une phase d’élongation finale a 72°C pendant 10 min.

PCR Theileria annulata

L’amplification a été réalisée dans un volume réactionnel de 50 pl contenant
un tampon PCR 10x, 1,5 mM MgClz (100 mM), 200 puM de chaque dNTP, 70 pmol
de chaque amorce, 3 pl d’ADN matrice et 2,5 U de Tag ADN polymérase
(DFS_HotTag DNA, BIORON). Le volume de la réaction est complété avec de I'eau

ultra-pure.
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PCRs Babesia bovis et Babesia bigemina

Deux PCRs nichées utilisant chacune deux couples d’amorces ont été
réalisées : la premiere PCR niché visait le géne rap-1 (protéine associée a la
rhoptrie 1) de B. bovis et la deuxieme le géne gp45 (glycoprotéine de surface de

meérozoite d’un poids moléculaire 45 daltons) de B. bigemina.

La premiére PCR utilise comme couple d’amorce le premier (BbovF et BbovR)
pour Babesia bovis et le deuxiéme (BbigF et BbigR) pour Babesia bigemina. Elle se
réalise dans un volume réactionnel de 25 ul contenant un tampon PCR 10x, 2 mM
MgClz (100 mM), 0,4 mmol/L de chaque désoxyribonucléotide triphosphate, 0,4 et
0.6 uM respectivement de chaque amorce pour B. bovis et B. bigemina, 1.25 U de

Taqg ADN polymérase et 3 pl d’ADN matrice.

La deuxiéme PCR utilise 2 et 1 pl de produit de PCR 1 respectivement pour
B. bovis et B. bigemina dans un volume réactionnel de 50 pl en utilisant le méme
volume de réactifs de la PCR 1 mais avec d’autres couples d’amorces, le premier
(BbovnF et BbovnR) pour B. bovis et le deuxieme (BbignF et BbignR) pour B.

bigemina. Le volume de la réaction est complété avec de I'eau ultra-pure.

La séquence de chaque amorce, le poids moléculaire et la température

d’hybridation sont indiqués dans le tableau 6.1.
Les échantillons ont été amplifiés dans un thermocycleur selon le programme
décrit par D'’OLIVEIRA et al. [304] pour Theileria annulata et par MTSHALI et

MTSHALI [58] pour B. bovis et B. bigemina (Tableau 6.1).

6.2.5.3. Electrophorése sur gel d’agarose

L’électrophorése sur gel d’agarose a pour but la séparation des fragments en

fonction de leur taille et de leur charge électrique.
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Tous les produits de PCR spécifiques ont été analysés par une électrophorese
sur un gel d'agarose a 1% pour T. annulata et 1,2% pour A. marginale, B. bovis et

B. bigemina.

Principe de I'électrophorése sur gel d’agarose

Un mélange de 1,5 g d’agarose et 150 ml de Tris Acétate EDTA (TAE) a été
fondu dans un micro-onde, puis refroidit puis 9 pl de bromure d’éthidium (BET) a
été ajouté. Le gel obtenu a été coulé dans le moule avec un peigne. Apres le
refroidissement et la gélification du gel, le peigne a été enlevé, et le moule a été
placé dans la cuve de migration, en s’assurant que cette derniére contient un

volume suffisant de solution tampon (TAE).

Au total, 3 ul de tampon de charge (Bleu de bromophénol) a été mélangé avec
5 ul de chaque produit d’amplification, et déposé dans chaque puits du gel. Cing
microlitres de marqueur de taille ont été placés dans le premier puits. Le gel a été
soumis a un courant électrique en appliguant une tension de 10 v/cm de gel pendant
30 a 45 min. Enfin, les produits ont été visualisés par transillumination aux

ultraviolets, et le gel a été photographié.
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Tableau 6.1 : Amorces oligonucléotidiques de Theileria annulata, Anaplasma marginale, Babesia bigemina et Babesia bovis utilisées

dans la présente étude pour la PCR simple et la PCR nichée.

Espéce Géne  Couple d'amorces (5’ - 3") Poids Nombre de Température Références
moléculaire (pb) cycles d’hybridation
(°C)
PCR simple
Theileria Tamsl N516: GTAACCTTTAAAAACGT 721 30 55 d’OLIVEIRA et al.
annulata [304]
N517 : GTTACGAACATGGGTTT
Anaplasma msp4  MSP45 : 867 35 65 DE LA FUENTE et
marginale GGGAGCTCCTATGAATTACAGAGAATTGTTTAC al. [441]
MSP43 : CCGGATCCTTAGCTGAACAGGAATCTTGC
PCR nichée
Babesia gp45  BbigF : GTGCTGCTTAATCGCACAAAC 963 35 55 MTSHALI et
bigemina MTSHALI. [58]
BbigR : AAGATGCCTTCTTCGGTGATG
BbignF : CGGATCCTGTTATCGTTCCTG 853 35 56
BbignR : GAAGTTACGCCTGGAGTTGG
Babesia bovis rap-1  BbovF : TCAGATTGTTCAAAGAGAGTGCATCC 1,280 35 55 MTSHALI et
MTSHALL. [58]
BbovR : GTCTTCACCGTTGGAAGTAGTTGAGTC
BbovnF : CACGAGGAAGGAACTACCGATGTTGA 1,009 35 64

BbovnR : CCTTTGTAGGTTGGCCAACAGTTTCG
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6.2.5.4. Séquencage et analyses phylogénétiques

Le séquengage est une synthése in vitro d’ADN en ajoutant de maniére
aléatoire des di-désoxyribonucléotides (ddNTP), ces derniers sont difféerents des

dNTP par I'absence d’'un groupement OH.

L’ADN purifié appelé matrice doit étre présent en grande quantité et mis en
contact avec un meélange réactionnel comprenant une ADN polymérase (Taq
polymérase), une amorce s’hybridant en 3’ du fragment & séquencer, un tampon et
un mélange de dNTP + ddNTP. Chaque ddNTP porte un fluorochrome spécifique
et agit comme un terminateur de chaine. La réaction de séquencage se réalise avec
un tres grand nombre de copies de la matrice avec incorporation d’'un ddNTP a
toutes les positions possibles et par conséquent, la formation de fragments
néosynthétisés porteur de ddNTP fluorescent de différentes tailles. Les séquences

obtenues ainsi sont alignées, comparées et analysées.

Dans cette étude, 10, 7, 4 et 2 amplicons respectivement de T. annulata, B.

bovis, A. marginale et B. bigemina ont été choisis au hasard pour étre séquenceés.

Les amplicons ont été expédiés a la plateforme Microsynth France (Vaulx en
Velin, France) au sein de laquelle ils ont été purifiés avec un Kit pour purification
d’ADN (ExoSAP-IT®, Thermo Fisher Scientific) conformément aux instructions du
fabricant. Les réactions de séquencgages ont été réalisées a I'aide du kit BigDye
Terminator V3.1 (Thermo Fisher Scientific). Le marguage de chaque a été réalisé a
I'aide du kit BigDye XTerminator™ (Thermo Fisher Scientific) puis analysé avec le
3730xI DNA Analyzer en utilisant la méthode de Sanger. Les amplicons ont été

séquencés dans les deux sens.

6.2.5.5. Analyse bio-informatigue

L’analyse des séquences obtenues (électrophorégramme) a été effectuée en
utilisant le logiciel Chromas (version 2.6.6). L’alignement des séquences a été

réalisé avec le logiciel BLAST (Basic Local Alignement SearchTool). Les
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séquences obtenues ont été comparées aux séquences d'ADN disponibles dans la
base des données de séquences (GenBank), développé par le Centre américain
pour les informations biotechnologiques (NCBI). Le logiciel MEGA 11. 0.13 a été
utilisé pour réaliser les alignements multiples [442]. Toutes les séquences obtenues
présentant une identité de 100% ont été considérées comme une seule et méme

séquence.

Les arbres phylogénétiques ont été établis selon la méthode de neighbour-
joining (NJ) en utilisant le logiciel MEGA 11. 0.13, chacun a été analysé par un

Bootstrap apres 10 000 itérations.

Les séquences partielles de Tams1, msp4, rap-1, gp45, respectivement, de
T. annulata, A. marginale, B. bovis et B. bigemina obtenues dans cette étude ont
été déposées dans GenBank sous les numéros d'acces OP105161, OP749972,
OP649851, OP762688, OP762689 et OP762687.

Il n’y avait pas un groupe externe (outgroup) approprié pour la construction

des arbres phylogénétiques de B. bigemina et B. bovis.

6.2.6. Indicateurs épidémiologiques et analyses statistiques

L’estimation des indicateurs épidémiologiques et les intensités d’infections

ont été décrits dans le chapitre 5 pages 115.

Les tests de chi carré et de khi-deux de Mantel-Haenszel au seuil de 5% ont
été utilisés pour comparer les différents pourcentages en utilisant le logiciel Epi info
[386].

6.2.7. Traitements

A I'exception d’un seul éleveur qui a refusé de traiter son veau femelle, tous
les animaux présentant des symptdomes de piroplasmose et/ou d’anaplasmose

(65/66 ; 98,5 + 1,5%) ont recu une injection de buparvaquone (Butacof 5€,
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Boehringer Ingelheim, Allemagne) a la dose conventionnelle de 2,5 mg/kg par la
voie intramusculaire. Les animaux atteints d'anaplasmose ont recu de
I'oxytétracycline (Tenaline® L.A., Ceva, France) a la dose conventionnelle de 20
mg/kg. La méloxicam (Melovem® 20 mg/ml, Dopharma, Pays-Bas) a été
administrée aux bovins fébriles par voie sous-cutanée a la dose conventionnelle de
0,5 mg/kg (46/65 ; 70,8 + 5,6%). Le diminazéne (FA.TRY.BANIL®, Fatro, Italie) a
été injecté a la dose conventionnelle de 3,3 mg/kg aux bovins présentant les signes
cliniques de babésioses. Les bovins anémiques (27/65 ; 41,5 + 6,1%) ont recu un
traitement antianémique (Hematofos B12®, Agrovet Market, Pérou) a la dose
conventionnelle de 5-10 et 10-12 mL respectivement pour les jeunes bovins et les
bovins adultes. Les bovins souffrants de troubles digestifs et hépatiques ont recu
par voie orale pendant 5 jours du Sodiazot® (Biove, France) (30 et 50 a 80 mL
respectivement pour les jeunes bovins et les bovins adultes). Une Poudre pour
suspension buvable (Aluminal®, Merial, France) a été administrée per os aux
animaux présentant une diarrhée (8/65 ; 12,31 + 4,1%) a la dose conventionnelle
de 15 et 30 g. les animaux souffrant de troubles digestifs (8/65 ; 12,31 + 4,1%) ont

recu par voie orale 30 a 60 mg de Rumicen Poudre Complex (Cenavisa, Espagne).

6.3. Résultats

6.3.1. Indicateurs parasitologigues

6.3.1.1. Infestation par les tigues

La moitié des bovins présentant des symptdmes d'anaplasmose et/ou de
piroplasmose (33/66 ; 50 * 6,2%) étaient infestés par au moins une tique. Au total
200 tiques ont été collectées, dont 192 adultes et 8 nymphes (5 Rhipicephalus
(Boophilus) spp. et 4 Rhipicephalus spp.) (p<0,001). Parmi les 192 tiques adultes,
108 étaient des femelles (sex-ratio M : F = 0,85).

Dans cette étude, onze espéces de tiques appartenaient a deux genres :
Rhipicephalus (83/200 ; 41,5 * 3,5%) et Hyalomma (117/200 ; 58,5 * 3,5%) ont été
collectées (p<0,001). Hyalomma scupense (62/192; 32,29 + 3,4%) et



144

Rhipicephalus (Boophilus) annulatus (55/192 ; 28,65 + 3,3%) représentaient plus
de la moitié des tiques adultes (60,9 + 3,5%) (Figure 6.3).
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Figure 6.3 : Espece de tiques collectées chez les bovins présentant des
symptémes d'anaplasmose et/ou de piroplasmose, dans les deux communes de
Beni Hamidéne et de Grarem Gouga, respectivement des Wilayas de Constantine
et de Mila.

L'intensité  d'infestation et I'abondance moyenne (globale étaient
respectivement de 6,06 et 3,03. La majorité des bovins infestés (23/33 ; 70 + 8%)
étaient co-infestés par au moins deux especes de tiqgues dont deux animaux étaient

co-infestés par quatre especes et un par cing espéces de tiques.

Parmi les 33 bovins infestés, 23 (69,7 + 8%) étaient des femelles (p>0,05).

Plus de la moitié des tiques adultes (132/192 ; 68,8 + 3,3%) et toutes les nymphes
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(n=8) ont été retrouvées sur des bovins femelles (p< 0,001). Presque toutes les
tigues adultes de Rh. (Boophilus) annulatus (52/55 ; 94,5 £ 3,1%) ont été collectés
sur des bovins femelles (p< 0,001).

Presque la moitié des tiques adultes ont été collectées en juin (87/192 ; 45,31
+ 3,6%). En revanche, plus d'un tiers de Rh. (Boophilus) annulatus ont été collectées
en septembre (21/55; 38,2 + 6,6%) et presque toutes les tiques Hy. scupense
(59/62 ; 95,2 + 2,7%) ont été collectées en juin (29/62) et en juillet (30/62).

Les figures 6.4, 6.5 et 6.6 représentent quelgques spécimens de tiques

collectées et identifiées sous la loupe binoculaire.

Asma Amina
FOUGHALI

Figure 6.4 : Hyalomma rufipes male, face dorsale, collecté chez un bovin de race

croisée infecté par Theileria annulata (Photo de I'auteur).
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Figure 6.5 : Hyalomma excavatum male, face dorsale, collecté chez un bovin de

race croisée infecté par Theileria annulata (Photo de I'auteur).
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Figure 6.6 : Hyalomma lusitanicum male, face dorsale, collecté chez un bovin de
race croisée co-infecté par Theileria annulata et Anaplasma marginale (Photo de

l'auteur).

6.3.2. Sites de prédilection anatomique des tiques

Chez les bovins males, les adultes d’Hy. Scupense ont été retrouvés sur
plusieurs sites de fixation avec une forte infestation au niveau des testicules (11/62 ;
17,7 £ 4,9%). Chez les bovins femelles, les adultes de Rh. (Boophilus) annulatus
ont été surtout observés au niveau du ventre (19/55 ; 34,5 + 6,4%) et de la mamelle
(12/55 ; 21,8 + 5,6%).



148

6.3.3. Infection par les hémopathogénes

Tous les élevages visités (n=51) contenaient au moins un bovin infecté par au
moins un hémopathogene et dans chacune d’eux, il y avait au moins un bovin
infecté par T. annulata. En outre, la PCR a montré que 39,2 £ 5,7% (20/51) ; 29,4 +
6,4% (15/51) et 5,9 £ 2,6% (3/51) des élevages visités respectivement contenaient
au moins un bovin infecté par B. bovis, A. marginale et B. bigemina (p < 0,001). La
technique d’étalement de sang coloré au Giemsa a révélé que 72,5 + 6,2% (37/51) ;
11,8 + 45% (6/51) et 13,7 + 4,8% (7/51) des fermes visitées respectivement
contenaient au moins un bovin infecté par T. annulata, A. marginale et Babesia spp.
(p = 0,002).

La PCR a révélé que tous les bovins présentant des symptomes de
piroplasmose et/ou d’anaplasmose (n=66) étaient infectés par T. annulata, suivi par
B. bovis (21/66 ; 31,8 + 5,7%), A. marginale (15/66 ; 22,7 + 5,2%) et B. bigemina
(3/66 ; 4,5 £ 3,2%) (p< 0,001). Cependant, La technique d’étalement de sang coloré
au Giemsa a réevélé que 66,7 + 5,8% (44/66) ; 10,6 = 3. 8% (7/66) et 9,1 + 3,5%
(6/66) des bovins respectivement étaient infectés par T. annulata, Babesia spp. et

A. marginale (p< 0,001).

Sept co-infections ont été identifiés : T. annulata/A. marginale (15/66 ; 22,7 £
5,2%) ; T. annulata/B. bovis (21/66 ; 31,8 + 5,7%) ; T. annulata/B. bigemina (3/66 ;
4,5 £ 2,6%) ; T. annulata/A. marginale/B. bovis (7/66 ; 10,6 = 3,8%) ; T. annulata/B.
bovis/B. bigemina (2/66 ; 3 £ 2,1%) ; T. annulata/A. marginale/B. bigemina (1/66 ;
1,5 £ 1,5%) et T. annulata/A. marginale/B. bigemina/B. bovis (1/66 ; 1,5 + 1,5%)
(Tableau 6.2). En considérant que la PCR comme technique de référence pour la
détection de T. annulata, la sensibilité de I'étalement de sang coloré au Giemsa était
de 67%.

La figure 6.7 montre un étalement de sang coloré au Giemsa d’un bovin infecté

par Babesia bigemina.
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Figure 6.7 : Etalement de sang coloré au Giemsa montrant Babesia bigemina
(objectif x 1000) [147].

Les figures 6.8; 6.9; 6.10 et 6.11 montrent respectivement les profils
d’amplifications des génes Tamsl de Theileria annulata ; rap-1 de Babesia bovis,

msp4 de Anaplasma marginale et gp45 de Babesia bigemina.

M 1 2 3 4 5 6 7 8 P N

1000 pb —~ ctseperdb ey eGP RN

Figure 6.8: Photographie d'un gel d’agarose a 1% montrant le résultat
d’amplification du géne Tams1 de Theileria annulata de huit échantillons de bovins
présentant des symptémes d'anaplasmose et/ou de piroplasmose.

M : marqueur de taille ; 1 a 8 : échantillons positifs, P : témoin positif ; N : témoin

négatif.
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Figure 6.9: Photographie d'un gel d’agarose a 1,2% montrant le résultat
d’amplification du géne rap-1 de Babesia bovis de dix échantillons de bovins
présentant des symptémes d'anaplasmose et/ou de piroplasmose.

M : marqueur de taille; 1, 5 et 7: échantillons négatifs; 2, 3, 4, 6, 8 et 9:

échantillons positifs ; P : témoin positif ; N : témoin négatif.

M12345P N

1000pb — ~—867pb

Figure 6.10: Photographie d’'un gel d’agarose a 1,2% montrant le résultat
d’amplification du géne msp4 de Anaplasma marginale de cing échantillons de
bovins présentant des symptémes d'anaplasmose et/ou de piroplasmose.

M : marqueur de taille ; 1,2 et 3 : échantillons négatifs ; 4 et 5 : échantillons positifs ;

P : témoin positif ; N : témoin négatif.
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Figure 6.11: Photographie d’'un gel d’agarose a 1,2% montrant le résultat
d’amplification du géne gp45 de Babesia bigemina de quatre échantillons de bovins
présentant des symptémes d'anaplasmose et/ou de piroplasmose.

M : marqueur de taille; 1 et 3 sont des échantillons positifs ; 2 et 4 sont des

échantillons négatifs ; P : témoin positif ; N : ttmoin négatif.

L'intensité de l'infection était trés faible pour tous les hémopathogénes, elle
variait entre 0,03 et 4% pour A. marginale et entre 57 x 10* et 86 x 103% pour

Babesia spp.

L'intensité de l'infection par T. annulata était inférieure a 1% chez la majorité
des bovins (35/44 ; 79,5 £ 6,1%) dont 18 (51,4 £ 8,4%) étaient infectés uniqguement
par T. annulata. Pour le reste des bovins positifs (9/44 ; 20,5 £ 6,1%), l'intensité de

l'infection variait entre 1,4 et 26%, parmi lesquels, 4 animaux étaient co-infectés.

Parmi les 66 bovins présentant des symptdmes de piroplasmose et/ou
d’anaplasmose, deux (3 + 2,1%) étaient morts juste aprés traitement, la PCR a
révélé que ces deux animaux étaient infectés par T. annulata dont un était positif

par examen microscopique avec une intensité d’infection de 9%.
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Tableau 6.2 : Caractéristiques des bovins ayant une mono-infection ou une co-infection diagnostiquée par la technique de PCR,

dans les deux communes de Beni Hamidéne et de Grarem Gouga, respectivement des Wilayas de Constantine et de Mila.

Mono-infections

Co-infections

Caractéristiques Theileria Anaplasma Babesia Babesia Theileria Theileria  Theileria  Anaplasma Anaplasma Babesia Theileria annulata/ T. T. annulata/ Anaplasma
épidémiologiques annulata marginale bovis bigemina annulata/ annulata/ annulata/ marginale/ marginale/ bovis/ Anaplasma annulata/ Anaplasma marginal/
Anaplasma  Babesia Babesia Babesia Babesia Babesia marginale/Babesia  B. marginale/B.  Babesia
marginale bovis bigemina  bovis bigemina bigemina  bovis bovis/B. bigemina bovis/
bigemina Babesia
bigemina
Animaux Nombre d’animaux positifs / nombre d’animaux examinés (% = ET)
Sexe
Femelles 43/43 0/43 0/43 0/43 10/43 12/43 2/43 (4,7 5/43 (11,6 1/43 2,3+ 1/43 (2,3 5/43 (11,6 +4,9) 1/43 (2,3 1/43 (2,3 + 1/43 2.3
(100) (23,3. + (26,1 + 132 +4,9) 2,3) +2,3) +2,3) 2,3) 2.3)
6,4) 6,8)
Méales 23/23 0/23 0/23 0/23 5/23 9/23 1/23 2/23 0/23 1/23 2/23 1/23 0/23 0/23
Race
Brune de I'Atlas 9/9 0/9 0/9 0/9 3/9 3/9 0/9 1/9 0/9 0/9 1/9 0/9 0/9 0/9
Pure exotique 17/17 0/17 0/17 0/17 2117 3/17 0/17 1/17 0/17 0/17 1/17 0/17 0/17 0/17
Croisée 40/40 0/40 0/40 0/40 10/40 25+ 15/40 3/40 (7,5 5/40 (12,5 1/40 25+ 2/40(5+ 5/40(12,5+5,2) 2/40 (5x 1/40 (2,5 £+ 1/40 (25 +
(100) 6,8) B75 + 42 +5,2) 2,5) 3,4) 3.4) 2,5) 2.5)
7,7)
Age
[3-8 mois] 14/14 0/14 0/14 0/14 1/14 3/14 1/14 0/14 0/14 0/14 0/14 0/14 0/14 0/14
18 mois -2 ans [ 18/18 0/18 0/18 0/18 5/18 6/18 1/18 2/18 0/18 1/18 2/18 1/18 0/18 0/18
22 ans 34/34 0/34 0/34 0/34 9/34 (26,5 12/34 1/34 (2,9 5/34 (14,7 1/34 29+ 1/34 (2,9 5/34(14,7+6,1) 1/34 (29 1/34 29 + 1/34 29 +
(100) +7,6) (353 = £2)9) +6,1) 2,9) +2,9) +2.9) 2,9) 2.9)
8.2)
Total 66/66 0/66 0/66 0/66 15/66 21/66 3/66 (45 7/66 (10,6 1/66 (1,5+ 2/66 (3+ 7/66 (10,6 +3,8) 2/66 (3+ 1/66 (1,5 £+ 1/66 (15 +
(100) (22,7 + (31,8 + +£26) + 3,8) 1,5) 2,1) 2,1) 1,5) 1,5)
5,2) 5,7)
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6.3.4. Analyse phylogénétique

La comparaison des dix amplicons de T. annulata obtenues dans cette étude
a montré une homologie de 100% entre elles. Une séquence partielle du géene
Tamsl de T. annulata a été déposée dans la base des données GenBank sous le
numeéro d'acces OP105161 (variant : TACCAL). Cette séquence a montré une
homologie de 100% avec celle isolée en Mauritanie (AF214819) et une homologie
de 99,27% avec 'amplicon isolé en Tunisie (AF214901). Le variant TACCAL de 687
pb de taille obtenu dans cette étude a montré des identités de 94,91 ; 94,91 et
95,2% respectivement avec les isolats espagnols, bahreiniens et indiens (Figure
6.12).

97, Theileria annulata (AF214819) Bovin . Mauritanie
82|'m Theileria annulata (OP105161) Bovin . Algérie
S8\l Theileria annulata (AF214901) Bovin . Tunisie
Theileria annulata (AF214920) Bovin . Tunisie
Theileria annulata (MF116146) Bovin . Chine
Theileria annulata (MF116156) Bovin . Chine
Theileria annulata (KP235485) Hyalomma marginatum . Inde
99! Theileria annulata (AF214843) Bovin . Inde
g3 heileria annulata (AF214797) Bovin . Bahrein
Theileria annulata (MK034702) Bovin . Inde
9L Theileria annulata (AF214806) Bovin . Espagne
Theileria lestoquardi (AJ006448) Ovin . Iran

—

0.02

Figure 6.12 : Arbre phylogénétique des séquences partielles du géne Tamsl de
Theileria annulata (687 pb) généré en utilisant la méthode de Neighbor-Joining.
Les nombres sur les branches sont établis apres un test de bootstrap de 10,000

réplications. Theileria lestoquardi a été utilisé comme un groupe externe.

Dans cette étude, un nouveau variant (BBOVCCA) du géne rap-1 de Babesia
bovis de 957 pb de long a été obtenu (numéro d’acces : OP762689). La construction
de l'arbre phylogénétique a montré que notre séquence est regroupée dans un
méme clade que la souche vaccinale (KM504166) isolé en Palestine avec une
homologie de 99,90% (Figure 6.13).
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67 Babesia bovis (AF030055) Souche R1A . Argentine
41 Babesia bovis (AF030059) Souche T2b . Amérique
Babesia bovis (MN056339) Bovin . Cuba

= Babesia bovis (FJ588009) Bovin . Brésil
Babesia bovis (MN056340) Rhipicephalus microplus . Cuba
Babesia bovis (KC894392) Bovin . Afrique du Sud
E'{Bfabesia bovis (KT312806) Bovin . Chine

66 Babesia bovis (KT312807) Bovin . Chine

100

Babesia bovis (KT312810) Bovin . Chine

Babesia bovis (KM504165) Rhipicephalus annulatus . Palestine

100 Hfl Babesia bovis (OP762689) Bovin . Algérie

77 | Babesia bovis (KM504166) Souche vaccinale . Palestine

—_—
0.02

Figure 6.13: Arbre phylogénétique des séquences partielles du gene rap-1 de
Babesia bovis (957 pb) généré en utilisant la méthode de Neighbor-Joining.
Les nombres sur les branches sont établis aprés un test de bootstrap de 10,000

réplications.

Trois séquences partielles du géne MSP4 (protéines de surface du mérozoite)
de Anaplasma marginale (taille 805 pb) trouvées dans cette étude étaient déposées
dans le GenBank sous les numéros d’acces : OP649851, OP749972 et OP762688
(AMCCFGH). Ces séquences avaient une homologie de 99,63 a 99,88% entre elles
et sont regroupées dans trois clades différents. Ces trois séquences ont montré une
homologie de 99,13 ; 99,01 et 99,38% respectivement pour OP749972 ; OP649851
et OP762688 a 100% avec les séquences d’Anaplasma marginale publié dans le

GenBank et se distinguaient entre elles par trois nucléotides.

L’amplicon OP649851 se distinguent des deux autres amplicons (OP762688
et OP749972) par un nucléotide a la position 289 : A pour OP762688 et OP749972
et G pour OP649851. Le nouveau variant (AMCCFGH) se distinguent des deux
autres isolats par deux nucléotides aux positions 58 (A, G) et 301 (G, A)
respectivement pour OP762688 et les deux autres amplicons (OP749972 et
OP649851).
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Ces différences sont silencieuses puisqu'elles touchent le troisieme nucléotide

du codon.

Les séquences (OP749972) et (OP649851) ont montré une homologie de
100% respectivement avec les séquences isolées en ltalie (KF739429) et en
Tunisie (KY362505) (Figure 6.14).

Anaplasma marginale (KX989524) Bovin . Inde
91L Anaplasma marginale (MH939156) Bovin . Thailande
Anaplasma marginale (AY010253) Bovin . Amérique
m Anaplasma marginale (OP762688) Bovin . Algérie
W Anaplasma marginale (OP749972) Bovin . Algérie
é Anaplasma marginale (KF739429) Bovin . Italie
—— Anaplasma marginale (KU497713) Bovin . Soudan
33, @ Anaplasma marginale (OP649851) Bovin . Algérie

3|
4‘Anapfasma marginale (KY362505) Bovin . Tunisie

Anaplasma marginale (MW273291) Bovin . Kenya
{Anaplasma marginale (MH191396) Bovin . Russie
Anaplasma marginale (AY253142) Bison . Canada
Anaplasma marginale (AY010248) Bovin . Amérigue
80L_Anaplasma marginale (EF067340) Bovin . Espagne

Anaplasma marginale (HM063432) Bovin . Hungarie

Anaplasma marginale (KU497714) Bovin . Soudan

Anaplasma ovis (KU497710) Caprin . Soudan

0.05

Figure 6.14 : Arbre phylogénétiqgue des séquences partielles du géne MSP4 de
Anaplasma marginale (805 pb) généré en utilisant la méthode de Neighbor-Joining.
Les nombres sur les branches sont établis apres un test de bootstrap de 10,000

réplications. Anaplasma ovis a été utilisé comme un groupe externe.

Une séquence partielle d’'une longueur de 812 pb du géne gp45 de Babesia
bigemina étaient déposées dans le GenBank sous le numéro d’accés : OP762687.
Cette ségquence a montré une homologie de 100% avec celle isolée en Afrique du
Sud (KC894414) et 99,88% d’identité avec celle isolée en Tunisie. Elle avait
eégalement une 99,26% d’homologie avec les souches clonales mexicaines
(numéros d’acces : AF298630, AF298631 et AF298632) (Figure 6.15).
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49, Babesia bigemina (KC894414) Bovin . Afrique du Sud

30|' M Babesia bigemina (OP762687) Bovin . Algérie
Babesia bigemina (OP749971) Bovin . Tunisie

49 Babesia bigemina (JN049651) Tiques . Argentine

Babesia bigemina (KC894416) Bovin . Afrique du sud
Babesia bigemina (JN049654) Vaccin stock . Mexique

7 Babesia bigemina (AF298630) Clone . Mexique
—98‘ Babesia bigemina (AF298632) Clone . Mexique
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0.0010
Figure 6.15: Arbre phylogénétique des séquences partielles du géene gp45 de
Babesia bigemina (812 pb) généré en utilisant la méthode de Neighbor-Joining.
Les nombres sur les branches sont établis apres un test de bootstrap de 10,000

réplications.

6.4. Discussion

Dans les régions enzootiques, I'anaplasmose bovine, les babésioses et la
theilériose tropicale bovine sont des maladies qui causent d’'importantes pertes
économiques [443]; [203]; [204]. Aprés guérison, les bovins deviennent des
porteurs latents et un réservoir pour ces hémopathogenes pendant plusieurs
années [382] ; [444] ; [445] ; [436]. Dans cette étude, nous avons travaillé sur des
bovins présentant des symptomes de piroplasmose et/ou d’anaplasmose entre

début mai a fin septembre.

La moitié des bovins présentant des symptébmes d'anaplasmose et/ou de
piroplasmose étaient infestés par les tiques. FESSEHA et al. [84] ont rapporté des
résultats similaires au sud de I'Ethiopie, environ la moitié des bovins examinés entre
septembre et aolt (253/470 ; 53%) étaient infestés par des tiques. Un taux plus
élevé (64,36%, 186/289) a été rapporté par BEDOUHENE et al. [446] dans la région
de Djurdjura, nord-centre de I'Algérie. Cependant un faible taux a été rapporté par
BOULKABOUL et al. [422] a Tiaret, nord-ouest de I'Algérie (368/1240 ; 29,6%). Les
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deux études précédentes ont été realisées sur des périodes plus longue

respectivement 24 mois et une année.

Le nombre de tiques adultes était significativement plus élevé (192/200) que
celui des nymphes (8/200) (p < 0,001). Ceci pourrait étre di au fait que cette étude
a été réalisée durant la période d'activité des tiques adultes (entre début mai et fin

septembre).

La quasi-totalité des tiques collectées (192/200) appartenaient a deux genres :
Hyalomma (58,5 * 3,5%) et Rhipicephalus (41,5 *+ 3,5%). Cependant, DERRADJ et
KOHIL [287] ont rapporté a Jijel, Nord-est de I'Algérie que sur les 1 214 tiques
collectées durant la saison des tiques, Rhipicephalus (85,42%) était le genre le plus
fréquent suivi de Hyalomma (14,58%). Un total de 570 tiques a été collecté sur des
bovins apparemment sains par AL-HOSARY et al. [447] dans trois régions
égyptiennes. Ces tiques appartenaient a deux genres Hyalomma spp. (398) et
Rhipicephalus spp. (172). Cette différence pourrait s'expliquer par le fait que nous
n‘avons travaillé que sur des bovins présentant des signes cliniques de
piroplasmose et/ou d'anaplasmose pendant la période d'activité des tiques

vectrices.

Hyalomma scupense représentait 32,29% (62/192) des tiques collectées. En
Tunisie, GHARBI et DARGHOUTH [423] ont rapporté que les adultes de Hy.
scupense parasitent les bovins en été. La quasi-totalité des adultes de Hy.
scupense ont été collectés en juin (29/62) et en juillet (30/62). Les adultes de Hy.
scupense sont actifs durant I'été avec un pic a la fin juin et début juillet en Tunisie
[261], en juin au Maroc [9] et en juillet en Algérie [77].

Toutes les nymphes (n=8) et la majorité des tiques adultes (68,8%) ont été
collectées sur des bovins femelles (p< 0,001). DERRADJ et KOHIL [287] ont
rapporté que la prévalence de l'infestation était significativement plus élevée chez
les bovins femelles que chez les bovins males. Ceci pourrait étre di au fait que les
tiques sont attirées par les bovins femelles plus que les bovins méales. Une tendance

similaire a été rapporté par d’autres auteurs [448] ; [449].



158

Dans cette étude, un total de 55 spécimens (28,65 + 3.3%) de Rh. (Boophilus)
annulatus a été collecté. Rhipicephalus (Boophilus) annulatus est le principal
vecteur des babésioses bovines en Algérie. A Tiaret, nord-ouest de I'Algérie,
BOULKABOUL et al. [422] ont rapporté une faible proportion de Rh. (Boophilus)
annulatus (3%). Dans une étude réalisée entre octobre et novembre au nord de la
Tunisie, M'GHIRBI et al. [79] ont trouvé que Rh. (Boophilus) annulatus était I'espéce
de tique la plus fréquente (423/950 ; 44,5%). Chez les bovins femelles, les adultes
de Rh. (Boophilus) annulatus ont été surtout observés dans la région du ventre
(34,5%) et au niveau de la mamelle (21,8%). Le nombre le plus élevé de tiques de
Rh. (Boophilus) annulatus a été collecté en septembre (38,2%), la méme tendance
a été rapporté a Djurdjura nord-centre de I'Algérie par BEDOUHENE et al. [446] qui
ont trouvé que parmi les 2 280 spécimens de Rh. (Boophilus) annulatus, 670 ont

été collectés en septembre.

Dans cette étude, peu de spécimens de Hy. lusitanicum, vecteur naturel de la
theilériose tropicale bovine en Espagne et au Portugal [288]; [243] ont été
collectées. Hyalomma lusitanicum est une tique triphasique dont les larves et les
nymphes infestent principalement les lagomorphes et les adultes les ruminants
[450] ; [451]. D’autres études sont nécessaires afin de déterminer le role vectoriel
de cette tique en Algérie car elle a une phénologie et un comportement totalement
différent conduisant a un profil épidémiologique difféerent de la theilériose tropicale

bovine.

Le diagnostic des hémopathogénes a été effectué a laide de deux
techniques : I'étalement de sang coloré au Giemsa et la PCR, cette derniére a une

sensibilité et une spécificité plus élevées.

L’examen microscopique des 66 bovins présentant des symptdbmes de
piroplasmose et/ou d’anaplasmose a révelé que 66,7 ; 10,6 et 9,1% des bovins
étaient infectés respectivement par T. annulata, Babesia spp. et A. marginale,
(p<0,001). En Inde, Kumar et al. [452] ont rapporté que les bovins présentant les
symptoémes de maladies transmises par les tiques étaient infectés par B. bigemina
(47/87 ; 54,0%), T. annulata (3/87 ; 3,4%) et A. marginale (1/87 ; 1,1%). FOUGHALI

et a. [453] ont rapporté a Beni Hamidéne, Wilaya de Constantine, Nord-Est de
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I'Algérie que parmi les 169 bovins examinés, 65 (38%) ; 22 (13%) ; 5 (3%) étaient
infectés respectivement par T. annulata, A. marginale et B. bovis. En Egypte,
ABDEL-SHAFY et al. [430] ont trouve trois co-infections : T. annulata/B. bigemina
(2/1112; 1,78%) ; A. marginale/B. bigemina (3/112; 2,68%) et T. annulata/A.
marginale/B. bigemina (2/112 ; 1,78%).

Dans la présente étude, la PCR a révélé sept co-infections : T. annulata/A.
marginale (22,7%) ; T. annulata/B. bovis (31,8%) ; T. annulata/B. bigemina (4,5%) ;
T. annulata/A. marginale/B. bovis (10,6%) ; T. annulata/B. bovis/B. bigemina (3%) ;
T. annulata/A. marginale/B. bigemina (1,5%) et T. annulata/A. marginale/B.
bigemina/B. bovis (1,5%).

Toutes les fermes visitées contenaient au moins un bovin infecté par T.
annulata, ceci pourrait étre di a la présence de crevasses et de fissures dans les
murs de la quasi-totalité des étables qui sont les gites favorables pour I'hibernation

des nymphes et la ponte des femelles Hy. scupense [423] ; [181].

La PCR a révélé gue tous les bovins présentant des symptomes de
piroplasmose et/ou d’anaplasmose (n=66) étaient infectés par T. annulata. Ce taux
est supérieur a celui rapporté en Algérie [454] (108/132 ; 81,8%), en Tunisie [252]
(59/96 ; 61%), en Inde [271] (2/278 ; 0,7%), en Turquie [444] (51/73 ; 1/334), en
Egypte [455] (33/150 ; 22%), au Kazakhstan [456] (636/766 : 83%) et en Chine [457]
(1/168 ; 0,6%) en utilisant la méme technique. Cela pourrait étre di au fait que nous
avons travaillé exclusivement sur des bovins présentant des symptébmes de
piroplasmose et/ou d’anaplasmose durant la période d’activité des tiques vectrices.
Selon FOUGHALI et al. [458], en Algérie, la theilériose tropicale bovine est la
principale maladie estivale dans les régions endémique. Selon GHARBI et al. [202],
I'incidence des cas cliniques augmente deux semaines apres la vague des chaleurs.
La faible population de tique et la présence de cas cliniques chez les bovins de tous
ages indiquent que les élevages visités étaient dans une situation d’endémie

instable.

La sensibilité de I'étalement de sang coloré au Giemsa était de 67% pour T.

annulata. C’est la technique la plus utilisée lors de suspicion de la theilériose
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tropicale bovine [265]. Les faibles performances de I'étalement de sang coloré au
Giemsa observées dans la présente étude pourrait s’expliquer par le fait que les
échantillons ont été prélevés durant la phase précoce de linfection alors que les
parasites étaient sous la forme de schizontes avant I'apparition des formes
érythrocytaires et au cours de laquelle la parasitémie est faible. Cette valeur est
similaire a celle décrite au Pakistan par ULLAH et al. [273] (69%).

Les deux bovins morts étaient infectés par T. annulata. L’infection est souvent
mortelle en absence d’un traitement précoce. De plus, des cas de résistance de T.
annulata a la buparvaquone ont été rapportés par plusieurs auteurs [322].
L’infection par un seul hémopathogéne a été observée chez les animaux infectés

par T. annulata.

La co-infection des bovins par Babesia bovis/T. annulata a été observée chez
31,8% (21/66) des bovins examinés. Ce taux est supérieur a celui rapporté par
FOUGHALI et al. [453] & Beni Hamidéne, Wilaya de Constantine (est algérien)
(2/169 ; 1%) et au Portugal par SILVA et al. [459] (1/1,104 ; 0,1%). La majorité des
bovins co-infectés par Babesia bovis/T. annulata (18/21) étaient agés de plus de 8
mois. Les bovins agés sont plus exposés a l'infection par B. bovis car ils paissent
sur des patures ou Rh. (Boophilus) annulatus est présente [453]. En outre, les

jeunes veaux sont plus résistants a l'infection par B. bovis [460].

Dans notre étude, le taux de co-infection par A. marginale/T. annulata était
significativement plus élevé par la PCR (15/66 ; 22,7 + 5,2%) que par |'étalement
de sang coloré au Giemsa (6/66 ; 9,1%) (p=0,03). Ce taux est supérieur a celui
rapporté par ZIAM et al. [76] (11/161 ; 6,8%) a Annaba et El Tarf, nord-est de
I'Algérie qui ont travaillé durant la saison estivale sur des bovins présentant des
symptomes en utilisant comme méthode de diagnostic I'étalent de sang coloré au
Giemsa. En utilisant la PCR, ELHACHIMI et al. [461] ont trouvé que parmi les 84

co-infections diagnostiqués, 16 (19%) étaient A. marginale/T. annulata.

Pratiquement tous les bovins co-infectés par A. marginale/T. annulata (14/15)
étaient agés de plus de 8 mois. En effet, KOCAN et ces collaborateurs [382] ont

rapporté que les veaux sont moins sensibles a A. marginale.
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Dans la présente étude, seuls trois bovins (4,5%) étaient co-infectés par T
annulata/B bigemina. Ce taux est similaire a celui rapporté par EL-DAKHLY et al.
[455] en Egypte (3/50 ; 6%), Ceci pourrait étre expliqué par le faible taux d'infection
des tiques par B. bigemina [462,463].

L'analyse phylogénétique de T. annulata basée sur le géne Tamsl a été
réalisée par plusieurs auteurs [315]; [252]; [464]. Le Tamsl est un gene trés
polymorphe [222] ; [210]. La comparaison de la séquence partielle de T. annulata a
montré une homologie de 100% avec la séquence isolée en Mauritanie, ce qui

pourrait étre d au commerce d’animaux entre I'Algérie et ce pays.

Le géne msp4 d'A marginale est un marqueur stable, il est utilisé pour sa
caractérisation phylogénétique [431] ; [465]. Dans cette étude, nous avons trouvé
trois séquences partielles d’Anaplasma marginale tres proche entre elles. L'une
était identique a la séquence isolée en Italie et la seconde a celle isolée en Tunisie,

ceci pourrait étre d0 au commerce des animaux entre I'Algérie et ces pays.

La glycoprotéines (GP) de surface de mérozoite possede un poids moléculaire
de 45 Daltons (gp45) est un gene polymorphe, ce dernier est le plus utilisé pour
étudier B. bigemina [466]. En Algérie, BOULARIAS et al. [462] ont trouvé B.
bigemina dans des tiques (6/235 ; 2,5%) en utilisant la PCR en temps réel et en
ciblant le gene de I'ARNTr 18S.

Le géne de la protéine 1 associée a la rhoptries (RAP-1) a été utilisé pour
I'étude phylogénétique de B. bovis. RAP-1 est une protéine variable exprimée a

différents stades de développement des mérozoites de B. bovis [467].

6.5. Conclusion

Cette étude a permis d’identifier quatre hémopathogénes et sept co-infections
chez les bovins présentant des symptémes d'anaplasmose et/ou de piroplasmose,
dans les deux communes de Beni Hamidéne et de Grarem Gouga, respectivement

des Wilayas de Constantine et de Mila. Elle a aussi permis d’identifier la fauve
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ixodidienne infestant les bovins dans ces deux régions pendant la belle saison.
Cette étude a révélé que tous les bovins étaient infectés par T. annulata. De plus,
la co-infection T. annulata/B. bovis était la plus fréquente. L'absence de
médicaments ciblant les quatre hémopathogénes ainsi que le prix élevé des
médicaments en particulier les theiléricides incitent les vétérinaires a effectuer des
examens de laboratoire afin d’identifier 'hémopathogéne responsable de la maladie
et par conséquence choisir le traitement adéquat et prévenir la résistance aux

médicaments ainsi que les échecs thérapeutiques.
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CONCLUSION GENERALE

En Algérie, les cheptels bovins et ovins payent un lourd tribut aux maladies
transmises par les tiques en particulier les theilérioses, les babésioses et les
anaplasmoses. Ces infections induisent d'importantes pertes économiques dans les
élevages ou elles sévissent en raison de la morbidité élevée, les colts associés aux
traitements, le portage asymptomatique et la co-infection avec un ou plusieurs
agents pathogénes, aux avortements et a la |étalité. La prophylaxie contre ces
hémopathogenes repose essentiellement sur la lutte anti-vectorielle représentant
une charge financiere supplémentaire non négligeable pour les éleveurs. Toutefois,

cette derniére n’est généralement pas faite correctement pour plusieurs raisons.

La présente thése s’est intéressée aux tiques et aux hémopathogénes qu’elles

transmettent en particulier, les theilérioses, les babésioses et les anaplasmoses.

Dans la premiére partie de I'étude expérimentale, nous avons réalisé une
enquéte participative auprés de 73 éleveurs de bovins de la commune de Beni
Hamidéne, Wilaya de Constantine, durant la saison d’apparition de cas cliniques
des piroplasmoses bovines. Cette étude a permis de décrire les connaissances, les
attitudes et les perceptions des éleveurs de bovins relatifs aux piroplasmoses
bovines. Nous avons utilisé comme outil d'investigation, la technique d’empilement
proportionnel dans le but de répertorier les différentes maladies bovines connues
par les éleveurs de la région et d’estimer leurs pertes économiques qu’elles

induisent.

Durant cette enquéte, aucune maladie zoonotique n’a été citée par les
éleveurs. Il est important de ce fait urgent d’éduquer et de sensibiliser les éleveurs
sur le risque des maladies zoonotiques transmises par les ruminants. Il s’agit
notamment de la brucellose, de la tuberculose et de I'échinococcose kystique (qui

ne se transmet pas directement a I'étre humain).
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Bien que presque un tiers des éleveurs sont conscients de la résistance de la
race locale Brune de I'Atlas aux piroplasmoses si elle est comparée aux autres
races bovines, I'élevage de cette race locale a beaucoup périclité ces derniéres
années. Il faudrait encourager I'élevage de la race locale bovin, la Brune de I'Atlas,
qui est résistante non seulement aux piroplasmoses mais aussi a plusieurs autres

entités pathologiques.

La présente étude a montré que les piroplasmoses sont une priorité pour les
éleveurs. En effet, 67,1 et 60,3% des éleveurs interviewés ont cité respectivement
la theilériose et les babésioses comme des maladies fréquentes dans leurs
élevages et 19,2% ont cité la piroplasmose sans préciser s'il s'agissait de la
babésiose ou de la theilériose. En outre, certains éleveurs confondaient la
theilériose et les babésioses, ils citaient I'hypertrophie des nceuds lymphatiques et
pétéchies oculaires/vulvaires comme symptbmes de la babésiose. Nous
recommandons de mettre en place des programmes d’éducation sanitaire ciblant
les éleveurs sur les maladies transmises par les tiques, en particulier les
piroplasmoses. Ces programmes permettront une meilleure connaissance de ces

entités pathologiques par les éleveurs permettant ainsi une meilleure lutte.

Les données collectées dans le cadre de la présente enquéte participative
doivent étre prises en considération lors de I'élaboration de programmes de lutte

contre les piroplasmoses bovines.

Dans la deuxiéme partie de notre travail, nous avons réalisé une enquéte
transversale visant a estimer la prévalence des hémopathogénes chez les bovins

de la commune de Beni Hamidéne, Wilaya de Constantine.

Nous avons visité 25 élevages et nous avons constaté que la quasi-totalité des
étables présentaient des murs crevassés qui sont des gites favorables a
I'hibernation des nymphes et la ponte des femelles de H. scupense, le principal
vecteur de la theilériose tropicale bovine en Algérie. Nous proposons une mise en
norme des locaux d’élevage des bovins ciblant ainsi I'habitat des tiques endophiles

Hyalomma scupense.
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En utilisant le diagnostic direct par examen microscopique d’étalements de
sang, I'étude a révélé que presque la moitié des bovins (46%) étaient infectés par
au moins un des trois hémopathogenes. Theileria annulata était 'hémopathogéne
ayant la prévalence la plus élevée (38%), suivi d’Anaplasma marginale (13%) et de
Babesia bovis (3%). Les prévalences des coinfections étaient de 1,2% pour T.
annulata/B. bovis et de 7,69% pour T. annulata/A. marginale. Cette enquéte a aussi

permis de décrire les grandes caractéristiques de la theilériose tropicale bovine.

Le portage asymptomatique était fréquent chez les bovins infectés par T.
annulata et chez la quasi-totalité des bovins infectés par A. marginale. Le portage
asymptomatique persiste plusieurs mois voire, plusieurs années aprés la guérison
de I'animal, il est souvent a l'origine de faibles pertes en production mais qui durent
plusieurs années. Il est impératif de prendre en considération cette catégorie

d’animaux lors de I'élaboration des programmes de lutte.

Les fermes que nous avons visitées étaient dans un état d’enzootie instable
pour la theilériose tropicale bovine. Un programme de lutte contre cette maladie
devrait étre mis en place en prenant en considération la biologie et de la dynamique

saisonniére des tiques vectrices de T. annulata.

Les piroplasmes et les anaplasmes risquent de continuer a représenter un
probleme de santé animale majeur en Algérie du fait de la grande superficie du pays
et des difficultés inhérentes au manque de technicité de la majorité des éleveurs
algériens. |l serait intéressant de mettre en place des programmes de formations
certifiantes et dipldmantes pour les éleveurs algériens afin d’augmenter leur niveau

général de technicité.

La troisiéme partie du travail expérimental avait pour but d’étudier l'infestation
par les tiques ainsi que l'infection par les hémopathogénes des ovins suspects de

piroplasmoses et/ou d’anaplasmose pendant la saison des tiques.

Nous avons travaillé sur 43 ovins présentant des symptomes d'anaplasmose
et/ou de piroplasmose répartis dans 34 élevages provenant de la commune de Beni

Hamidéne, Wilaya de Constantine.
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L’enquéte a révélé que seulement quatre bergers appliquaient des acaricides
sur leurs ovins pour lutter contre les tiques. Dans cette étude, un total de 185 tiques
adultes ont été collectées dont la majorité ont été collectées sur des ovins fébriles
(97%). Ces tiques appartenaient a deux genres : Rhipicephalus et Hyalomma et
quatre especes : Rhipicephalus bursa (88,6%), Rhipicephalus sanguineus sensu
lato (8,6%), Rhipicephalus (Boophilus) annulatus (2,2%) et Hyalomma scupense
(0,5%). Nous proposons d’appliquer un traitement acaricide en respectant les
doses, le protocole et la périodicité et nous recommandons de mettre en place des
plans régionaux de lutte contre les tiques et les maladies transmises par les tiques
chez les ruminants. Nous proposons aussi de réaliser des études élargies sur toute

I'Algérie afin de répertorier les tiques vectrices de piroplasmes et d’anaplasmes.

La technique d’étalement de sang coloré au Giemsa a révélé que plus de la
moitié des élevages (53%) contenaient au moins un ovin infecté par au moins un
hémopathogene. Anaplasma spp. était 'hémopathogéne le plus fréquent (44%) ;
suivi de Babesia spp. (14%) et Theileria spp. (2%). Toutefois, Il aurait été
intéressant de procéder a des études phylogénétiques des hémopathogénes chez
les ovins en Algérie. Ces études permettront de mieux comprendre le

polymorphisme clinique chez ces animaux.

Il serait intéressant de sensibiliser les vétérinaires praticiens sur la nécessité
d’équiper leurs cabinets d’un mini laboratoire permettant d’effectuer une coloration
Giemsa afin de procéder a un diagnostic microscopique des infections par les
piroplasmes et les anaplasmes et par conséquent, administrer un traitement

étiologique et précoce.

La quatrieme partie du travail expérimental avait pour but d’étudier les
infections et les co-infections par les hémopathogenes chez des bovins présentant
des symptdbmes d'anaplasmose et/ou de piroplasmose en utilisant deux techniques
de diagnostic : I'étalement de sang coloré au Giemsa et la PCR. L’étude a montré
gue la PCR a une meilleure sensibilité et spécificité que I'étalement de sang coloré

au Giemsa dans la mise en évidence des hémopathogenes.
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Dans cette étude, quatre hémopathogenes A. marginale, T. annulata, B. bovis,
et B. bigemina et sept co-infections ont été identifiés. Tous les bovins (66/66) étaient
infectés par T. annulata et la co-infection T. annulata/B. bovis était la plus fréquente.
Les résultats obtenus peuvent étre utilisés pour améliorer les programmes de lutte
contre ces hémopathogénes. A défaut de traitement visant les quatre
hémopathogenes a la fois, il est crucial de procéder a un diagnostic de laboratoire

afin d’identifier le ou les hémopathogénes responsable de la maladie.

Onze especes de tiques ont été collectées dans le cadre de cette étude. I
serait intéressant de prendre en considération les spécificités régionales lors de

I'élaboration des programmes de lutte contre les tiques.

Dans la présente étude, de rares spécimens d’Hyalomma lusitanicum, la tique
vectrice de T. annulata en Espagne et au Portugal ont été collectés. Il serait
intéressant de quantifier le réle d’Hyalomma lusitanicum dans I'épidémiologie de la

theilériose en Algeérie.

A lissue de ce travail, vu 'omniprésence de l'infection par T. annulata, nous
proposons de développer un vaccin efficace et facile a conserver contre la
theilériose tropicale bovine. Nous suggérons d’encourager et sensibiliser les
vétérinaires libres-praticiens et les éleveurs de bovins sur 'importance du diagnostic

de laboratoire des infections par les hémopathogénes chez les ruminants.

Nous préconisons de modéliser la distribution des tiques vectrices des
hémopathogénes et d’élaborer une cartographie des risques d’exposition aux

hémopathogenes en Algérie.
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APPENDICE A
FICHE D’IDENTIFICATION DES BOVINS

1. Propriétaire

N O oo e

A S S & e

2. Elevage
Effectif :

Type d’élevage : Semi-extensif C D Intensif C O Extensif C
Bovin laitier C Bovin d’engraissement Elevage mixte D
Veau Veau femelle Génisse Taurillon Vache Taureau

Pathologies les plus fréquentes :

3. Prélévements

Numeéro d’identification du cheptel :
Numeéro d’identification de I'animal :

Date du prélévement :

Race : Brune de I'Atlas C O Croisée C O Pure exotique C
L’age :
Sexe : Femelle [ ] Male [ ]
Symptémes
Hypertrophie des nceuds Hypertrophie des nceuds Congestion intense des
lymphatiques pré- lymphatiques des pré- muqueuses
scapulaires cruraux

Pétéchies  Pétéchies Anémie Ictere Anorexie Température Asthénie Toux
oculaires vulvaires

Jetage Dyspnée Constipation Surcharge du Diarrhée Amaigrissement
nasal rumen

Hypogalactie  Avortement Autres symptémes
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4. Traitement

Traitement établi lors de la suspicion des hémopathogenes :

5. Partie tique

Présence d’une réaction inflammatoire (Rougeur) : Oui[ ] Non [ ]
Présence d’'un cedéme local : ouil_ ] Non [ ]
Région anatomique Numéro d’étiquette Nombre de tiques
Téte-Encolure
Oreilles

Dos-flancs-thorax
Périnée-pourtour de I’anus
Ventre-région inguinale
Membres
Face interne de la queux
Autres sites de fixation

Lutte contre les tigues (mode de lutte utilisé par les éleveurs) :
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APPENDICE B
FICHE D’IDENTIFICATION DES OVINS

1. Propriétaire

AN OSSO & oo

2. Elevage
OovinsC D

Nombre de tétes :

Type d’élevage : Semi-extensifC D Intensif C O Extensif C
Engraissement C Lait Reproduction C O
Bergerie C O Cloture en fil de fer Bergerie semi couverte C D

Pathologies les plus fréquentes :

3. Prélévements

Numeéro d’identification du cheptel :

Numeéro d’identification du cheptel :

Date du prélévement :

Race : Importée C D Locale C D Croisée C D
L’age :

Sexe : Male C D Femelle C D
Ovin :

Agneau D Agnelle C D Antenais C D Antenaise C D
Bélier C O BrebisC D

Symptdémes

Fréquence cardiaque :

Hypogalactie Température Ictere Anémie Diarrhée Tiques Hypertrophie des
noeuds
lymphatiques pré-
scapulaires

To=

Hypertrophie Pétéchies  Anorexie Amaigrissement Asthénie Larmoiement
généralisée oculaires
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Jetage nasal Dyspnée Toux Autres symptémes

4. Traitement

Traitement établi lors de la suspicion des hémopathogenes :

5. Partie tique

Présence d’une réaction inflammatoire (Rougeur) : Oui[ ] Non[ ]
Présence d’'un cedéme local : Oui[__ | Non[__ |
Localisation sur I’héte :
Région anatomique Numéro d’étiquette Nombre de tiques
Téte-Encolure
Oreilles

Dos-flancs-thorax
Périnée-pourtour de I’anus
Ventre-région inguinale
Membres
Espace interdigité
Mamelle
Autres sites de fixation

Lutte contre les tiques (mode de lutte utilisé par les éleveurs) :

Présence de fissures et crevasses dans les murs :

Présence d’autres especes animales dans la bergerie :



Ac
ADN
ALAT
ASAT
BLAST
°C
CD4+
CD8+.
Cf

cm
dNTP
ELISA

< 3 @ T

MEGA

MgClz
ml
mm
mM
NK
GGT
GMQ
IFI
IFN-y

APPENDICE C
LISTE DES SYMBOLES

: Anticorps

. Acide désoxyribonucléique

: Alanine aminotransférase

: Aspartate aminotransférase

: Basic Local Alignment Search Tool

: Degré Celsius

: Lymphocytes T auxiliaires

: Lymphocytes T cytotoxiques

: Du latin confer, signifiant « reportez-vous a »
: Centimetre

: Désoxynucléotides triphosphates

: Enzyme Linked Immunosorbent Assay
: Femelle

: Gramme

. Litre

: Métre

: Méle

: Molecular evolutionary genetics analysis
: Milligramme

: Chlorure de magnésium

: Millilitre

. Millimétres

- Milli-molaire

- Natural killer

- Gamma-glutamyl-transpeptidase

: Gain moyen quotidien

: Immunofluorescence indirecte

. Interféron gamma
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IgG : Immunoglobuline G

kg : Kilogramme

pb : Paire de bases

PCR : Réaction de polymérisation en chaine
pmol . pico moles

RFLP : Restriction Fragment Length Polymorphism
S : Secondes

sp. . species

spp. . Spp. species pluralis.

TAE . Tris, Acétate, EDTA

TMO : Theilériose ovine maligne

pl : Microlitre

pum : Micrometre

MM : micro-molaire

Y - Volt

VGM : Volume globulaire moyen

Wilaya : Gouvernement, préfecture
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Abstract

Cattle piroplasmoses are tick-borne diseases, spread worldwide that cause significant economic losses. A participatory
epidemiological study was conducted individually or in focus groups with 73 cattle owners in Beni Hamidene locality
(district of Constantine, Algeria). The aim of this study was to study cattle owners’ knowledge, attitude and perception on
cattle piroplasmosis. Proportional piling technique was used to determinate most common cattle diseases, and to evaluate
economic impact of diseases according to the interwieved farmers. Theileriosis (49/73; 67.1%) and babesiosis (44/73;
60.3%) were considered the mostimportant bovine diseases. No zoonotic disease was cited by the interviewed cattle owners.
According to the majority of cattle owners, theileriosis and babesiosis are deadly diseases (87.3 and 78.1%, respectively). All
cattle owners (73/73) cited fever as the most common symptom of tropical theileriosis. Some of them (14/73; 19.2%) do not
make distinction between theileriosis and babesiosis. According to cattle owners (65/73; 89.0%), the use of acaricide is the
most appropriate tick control method. This study provides information about knowledge on bovine piroplasmoses in
Algeria. These information could be considered when performing control programmes by both animal decision-makers
and field veterinarians.

Keywords Babesiosis - Beni Hamidene - Cattle - Participatory epidemiology - Theileriosis - Ticks

Introduction areas of the world (Uilenberg 1995; Brown et al. 2006;
Nene and Morrison 2016). These protozoa are transmitted
Piroplasmoses (babesiosis and theileriosis) are the most com- by several tick genera: Rhipicephalus, Ixodes and

mon cattle tick-borne diseases in tropical and sub-tropical ~ Hyalomma (Barré and Camus 1983; Bouattour et al. 2004;
Antunes et al. 2012; Gharbi et al. 2014; Young et al. 2019).
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Abstract

This aim of the present study was to estimate the prevalence of haemopathogens
in cattle in Beni Hamidene locality, district of Constantine (Northeastern Algeria).
Between June and October 2014, 169 bovines from 25 farms were included in this
survey, 32 (18.9%) among them were suspected of piroplasmosis and/or anaplasmo-
sis. Infection prevalences were estimated by microscopic examination of Giemsa-
stained blood smears and blood samples from all included cattle (n = 169). Animals
were infected by Theileria annulata (65/169; 38.46%), Anaplasma marginale (22/169;
13%) and Babesia bovis (5/169; 3%). Two co-infection patterns were found: Theileria
annulata/Anaplasma marginale (7.69%) and Theileria annulata/Babesia bovis (1.18%).
Only one farm had no cattle infected by any of the haemopathogens. There was a
signification difference of T. annulata infection prevalence according to age category
(p =.04). These results emphasised mainly the presence of bovine tropical theileriosis
in northeastern, Beni Hamidene locality, province of Constantine, Algeria.

KEYWORDS
Algeria, Anaplasma marginale, Babesia bovis, Bovine, Theileria annulata
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A study on tick infestation of 43 sheep with clinical symptoms of piroplasmosis and
anaplasmosis was carried out during summer seasons of 2016 and 2017 in 34 sheep
flocks from Beni Hamidene locality, district of Constantine, Northeast Algeria. Only
animals with dinical symptoms of piroplasmosis and/or anaplasmosis were checked
for tick infestation. Among the 43 examined sheep, 58 + 15% were infested by ticks.
Atotal of 185 adult ticks (100 males and 85 females) were collected from the 25 sheep.
Two tick genera, Rhipicephalus and Hyalomma consisting of four species were collected,
Rhipicephalus bursa was the most frequent tick (164/185; 88.6 + 4.6%), followed by
Rhipicephalus sanguineus sensu lato (16/185; 8.6 + 4%), Rhipicephalus (Boophilus) annu-
latus (4/185; 2.2 + 2.1%) and Hyalomma scupense (1/185; 0.5 + 1%). Mean overall tick
infestation intensity was 7.4. Mixed infestations with two tick species were found in 10
sheep (23.3 + 12.6%). All farmers (34/34) used ivermectin, and only 11% of them used
acaricide to control ticks. The majority of R. bursa ticks (87/185; 45 + 7%) were located
on the ears 37/185; 20 + 6%) and the testicles (50/185; 27 + 6%). Giemsa-stained
blood smears examination showed the presence of three haemopathogens: Anaplasma
spp. (19/43; 44 + 15%); Babesia spp. (6/43; 14 + 10%) and Theileria spp. (1/43; 2 + 4%).
These results showed the presence of several low infestation burdens by ticks trans-
mitting three haemopathogens.
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Abstract

Tropical theileriosis, babesiosis, and anaplasmosis are the most dominant tick-borne infections in North Africa where they
cause significant economic losses in ruminants’ industry. The aim of the present work was to study infections and co-infection
patterns in 66 cattle with clinical signs of piroplasmosis and/or anaplasmosis in two localities, Beni Hamidene and Grarem
Gouga, districts of Constantine and Mila (Northeast of Algeria), respectively. This study was conducted between early May
and late September during four years 2017, 2018, 2020, and 2021. PCR showed that the most frequent pathogen in cattle with
clinical signs of piroplasmosis and/or anaplasmosis was Theileria annulata (66/66; 100%) followed by Babesia bovis (21/66;
31.8%), Anaplasma marginale (15/66; 22.7%), and Babesia bigemina (3/66; 4.5%) (p <0.001). Giemsa-stained blood smears
examinations revealed that 66.7% (44/66); 10.6% (7/66): and 9.1% (6/66) of cattle were infected by 7. annulata, Babesia
spp., and A. marginale, respectively (p <0.001). PCR revealed seven co-infection patterns: 7. annulata/A. marginale (15/66;
22.7%), T. annulata/B. bovis (21/66; 31.8%), T. annulata/B. bigemina (3/66; 4.5%), T. annulata/A. marginale/B. bovis (7/66;
10.6%). T. annulata/B. bovis/B. bigemina (2/66; 3%), T. annulata/A. marginale/B. bigemina (1/66; 1.5%), and T. annulata/A.
marginale/B. bigemina/B. bovis (1/66; 1.5%). Phylogenetic analyses showed that 7. annulata TamsI and B. bigemina gp45
sequences were identical to isolates from Mauritania and South Africa, respectively. The three A. marginale amplicons
obtained herein had 99.63 to 99.88% similarity between them. This study provides data that can be used to improve control
programs targeting these cattle hemopathogens.

Keywords Theileria annulata - Anaplasma marginale - Babesia - Bovine - Algeria
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