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RESUME

La néosporose est une maladie parasitaire responsable de paralysie chez
le chien, d’avortements et de mortinatalité chez le bovin et les petits ruminants. Le
chien est I'héte définitif principal, alors que le bovin est I'héte intermédiaire de
prédilection. L'ovin et le caprin représentent les hotes intermédiaires sensibles
apres les bovins. Bien que plusieurs études épidémiologiques aient été faites dans
plusieurs régions du monde chez les chiens et caprins en cohabitation avec les
ovins et malgré I'immensité du pays et I'importance de I'élevage ovins, trés peu
d’études ont fait 'objet de recherche sur ce parasite en Algérie. Le but principal de
ce travail était de connaitre I'épidémiologie de la néosporose dans les élevages

ovins.

Nous avons travaillé d’abord sur la typologie des élevages ovins (195
élevages) et les facteurs liés au risque d’exposition a Néospora Caninum dans la
région centre nord d’Algérie. Nous avons conclu que le mode d’élevage est
extensif a stabulation semi-entrave, avec un effectif petit. La race Ouled Dijellal est
la race dominante dans la plus part des élevages. Une prédominance de deux
pathologies, respiratoires et reproductives. Les avortements sont dominants dans

certains élevages.

Ensuite nous nous somme intéressé a |'étude épidémiologique des
avortements. Sur 205 élevages, 88 élevages présent des épisodes d’avortements,
avec une prévalence de 3,66% (3,29%-4,03%) a I'’échelle individuelle et 42,92%
(36,15%-49,70%) a l'échelle troupeau. L'étude des facteurs de risque par
I'analyse des correspondances multiples a révélé qu’il existe une association
significative entre la race OD (OR= 1,16), HA (OR= 2,92), Berbére (p< 0,05) et les
avortements. Et la présence de chiens et les avortements dans les élevages
p=0,0002: IC 95% (72-6,01).

Enfin nous avons étudié la séroprévalence et les facteurs de risque
associés a la néeosporose en utilisant le test serologique ELISA par compétition
multi espéces. Le travail a été réalisé sur un total de 667 serums dont 500
prélevés sur des brebis, 25 sur des chiens, et 36 chez des chévres en
cohabitation appartenant a 56 élevages situé dans la région nord centre d’Algérie
concernant quatre wilayas : Alger, Boumerdes, Blida, Djelfa, ainsi que 106 chez



des béliers au niveau d’'un abattoir a Blida. Pour I'étude épidémiologique, un
guestionnaire a été destiné aux éleveurs concernant les informations relatives a la
néosporose. Sur 500 brebis testés, 1.2% (1C95% 0.246-2.154%) dans 7,14% des
élevages (IC 95% 0.396%-13.884%). L’analyse des facteurs liés au risque
d’'infection par N. caninum a mis en évidence que des facteurs comme la
répartition géographique et la source d’abreuvement sont significativement
associées a la séroprévalence. Ensuite nous avons étudiés la séroprévalence
chez les cheéevres et chiens qui cohabitaient avec les brebis. Sur un total de 36
chévres avortantes aucune n’a présenté une séropositivité vis-a-vis de N.
caninum. Sur un total de 25 chiens la séroprévalence vis a vis du parasite était de
4%. Nous nous sommes intéressés aussi aux béliers au niveau de I'abattoir de la
wilaya de Blida. Les échantillons de 106 béliers ont été prélevés et analysés par
ELISA multi espece, la séroprévalence était de 1,88% (2/106) (IC 95% 00-4,48%),
ils provenaient de la commune de mouzaia. Les deux facteurs sélectionnés

comme 'age et la race n’ont pas été influents.

Mots clé : Ovins, épidémiologie, typologie, avortement, sero prévalence,

néosporose.



ABSTRACT

Neosporosis is a parasitic disease responsible for paralysis in dogs,
abortions and stillbirths in cattle and small ruminants. Dogs are the primary
definitive host, while cattle are the preferred intermediate host. Sheep and goats
are the sensitive intermediate hosts after cattle. Although several epidemiological
studies have been carried out in several regions of the world in dogs and goats in
cohabitation with sheep, and despite the vastness of the country and the
importance of sheep farming, very few studies have been carried out on this
parasite in Algeria. The main goal of this work was to understand the epidemiology

of neosporosis in sheep farms.

We first worked on the typology of sheep farms (195 farms) and the factors
linked to the risk of exposure to Neospora Caninum in the north central region of
Algeria. We concluded that the farming system is extensive with semi-tie stall
housing, with small nhumbers of sheep. The Ouled Djellal breed is the dominant
breed in most of the farms. There is a predominance of two pathologies,

respiratory and reproductive. Abortions are dominant in some farms.

Then we became interested in the epidemiological study of abortions. On
205 farms, 88 farms present episodes of abortions, with a prevalence of 3.66%
(3.29% -4.03%) on an individual scale and 42.92% (36.15% -49, 70%) at herd
level. The study of risk factors by multiple correspondence analysis revealed that
there is a significant association between the race OD (OR = 1.16), HA (OR =
2.92), Berber (p <0, 05) and abortions. The presence of dogs and abortions in
herds p = 0.0002: 95% CI (72-6.01).

Finally, we studied the seroprevalence and the risk factors associated with
neosporosis using the ELISA serological test by multispecies competition. The
work was carried out on a total of 667 sera including 500 taken from ewes, 25 from
dogs, and 36 from cohabiting goats belonging to 56 farms located in the north
central region of Algeria concerning four wilayas: Algiers, Boumerdés, Blida,
Djelfa, as well as 106 among rams at a slaughterhouse in Blida. For the
epidemiological study, a questionnaire was intended for breeders concerning
information relating to neosporosis. Out of 500 ewes tested, 1.2% (95% CI 0.246-
2.154%) in 7.14% of the herds (95% CI 0.396% -13.884%). Analysis of factors



related to the risk of infection with N. caninum showed that factors such as
geographic distribution and source of watering are significantly associated with
seroprevalence. Then we studied the seroprevalence in goats and dogs which
cohabited with the ewes. Out of a total of 36 abortive goats, none were
seropositive to N. caninum. In a total of 25 dogs, the seroprevalence against the
parasite was 4%. We were also interested in rams at the slaughterhouse in the
wilaya of Blida. Samples of 106 rams were taken and analyzed by multispecies
ELISA, the seroprevalence was 1.88% (2/106) (95% CIl 00-4.48%), they came
from the commune of mouzaia. The two selected factors as age and race were not

influential.

Keywords: Sheep, epidemiology, typology, abortion, seroprevalence, neosporosis.
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INTRODUCTION

L’élevage ovin en Algérie se caractérise par des pratiques et des systémes
de production extensifs, des cultures fourrageres peu développées avec utilisation
d’'un matériel biologique local (bovin, caprin, ovin) [1; 2]. Actuellement, le cheptel
ovin est estimé a 28,4 millions de tétes dont 16,8 millions brebis [3]. Il occupe
une place importante dans I'’économie du pays et contribue a plus de 50% de la
production nationale de viande rouge et de 10% a 15 % du produit intérieur brut
agricole [4;5].

En Algérie, I'élevage ovin compte parmi les activités agricoles les plus
traditionnelles, qui assurent un revenu entier de la population active algérienne. I
est localisé essentiellement dans les régions d’accés difficile [6]. Il est le principal
fournisseur de viande rouge, [7]. Il s'impose comme une nécessité a I'égard d’'une
demande de plus accrue de la part d'une population en plein essor
démographique.

Quel que soit le but de I'élevage : production de lait, de laine ou de viande,
la plus grande partie de cette activité repose sur la capacité de I'animal a se
reproduire avec succeés. Par conséquent, toute diminution de [lefficacité de
reproduction d’'un groupe d’animaux occasionne des pertes économiques. En
effet, un probléme de reproduction quel qu’il soit influe sur la rentabilité de
I'élevage, notamment les avortements.

L’avortement chez la brebis peut avoir des origines non infectieuses telles
que les facteurs nutritionnels, chimiques, physiques, génétiques, endocriniens,
immunologiques, iatrogénes ou infectieuses (bactéries, virus, champignons et
parasites). Ces derniers tels que toxoplasma gondii dont le chat est I'hote définitif
et Neospora caninum dont le chien et le coyote, sont des protozoaires
intracellulaires avec une ressemblance structurale, génétique et immunologique
[8] et reconnues comme principales causes infectieuses d’avortements chez les

bovins et les ovins.

La néosporose est l'une des maladies parasitaires les plus importantes
distribuées dans le monde parmi une variété d’animaux domestiques et sauvages
[9]. Historiguement, le parasite a été reconnu pour la premiére fois chez les chiens

norvégiens en 1984 et diagnostiqués a tort comme Toxoplasma gondii.
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Cependant, le parasite est décrit comme nouveau genre et nouvelle espéce en
1988 [10].

Chez les ovins, N. caninum est détecté pour la premiére fois en Angleterre
en 1990 chez les agneaux infectés congénitalement avec présence du parasite
dans le cerveau et la moelle épiniere [11]. Le cycle de vie implique principalement
les ruminants et autres ongulés comme hotes intermédiaires et les canidés
comme hotes définitifs [12]. Les brebis peuvent infectés leurs feetus par voie
trans placentaire (transmission verticale) pendant la gestation menant a un
avortement et a la naissance d'agneaux infectés congénitalement ou apres la
naissance par ingestion d'oocystes sporulés trouvés dans des aliments ou I'eau
(transmission horizontale) [13]. Chez les bovins, N. caninum est considéré
comme la principale cause d’avortement, bien que l'infection clinique ressemble a
la toxoplasmose ovine. Par conséquent, la signification d'infection a Neospora
chez les ovins, y compris clinique, épidémiologique et économique est encore non
révélée [13;14]. Cependant, peu d’études ont montré le rble potentiel de N.

caninum chez les ovins [15;16].

Aujourd’hui, de nombreuses techniques de diagnostic sont disponibles
pour la détection de la néosporose ovine. Malgré son importance et sa
propagation dans le monde. La situation en Algérie chez les ovins est trés peu
connue. En effet aucune étude, sur une large partie du territoire, n'a été entreprise
afin de I'évaluer. Néanmoins, quelques travaux dans le cadre de mémoires de fin
d'étude et de these de doctorat ont permis de mettre en évidence des taux de
prévalence variables. Afin d’étre en mesure de comprendre I'épidémiologie de
I'infection sur le territoire Algérien et plus précisément dans la partie centre de
'Algérie dans les régions de : Boumerdés, Alger, Blida, Djelfa et dans le but

d’apporter un éclairage a cette situation nous nous sommes fixé comme objectifs :

o En premier lieu étudier le systéeme d’élevage dans la région d’étude.

e En second lieu déterminer le taux des avortements dans les élevages

e En troisieme lieu évaluer la séroprévalence de l'infection a N. caninum chez
les ovins.

e Enfin déterminer les facteurs de risques potentiels pouvant étre associés a

la séropositivité.
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CHAPITRE 1: GENERALITES SUR L’ELEVAGE OVINS EN ALGERIE

1.1. Introduction

L’élevage des ruminants est intimement lié a son territoire. Effectivement le
sol produit une grande partie de I'alimentation des animaux, et en contrepartie les
animaux permettent d’entretenir et de valoriser ce dernier. Il s’agit donc de cultiver
cette interdépendance essentielle pour I'éleveur et I'environnement, qui varie

d’'une région a l'autre.

Le mouton reste, par excellence, I'animal associé aux fétes religieuses et
familiales dans les traditions algériennes. Il joue un rdle économique, social et
rituel important dans notre pays. L’élevage des moutons se pratique sur
'ensemble du territoire national. |l est principalement localisé dans les zones
rurales difficiles, arides ou semi-arides ou il est particulierement adapté au milieu
naturel et aux ressources pastorales spontanées et variables. En effet, les ovins
sont par nature capables de digérer I'herbe qui pousse sur des espaces non cultivables,
qgu’ils transforment en lait et en viande.

L’Algérie continue a étre dépendante des importations alimentaires
nécessaires a la satisfaction des besoins nationaux, particuliérement en protéines
animales, représentées par les viandes et essentiellement le lait [17]. La faible
productivité du troupeau national est attribuée a une mauvaise conduite de point
de vue sanitaire et zootechnie. Son role est donc de plus en plus pris en compte

par rapport a I'élevage bovin [18].

1.2. Effectifs

L’espéce ovine, la plus importante en effectif, représente la plus grande
ressource animale du pays. Selon les statistiques du Ministére de L’Agriculture
2018, S'agissant des effectifs du cheptel, I'Algérie compte 28,4 millions de tétes
d'ovins, 1,9 million de tétes de bovins et de 5 millions de tétes de caprins.

Dans les régions steppiques et présahariennes Le cheptel ovin représente
ainsi prés de 80% de leffectif total du cheptel national [19]. Il joue un rdle
prépondérant dans I'’économie et participe activement a la production des viandes

rouges [20]. Et qui en 2017 s'est établie a 5,44 millions de quintaux pour une
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valeur 596 milliards de DA selon le ministére de I'Agriculture, du développement
rural et de la péche Par catégorie, la production a été de 3,25 millions de quintaux
de viande ovine, de 1,25 million de quintaux de viande bovine, de 0,42 million de
quintaux de viande caprine, de 0,1 million de quintaux de viande cameline et de
141 quintaux de viande équine [21]. En ce qui concerne la disponibilité alimentaire
en viandes rouges, selon le ministere de I'Agriculture, du développement rural et
de la péche elle est de 14,4 kg/an/habitant [22].

1.3. Les Races ovines en Algérie et leur localisation

Elles sont regroupées en races principales, dominantes : Ouled-Djellal,
Hamra, et Rembi et en races secondaires : Berbére, Barbarine, D’men, Sidahou
et Tadmit [23]. avec une tendance de croisement entre les races. Ce sont des
races d’'une excellente résistance et adaptation aux conditions difficiles de milieu
de la steppe Les ovins sont répartis sur toute la partie nord du pays, avec 80% de
I'effectif total concentré sur la steppe et les hautes plaines semi arides céréaliéres.
Les populations du Sahara, exploitent les ressources des oasis et des parcours
désertiques [24] (Tableau 1.1).

Tableau 1.1 : Répartition des races ovines en Algérie [24].

Races ovines Aire de répartition

Ouled djellal Steppe et hautes plaines

Rembi Centre Est (Steppe et hautes plaines)
Hamra ou Beniguil Ouest de Saida et limites zones Sud
Berbére Massifs montagneux du Nord de I'Algérie
Barbarine Erg oriental sur frontieres tunisiennes
D’men

Oasis du sud Ouest algérien
Sidahou
Le grand Sahara Algérien
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Huit races sont caractérisées par une rusticité remarquable, adaptées a leurs

milieux respectifs composant la diversité ovine algérienne [25].

1.3.1. Principales races Algériennes

1.3.1.1. Ouled Djellal

Avec 62,98% du cheptel ovin total, la Ouled Dijellal (figure 1.1) encore
appelée la race Blanche, est la plus importante race ovine algérienne. Elle est
exploitée pour la production de viande. Si historiquement I'habitat de la race est la
steppe et les hautes plaines, aujourd’hui, il a vu son aire de distribution progresser
pour gagner méme les montagnes du Nord du pays [24].Cette race Présente des
qualités exceptionnelles pour la production de viande et de laine. Le poids adulte
peut atteindre 80 kg pour les béliers et 60 kg pour les brebis [26].

Figure 1.1: Brebis de race Ouled Djellal [27].

1.3.1.2 Hamra

Cette race originaire du Maroc plus précisément du haut atlas marocain ou

elle est élevée par la tribu Beni Ghil d’ou elle tire son nom est encore appelée Beni
Iguil dite autochtone d’Afrique de Nord. L'appellation "Hamra" ou "Deghma"
donnée a cette race par les éleveurs de la steppe de l'ouest est due a la coloration
acajou brunatre ou marron roussatre de sa téte et de sa peau (figure 1.2) [23;27]
Comparativement aux autres races locales elle est particulierement adaptée aux
conditions climatiques des parcours plats de la steppe de l'ouest et a son vent
glacial "El Gharbi. Le poids des béliers est d’environ 70kg et celui des brebis de
40kg [28].
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Figure 1.2: Brebis de race El Hamra [27].

1.3.1.3.Rembi

Considérée comme la plus lourde race ovine algérienne avec des poids

avoisinant les 90kg chez le bélier et 60kg chez la brebis, elle est issu d’'un
croisement entre le Mouflon de Djebel Amour (appelé également Laroui) et la race
Ouled Dijellal, il aurait ainsi hérité les cornes particulieres du mouflon et la
conformation de la Ouled Djellal [29].Le nom Rembi proviendrait du mot arabe « El

Arnabi » ce qui signifie couleur de lievre (figure 1.3).

Figure 1. 3: Brebis de race Rembi [27].
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Le berceau de la race Rembi s’étend de I'Oued Touil a I'est au Chott Chergui a
'ouest et de Tiaret au Nord a Aflou et El-bayadh au sud [23]. Aujourd’hui, la race
représente 11,1% de cheptel national.ll semble ainsi qu’elle est mieux adaptée

gue la race Ouled-Djellal aux zones d’altitude [30;31].

1.3.2. Les Races secondaires
1.3.2.1. Tazegzawth

Cette race a longtemps été ignorée par la communauté scientifique et n’est
pas encore répertoriée officiellement. Elle est reconnaissable a ses taches noires
a reflets bleuétres (figure 1.4), son nom kabyle signifiant bleu. Son poids peut
dépasser 30kg a 6 mois. Tazegzawth se rencontre principalement dans les
wilayas de Béjaia et de Tizi-Ouzou. Son effectif représente moins de 0,0002%
(~3500 tétes) du cheptel national. Elle est menacée par les croisements non
contrélés avec les autres races et par la généralisation de I'élevage de la race
Ouled Djellal [32].

Figure 1.4 : Brebis Tazegzawth [25].

1.3.2.2. Barbarine
Cette race est de morphologie proche de la race tunisienne dont elle se

différencie par sa queue moins grasse. La réserve de gras au niveau de la queue
et ses gros sabots en font une race adaptée aux conditions de I'Erg oriental (figure
1.5), son habitat principal. Le poids des animaux est de 37 kg chez les brebis et
45 kg chez les béliers. La race représente 0,27% du cheptel national. Ce faible

effectif peut étre expliqué par la rareté et la pauvreté des paturages dans sa région
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d’élevage et par la concurrence de I'élevage bovin traditionnellement développé au Nord

de la ligne Batna-Tébessa [23].

Figure 1.5 : bélier de race Barbarine [27].

1.3.2.3. D'man

Considérée comme la race la plus prolifiqgue du Maghreb, la D’'man (ou

Daman) (figure 1.6) est originaire du Maroc. La race est répandue dans le Sud-
Ouest algérien et le Sud-Est marocain. Son effectif en Algérie est estimé a 34200
tétes, soit 0,19% de I'effectif ovin national. Son poids varie de 30 a 45 kg chez les
brebis et de 50 a 70 kg chez les béliers [24].

Figure 1.6: Bélier de race D’men [27].
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1.3.2.4. Sidahou
Race originaire du Mali, exploitée essentiellement par les Touaregs, le

Sidahou (figure 1.7), encore appelé Targui, est présent dans le Sahara. Les
béliers pesent en moyenne 41 kg et les brebis 33kg. Cette race représente

environ 0,13% du cheptel ovin national [24].

Figure 1.7: Brebis de race Sidaou [27].

1.4. Systémes d’élevage ovin

En Algérie, Le systeme d’élevage ovin ne constitue pas un ensemble
homogéne reste largement dominé par les races locales et se distinguent

essentiellement par leur mode de conduite alimentaire [33].

1.4.1. Systéeme extensif

En Algérie, ce type de systeme domine, il est basé sur un systeme,
traditionnel de transhumance dans des zones avec un faible couvert végétal, a
savoir les zones steppiques, les parcours sahariens et les zones montagneuses. |l
est orienté principalement vers la production de viande [19]. Ce systeme concerne
toutes les especes animales locales [34].

1.4.2. Systéme intensif

Contrairement au systéeme extensif, le systéme intensif fait appel a une
grande consommation d’aliments, une importante utilisation de produits
vétérinaires ainsi qu'a des équipements pour le logement des animaux [34].Ce

systeme est destiné a produire des animaux bien conformés pour d’'importants
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rendez-vous religieux (féte du sacrifice et mois de jeline) et sociaux (saison des
cérémonies de mariage et autres), il est pratiqué autour des grandes villes du nord
et dans certaines régions de l'intérieur, considéré comme marché d’un bétail de
qualité. L’alimentation est constituée de concentré, de foin et de paille, de

nombreux sous-produits énergétiques sont aussi incorporés dans la ration [24].
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CHAPITRE 2 : NEOSPOROSE CHEZ LES OVINS

2.1. Introduction

La néosporose, est une maladie infectieuse causée par le protozoaire intra
cellulaire Neospora caninum appartenant au phylum des apicomplexa,
essentiellement responsable d’avortements chez les bovins [35] et de symptédmes
neurologique chez les chiens [36]. Depuis sa découverte, N. caninum a été
identifié chez diverses espéces de Bétail, y compris, moutons, chevres, chevaux
et cerfs [37].

Chez les petits ruminants Neospora caninum a été déja signalé par voie
transplacentaire. Chez les ovins la transmission de N.caninum par voie naturelle a
été décrite pour la premiere fois chez un agneau infecté congénitalement [38]. Par
la suite des infections a N. caninum chez les ovins ont été rapportées dans le

monde entier [39].

La néosporose est une maladie dont I'importance épidémiologique, clinique
et économique reste encore a évaluer chez les ovins. L'infection par Neospora
caninum a été identifiée dans plusieurs pays, Elle touche ainsi tous les continents
et constitue la principale cause d’avortement, en Nouvelle-Zélande en Hollande et
en Californie [40]. Les travaux sur la néosporose ovine ont été entamés en 1990,
en Angleterre par Dubey et collaborateurs, chez un agneau infecté
congénitalement [41]. Par la suite, la néosporose ovine a été signalée chez des

brebis et leurs foetus au Japon, en Amérique du sud et en Suisse [42;43;44,45].

En Algérie peu d’études ont été faites pour la recherche de néospora
caninum chez les ovins car il n'est pas considéré comme un probleme majeur par
rapport a l'élevage bovin. Compte tenu de limportance de I' enquéte séro
épidémiologique dans I'évaluation de I'apparition de l'infection chez I'espéce ovine
et en raison de problémes de reproduction, engendrant des pertes économique
importantes, il est important de faire une enquéte qui vise a déterminer la
présence d'anticorps dirigés contre N. caninum chez les ovins dans les différents

départements du pays
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Dans une premiéere partie, nous reviendrons sur les connaissances
actuelles concernant la néosporose, ses conséquences cliniques et les méthodes
de diagnostiques dont nous disposons. Dans une deuxiéme partie, nous
exposerons l'étude mise en place en mettant en évidence la séroprévalence
individuelle et par élevage de N caninum dans les différentes wilayas de la zone

d’étude et les facteurs de risques liés a ce parasite.

2.2. Connaissances actuelles sur la Néosporose

2.2.1. Découverte du parasite

Neospora caninum fut mis en évidence par Dubey et Lindsay [41] chez un
agneau atteint de paralysie et dans la méme année la premiére preuve d’une
transmission a la descendance fut apportée expérimentalement afin de savoir si le
mouton pouvait étre un modele d’étude de la néosporose bovine. Deux brebis
furent inoculées, I'une par voie intra veineuse et I'autre par voie sous cutanée a
'aide de tachyzoites de Neospora caninum, & environ 90 jours de gestation. Les
deux brebis avortent chacune de deux foetus a 25 et 26 jours post inoculation. Les
|ésions retrouvées sur les avortons étaient compatibles avec celle observées lors
de néosporose bovine. Le parasite est mis en évidence dans le systeme nerveux

central des 4 avortons [41].

2.2.2. Classification de Neospora caninum

Neospora caninum est un protozoaire du phylum des Apicomplexa
(sporozoaires), il est caractérisé par la présence d’'un appareil apical complexe
visible en microscopie électronique. Cet appareil permet la pénétration du
protozoaire dans la cellule héte. De par sa conformation et son historique, N.
caninum, confondu au début avec T. gondii [20], il a été attribué a la classe des
Coccidies et dans la famille des Sarcocystidés qui regroupe notamment les genres

Toxoplasma et Sarcocystis (figure 2.1).
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Super Régne Bactéries Eucaryotes Archeobactéries
Régne Protistes
Embranchement Apicomplexes
Classe Coccidies
Ordre Eucoccidiorida
Sous Ordre Eimeriorina
. Sarcocystides
Famille / J \
Hammondia Neospora Toxoplasma
Genre | | |
. Hammondia Neospora Toxoplasma
Especes heydorni caninum gondii

Figure 2.1: Taxonomie de N. caninum d'apres Goodswen et al. (2013) [46].

Des études phylogénétiques ont comparé 'ARN ribosomal de Neospora
caninum qui a révélé un trés haut degré d’homologie avec Toxoplasma gondii.
Cependant, plusieurs études ont permis de définitivement les séparer en deux
groupes distincts en s’appuyant sur des différences a la fois biologiques,
morphologiques, moléculaires et antigéniques [47];[48]. La premiere différence
observée concerne les rhoptries des tachyzoites des deux parasites, qui différent
de par leur localisation et par leur densité [49;50]. Cela a été confirmé quelques
années apres par 'étude comparative d’ultrastructure des deux parasites [51]. Il a
ete également mis en évidence que les trois antigenes dominants de T. gondii
(B1, B22 et B30) n’avaient jamais été retrouvés chez N. caninum [52]. Par la suite
il Ya eu développement d’un test de réaction en chaine par polymérase (PCR) [53]
Par ailleurs Neospora hughesi un autre parasite trés peu différent génétiquement,

a eté mis en évidence chez I'espéce équine en 1996. [54];[55].
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D’autres espéces ont été identifices et comparées a N. caninum et T.
gondii tel gque Hammondia heydorni (H. heydorni) et leur classification a été remis
en question de par leurs oocystes trés ressemblants [56]. Ainsi il n’était plus
question que de deux especes : T. gondii et H. heydorni. Cette classification a été
remise en question par Dubey et ses collaborateurs qui préférent regrouper ces
différentes especes en trois groupes distincts : le premier regroupant T. gondii et
H. hammondi, le deuxieme regroupant N. caninum et N. hughesi (présent chez le
cheval) et H. heydorni seule dans le troisieme groupe [57].

2.3. Structure et biologie

2.3.1. Structure

Neospora caninum est un parasite intracellulaire strict, il est connu sous
trois formes, deux formes asexuées chez I'héte intermédiaire : la forme tachyzoite
et le kyste a bradyzoites. Une forme sexuée : 'oocyste présent chez I'hote définitif

et dans le milieu extérieur.

a. Tachyzoites

Les tachyzoites sont capables d'infecter différentes catégories de leucocytes chez
HI (h6te intermédiaire), y compris les cellules mononuclées qui aident
probablement a la dissémination du  parasite [58;59]. lls se multiplient
massivement par endodyogénie et on peut en dénombrer jusqu’a une centaine par
dans une cellule [60]. Lors de l'observation par microscopie électronique, les
tachyzoites sont visibles a différents stades de leur division [61], ce sont des
structures ovoides, globulaires ou en croissant.

On les retrouve au sein d'une vacuole parasitophore qui est un
compartiment intracellulaire de la membrane de la cellule héte modifié et formé
par le parasite qui empéchent sa fusion avec des vésicules intra cellulaire [61;59].
Cette vacuole parasitophore est fine et parfois Invisible sur certaines
préparations. Comme sur (Figure 2.2) une méme cellule peut contenir plusieurs
vacuoles, qui croissent a mesure des multiplications des tachyzoites, ce qui

aboutit au final a une lyse cellulaire et a 'infestation de nouvelles cellules [62].
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Figure 2.2 : Un amas de Tachyzoites de Neospora caninum dans une vacuole

parasitophore (observés au microscope optique (x 600), coloration HE [63].

L’absence de vacuole parasitophore peut étre due soit a un artéfact
(membrane fine ou non visible), soit a sa désintégration précoce lors de la
dégénérescence cellulaire [63];[57]. Pendant la phase aigué de linfection, les
tachyzoites se multiplient dans le milieu intra cellulaire infectant et détruisant
pratiguement toutes les cellules des tissus de I'héte infecté et leur libération dans
cellules environnantes, provoquant des symptomes clinique, et des lésions [64].

Les Tachyzoites possédent également un complexe apical impliqgué dans la
pénétration des cellules hbtes. Celui-ci se compose de deux anneaux apicaux
préconoides, d’'un conoide, d’'un anneau polaire de plus de cent cinquante
micronémes, de vingt-deux microtubules situés sous la membrane parasitaire
interne a laquelle ils sont étroitement associés et des rhoptries (8 a 12 antérieures
et 4 & 6 postérieures). Les micronemes sont surtout sur la partie antérieure et
assez peu sur la partie postérieure. Certains d’entre eux sont perpendiculaires a la
membrane parasitaire interne. Les rhoptries ont un contenu dense et ont une taille
deux a quatre fois plus grande que le diamétre des micronémes [51]. De plus ils
sont constitués d’'un noyau et de son nucléole, de centrioles, de ribosomes, de
granules denses plus nombreux postérieurement, d’'une a trois mitochondries,
d’'un appareil de Golgi, d’'un réticulum endoplasmique lisse et granuleux, d’un pore
postérieur et de corps lipidiques [51]. Une des particularités des tachyzoites de
Neospora caninum est I'absence ou le faible nombre de micropores [51]. La figure

(2.3) montre les principaux constituants du tachyzoite de Neospora caninum.
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Figure 2.3: Principales structures et organites de Tachyzoites de N caninum [65].

b. Bradyzoites

Les bradyzoites constituent la forme quiescente de Neospora caninum. lls
se divisent lentement par endodyogénie [66], ils ont un aspect incurvé, avec un
noyau proche de I'extrémité postérieure. Mesurant de 6 a 8 ym sur 1 a 1,8 um,
leur structure est proche de celle des tachyzoites. Les bradyzoites possédent une
conoide a I'extrémité antérieure, contiennent de nombreux micronémes, plus de
granules d’amylopectine et moins de rhoptries (6 a 12 en partie antérieure). Les
micronémes sont généralement perpendiculaires au plasmalemme et leur nombre
est important, ils mesurent approximativement 232 x 58 nm et sont regroupés
dans le tiers antérieur du bradyzoite pour la plupart, méme si on en retrouve
certains postérieurement au noyau, ils ne sont pas répartis selon un schéma
particulier [67]. Le noyau se trouve souvent a une extrémité du bradyzoite [63].
Les rhoptries se répartissent sur toute la longueur du parasite, leur nombre moyen
varie selon les études (pas plus de 3 par parasite) [67], alors qu’une moyenne de
6 a 12 rhoptries était souvent observée dans les études antérieures [68;69]. Les
granules d’amylopectine sont situées principalement dans le tiers moyen du
bradyzoite, un micropore est parfois visible au niveau de I'extrémité conoidale du

parasite [67].
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Figure 2.4 : bradyzoites enfermé dans un kyste tissulaire [70]

Les bradyzoites sont regroupés dans des kystes tissulaires (figure 2.4)
retrouvés dans le systéme nerveux central : cerveau, rétine et moelle épiniére
[71], a la différence des kystes du toxoplasme retrouvés dans divers organes, lors
de la description en microscopie électronique, les kystes a bradyzoites ont une
forme sphériques a ovoides et ne possédent ni cloison ni paroi secondaire. Leur
taille est variable allant de 55 a 107 pm, ils ont été observés sur des coupes de
cerveau de caniche [72]. Depuis, de telles valeurs n’ont pas été observées, la
taille moyenne des kystes de Neospora caninum s’échelonne selon les études
entre 15 et 60 um, en fonction du nombre de bradyzoites contenus dans le kyste
[67]. Un kyste contient plusieurs dizaines (50 a 200) de bradyzoites [51], il existe
des vésicules tubulaires entre les bradyzoites d’'un méme kyste [51]. Les kystes
tissulaires sont peu nombreux chez les animaux infectés naturellement [51]. La
figure (2.4) montre un kyste a bradyzoites, identifié histologiquement dans la
moelle épiniére d’'un veau nouveau-né, infecté naturellement [12].

Chez un héte immunisé, les tachyzoites se multiplient a environ 20
divisions avant qu’ils ne se différencient en bradyzoites, la phase latente du
parasite qui se forme sous la pression immunitaire de I'h6te et produit un Kyste
tissulaire [46]. Les kystes tissulaires abritent les bradyzoites, des facteurs
immunologiques de I'hdéte Et facilite a long terme la persistance du parasite avec
des symptomes chronique et des Infections asymptomatiques [67] ; [64] ; [73]. La
recrudescence de linfection peut se transformer avec le changement de I'état

immunitaire de I'héte (immunomodulation ou immunosuppression) cela peut
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entrainer une réactivation des bradyzoites et une conversion en tachyzoites [67].
Cela a été bien prouvé chez les animaux gestants et permettant la dissémination
de tachyzoites a d'autres tissus, y compris la contamination par le placenta et
Infection du foetus nouveau-né [74]. Les Formes asexuées c’est les formes

infectantes et pathogénes du protozoaire chez I'héte intermédiaire.

c. Les oocystes

Les oocystes de N. caninum sont issus d’'une multiplication sexuée dans les
cellules épithéliales intestinales de I'h6te définitif [75] qui donne lieu a des
sporozoites (schizogonie, gamétogénie et formation de zygotes), expulsé dans les
excréments sous une forme non sporulé (non infectieuse), les oocystes non
sporulés subissent ensuite une sporogonie pour devenir infectieux [75].1ls sont de
forme sphérique a elliptique et mesurent 10 a 12 pm, leur paroi est lisse, non
colorée et mesure 0,6 a 0,8 ym d’épaisseur. Avant la sporulation, ils contiennent
seulement un sporonte central. Dans le milieu extérieur les oocystes sont sous
une forme résistantes et subissent une sporulation dans les 24 a 72 heures et
développent deux sporocystes (figure 2.5), dont chacun contient quatre
sporozoites qui les rendent infectant par voie orale [62] [64] ; [76]. L'infection de HI
peut se produire lorsque des oocystes sporulés sont ingérés. Dans le tube
digestif, les sporozoites sont libérés par germination et parasitent les intestins, ou
ils se transforment en tachyzoites [67].

Figure. 2.5. Oocyste Néospora caninum dans les intestins d’'un chien 8 ans. (a,
b, d, x 400);(c, x 250). Barre d'échelle 10 uym [77].
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2.3.2. Cycle biologique

Le Cycle de N caninum est un cycle domestique et sauvage il est
hétérogene et implique le chien comme hote définitif dans lequel la multiplication
sexuée se produit et plusieurs hétes intermédiaires dans lesquels la multiplication
asexuée a lieu [61] ; [62] ; [64] ; [73]. A ce jour le seul héte définitif confirmé de N.
caninum sont des canidés y compris les chiens domestiques et sauvages (Canis
familiaris) [78], les coyotes (Canis latrans) [79], les loups gris (Canis lupus lupus)
[80] et dingoes (Canis lupus Dingo) [81] peuvent d’excréter des oocystes qui
sporulent dans le milieu extérieur [82].

Plusieurs hotes intermédiaires sont décrits mais le principal est le bovin
[83], il a été supposé que N. caninum pouvait infecter tous les mammiféeres en tant
qu’hdéte intermédiaire. Ainsi, il a été démontré que les poules pouvaient également

étre hotes intermédiaires [84] de méme que les moineaux [85].

Le chien qui est hote définitif (HD) élimine dans ses féces des oocystes
non sporulés, qui dans le milieu extérieurs vont sporulées et infecter I'héte
intermédiaire (HI) par voie orale (figure 2.6.) N caninum persiste dans le cerveau
et le systéme nerveux central des bovins et un certain nombre d'autres hétes
intermédiaires, comme les ovins, les caprins les cerfs et les buffles d'eau. Au
cours de la gestation, le parasite peut se transmettre au foetus par voie trans-
placentaire et peut entrainer généralement, un avortement au cours du premier
trimestre de la gestation. La voie trans-placentaire est la voie de transmission la
plus importante, mais des études ont prouvées que le maintien de l'infection
dans un troupeau nécessite aussi une infection post-natale qui se transmet a
I'héte définitif par l'intermédiaire de fluides ou de tissus adultes (placentas) ou

foetaux (avortons).
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Figure 2.6 : Cycle évolutif de N.caninum [76]

2.3.3. Epidémiologie de la néosporose

2.3.3.1. Modes de transmission de N. caninum

A I'heure actuelle, les connaissances épidémiologiques de la néosporose
ovine, et particulierement son mode de transmission, sont limitées [86]. Effet sur
'ensemble des études menées, aprés infection expérimentale des brebis, le taux
de transmission de N. caninum a la descendance serait supérieur a 90%, ce qui
se rapproche du taux de transmission rencontré chez I'espéce bovine [87]. Deux

voies de contamination sont possibles (figure 2.7).

2.3.3.1.1. Transmission horizontale

La description du cycle débutera par Le chien étant I'hdte définitif. Ce
dernier se contamine en se nourrissant de membranes fcetales issues des hotes

intermédiaires (ovins, bovins) qui contiennent des kystes a bradyzoites qui vont
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atteindre l'intestin gréle, lieu d’infestation des cellules épithéliales. On suppose un
passage par des stades de schizogonie et de gamétogonie. A la suite de cette
infestation, le chien va excréter dans les feces des oocystes durant cing a treize
jours suivant linfection, et possiblement jusqu’a 27 jours. Les oocystes vont
sporuler 24 a 72 heures aprés I'excrétion et seront alors infectants pour les hotes
intermédiaires [76] (figure 2.6).

Par analogie avec les bovins, les ovins peuvent s’infecter de maniére
naturelle par leurs féces en ingérant des oocystes, ce qui laisse a penser qu’une

transmission horizontale est possible chez cette espece [88].

2.3.3.1.2. Transmission verticale

C’est le mode de transmission le plus important, ou la femelle subit une

primo-infection au cours de sa gestation, ou encore présenter une réactivation de
son infection latente si elle est infectée permanente. Diverses expérimentations
ont confirmé la possibilité d’une transmission verticale. Neospora caninum a ainsi
été identifié chez des brebis et leur foetus [42] ;[44], [89];[88];[90];[91];[92];[93].
La transmission verticale du parasite peut conduire a diverses situations :
avortement, naissance d'un agneau atteint de néosporose ou naissance d’un
agneau cliniquement sain. De maniére expérimentale, il semble que I'infection soit
tres facilement transmissible a la descendance.

Lors de I'expérimentation, le parasite a provoqué l'avortement de deux
brebis inoculées [41]. Dans une autre étude de McAllister (1996), 36 brebis ont été
inoculées a des stades de gestations différentes et des Iésions compatibles avec
la multiplication de Neospora caninum ont été retrouvées pour 90% des agneaux
et le parasite avait été observé pour 38% des avortons, 25% des agneaux atteints

de néosporose a la naissance et pour 39% des agneaux cliniquement sains [94].

a. Transmission verticale exogéne

La transmission verticale exogéne se produit apres une infection primaire
horizontale, c'est-a-dire que les oocystes sont ingérés par des femelles gestantes
ce qui va provoquer une vague d’épidémie d’avortements. Cette transmission

survient principalement aprés l'ingestion de foetus ou de tissus placentaires
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infectés par des kystes tissulaires. Les infections a Neéospora caninum ont
également été détectées chez des animaux sauvages, mettant en évidence la

capacité du parasite a circuler entre animaux domestiques et sauvages.
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Figure 2.7 : Voie de Transmission de Neospora caninum. [95]

De nombreuses études ont montré que la transmission exogene
expérimentale est possible chez les ovins. En effet, l'inoculation du parasite a des
brebis gestantes entraine des lésions placentaires et foetales dans lesquelles le
parasite est retrouvé. Par analogie avec les bovins et comme les chiens sont trés
souvent présents dans les exploitations ovines, les brebis se contaminent

naturellement via les féces de chien au cours de la gestation [88].

b. Transmission verticale endogéne

La transmission endogene est causée par la réactivation de kystes
tissulaires chez un animal précédemment infecté (de maniére persistante) et elle
est associée a un schéma endémique de I'échec de la reproduction et le maintien
de l'infection dans le troupeau.

Une étude datant de 1999 menée par Jolley et collaborateurs a confirmé la
possibilité d’'une transmission verticale répétée du parasite chez la brebis au cours

de gestations successives en I'absence d’une nouvelle infection, avec des Iésions
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typiqgues de néosporose retrouvées chez tous les agneaux et chez tous les
avortons qui n’étaient pas autolyse [96] .

D’un point de vue sérologique, les brebis infectées dans la premiére année
avaient gardé un taux d’anticorps élevé dans la deuxieme année. De plus, entre
95 et 110 jours de gestation, les taux d’anticorps anti N. caninum ont augmenté
pour toutes les brebis, ce qui est compatible avec une recrudescence du parasite
au cours de la gestation, comme pour I'espéce bovine. Cette étude suggére donc
gu’une transmission verticale endogéne est possible chez des brebis dont la
primo-infection a eu lieu a 'age adulte. Mais les effectifs impliqués de cette étude
sont faibles, et [linoculation de fortes quantités de tachyzoites par voie
intraveineuse ne mime pas les conditions naturelles de contamination, les

résultats sont donc a interpréter avec précaution.

2.3.3.1.3. Transmission vénérienne

Les voies de contamination naturelles des brebis étant encore incomprises,
une étude expérimentale menée en 2013 par Syed-Hussain et ses collaborateurs
s’est intéressée au rdle du sperme de béliers contaminé dans la transmission
horizontale [86].

Aprés inoculation intraveineuse de 50 a 107 tachyzoites a trois groupes de
huit béliers testés sains et issus de fermes sans antécédents de problemes de
reproduction, la semence de ces derniers a été collectée une fois par semaine
jusqu’a huit semaines post-inoculation. Une analyse sérologique (ELISA) a aussi
été réalisée a un mois post-inoculation. Tous les béliers inoculés étaient
seéropositifs un mois post-inoculation, la réponse en anticorps étant proportionnelle
a la dose infectante. Le groupe témoin était toujours séronégatif.

Le sperme a été analysé par PCR en temps réel, et 'ADN de Neospora
caninum a été retrouvé de facon intermittente des la premiére semaine et pendant
quatre semaines pour le groupe ayant regu la plus forte dose. L’accouplement de
ces béliers avec des brebis saines (ayant déja eu des agneaux) pendant les
semaines d’émission d’ADN parasitaire (80% des brebis se sont accouplées lors
de leur premier cycle cestral en présence des béliers) n’a entrainé aucune

séroconversion chez les brebis et toutes ont agnelé normalement.
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Si 'ADN parasitaire était viable, chaque brebis a recu lors de son
accouplement plus de 5000 tachyzoites via la semence. Les résultats de cette
expérimentation ont suggéré donc que la transmission de la néosporose via les

semences de béliers est négligeable.

2.3.3.1.4. Contamination des aliments

D’une part, I'eau ou les aliments contaminés par des oocystes sporulés de
chien sont les matiéres virulentes les plus probablement a lorigine de la
contamination des hétes intermédiaires. Le chien émet environ dix oocystes par
gramme de matiéres fécales, et quelques centaines d’oocystes viables seraient
suffisants pour déclencher un avortement [87]. D’autres part, l'ingestion de tissus
contaminés par des kystes et de produits de la parturition contaminés (placenta,
lochies, avortons) sont les voies d’infection les plus courantes pour l'espéce

canine, bien avant la transmission oro-fécale [73].

2.3.3.2. Résistance du parasite

2.3.3.2.1. Les Oocystes dans le milieu extérieur

Les oocystes sont excrétés dans les excréments de chiens, une fois dans le
milieu extérieur et en fonction de la température et de I'humidité ils subissent une
sporulation dans les 24 a 72 heures [97]. Les oocystes jouent un rdle important
dans le maintien de la maladie mais, il n'a été observé qu'un petit nombre de fois
dans les féces de chiens [98];[99] [100].

Par similitude aux autres coccidies, les oocystes de N caninum sont
résistants a I'environnement, [73]. Il n'y a pas eu beaucoup d'études sur la viabilité
et la résistance des oocystes de N caninum. Il a été démontré que les oocystes
étaient inactivés lorsqu'ils sont soumis a des températures élevées a 100°C
[101];[102].

'y a beaucoup de variations dans les rapports sur le nombre total
d'oocystes excrétés et la période d’élimination. Des études expérimentales ont
montré que les chiens excrétaient les oocystes sur une période allant de 5 a 30
jours avec un nombre total réduit. [64]. Il a également été mentionné que les

oocystes ont été excrétés plus par des chiots que les chiens adultes et les chiens



40

immunodéprimés contenaient plus d'oocystes que les chiens immunocompétent
[97]. Les chiens qui ont été nourris avec des tissus bovins infectés ont également
excrété plus d'oocystes par rapport a ceux nourris avec des tissus murins infectés
[103];[104]. La période prépatente est de 5 a 9 jours et la période patente de 11 a
20 jours. L’excrétion varie de quelques oocystes a 100 000 par gramme de féces
[105].

2.3.3.2.2. Les kystes tissulaires

Les kystes tissulaires de N. caninum peuvent survivre jusqu’a 14 jours a
une température de 4°C, mais ne sont plus infectieux aprés une incubation de 24
heures a -20°C [74]. Les bradyzoites dans les kystes tissulaires sont résistant a
une solution d’acide chlorhydrique et de pepsine [106]. lls peuvent persister
pendant plusieurs années chez un hote infecté sans observation des
manifestations cliniques et le passage pendant 8 ans de tachyzoites sur des

cultures cellulaires n’a pas diminué leur pouvoir infectieux chez la souris [106].

2.3.3.3. Prévalence de N caninum chez les ovins dans le monde

Néospora caninum a été décrit pour la premiére fois chez un agneau
congénitalement infecté en Angleterre [38]. Pour comprendre I'épidémiologie de
Neospora caninum, il est important de connaitre la portée de l'agent et sa
répartition géographique [64]. Des études sérologiques ont révélé une grande
variabilité de la séroprévalence a travers le monde selon le pays et la région. Ces
variations peuvent se produire en raison de I'exposition aux différents facteurs de
risque existant dans chaque région.

Plusieurs études sur la néosporose chez les ovins dans le monde ont
rapporté une trés grande variabilité dans les chiffres selon la méthode de
diagnostic et le seuil de détection. En Australie, la prévalence obtenue chez les
ovins Par la méthode ELISA varie de 0% a 2,2% dans cinq élevages [107]. A
Galice, a I'extréme nord de I'Espagne une prévalence de 57% a été rapportée,
tandis qu’au Nord-Ouest elle a été de 10,1% [108]. En Gréce sur 468 sérums
ovins 16,8% étaient positifs [109]. En République tcheque dans une étude réalisée
sur 547 sérums ont obtenu une prévalence de 12% [110]. Au Antilles dans l'ile de

la grenade sur un total de 138 ovins une prévalence de 13% [111].
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Au royaume uni Helmick et collaborateurs, dans un travail sur 660 brebis
avortantes et avec antécédents d’infertilités en utilisant la technique d’'IFAT ont
trouvé un taux de 0,45% [112]. Au sud de la Jordanie 4,3% d’ovins positifs a
Néospora caninum [113] , tandis que au nord le taux a atteint 19% [90]. En Iran,
dans un travail réalisé sur des brebis avortantes avec un taux de prévalence de
1,13% dans la région de l'ouest [114], et avec un taux de 1,70% chez des brebis
sans antécédents d’avortements. Au nord-ouest il atteint 5,7% chez des brebis

avortantes [115] et 2,2% chez des brebis sans problémes d’avortements [116].

Une prévalence globale de 12,2% chez les brebis a été rapportée en
Irak dans un travail réalisé dans six élevages ovin, dont 10.4% de brebis
gestantes 18,8% brebis non gestantes et 7.3% avortantes [117]. D’autres travaux
au Breésil utilisant le test d'immunofluorescence indirecte ont identifié une
prévalence allant de 1,8% sur 409 ovins dans 35 élevages a Mossoro, dans la ville
de Rio Grande do Norte [118] a 64,2% dans la région de Pernambuco [119]. En
Argentine 3% d’ovins positif sur une étude réalisée dans six élevages [120] et

10,3% chez des brebis ayant des problemes d’avortements [121].

Au nord de la Jordanie une brebis sur sept a été diagnostiquée positive
dans des prélevements de cerveau par la méthode PCR [90]. En Iran, une
prévalence de 8,5% a été rapportée chez des brebis avortantes a partir de
placenta [115] et 3,9% chez des brebis en bonne santé [122], chez les foetus
avorté il a été signalé une prévalence de 0,9.% [123]. D’autres auteurs rapportent
un taux de 9,86% dans les cerveaux des foetus avortés au nord de I'lran [124].

En ltalie 'ADN du parasite a été mis en évidence chez 2% des fecetus
avortés [125]. Au Mexique il a été rapporté un taux de 27% chez les brebis et 5%
chez les béliers [93] et 19% de cas positifs chez les brebis primipares et 31% chez
les multipares [126]. En nouvelle Zélande How et collaborateurs ont mis en
évidence le parasite dans le sang avec un taux de 13% et dans le cerveau des
foetus avortés avec un taux de 0,36% [127]. Le méme auteur en 2012 a obtenu
un pourcentage de 6,9 % chez des brebis avortantes et celles non gestantes
[128]. Dans le méme pays Reichel et al et Filho et al, ont obtenu respectivement
une prévalence de 0,6% sur des sérums de béliers infectés expérimentalement
[129] et 62,2% chez des animaux infectés naturellement aprés séroconversion
[130].
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2.3.3.4. Pathogénie

2.3.3.4.1. Pénétration et évolution du parasite au sein de ’organisme

Dans la pathogenése de la néosporose les principaux facteurs sont liés a la
multiplication rapide des tachyzoites et leur invasion dans les cellules a l'aide de
récepteurs de surface et de protéines libérées, micronémes, rhoptries et granules
denses, ainsi que la capacité de I'nbte a monter une réponse immunitaire efficace
pour inhiber la prolifération et la persistance des parasites. Les tachyzoites se
multiplient dans les cellules par endodyogenie lors de la dégénérescence
cellulaire, ainsi libérés, ils envahissent d’autres cellules de 'organisme.

Trois étapes se succédent dans le processus d’invasion cellulaire. Une
premiére étape concerne la reconnaissance et I'attachement du parasite a sa
cellule héte grace a des récepteurs et des protéines libérées par les micronémes,
les rhoptries et les granules denses. La deuxiéme étape se rapporte a l'invasion
active du parasite, et la troisieme a son développement intracellulaire [131].

Neospora caninum va tout d’abord se fixer a la cellule, sans orientation
particuliere, par I'intermédiaire de ses antigénes de surface (Neospora caninum
SAG-related sequence 2=2 NcSRS2). Puis sous leffet d'un gradient de
distribution des récepteurs ou d’une affinité plus importante, le parasite va se
réorienter de maniére a présenter son podle apical contre la membrane cellulaire.
Cette réorientation provoque linvagination de la membrane plasmique par le
conoide. Diverses protéines sont alors sécrétées dans la vacuole parasitophore
formée par la membrane plasmique de la cellule hdte. Par ailleurs, les
micronémes synthétisent des adhésines qui permettent au parasite de rester
attaché a la membrane de I'héte (figure 2.8), puis de rentrer progressivement dans

la vacuole parasitophore [65].
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Figure 2.8: Mécanisme d’invasion cellulaire par un tachyzoite de Neospora
caninum [65].

Les granules denses sont alors libérés dans la vacuole et participent a la
formation d’'une membrane interne. Cependant la vacuole parasitophore ne
fusionne pas avec les lysosomes car les protéines transmembranaires de la
cellule héte en sont exclues. Ainsi le processus d’invasion par les Apicomplexa est
différent d’'un processus phagolytique [131]; [61].

Plus d’'une douzaine de protéines et deux antigenes majeurs pour l'invasion
cellulaire ont été identifiés chez Neospora caninum. Le role de peu d’entre eux a
été clairement €lucidé ; pour les autres, les recherches continuent par analogie
avec Toxoplasma gondii [61]. Douze anticorps monoclonaux produits
expérimentalement ont permis d’établir la présence d'un antigéne de surface
impliqué dans l'invasion cellulaire [132] alors que jusque-la, ce sont surtout des
antigenes localisés a l'intérieur des granules denses, des micronemes, de la partie
postérieur des rhoptries et de la membrane de la vacuole parasitophore qui
avaient été répertoriés [53].Par ailleurs, une nouvelle protéine (NcPI-S) localisée
aux granules denses et sécrétée dans la vacuole parasitophore a été mise en
évidence [133].
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2.3.3.5. Réponse immunitaire des ovins lors de la contamination & Neospora

caninum

La localisation intracellulaire du parasite chez I'héte suggéere que le réle de
la réponse immunitaire a médiation cellulaire sera prépondérant dans la mise en
place d’'une immunité protectrice [134]. Une étude récemment faite a montré que
l'issue d'une infection expérimentale chez des brebis gravides dépendait fortement
du moment de l'infection pendant la gestation [135]. Les résultats de la réponse
immunitaire périphériqgue ont montré une production précoce d'INF-y pour toutes
les brebis infectés au début de la gestation, qui a diminué a des taux non
détectables a partir de la deuxieme semaine post infection, coincidant avec une
augmentation progressive des niveaux spécifigues d'lgG. Ces résultats
démontrent une nette prédominance des niveaux d'IFN-y pendant la réponse
immunitaire innée [136]. La méme cinétique décrit dans des rapports antérieurs
effectués sur des bovins infectés par Neospora, ou une augmentation précoce de
production I'INF-y, avec une prédominance notable sur I'lL-4, détectée lors de la
stimulation des cellules mononucléaires sanguines (PBMC) entre le péme
7°™® jour post infection [137],[138].

L'absence de détection de I'lL-4 périphérique peut s’expliquer par leurs

jour et le

faibles quantités présentes dans les sérums donc indétectables, et peut étre due
a des réponses différentes entre les ovins et les bovins. L’infection a été rapportée
de maniere similaire chez les deux espéces bovines et ovines [139];[138];[140].
les taux d’lgG augmentent dés la deuxiéme semaine post infection jusqu'a la
mort foeetale qui se produit entre 19-21 jours post infection.

L'analyse des placentas de brebis infectées par N. caninum en début de
gestation a démontré une tres grande charge parasitaire, seulement avec des
lésions légéres, qui peut étre attribuée au laps de temps court qui sépare
I'infection de l'avortement [135]. De plus, [l'analyse par la technique
immunohistochimie a confirmé la présence d’'une grande quantité de structures
ressemblant a des tachyzoites, principalement sous forme de tachyzoites libres, et
a montré que le parasite est principalement localisé dans la partie foetale du
placenta. De méme, dans une étude récente réalisée chez les bovins infectés par
le méme isolat Nc-Espagne7, la charge parasitaire s'est révélée trés importante au

niveau des cotylédons [138]. Ce fait peut étre en rapport avec le systeme
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immunitaire du foetus encore immature a ce stade, ce qui permet au parasite de
franchir la barriére placentaire avant que la réponse immunitaire maternelle ne se
mette en place et permettant ainsi sa multiplication dans les tissus foetaux
librement sans restriction [135]. Cela explique la faible quantité de cellules
inflammatoires situées presque exclusivement dans la partie maternelle du
placentome trouvée dans le groupe de brebis infectées en début de gestation. Il
semble clair que la réponse immunitaire induite dans le placenta pourrait contrdler
la multiplication du parasite dans le zone maternelle, mais pas dans la zone
foetale, comme le montre I'immunohistochimie. Au final, ces faits indiquent la
multiplication incontrélée du parasite dans les tissus foetaux, et probablement les
dommages occasionnés, comme une cause d'avortement chez les brebis infectés
en début de la gestation [135].

En revanche, il a été décrit dans le placenta des vaches lors de l'infection
au début de la gestation de séveres lésions et infiltrations diffuses des cellules
inflammatoires [137];[141];[138];[142]. Le fait que trés peu et seulement de Iégéres
lésions ont été observées au niveau du placenta des brebis contrairement au
placenta des vaches, peut indiquer qu'en plus des Iésions tissulaires foetales
retrouvées, il pourrait y avoir également un composant local a médiation
immunitaire dans le placenta qui participe a la pathogénie de l'avortement chez
les brebis.

L’IL-12 peut avoir un réle moins important pour la réponse immune
placentaire chez les ovins par rapport aux bovins, ou, tres probablement, que son
expression peut rapidement diminuer aprés un pic d'expression précoce juste
apres l'infection. De plus, les taux les plus élevés d'IFN-y dARNm a linterface
materno-foetale ont été trouvés chez les brebis en debut de gestation. Ce fait a
déja été signalé dans des études comparant des bovins infectés aux jours 70 et
210 de la gestation [143];[142].

Comme rapporté plus haut, les taux élevé d'expression des transcrits IFN-y
pourraient étre dus a la forte charge parasitaire trouvée dans les placentas de
brebis en début de gestation, qui stimule efficacement une réponse immunitaire
biaisée Thl. De plus, la prolifération incontrélée de tachyzoites dans la partie
foetale du placentome aurait pu étre continuellement stimulée la réponse
immunitaire dans la zone maternelle. D'autre part, I'expression de la cytokine

régulatrice des transcriptions chez les brebis en début de gestation affichent un
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comportement contrasté avec IL-10 régulé a la hausse et TGF-B régulé a la
baisse. L'augmentation d'IL-10 a déja été décrit dans les infections bovines,
suggérant qu'il pourrait étre sécrété en réponse aux niveaux €levés d'IFN-y, et,
dans une moindre mesure, les cytokines de type TNF-a Th1 [138];[143];[144] ;
[145]. De maniére similaire, la relation entre la charge parasitaire et la production
de I'lL-10 dans le placenta a été retrouvée dans le modéle de souris gestante,
comme moyen de régulation de la réponse immune Thl [146]. En revanche, TGF-
B est considérée comme une cytokine de signature pour l'activité des lymphocytes
T régulateurs, agissant comme un inhibiteur de croissance [147] Donc, cette
régulation négative peut étre la conséquence de faibles fonctions suppressives
des T régulatrices a l'interface materno-foetale, ce qui peut potentiellement faciliter
I'équilibre biaisé d’IFN-y, réponses Th1 / Th2 avec des effets néfastes sur la
gestation [148];[149].

L’infection en milieu de gestation présente une cinétique dans les réponses
immunitaires périphériques similaire a celle en début de gestation. Les taux
d’anticorps 1gG spécifiques de N. caninum sont maintenus élevés jusqu'a la mort
foetale qui se produit entre 34 et 48 jours post infection. Néanmoins, la production
d'IFN-y montre des taux bas en comparaison avec des brebis en début de
gestation indiquant une stimulation plus faible de la réponse immunitaire initiale
chez les brebis en milieu de gestation. Ce fait pourrait avoir conduit a un contréle
initial de la parasitémie au niveau périphérique, permettant a un grand nombre de
parasites de franchir le placenta [148];[150]. Ceci peut avoir entrainé une
stimulation initiale plus élevée de la réponse immunitaire a l'interface materno-
foetale par une tentative de contréler la dissémination des parasites chez le
foetus.

Cette présence de lésions séveres associée a une plus faible charge
parasitaire trouvées en milieu de gestation indique une réponse inflammatoire
(lymphocytes T) développée dans les placentas pour contrbler efficacement la
prolifération des tachyzoites. Cela s’explique par lintervalle plus long entre
'infection et l'avortement, mais ce contréle endommage aussi les tissus
placentaires. De plus, le développement du systeme immunitaire foetal a ce stade
pourrait également avoir aidé la réponse immunitaire maternelle a contrdler

partiellement la transmission transplacentaire, mais pas a un degré protecteur.
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Ceci est en corrélation avec la charge parasitaire et lésions trouvées dans les
organes feetaux de ce groupe [135].

Chez les brebis infectées a la moitié de la gestation, la mort feetale est
probablement une conséquence des lésions séveres provoquées dans le
placenta, avec la prédominance de CD8+ sur les cellules CD4+. Contrairement
aux bovins, la prédominance des CD4+ ont un rble protecteur contre la
néosporose [151].

La raison du nombre élevé de cellules CD8+ chez les moutons n'est pas
claire. Il a été constaté que les cellules CD8+ pouvaient prédominer sur CD4+ en
tant que répondeurs précoces a N. caninum 48h post infection [152]. Le profil des
cytokines observé dans les placentas de brebis infectées en milieu de gestation
s’est révélé trés similaire a celle de de brebis infectées en début de gestation,
mais dans l'ensemble moins intense et avec la régulation a la hausse de I'lL-6,
peut étre une conséquence du control partiel du parasite réalisé a linterface
materno-foetale.

Lors de linfection en fin de gestation, la réponse IgG chez les brebis est
moins prononcée par rapport en début et mi gestation. Ces différences peuvent
suggérer qu'a la fin de la gestation il y‘a une régulation différente de la réponse
immunitaire induite contre le parasite, attribué au systéme immunitaire foetal
mature et au stade gestationnel avancé.

D'autre part, la charge parasitaire et les lésions trouvées dans le placenta
des brebis en fin de gestation est plus faibles et moins fréquentes, similaires a
celles observées chez les brebis en mi gestation [135] et s’explique par la grande
capacité du foetus a contréler le parasite a ce stade, mais aussi pour le court laps
de temps entre l'infection et la mise bas.

En conclusion, si l'avortement en début de gestation peut étre
principalement causé par la multiplication incontrolée du parasite chez le foetus,
I'avortement en milieu de gestation est plus susceptible d'étre déclenché par les
|ésions développées dans le placenta. Le fait qu'aucun avortement ne se produit
en fin de gestation peut étre di au court laps de temps entre l'infection et la
naissance d’'un nouveau-né et a la maturité du systéme immunitaire foetal. De
plus, des anticorps tres similaire, des profils de cytokines et de population
cellulaires ont été décrits chez les bovins. Cependant, un certain nombre de

différences entre les ovins et les bovins sont évidentes, tels que la sécrétion d'IL-
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12 beaucoup plus faible et I'équilibre inversé du rapport de population CD4+/CD8+
dans les placentas des brebis.

Le maintien de la gestation est fortement influencé par le stade de la
gestation, la maturité du feetus et le développement d’'une immunité protectrice
suite a une infection naturelle par le parasite est essentielle pour explorer la
faisabilité de la vaccination en tant que stratégie de lutte contre la néosporose
[153].

2.3.3.6. Etude clinique et lutte contre la néosporose

2.3.3.6.1. Manifestations clinigues et Iésionnelles

a. Chez les ovins

e Manifestations cliniques

Les manifestations cliniques de la néosporose varient d’'une espéce a une
autre. Nous étudierons ici les manifestations cliniques et Iésionnelles chez les

ovins, et les chiens.

A Tlinstar des vaches infectées, la seule manifestation clinique de la

néosporose chez la brebis est souvent 'avortement [94]. Bien que cela ne soit
pas la seule issue d’une transmission verticale du parasite au foetus.
Apres une réexaminassion par Dubey et collaborateurs [38] d’'un agneau agé
d’une semaine suspecté de toxoplasmose par Hartley et Bridge [154]. Les signes
clinigues étaient : une incapacité a se lever des la naissance, avec des
mouvements cloniques des membres antérieurs. Suite a la mort naturelle de
'agneau l'autopsie révele une encéphalomyélite non suppurative et une réduction
unilatérale de la substance grise au niveau de la corne ventrale. Le diagnostic
définitif a été posé et confirmé par analyse immunohistochimie et par microscopie
électronique [38].

D’autres signes observés chez une brebis adulte décédée suite a une
métrite et sur ses foetus jumeaux [42] avec des kystes tissulaires, une gliose
focale, des manchons péri vasculaires de cellules mononuclées au niveau du
cerveau de la brebis, et présence de nodules gliales et des manchons péri
vasculaires avec des cellules mononuclées dans les cerveaux des foetus jumeaux.

Dans la majorité des études, 'ADN de N. caninum a été détecté dans des

échantillons de cerveaux de brebis avortantes ou naturellement infectés
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[41];[155];[107];[115];[123], dans le sperme de béliers séropositif infectés
expérimentalement [156], dans le sang [157], également dans le cceur, qui selon
Arbabi est plus sensible a l'infection a N caninum par rapport au cerveau chez les

'espéce ovine [158].

e Lésions
A I'Autopsie, une encéphalomyélite a été observé chez des nouveaux nés
infectés congénitalement qui ont subis une nécropsie peu apres la naissance Bien

qgue les signes cliniques soient rarement observés [159];[160];[161].

Une inflammation lymphoide Iégere a été constatée Dans les échantillons
de poumons obtenus a partir de feoetus avortés [162]. Présence d’un
épaississement septal inter lobulaire mésenchymateux, Présence de
proliférations cellulaires, Présence d’cedémes (Figure 2.9.A), présence des
structures sous forme de kystes tissulaires avec épaississements des vaisseaux
sanguins et une hyperplasie de I'épithélium bronchique, dépét de collagene avec

congestion et dilatation capillaire (figure 2.9 B).

Figure 2.9: résultats histopathologies des échantillons de tissu pulmonaire [163].

Echantillons (A):(a) Epaississement des parois intra valvulaires. (b) Prolifération
des cellules mésenchymateuses. (c) CEdeme. (B):(a) Nécrose profonde de la
paroi épithéliale bronchique. (b) kyste tissulaire. c) épaississement des vaisseaux
sanguins (d) Congestion et dilatation capillaire.
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Dans le myocarde, il a été observé un foyer de nécrose avec une
inflammation lymphoide Iégéere associée a une minéralisation [162]. Présence d'un
dépbt de fibres et de graisses et une Iégere infiltration de cellules mononuclées

(CMN), stéatose, kyste tissulaire et fibres nécrotiques (figures 2.10 A et B).

Figure 2.10 : résultats histopathologies d'échantillons de tissus cardiaques(x40)
Coloration HE [163].

Echantillon (A):(a) Dépot de fibres. (b) Infiltration des cellules mononuclés .(c)
Stéatose. (d) kyste tissulaire. Echantillon(B):(a) Infiltration des cellules
mononuclés (b) Dépobt fibreux de la zone d'infarctus. (c) nécrose des Fibres
musculaires. d) Zone nécrotique.

Au niveau du placenta des Iésions nécrotigues sont multiples avec une
accumulation de débris et de kystiques tissulaires, un épaississement dans la
plaque chorionique et une minéralisation dans les foyers nécrotiques (figure
2.11.A). De plus, une agrégation de cellules nucléaires polymorphes multifocales
et une nécrose des villosités placentaires (figure 2.11.B) [163]. Une infiltration de
cellules mononuclés et des kystiques irréguliers (Figure 2.11 (C)). Des zones de
décoloration focales dans les cotylédons placentaires peuvent également étre

trouvées [164].


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7183467/figure/F2/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7183467/figure/F2/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7183467/figure/F2/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7183467/figure/F2/
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Figure 2.11: Résultats histopathologies des tissus placentaires et foetaux des

foetus Avortés chez les brebis (coloration HE, 40)[163].

Echantillon (A):(a) Plaque chorionique épaissie. (b) Minéralisation dans les foyers
nécrotiques. (c) Débris tissulaires et structure ressemblant a un kyste. Echantillon
(B):(a) Agrégation de cellules nucléaires polymorphes multifocales.(b) structure

kystique irréguliere.

Au niveau du cerveau on note un élargissement des espaces péri
vasculaires, une sévere vacuolisation au niveau des neurones, une microgliose et
une congestion des vaisseaux sanguins (Figure 2.12: A). Des cellules
microgliales et des neurones morts (figure 2.12: B). En plus de vacuoles
intracellulaires importantes avec zones nécrotiques, une légére prolifération de la
microglie, une démyélinisation et un cedéme (figure 2.12 : C) ainsi que l'irrégularité
de la cavité kystique et la prolifération des astrocytes et les débris cellulaires
(figure 2.12 : D). [163].
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Figure 2.12 : histopathologie du cerveau chez les brebis avortantes coloration HE
x 40 [163].

Au niveau du Foie, une nécrose hépatique focale a été observée
[162];[163], des kystes tissulaires, une atrophie sévere (Figure 2.13: A). une
vacuolisation des hépatocytes (figure 2.13 :B).infiltration des cellules mononuclés,
en particulier dans les sinusoides, présence des cellules géantes multi nucléés
,une fibrose portale avec prolifération du tissu conjonctif fibreux (figure 2.13:C),une
mégacaryocytose et une destruction sévere du parenchyme hépatique (Figure
2.13:D)[163].

Figure 2.13: coupes histologiques d'échantillons de tissus Hépatiquesx40
coloration HE [163].
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Echantillon tissulaire (A):(a) forme ressemblant a un kyste tissulaire.(b) corps
étranger a cellules géantes.(c) infiltration des cellules mononuclés
.Echantillon(B):(a) Vacuolisation et hyalinisation des hépatocytes.

(b)Mégacaryocyte. (c)nécrose du Parenchyme. Echantillon(C): (a) Agrégation des
cellules mononuclés dans sinusoide. (b) prolifération fibreuse du tissu conjonctif.
(c) forme ressemblant & un kyste tissulaire. Echantillon (D): (a) importante Iésion
du parenchyme hépatique. (b) Mégacaryocyte. (c) formes de type kyste tissulaire.

b. Chez le chien

e Manifestations cliniques

La néosporose est généralement asymptomatique chez les chiens qui sont
les hétes intermédiaires et définitifs du parasite [78]. Il a été montré que les chiots
étaient plus a risque que les adultes [165];[166];[58];[167].

L’infection a Neospora caninum a été détectée pour la premiére fois chez
des chiots qui ont connu une paralysie et une mort précoce. L'affection
neuromusculaire a progression rapide est I'un des symptémes que l'on observe
chez les animaux atteints. Plus précisément, chez les jeunes animaux, le signe
clinigue fondamental estune paralysie évolutive avec des dommages plus
importants aux pattes postérieures. Les cas les plus sévéres sont ceux dus a la
néosporose congénitale. Parfois, les chiots sont mort-nés. Sinon, les signes

cliniques fondamentaux découlent d’'une paralysie ascendante caractéristique :

- Parésie puis paralysie des membres postérieurs avec atrophie musculaire. Ceux-
ci sont souvent tenus en hyperextension et I'animal présente alors la position dite
du « phoque ». Celle-ci est sans doute due a une atteinte combinée des neurones
moteurs et des muscles ce qui conduit a une contracture associée a de la fibrose
progressive [168].

- Parésie des membres antérieurs

- Déficit des nerfs craniens avec des symptémes tel qu’une difficulté a avaler ou
une paralysie mandibulaire.

La mort du chiot résulte d’'une paralysie évolutive et d'une méningo-encéphalite,
voire méme d’'une défaillance cardiaque causée par une myocardite qui peut se
développer entre deux jours et dix mois. La maladie peut évoluer de facon trés
rapide avec une mort survenant en quelques jours, ou, au contraire, s’installer
dans la chronicité avec une aggravation des symptdmes sur plusieurs semaines
[169].
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- Des difficultés de déglutition, une paralysie de la machoire, une flaccidité et une
atrophie musculaire, une insuffisance cardiague, une pneumonie ou une
augmentation de la taille du foie ont également été observées chez les chiots
ayant la néosporose du chien (Neospora caninum). Des dermatites peu
fréquentes dues a un état d'immunosuppression généré par la maladie elle-méme

ont parfois été notées.

e Lésions

Les Iésions siegent principalement dans le systtme nerveux central mais
aussi dans le foie, les muscles et la peau. Ces lésions apparaissent en quelques
jours et on observe de multiples foyers de nécrose et de minéralisation dans les
muscles squelettigues (notamment dans le diaphragme et les membres
postérieurs) ainsi que de séveres amyotrophies des muscles, notamment
des membres postérieurs. Le foie est souvent hypertrophié. Les poumons
peuvent étre le siége d’une pneumonie [136]. Dans le tissu nerveux, on peut
observer des lésions multifocales et non suppurées et il est possible de mettre en
évidence des plages de nécrose dans les substances grises et blanches de
'encéphale [99].

Il a été récemment observé dans l'intestin gréle de nombreux schizontes de
N. caninum dans I'épithélium intestinal et cela a été associé a une nécrose
épithéliale, une desquamation, une atrophie villeuse et une nécrose des cryptes.
Ces lésions intestinales étaient caractéristiques d'une entérite fibrino-
hémorragique et la gravité de la nécrose épithéliale observée semble étre lié au

nombre de schizontes présent [75].

2.3.3.7. Présentation des différentes méthodes de diagnostic

N. caninum est un agent infectieux difficile a identifier chez les animaux ne
présentant pas de signes cliniques, ces derniers peuvent héberger une infection
latente et ne pas montrer de symptédmes [58].Les animaux infectés par néospora
caninum présentent des fluctuations d’anticorps au cours d’une gestation qui peut
étre en dessous de la valeur du seuil utilisée [170];[171]. Toute fois un animal

infecté ne présente pas une preuve que le parasite néospora est la cause de
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'avortement, de méme que si 'ADN du parasite est détecté, cela ne signifie pas
nécessairement que le parasite est I'agent causal de l'avortement [73]. Afin
d’établir le lien de cause a effet entre N. caninum et I'avortement, l'utilisation d’'une

approche diagnostique globale est cruciale.

2.3.3.7.1. Diagnostic nécropsique

Les foetus peuvent étre morts in utero, résorbés, momifiés, autolysés ou
mort nés. Des lésions macroscopiques peuvent étre présentent dans plusieurs
organes tels que le cceur, le placenta, ou encore dans les liquides ou le sérum
mais le cerveau du fcetus reste I'organe le plus souvent infecté ce qui en fait un
échantillon de choix [58].En rapport avec la présence d’avortements, Une
proportion marquée de foetus momifiés peut étre évocatrice d’'une infection par N.
caninum [172]. de minuscules foyers de nécrose observés dans le cerveau, une
hydrocéphalie ou encore des zones locales d’auréoles décolorées au niveau des
cotylédons qui sont liées a linflammation placentaire associée a I'avortement
[173].

2.3.3.7.2. Observation Histopathologique

Bien que les Iésions a N caninum ne soient pas pathognomoniques, elles
suggerent une infection parasitaire [58]. Les Tachyzoites de N. caninum dans la
coloration hématoxyline éosine (H&E) sont habituellement de forme ronde a
légerement allongés avec un noyau vésiculaire qui permet de les différenciés des

cellules dégénérées [58].

L’infection @ N caninum chez les bovins peut étre supposée si des
protozoaires de types apicomlpexas se trouvent dans le cerveau comme d’autres
protozoaires abortifs tels que sarcocystis cruzi et T gondi qui sont des affections
différentes[58], le premier a une multiplication asexuée seulement comme
shizontes dans les cellules endothéliales et le second est rare chez les bovins.
Cependant, chez les ovins, il est possible de confondre T. gondi avec N. caninum
[58].
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2.3.3.7.3. Inmuno-Histochimie IHC

L’'immunohistochimie est basée sur I'utilisation d’AC anti- N. caninum sur

des lésions histologiques pour marquer la présence d’antigénes parasitaires
(tachyzoites et/ou bradyzoites) et faciliter ainsi leur détection au sein des tissus
infectés y compris le cerveau fcetal, le foie, le cceur, le muscle et les tissus
pulmonaire[58];[174];[175].

Toutefois il n'a pas été observé une sensibilité importante de cette
technique surtout lorsqu’elle a été appliquée sur des tissus autolysés [83];[176]
bien que les seuls anticorps disponibles dans le commerce soient polyclonaux, de
sorte que certaines réactions croisées sont encore possibles avec d’autres
protozoaires d’apicomplexas comme T. gondii, Sarcocystis spp et besnoitia
besnoiti [177];[178];[176];[175];[179].

Cette méthode nécessite une réalisation de plusieurs coupes a différents
endroits de l'organe. Elle tend a se développer progressivement dans les
laboratoires d’analyse. En effet, la méthode de fixation des tissus entraine
I'inactivation des pathogénes, ce qui facilite la manipulation et le stockage des

lames, autorisant méme des études rétrospectives [168].

2.3.3.7.4. Diagnostic indirect

La détection d’anticorps spécifiques dans le sérum des brebis peut se
révéler utile pour le diagnostic des avortements a N. caninum et pour étudier
I'épidémiologie du parasite au sein des troupeaux. Plusieurs techniques immuno-
enzymatiques (ELISA) et plusieurs tests d'immunofluorescence (IFAT) ainsi qu’un
test d’agglutination ont été développés [168].

Chez les brebis, le diagnostic se fait préférentiellement par sérologie, avec
une méthode ELISA. Elle n’est pas nécessaire ni recommandée en premiére
intention sur un avortement. En revanche, si I'agent étiologique des avortements
au sein d’'un élevage donné ne figure pas parmi la liste des pathogénes majeurs,
ca peut étre dirigé dans cette direction [112]. Cependant, il est important de
souligner que l'absence d’anticorps spécifiques chez le foetus n’exclut pas la
présence du parasite : le foetus peut étre trop jeune et par conséquent immuno-
incompétent ou bien linfection peut étre trop récente donnant des tests

sérologiques négatifs [168].
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1. Sérologie
Dans la néosporose la sérologie a été I'un des outils diagnostiques les plus
couramment utilisés, mais linterprétation du statut sérologique d’un animal peut
étre difficile [73]. Différentes méthodes ont été développées, notamment le test
d'immunofluorescence (IFAT), le test d’agglutination directe (DAT), le test
d’agglutination au latex (LAT), le western blot et une gamme de test immuno-
enzymatiques (ELISA) [58];[180];[181];[182].

a. ELISA

Depuis le premier test ELISA développé en 1994, des progrés n’ont pas
cessé d’évoluer pour déterminer l'efficacité de ce test. Il faut tenir compte de sa
sensibilité et de sa spécificité [180]. La sensibilité est définie comme la proportion
d’animaux infectés correctement identifiés par le test et la spécificité comme la
proportion d’animaux non infectés qui sont correctement identifiés [180]. Des
études récentes ont toutes utilisées des tests ELISA commerciaux validés dans
leurs diverses études épidémiologiques de la néosporose [58].

Cette meéthode indirect qui détecte les anticorps contre N. caninum chez
les ruminants a été utilisé dans des études chez les ovins et les caprins en
utilisant des sérums d’ovins infectés expérimentalement [129];[183][107];[184]. Par
exemple, des tests ELISA recombinant basés sur des protéines de NcGRA7
(tachyzoites et a base de bradyzoites) et avec I'antigene NcSAG4 (a base de
bradyzoites) sont capable de distinguer les infections aigues des infections
chroniques et la recrudescence de la maladie chez certains animaux (figure 13.2)
[185]. Alors que les tests ELISA antérieurs n’étaient pas capable de réaliser cette
différenciation [180], l'utilisation des antigénes NcSAG4 s’est révélée prometteuse
pour indiquer une réactivation de l'infection a N caninum et étre un bon marqueur
de la néosporose chez les bovins avortés [186];[187].

Un test d’agglutination de bille de latex utilisant la protéine granulaire dense
NcGRAG s’est révélé étre un test sérologique facile et rapide pouvant étre utilisé
sur le terrain [188]. D’autres tests ELISA ont utilisés une compétition par inhibition
(Cl ELISA) qui ont 'avantage de ne pas étre spécifique a une seule espéece tout
en conservant une grande sensibilité [189];[190][182];[191].
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Figure 2.14 : Cinétique des Ac rNcSAG4 et INcGRA7 en fonction de la chronicité
de l'infection [185].

Outre l'utilisation de sérum dans les tests ELISA, des échantillons de lait

individuels et de lait de tank ont également étaient testés en utilisant certains de

ces tests. Qui ont permis de mettre en évidence une corrélation entre la valeur de

'ELISA sur lait de tank et le nombre de vaches séropositives de I'élevage [192].

L’ELISA est le test sérologique le plus souvent étudié et utilisé ;

sensibilité et une spécificité comparables a I'lFAT [188] (tableau 2.1).

Tableau 2.1 : Comparaison des sensibilités et spécificités des différents tests

seérologiques avec le test de référence, I''FAT [188].

il présente une

Méthode d'analyse Sensibilité Spécificité (%) Index de Youden Index kappa (évaluation)Test
(%) (%) McNemar(Pvalue)
ELISA-H 85 98 83 0,85(presque 0,13
parfait)
ELISA-X 77 100 e 0,81(presque <0,01
parfait)
DAT 65 100 65 <0,0
0,69 (solide)
1B 100 100 100 1 (presque 1

parfait)
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b. Immunofluorescence indirecte IFAT

C’est une méthode sérologique qui a longtemps été une référence. Elle
permet de détecter des anticorps IgM et IgG 7 a 20 jours post-infection, le pic
étant atteint entre 30, 45 et 113 jours aprés celle-ci. Le taux d’anticorps reste
ensuite élevé pendant plusieurs mois. La principale contrainte liée a ce test est
l'indécision face au seuil de positivité du fait de la grande variabilité du taux
d’anticorps circulants observée chez les animaux infectés ainsi que la prévalence
élevée de l'infection au sein des exploitations. Malheureusement, aucune dilution
limite de référence (cut-off) n'a pu étre déterminée de fagon absolue pour le
sérodiagnostic de linfection de N. caninum par la méthode IFAT. La difficulté
d’identifier les faux positifs et les faux négatifs exclut donc toute décision définitive
[193];[169].

Les anticorps dirigés contre N caninum ont été mis en évidence pour la
premiere fois en 1988 [49] en utilisant I'IFAT. Les Tachyzoites de Néospora
caninum sont fixés sur une lame porte-objet. Les sérums sont incubés en
présence des tachyzoites immobilisés. Aprés lavage, les anticorps spécifiquement
fixés sont mis en évidence par un anticorps secondaire conjugué a
I'isothiocyanate de fluorescéine. Les lames sont alors examinées en microscopie a
fluorescence.

La fluorescence périphérique claire et ininterrompue des organismes est
la norme pour indiquer un résultat positif, alors que la fluorescence d’'une partie
seulement de 'organisme la partie apicale des Tachyzoites, est considéré comme
une réaction non spécifique cette coloration "polaire" est considéré comme due a
une réaction croisée avec d'autres especes d’apicomplexes [194], et restent
néanmoins peu nombreuses. C’est une technique trés standardisée ce qui fait
d’elle la technique de référence pour évaluer les autres techniques de sérologie
[180];[195]. Néanmoins sur les liquides amniotiques, il a été démontré que la
sensibilité de I'lFAT n’était pas tres élevée [196] L’'IFAT est tres spécifique de N.
caninum. Cependant, la comparaison des résultats entre les laboratoires est

difficile car elle varie en fonction de nombreux facteurs [168].

c.Western blot

Western blot ou immuno blot est une technique analytigue couramment

utilisée pour le diagnostic de N.caninum, en particulier a des fins expérimentales
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depuis son utilisation en 1992 et 1994. les protéines ou les antigénes utilisés
sont ceux de 19, 29, 30, 33 et 37 kilos daltons [197]. Dans cette technique les
antigénes sont séparés par électrophorése sur gel polyacrylamide et migrent en
fonction du poids moléculaire. Les protéines de plus petite taille migrent plus
rapidement ceux de plus grande taille, puis transférées sur une membrane de
nitrocellulose.

Apres avoir inhibé les sites de liaison non spécifiques pour empécher les
résultats faussement positifs. La membrane est ensuite incubée avec les anticorps
couplés a une enzyme. Les anticorps non liés sont éliminés pendant le processus
de lavage et un anticorps secondaire ou un conjugué est ensuite ajouté a la
membrane pour détecter les anticorps primaires. Apres une derniéere étape de
lavage, un substrat est ajouté qui permettra la détection des anticorps primaires
liés qui seront visualisés sous la forme d’'une bande sur la membrane de transfert.
Toutes les études réalisées ont montré que la sensibilité et la spécificité de
immunoblot est presque parfaites (par rapport a celle de I'IFAT) pour le
diagnostic de la néosporose [197];[188]. De plus il serait plus sensible et
spécifique sur les liquides amniotiques comparés aux autres tests sérologiques
[198]. C’est une technique de choix pour la recherche, mais elle n’en demeure pas

moins trop colteuse et compliquée pour le diagnostic de routine.

2.3.3.7.4. Méthode directe
a. PCR (Polymérase chaine réaction)

La détection d’acide nucléique de néospora est de plus en plus utilisée en
routine du fait de son colt en constante baisse et de I'équipement des
laboratoires, son principe est d’amplifier une zone spécifique d’'une cible d’ADN
produisant des copies de ce segment particulier d’ADN.

L’ADN de N. caninum a été détecté dans divers tissus d’avortons et
animaux infectés y compris des tissus frais, des tissus congelés, des tissus
conservés dans du formol et ceux conservés dans des blocs de paraffine
[199];[200].En général 'ADN de N caninum est plus concentré dans les tissus
cérebraux [199];[201] également été trouvé dans divers tissus, notamment les
muscles, les reins, le foie, les poumons, l'utérus, la peau et le placenta
[202];[203];[199];[204] et aussi dans le liquide amniotique [202], le liquide cephalo-

rachidien [162], dans les matieres fécales de chiens et coyotes [205];[79], dans du
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sang [206];[201],dans du sérum [207], le lait [208];[209] et le sperme de
taureau[210];[211]. Ceci indique que la PCR est une technique extrémement utile
qui peut détecter N.caninum dans un large éventail de tissus. Le développement
de la PCR Pour détecter N caninum en utilisant diverses cibles dans 'ADN
ribosomal et les génes, tels que NC5 a été revu par Dubey et collaborateurs [58].
L’une des premiéres méthodes d’estimation de la charge parasitaire était la PCR
quantitative compétitive (Qc-PCR) qui s’est révélé laborieuse [212]
comparativement ala PCR quantitative (qPCR) développé plus tard
[200];[213];[2176].

b. PCR en temps réel ou Quantitative (qPCR)

La PCR en temps réel est basé sur un signal ou un marquage fluorescent
qui est généré pendant chaque cycle et ou 'augmentation des signaux émis sera
directement proportionnelles au nombre d’amplicons produits. Le dosage est
surveillé en temps réel et les réactions sont mesurées au cours des premiéeres
étapes du cycle qui est a la phase exponentielle de la PCR. Elle peut alors a la
fois identifier et quantifier le nombre de modeéles de départ dans I'échantillon testé.
Elle a beaucoup d’avantages: ne nécessitant pas d’analyse post PCR, elle est
rapide et efficace, avec une réduction des contaminations, Elle est trés sensible,
et les résultats sont reproductibles [200];[214]. Il a été utilisé pour : déterminer la
pathogénicité et la charge parasitaire dans les tissus [200];[201];[215];[216]:
quantifier 'ADN parasitaire dans le sperme[200];[210];[217];[218];[219];[220]:
quantifier TADN de N caninum dans le sang [201].Pour ce dernier, ce test a
montré un haut degré de sensibilité dont il est capable de détecter la présence
d’ADN de N caninum a partir d’au moins un tachyzoite de N caninum/ml. Cette
approche particuliére présente I'avantage de pouvoir tester un grand nombre
d’échantillons de sang sans avoir a abattre des animaux.

Parmi la gPCR utilisés dans les études la méthode SYBR Green développé
par collantes-Fernandez et collaborateurs [201]. Ce colorant (SYBR Green) émet
une lumiere fluorescente lorsqu’il est lié spécifiquement a '’ADN bicaténaire. La
technique SYBR Green est couramment utilisée pour sa simplicité, sa fiabilité et
son cout. Néanmoins, une conception d’amorce précise ainsi que des conditions
de réactions optimisées sont nécessaires puisque le colorant se lie a tous les

produits de PCR spécifiques et non spécifiques conduisant a des amplicons non
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spécifiques. Une autre technique plus spécifiqgue que le SYBR Green est la sonde
de Tagman qui nécessite une hybridation spécifigue entre les sondes et la
séquence d’ADN cible. Il a été démontré récemment dans une étude
expérimentale qu’il était sensible sur des vaches [221], la sonde Tagman est
cependant plus couteuse et prend plus de temps que la SYBR Green. En général,
I'utilisation de gPCR s’est avérée étre un test sensible et semble étre un outil
analytique pratigue dans I'étude de la néosporose, en particulier lorsqu’il s’agit

d’un plus grand nombre d’échantillons.

c.Amplification recombinase polymérase (RPA)

Le test d’amplification de la recombinase polymérase (RPA) est une
nouvelle méthode d’amplification iso thermique pour la détection d’acides
nucléiques de divers agents infectieux [222];[223];[224];[225].

L'amplification de la recombinase polymérase (RPA), combinée a des
bandes a flux latéral (LF), est une nouvelle approche permettant d'amplifier et de
visualiser rapidement I'ADN. Le principe dutest LF-RPA, est [lutilisation
des amorces et une sonde qui cible une séquence spécifique du
gene N caninum NC-5. Il a été testé sur I'ADN purifié d'oocystes et sur I'ADN
amplifié de N. caninum a des niveaux détectables en 10 minutes, a une
température constante et nécessite pas [l'utilisation d'un thermocycleur. Les
amorces et sondes RPA concues ont montré une spécificité de 100% pour la
détection de N. caninum sans réaction croisée avec I'ADN de neuf protozoaires
apparentés. (par exemple : Toxoplasma gondii, Sarcocystis  gigantean,
Sarcocystis zuoi, Hammondia hammondi, Hammondia heydorni, Eimeria
cylindrica, Plasmodium falciparum, Theileria annulata et Babesia bigemina).

Bien que ce test ait détecté des quantités aussi faibles que 50 brins d'ADN de N.
caninum, il est presque 5 fois moins sensible que les tests de PCR et de PCR
nichée cités en haut.

Il a également été utilisé pour la détection de 'ADN de N. caninum dans
des échantillons de tissu fcetal de bovin avortés et comparé les résultats avec
ceux obtenus par PCR nichée. Sur les 75 échantillons examinés, 18 (24%) et 17
(22,6%) étaient positifs en LF-RPA et en PCR nichée, respectivement. Et les
résultats ont montrés que la LF-RPA est un test approprié pour la détection rapide

et fiable de N. caninum.
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2.3.3.8. Moyens de lutte

2.3.3.8.1. Prophylaxie sanitaire

On peut prévenir la présence du parasite dans les élevages en empéchant
I'néte définitif de se contaminer. Les chiens ne devraient donc pas avoir acces aux
tissus infectés issus des hotes intermédiaires (avortons, arrieres faix). De plus, il
faut éviter au maximum le contact entre les matieres fécales de chien et
alimentation ou l'eau d’abreuvement destinée aux ovins, la contamination
horizontale via les oocystes étant la seule supposée [87]. Ces mesures font partie
des gestes hygiéniques de base a appliquer dans tout élevage, qu’il y ait des
antécédents de pathologies abortives ou non. Une réforme de tous les animaux
séropositifs, ou une exclusion du troupeau de renouvellement de toutes les
agnelles issues de meéres séropositives en les remplacant par des animaux

seéronégatifs.

2.3.3.8.2. Prophylaxie médicale

a. Chimiothérapie curative

Une chimiothérapie curative a été pensée pour traiter des veaux nouveau-
nés issus de meéres séropositives afin d’éviter linstallation d’'une infection
chronique, mais aucune molécule n’a actuellement prouvé son efficacité sur le
terrain [87].

b. Vaccination

Les ovins représentent un excellent modéle pour tester l'efficacité des
vaccins qui luttent contre les avortements dus a la néosporose [73]. Cependant,
aucun vaccin n’est actuellement disponible, ni pour les ovins ni pour les caprins et

bovins.

2.3.3.9. Risque zoonotigue

A 'heure actuelle, aucun cas de néosporose humaine n’a été décrit, et le
parasite Néospora caninum n’est pas classé parmi les agents de zoonose. La
question d’'un potentiel pouvoir zoonotique a tout de méme été étudieée en 1994
par BARR et collaborateurs [226] .L’inoculation intraveineuse et sous-cutanée de

1,6x10’ tachyzoites a deux femelles macaques rhésus gestantes de 43 jours a
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montré une transmission verticale du parasite a leurs fcetus. Dans un délai de 67 a
70 jours post-inoculation, l'autopsie de celles-ci a permis d’établir des Iésions
typiques de néosporose, a savoir une meéningo-encéphalite nécrotique multifocale
accompagnée d’'une inflammation nécrotique modérée de I'amnios. La présence
de N. caninum dans les tissus feetaux a d’ailleurs été confirmée par
immunohistochimie ainsi que par isolement in vitro. Neospora caninum fait donc

partie des parasites dont le réle pathologique chez ’homme reste a éclaircir.



PARTIE EXPERIMENTALE
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CHAPITRE 3: CARACTERISTIQUES TYPOLOGIQUES DES ELEVAGES OVINS
EN RAPPORT AVEC UN RISQUE POTENTIEL DE CONTAMINATION A
NEOSPORA CANINUM DANS LA REGION CENTRE DE L’ALGERIE

3.1. Introduction

L’élevage ovin joue un rble prépondérant dans I'’économie rurale en Algérie,
du fait des habitudes alimentaires d’'une population en constante croissance et qui
avoisine les 42 millions d’habitants [227]. Le cheptel ovin est estimé a 28,4
millions de tétes d'ovins [3], la production annuelle de viande rouge ovine est
évaluée a 3,25 millions de quintaux. En ce qui concerne la disponibilité alimentaire
en viandes rouges, elle est de 14,4 kg/an/habitant [228].

Malgré un effectif important et en croissance, le rendement reste faible, cela
est d0 principalement a une mauvaise maitrise de la conduite d’élevage. Une
grande partie du cheptel ovin est concentrée dans les régions steppiques [229] et
les hautes plaines semi-arides céréaliéres (80% de leffectif total). Le mode
d’élevage dominant est le mode extensif, fortement influencé par les aléas
climatiques sans prise en charge sanitaire adéquate. Les races dominantes sont
la "Ouled Djellal", "Hamra", "Rembi" et "D'men", le reste est composé de races
secondaires telles que la race berbére, D'man, Barbarine et la race Sidaou-
Targuia [5] Le mode de rationnement reste aléatoire et dépend de la disponibilité
des aliments, la ration est constituée généralement de fourrages sec et de
concentré, les troupeaux transhumants peuvent bénéficier de fourrages vert en
fonction des conditions climatiques. En stabulation entravée ou semi entravée les
ovins vivent souvent en promiscuité avec d’autres espéces tel que les bovins, les

caprins, les équins, la volaille et les chiens.

Cette pratique de I'élevage augmente les risques liés a l'apparition de
certaines maladies abortives. C’est le cas de l'infection a Néospora caninum. En
effet le mode d’alimentation et d’abreuvement, la proximité avec d’autres animaux
et notamment le chien et la prise en charge des avortons et des arriére faix accroit

la possibilité de contact avec le parasite.

Notre enquéte a pour objectif de réaliser une typologie des élevages ovins

dans cinq wilayas de la région centre de I'Algérie. Ce travail va nous permettre
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d’identifier les facteurs de risques liés a la conduite d’élevage et augmentant la
possibilité de contacte des ovins avec I'agent parasitaire de la néosporose. Ces
connaissances sont indispensables pour définir 'épidémiologie de la néosporose,
ce qui permettra une meilleure prise en charge de la maladie et mettre en place

des actions prophylactiques éfficaces.

3.2. Matériel et méthode

3.2.1. Zone d’étude

La zone d’étude est située entre les latitudes 43° et 36° Nord et les
longitudes 3° et 5° Est. Elle est caractérisée par un climat tempéré a subsaharien
avec des précipitations moyennes annuelles de 338 mm a 830 mm.la région
d’étude concerne cing wilayas: Blida, Bejaia, Boumerdés, Bouira, Djelfa (figure
3.1).
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Figure 3.1. Carte géographique présentant la zone
d’étude.

3.2.2. Questionnaire

Le questionnaire utilisé pour cette étude est de type semi-dirigé ; le
guestionnaire est traduit en langue locale (Arabe) par une personne maitrisant le
francais et I'Arabe. Des questions ouvertes permettent a la personne enquétée
d’orienter la discussion sur les sujets lui semblant importants voir appendice (B, C,

D). Le questionnaire concerne quatre volets :
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e Le premier volet lié a la signalétique permettant d’identifier : I'éleveur, le
vétérinaire traitant, la wilaya concernée et le statut juridique de
I'exploitation.

e Le deuxieme volet décrit les parametres zootechniques : la catégorie
d’ovins présentes, la taille des élevages, les principales races exploitées,
les classes d’age, le type d’élevage et le mode de stabulation.

e Le troisieme volet renseigne sur les parameétres sanitaires : les pathologies
les plus fréquentes dans I'élevage et la présence d’avortements.

e Le gquatrieme volet concerne les facteurs de risque lies a I'exposition a
néospora caninum : lorigine des animaux dans I'élevage, devenir de
I'avorton et des arriéres faix, présence d’autres animaux domestiques dans

I'exploitation, la présence de chiens.

3.2.3.Echantillonnage et Collecte des données

L’enquéte a concerné 195 élevages ovins choisis de maniére aléatoire sur
chaque zone étudiée. Le cheptel est réparti sur cinq wilayas de facon inégale en
fonction de I'importance de l'élevage ovin dans chacune d’elles. L’étude s’est
étalée du mois de mars 2016 au mois de mars 2018. Les données ont été

obtenues par interrogatoire direct pour éviter les incompréhensions.

3.3.Analyses statistigues

Toutes les analyses statistiques ont été effectuées avec le logiciel R
(version3.5.2). Outre les statistiques descriptives, analyse correspondance
multiple (ACM) et classification hiérarchique (ACH) ont été effectuées pour établir

une typologie.

Tableaux 3.1: Codes des variables et des modalités incluses dans I'analyse

des correspondances multiples (ACM).

Variables code Modalités

Bvsl Présence de bovins dans I'élevage
Espéces présentes _ -

Bvs0 Absence de bovins dans I'élevage
dans I'élevage

Capl Présence de caprins dans I'élevage

autres que l'ovin

Cap0 Absence de caprins dans I'élevage




Présence dautres animaux dans
Atrl ]
I'élevage
Absence dautres animaux dans
Atr0 .
I'élevage
OoD1 Présence de la Race ouled djellal
oDO0 Absence de la Race ouled djellal
HAL Présence de la Race Hamra
HAO Absence de la Race Hamra
Races RB1 Présence de la Race Rembi
RBO Absence de la Race Rembi
NNK1 Présence de la race berbére, kabyle
NNKO Absence de la Race berbére, Kabyle
Efp Nombre d'ovins < 50 tétes
Efm Nombre d’ovins entre 50 et 100 tétes
Effectifs .
Efg Nombre d’ovins entre 100 et 200 tétes
Efh Nombre d’ovins entre 200 et 300 tétes
AgAl Présence des ovins entre 0 et 6 Mois
AgAO Absence des ovins entre 0 et 6 Mois
AgB1 Présence des ovins entre 6 et 12 Mois
AgBO Absence des ovins entre 6 et 12 Mois
AGE AgC1l Présence des ovins entre 1 et 4 Années
AgCO Absence des ovins entrel et 4 Années
Présence des ovins supérieurs a 4
AgD1 )
Années
Absence des ovins supérieurs a 4
AgDO ]
Années
Intf Elevage Intensif
Type d’élevage :
extf Elevage Extensif
Entv Entravés
_ Lib Libre
Stabulation
sEntv Semi entravé
Tranh Transhumance
Pf Eau de Puit ou Forage
Source d’eau Res Eau de Réseau
RS Eau en surface
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ER Eau de riviére
Mxt Elevage mixte ( achetés et nés dans
X
o I'elevage)
Origine - p .
NDE Ovins nés dans I'élevage
ACHT Ovins achetés du marché a bestiaux
GEN Maladies liées la Reproduction
_ PRZ Maladies Parasitaires
Pathologies : _
PMS Maladies Respiratoires
LCM Maladies lies a I'appareil locomoteur
Présence d’avortements dans les
AVl ]
élevages
Avortements
Absence davortements dans les
AVO i
élevages
AVJ1l Avortons jetés
AVJO Avortons Non jetés
Devenir des | AVefl Avortons enfouis
avortons AVef0 Avortons Non enfouis
AVCN1 Avortons donnés aux chiens
AVCNO Avortons Non donnés aux chiens
Afxel arriéres faix enfouis
Afxe0 arriéres faix Non enfouis
Devenir des | Afxj1 arrieres faix jetés
arrieres faix Afxjo arrieres faix Non jetés
AfxCN1 arrieres faix donnes aux chiens
AfXCNO arrieres faix Non jetés
Présence de | PrCN Présence de chiens dans I'élevage
chiens AbCN Absence de chiens dans I'élevage

3.4. Résultats

3.4.1. Signalétique des élevages

Les élevages enquétés sont répartis dans la zone d’étude de la maniére
suivante : Bejaia (21.02%), Blida (10.8%), Boumerdes (3.07%), Bouira (21.53%),

Djelfa (43.58%). Concernant le statut juridique, il est a signaler que la totalité des
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élevages enquétés (100%) est constitué d’élevages privées ou I'éleveur est

propriétaire (tableau 3.2).

Tableau 3.2: répartition d’élevage dans les wilayas étudiées.

Wilayas Nombre d’élevage Pourcentage
Bejaia 41 21.02%
Blida 21 10.8%
Bouira 42 21.53%
Boumerdes 06 3.07%

Djelfa 85 43.58%
Total 195 100%

3.4.2.Caractéristiques zootechniques

L’enquéte montre que la majorité des élevages (60%) adoptent un mode

d’élevage extensif et un mode de stabulation semi entravée (65.64%), en

cohabitation avec I'espéce caprine (36,92%). La majeure partie des élevages

(75,90%) sont mixtes (nés dans les exploitations ou achetés dans les marchés a

bestiaux) La taille la plus dominante celle dont le nombre d’ovins est petit (< 50
tétes (50,8 %), suivit de I'effectif moyen entre 50 et 100 tétes avec (27.18 %), et le

grand effectif entre 100 et 200 tétes (21,54%) et les élevages dont le nombre

dépassant les 300 tétes d’ovins présentent seulement 1%. La race Ouled Djellal

est prédominante a 30, 76 % voir tableau (3.2).

Tableau 3.3: Répartition des élevages en fonction des parametres

zootechniques.

paramétres Bejaia | Blida | Boumerdés | Bouira | Djelfa | Total
Mode intensif 41 07 03 7 21 40,5%
d’élevage extensif 00 14 03 35 64 59,5%
Entrave 09 02 00 07 06 12%
Libre 02 07 05 05 06 13%
stabulation | Semi entrave 30 12 01 30 55 65,64%
Transhumance 00 00 00 00 18 09%
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ovins 01 04 04 21 29 30,7%
Cohabitation
avec Bvs,Ovs 10 08 00 09 11 19,5%
d’autres
animaux Ov,Cp 24 05 02 09 32 36,92%
domestique
Ovins,equins 06 04 00 03 13 13,33%
,vollaile
Elevage mixte 39 14 06 21 68 75,90%
Origine des Brebis Nées 02 06 00 19 10 16%
animaux dans I'élevage
Brebis 00 01 00 02 07 05%
Achetées du
marché
<50 tétes 33 13 01 29 23 50,76%
[50<100[ 07 07 04 11 24 27,18%
Taille de tétes
I’élevage [100<200[ 01 01 02 02 36 21,54%
tétes
[200<300[ 00 00 00 00 02 1,02%
tétes
oD 11 02 00 02 45 30,76%
Hamra 00 06 00 00 03 4,61%
Rembi 00 00 00 00 01 0,51%
Races
croisée 30 13 06 00 02 26,15%
Berbeére 00 00 00 40 00 20,51%
Mixte OD/H 00 00 00 00 18 9,23%
Mixte OD/R 00 00 00 00 16 8,20%

3.4.3.Statut sanitaire

Nous avons recensé plusieurs pathologies avec des fréquences proches

pour les maladies d’origine parasitaire, respiratoires et de reproduction avec des

taux respectifs de 33,85%, 32,82% et 29,23%. Les problémes locomoteurs n’ont

été signalés que dans 4,10%. Il est a noter enfin que 35,38% des éleveurs ont

confirmé la présence d’épisodes d’avortements sans que l'origine ne soit définie

voir tableau (3.4).
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Tableau 3.4 : Répartition des élevages en fonction du statut sanitaire.

parameétres Bejaia Blida Boumerdés | Bouira Djelfa Total%
Pathologies

reproduction 01 07 06 07 36 29,23%
Parasitaires 35 04 00 12 15 33,85%
Respiratoires 10 06 00 18 30 32,82%
Locomoteurs 04 01 00 02 01 4,10%
Avortements

Elevage en
01 03 06 24 35

présence 35,38%
d’avortements
Elevage en

0
Absence 40 18 00 18 50 64,6%

d’avortements

3.5.Facteurs de risques liés a I’exposition a néospora caninum

Il est important d’étudier les éléments d’épidémiologie, Pour améliorer la
connaissance des facteurs impliquant l'apparition des maladies et la circulation
des agents pathogénes en s’intéressant aux rapports entre I'environnement,
I'héte, et le parasite.

Parmi les facteurs liés au risque d’exposition @ Neospora caninum dans
les élevages étudiés, la cohabitation avec d’autres espéces domestiques.En effet
la plupart des élevages sont mixtes comportant plusieurs espéces animales. Les
caprins sont les plus associés aux ovins avec un pourcentage de 36.92, les bovins
et les autres especes (équins et la volaille) y sont associés a des pourcentages
plus faibles respectivement de 19.48% et 13.33%. L’abreuvement des animaux
pourrait constituer une source de contamination, notamment lorsqu’elle provient

d’eau de surface comme c’est le cas pour 21,53% des élevages voir tableau (3.5).
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Tableau 3.5: Répartition des élevages en fonction de risque d’exposition a N

caninum.

paramétres | Bejaia | Blida | Boumerdés | Bouira | Djelfa | Total%
Cohabitation avec d’autres animaux domestiques

Ovins 02 04 04 21 29 30,7%
Ovins,bovins 10 08 00 09 11 19,48%
Ovins,Caprins | 24 05 02 09 32 36,92%
Ovins,equins | 06 04 00 03 13 13,33%
,vollaile

Source d’abreuvement

Réseau 25 15 06 20 20 44,10%
Puits ou 11 06 00 13 22 26,66%
forage

Reserve en 00 00 00 00 42 21,53%
surface

Eau de riviere | 05 00 00 09 01 7,69%
Présence de chiens

Oui 23 12 05 31 70 72,30%
Non 18 09 01 11 15 27,69%

Il est & noter que le facteur de risque le plus important est la présence des
chiens, héte définitif de Néospora caninum, dans I'élevage. En effet qu’ils soient
destinés a la garde ou a la conduite du troupeau, les chiens étaient présents dans
la grande majorité des élevages avec un pourcentage de 72,30% voir tableau
(3.5).

Il existe une pratique a risque liée a la présence des chiens a proximité des
ovins, c’est la prise en charge des avortons et des arriéres faix dans 69 élevages
présentant des avortements dans les différentes régions qui sont soit jetés soit
directement donnés aux chiens. Les résultats indiquent que dans 15.94% des
avortons sont jeté et 59.42%, des arriéres faix subissent le méme sort. Et dans
43.47% des cas ils sont donnés aux chiens. Dans tous les cas les avortons et les
arrieres faix sont a la disposition des chiens qui perpétuent le cycle parasitaires de

Néospora caninum en cas d’infection voir tableau (3.6).
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Tableau 3.6: Répartition des élevages en fonction des avortons et des arrieres

faix.

parametr | Bejaia | Blida | Boumerdes | Bouira | Djelfa | Total | Total%
es 01 03 06 24 35 69

Devenir des avortons et des arriéres faix
Jetés 00 01 01 06 03 11 15,94%
enfouis 01 05 03 15 17 41 59,42%
Donnés 00 00 02 04 24 30 | 43,47%
aux
chiens
3.6. Typologie

3.6.1. Analyse des correspondances multiples

Analyse des correspondances multiples, appliquée a 13 variables avec 59

modalités, a permis de discriminer trois axes sélectionnés, représentant 47% du

total variabilité, Le tableau (3.7) montre le lien statistique entre ces variables et les

trois premiers axes, tels qu’il est estimé par I'analyse des variances.

Tableau 3.7. Degrés de lien statistique entre les variables et les trois

premiers axes.

Variables Dim 1 Dim 2 Dim 3
Bovins . . -
Caprins e - -
Autres . . -
oD i i .
Ha e i -
RB = = -
NK - - e
Effectif e i e
AGEA b h =
AGEB i i i
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AGEC * - -
AGED - ~ ”
Type Elevage i - ’
Stabulation i - -
Source eau . - -
Origine animaux | ™ - -
Présence chiens |™ . -
Pathologies h e -
Présence AV . - -
Devenir avorton h . -
AVef = - -
AVCN = ** -
Devenir  arrieres |, sk sk
faix

ATX] = - -
AFXCN = - -

*p<0.05; **p < 0,01 ; **p < 0.001 ; —: non significatif.

e L'axe 1 représente 29,01% du total de la variable. Il est corrélé

positivement avec les pathologies (r= 0,64), la cohabitation avec les

caprins (r= 0,62), mode de stabulation (r= 0,63), source d’eau

d’abreuvement (r= 0,57) et la présence d’avortements(r= 0,46). (Fig. 3.2)

e L’axe 2 représente 10, 28% du total de la variable. il est corrélé avec

le

mode de stabulation (r=0,53), pathologies(r=0,36), les effectifs d’animaux

présents dans I'élevage(r=0,37) et la source d’eau(r=0,31) (Fig. 3.2)

e |’axe 3 représente 7,79% du total de la variable.il est corrélé avec la

source d’eau (r=0,69), la race berbére (r=0,36), 'dge (r=0,23%) et I'effectif

(r=0,22) (Fig. 3.2).
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MCA Factor MAP

Figure 3.2: Représentation graphique des modalités sur les axes let 2 voir

tableau 1 pour la signification des codes).

MCA factor map

Figure 3.3: Représentation graphique des modalités sur les axes 2 et 3 voir
tableau (3.1) pour la signification des codes.

3.6.2. Classification hiérarchique et description des clusters

L'analyse des clusters hiérarchiques a été effectuée sur toutes les
variables. Trois groupes (clusters) ont été retenus en conservant une variance
entre groupes de 47% de la variabilité totale, la figure 4 montre la représentation
graphique des trois clusters. Le tableau (3.8) représente les pourcentages des
modalités les plus significatives dans les trois clusters, et le tableau (3.9) montre la

répartition des élevages dans ces grappes par modalités.



Tableau 3.8 : Distribution des modalités les plus significatives

dans les trois groupes en pourcentage

Modalités Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3
Bvsl - - 66,66
BvsO 100 85,41 -
Cap1l - - 100
Cap0 100 - -
Atrl - - 58,33
AtrO 100 94,79 -
OD1 - - 69,44
ODO0 100 - -
HAO 100 98,95 77,77
RBO 100 100 97,22
NNKO 69,84 85,42 80,55
Efp - 58,33 97,22
Efg 50,79 - -
AgAl - 91,66 100
AgAO 98,41 - _
AgB1 - 89,58 100
AgBO 53,96 - -
AgCl1l 90.47 100 100
AgD1 - - 88,88
AgDO 98.41 52,08 -

Intf - - 100
Extf 92,06 60,41 -
SEntv 71,42 77,08 -
tranh - - -
Res - 51,04 100
Mxt - 100 100
NDE 58,73 - -
GEN - - 100
PRZ - 65,62 -
PMS 80,95 - -
AV1 - - 94,44
AVO 93,65 67,70 -
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AVJO0 100 100 69,44
AVefl - - 88,88
AVef0 100 88,54 -
AVCN1 - - 75
AVCNO 100 96,87 -
Afxe0 100 96,87 64,44
Afxjl - - 88.88
Afxj0 100 87,5 -
AfXCN1 - - 75
AfXCNO 100 96,87 -
PrCN - 83,33 100
— :indication des pourcentages bas

Tableau 3.9: la répartition des élevages dans les groupes par

modalités

Modalités | Cluster 1 | Cluster 2 Cluster 3 | Total
Bvsl 0 14 24 38
BvsO 63 82 12 157
Capl 0 36 36 72
CapO 63 60 0 123
Atrl 0 5 21 26
Atr0 63 91 15 169
OD1 0 34 25 59
ODO0 63 62 11 136
HA1 0 1 8 9
HAO 63 95 28 186
RB1 0 0 1 1
RBO 63 96 35 194
NNK1 19 14 7 40
NNKO 44 82 29 155
Efp 8 56 35 99
Efm 21 31 1 53




Efg 32 41
Efh 2 0 2
AgAl 1 88 36 125
AgAO0 62 8 0 70
AgB1 29 86 36 151
AgBO 34 10 0 44
AgC1 57 96 36 189
AgCO 6 0 0 6
AgD1 1 46 32 79
AgDO 62 50 4 116
Intf 5 38 36 79
Extf 58 58 0 116
Entv 8 16 24
Lib 14 11 25
sEntv 45 74 128
Tranh 18 0 0 18
Pf 18 34 0 52
Res 2 49 36 87
RS 29 13 42
ER 14 0 14
Mxt 16 96 36 148
NDE 37 37
ACHT 10 10
GEN 1 27 36 64
PRZ 3 63 0 66
PMS 51 53
LCM 4 12
AV1 4 31 34 69
AVO 59 65 2 126
AVJ1 0 0 11 11
AVJO 63 96 25 184
AVefl 0 9 32 41
AVefO 63 85 4 152
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AVCN1 0 3 27 30
AVCNO 63 93 9 165
Afxel 0 0 11 11
Afxe0 63 93 25 181
Afxjl 0 9 32 41
Afxj0 63 84 4 151
AfxCN1 0 3 27 30
AfXCNO 63 93 9 165
PrcN 36 80 36 152
AbCN 27 16 0 43

Factor map
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Dim2(102

Dim 1(29.01%)

Figure 3.4: Représentation graphique des clusters sur les axes 1 et 2 (les

nombres correspondent aux élevages étudiés)

Le cluster 1 (63 élevages, soit 32,3 % du total) peut étre décrit comme des

élevages ovins, de grands

effectifs (50,79%), type extensif (92,06%),

transhumants (28,57%) eau d’abreuvement qui est une réserve en surface

(46,03%), et la présence de pathologies respiratoire(80,95%), c’est un

groupe qui n'a pas

d’avortements (93,65%), et I'espéce canine dans ce

groupe est absente (60,31%).

Le cluster 2 (96 élevages, 49,2% du total) c’est un groupe composé des

élevages de petits effectifs (58,33%), de type semi entravé (77,08%), avec
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présence de chiens (83,33%), et la pathologie parasitaire est la plus
dominante a (65,62%).

e Le cluster 3 (36 élevages, 18,5 % du total) se sont des élevages intensifs
(100%) en cohabitation avec I'espece caprine (100%), bovines (66,66%),
(autres animaux domestiques (58,33%), la race dominante est la race
principale Ouled Djellal (66,66%), dans ce groupe la présence de chiens
(100%), et la présence d’avortements (94,44%) et présence de pathologies
de reproduction (100%) qui dominent.

Le lien statistique avec la variable groupe est hautement significatif (p <0,001)
pour toutes les variables suivantes: effectifs, races, mode de stabulation, source
en eau, pathologies, origine des animaux, '’Age, présence de chiens, et présence

d’avortements.

3.7. Discussion

3.7.1. Caractéristigues zootechniques :

La plupart des élevages visités dans la région d’étude sont des élevages
mixtes, comprenant plusieurs espéeces animales composés plus d'ovins et de
caprins a (36,92%). en effet le caprin est utilisé pour sa viande, son lait et sa laine
[230, 231] ainsi que pour I'autoconsommation et la conduite des troupeaux ovins
en paturage [232]. ce systeme de production ovin-caprin sédentaire extensif
(32,2%), est couramment adopté dans toutes les régions d’Algérie avec une
stabulation semi-entravée en majorités (65.64%). Le méme constat a été fait dans
la région de la Kabylie [233, 234]. Yabrir et collaborateurs ayant conduit une
typologie de I'élevage ovin dans la zone steppique du centre Algérien (région de
Djelfa) a noté une réorientation des pratiques d’élevage d’'un type transhumant a
une stabulation semi-entravée sédentaire en bergerie fermée ou semi ouverte
[235]. D’autre part Les classes d’effectifs (petits, moyens, grand) ont été constaté
dans notre étude avec une majorité des €élevages de petits effectifs (50,8%), les
autres classes sont présentés respectivement (27.18 %, 21,03%,) et seulement
01,03%, ont dépassés les 300 tétes qui sont classés comme trés grand effectif.
Les trois classes (petits, moyens et gros éleveurs) ont été aussi constatées par

Kanoun-Meguellati et Yakhlef dans la région de Djelfa [236].
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Une diversité raciale a été observée dans la zone d’étude avec, cependant,
une prédominance de la race Ouled Djellal a (29.74%) qui est classée parmi les
races principales, Djaout et collaborateurs rapporte le méme constat dans la

région du tell et de la steppe [7].

3.7.2. Suivi sanitaire

Un suivi sanitaire rigoureux est indispensable pour optimiser les
performances d’un élevage. Il convient non seulement d’éviter les lourdes pertes
dues aux épizooties, mais aussi de maintenir les animaux en bonne santé pour
extérioriser leurs capacités de production, toute maladie atteignant I'intégrité de
'organisme.

Pour proteger les animaux d’élevages il faut mettre en place un protocol de
prévention qui est la principale voie. En effet, 'accés aux soins curatifs est limité
du fait que sur le terrain la capacité financiére des éleveurs est souvent limitée.
Lemplacement des élevages dans des zones trés retirés et la non declaration de
leurs existance n’est pas en faveurs de ces élvages qui agrave la sante de ses
animaux

Sur le plan sanitaire (32,82%) des élevages enquétés présentant
essentiellement des pathologies respiratoires. Cela a été aussi constaté par
Saidani et al [233] ce qui concorde avec le mode d’élevage extensif dominant.
Dans le groupe 3 on a constaté la présence d’avortements a (94,44%), ceci est
compatible avec une faible maitrise de la conduite d’élevage qui est anarchique et

aléatoire.

3.7.3. Facteurs de risques

Dans le cycle de Néospora caninum le chien représente I'h6te définitif, sa
présence est souvent associée a la néosporose, cela a été démontré chez les
bovins [237] et les ovins [15]. Dans notre enquéte cela est mis en évidence
notamment dans les clusters 2 et 3 avec un taux de (83,3%) et (100%)
respectivement dont la présence du chien a été signalée en concomitance avec
les avortements [238], [16],[239]. les aliments contaminés par des oocystes

sporulés de chiens sont les matiéres virulentes les plus probablement a l'origine
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de la contamination des hétes intermédiaires et quelgues centaines d’oocystes
viables seraient suffisants pour déclencher un avortement [87]

Certaines pratiques augmentent le risque d’exposition au parasite et au
maintien de son cycle, tel est le cas de la démarche adoptée concernant le
devenir des arrieres faix notamment lorsqu’ils sont jetés tel qu’il apparait dans le
cluster 3. Ce qui concorde avec les observations faites en Algérie dans I'élevage
bovin par Ghalmi [240] ou les chiens infectent le bétail a travers la nourriture
contaminé ou l'eau et le bétail infectent les chiens via les avortements contaminés
(avortons et arrieres faix). Une observation similaire a été signalée au Brésil [241]
montrant une corrélation entre la séropositivité a N. caninum chez les chiens de
fermes et une forte séroprévalence de la néosporose chez les bovins.

Ceci est mis en évidence par la typologie, en effet 'axe 2 oppose les
pratiques a risque tel que la présence d’animaux sensibles a [linfection
(notamment les caprins), la présence de chiens et le devenir des avortons et des
arrieres faix (données aux chiens ou jetés) en relation avec I'apparition des
avortement, et les pratiques associées a I'absence d’avortements et notamment
ceux liés a linfection par Néospora caninum tel que I'absence de chiens et des
animaux sensible a l'infection et des pratiques non risqué concernant le devenir
des avortons et des arriéres faix (figure3.3). Il est a noter que dans les fermes ou
les chiens ont acces librement aux animaux et aux arriére-faix, tous les éléments
du cycle sont présents pour une contamination maximale des brebis et des chiens.
Dans les fermes ou les chiens sont absents, le cycle ne peut étre complet et le

niveau de contamination des animaux devrait étre plus faible [168].

3.8. Conclusion

La premiére étape de notre travail sur le systéme d’élevage ovin dans la
zone d’étude nous a permis de proposer une typologie. Cette premiére analyse
nous a fourni les éléments nécessaires pour décrire la diversité des systemes
d’élevage ovin. Elle nous a aussi permis d'identifier les élevages ayant des
problemes de sante animales tels que les pathologies de reproductions et

parasitaires et les facteurs pouvant engendrés ses troubles.

Un travail important doit se faire en direction des éleveurs pour les

sensibiliser sur I'importance de la maitrise des techniques d’élevage dans la
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prévention des problemes sanitaires tel que la néosporose. Cette étude doit étre
complétée par des travaux sur l'aspect sanitaire qui permettront d’identifier et
d’analyser les élevages et les brebis présentant des épisodes d’avortements.
Cette deuxiéme étape de I'étude sur les avortements avec pour objectif d’évaluer
le risque de la circulation du parasite Neospora caninum dans les élevages ovins

du nord centre du pays.
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CHAPITRE 4: ENQUETE EPIDEMIOLOGIQUE SUR LES AVORTEMENTS

DANS LA ZONE D’ETUDE

4.1. Introduction

Un avortement est défini Iégalement comme I'expulsion d’'un foetus durant
la période de gestation ou mise bas d’'un animal mort-né, en excluant les cas de
dystocies dues a une disproportion foeto-maternelle ou une malposition [242].

La mort d’'un agneau ou chevreau dans les 48h suivant la naissance est
aussi considéré dans les pertes par avortement [242]. Dans la pratique,
'avortement se définit comme linterruption de la gestation entre la fin de la
période embryonnaire (42°™ jour de gestation) et le 140°™ jour de gestation,
suivie ou non de l'expulsion d’un foetus viable. Au-dela du 140°™® jour de
gestation, on parlera d’'un prématuré [243].

L'Algérie, est I'un des sept pays africains comptant le plus grand nhombre de
petits ruminants [244] avec un troupeau estimé a plus de 28,4 millions d'ovins et
4,8 millions de chévres [245], malheureusement ce nombre ne couvre pas les
besoins nationaux en viande rouge, ce qui oblige I'état a recourir a I'importation
[246]. Dans nos élevages le systéeme extensif est dominant et dépend des aléas
climatiques, de la disponibilité fourragére et des difficultés liées a la santé animale.

Le probleme lié a la santé animale est largement dominé par la perte de
produits causée par les mortalités embryonnaire, les avortements, et les
mortinatalités. Ce qui représente une perte économique pour l'industrie du bétail
[247]. Le risque sanitaire des avortons pour la sante publique, dont peu d’éleveurs
semblent avertis, peut également représenter un impact économique [248].

Plusieurs facteurs peuvent déclencher un avortement, certains sont
intrinséques, comme l'age, la génétique ou l'état de santé, d'autres sont
extrinseques, comme la gestion du bétail, I'alimentation ou le stress [249; 250].
L'incidence de l'avortement est difficile a évaluer et donc sous-estimée. En
général, un taux variant de 2 a 5% est considéré comme normal dans I'élevage
ovin [251].

En Algérie, I'évaluation des avortements et des facteurs de risques chez les
ovins est tres difficle du fait que les avortements ne sont ni soumis a un

recensement par les services compétents ni déclarés par les éleveurs. De plus,
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aucune maladie abortive en dehors de la brucellose n'est légiférée. De ce fait
aprés avoir étudier la typologie des élevages dans plusieurs wilayas du nord du
pays. Notre objectif est d'évaluer la situation épidémiologique des avortements
dans notre région d’étude et d'identifier certains facteurs de risque pouvant étre

liés a I'infection Neospora caninum.

4.2. Matériel et méthode

4.2.1. Population étudiée et taille de I’échantillon

De mars 2016 a juillet 2019, nous avons étudié un total de 12844 animaux
dont 10060 Brebis provenant de 205 élevages dans les 06 wilayas du centre nord
du pays : Bejaia, Bouira, Boumerdes, Alger, Blida, Djelfa, Ces femelles sont, de

différents ages et races.

4.2.2. Zone d’étude

La zone d’étude est déja citée dans la premiére partie concernant Ila

typologie en incluant en plus la région d’Alger (figure 4.1) dont les éleveurs nous

ont sollicités pour cause d’avortements répétés.

Aln Témouchent ’&
2
RN

Naama

Figure 4.1 : Zone d’étude (Région nord centre Algérie)

4.2.3. L’Enquéte

La collecte des données a été réalisée au moyen d'un questionnaire

(appendice B, C) rempli lors d'un entretien avec I'éleveur lors de visite a la ferme.
Il comprend des questions fermeées (réponses a choix multiples) qui traitent de la
situation des avortements, des caractéristiques, des pratiques et de la gestion de
I'élevage et I'historique des épisodes d’avortements qui est défini dans notre
étude comme I'observation visuelle par I'éleveur du rejet d'un feetus non viable

chez une brebis diagnostiquée gestante. Un troupeau «avec avortement» est
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qualifié¢ comme tel lorsqu'au moins un avortement a été enregistré au cours de

I'année précédant I'enquéte.

4.2.4. Analyse statistique

L'étude de cette enquéte est réalisée par une analyse statistique descriptive
générale avec le logiciel systat version 10. L'étude des facteurs de risque Les
relations entre chacune des variables potentiellement explicatives et le statut «en
présence ou en absence davortement» sont étudiés par l'analyse des
correspondances multiples.

L’association entre I'avortement et les facteurs de risques potentiels a la
présence de N. caninum a été mesurée par le biais du test de khi-deux de
Pearson (x°) et de I'odds ratio (OR) avec calcul d’un intervalle de confiance de
95% (IC). la variable est considérée comme facteur de risque lorsque I'OR et la
valeur de p (x?) sont significatifs (OR>1 et valeur de p< (0,05).

L’interprétation de I'OR se fait de la fagon suivante:
e OR=1, p (x9>0,05 ou [IC95%] incluant la valeur 1:absence de relation
entre le facteur de risque et la maladie
e OR>1, p (x)<0,05 ou [IC95%)] excluant la valeur 1l:risque accru de la
maladie (facteur de risque ).
e OR<1, p (x%)<0,05 ou [IC95%] excluant la valeur 1:risque réduit de la
maladie (facteur protecteur ).

4.3.Résultats

4.3.1. Prévalence des avortements dans les élevages.

Le taux d’avortement dans notre étude, est exprimé par le rapport entre le
nombre total des élevages ayant connu des épisodes d’avortements sur le nombre
total d’élevages étudiés. En somme sur 205 élevages enquétés 88 élevages ont
présenté au moins un avortement au cours de I'étude ce qui correspond a un taux
de prévalence global de 42,92%. Les élevages n’ayant pas eu d’épisodes
d’avortement étaient de 57,07% (tableau 4.1 et figure 4.2).

La prévalence des avortements dans les élevages obtenus par un calcul de
I'intervalle de confiance a 95% est comprise entre 36,15% et 49,70% voir tableau
(4.1).
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Tableau 4.1: Taux de prévalence des avortements dans les élevages ayant connu
des avortements dans les différentes wilayas

WAEVES Nombre Nombre Nombre d’élevage Taux d’avortements

total des d’élevage n’ayant pas eu % (IC)

élevages ayant présente d’avortements

des
avortements
Bejaia 41 01 40 2,44 (00%-7,16%)
Bouira 42 29 13 69,04 (55,06%-83,02%)
Boumerdes 09 09 00 100 (66,6%-100%)
Alger 02 02 00 100 (00%-100%)
Blida 25 11 14 44 (24,54%-63,46%)
Djelfa 86 36 50 41,86 (31,43%-52,29%)
Total 205 88 117 42,92 (36,15%-49,70%)
60
B Nombre d’élevage ayant
présente
50
Nombre d’élevage n’ayant pas
eu d’avortements
40 —
30 —
20 —
10 I —
0 T f— T T . T - T T 1
Bejaia Bouira Boumerdes Alger Blida Djelfa

Figure 4.2: prévalence des avortements dans les élevages des différentes wilayas

4.3.2.Prévalence individuelle des avortements

Le taux d’avortements calculé dans I'enquéte correspond au nombre de
brebis ayant connu des épisodes d’avortements sur le nombre total de brebis
étudiées. Ainsi sur 10060 brebis enquétées 369 brebis ayant avortés ce qui

correspond a un taux de prévalence de 3,66%. Les brebis n’ayant jamais connus
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d’épisodes d’avortements sont au nombre de 9691 ce qui correspond a un taux de
96% (tableau 4.2).

Tableau 4.2: Taux de prévalence des avortements dans les différentes wilayas

WIEVES Nombre Nombre Nombre Nombre Taux d’avortements
total des total des de brebis de brebis % (IC)
animaux  brebis ayant n’ayant
présents  étudiées avortés pas
dans les avortés
élevages

Bejaia 1377 792 01 791 0,12 (0%-0,36%)

Bouira 1656 890 115 775 12,92 (10,71%-15,12%)

Boumerdes 430 203 63 140 31,03 (24,66%-37,39%)

Alger 240 130 13 117 10 (4,84%-15,16%)

Blida 636 371 17 354 4,58 (2,45%-6,71%)

Djelfa 8505 7674 160 7514 2,08 (1,76%-2,40%)

Total 12844 10060 369 9691 3,66 (3,29%-4,03%)

La prévalence des avortements chez les brebis obtenus par un calcul d’interval de

confiance a 95% est comprise entre 3.29% et 4,03%.
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Figure 4.3: prévalence des avortements dans les différentes Wilayas.
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4.3.3. Facteurs épidémiologigues potentiellement liés aux avortements a

Neospora caninum .

Nous avons voulu étudier quelques facteurs de risques qui pourraient étre
associés aux avortements a Neospora canium, tels que la mixité, l'origine des
animaux, la race, la vaccination et la présence de chiens (tableau 4.3).

L’objectif est de tenter d’identifier les élevages pouvant étre infectés par le

parasite.
Tableau 4.3: Effet de la mixité des élevages sur les avortements.
Elevage ayant
) ] Elevage en Absence ]
Parametres Présentée résultats
o avortements
mixité avortements
présence | absence | Présence | Absence | OR IC% P=
Présence
_ 54 34 67 50 1,19 | 0,68-2,09 | 0,5548
ovins seuls
Présence
_ 20 68 28 89 0,93 | 0,48-1,79 0,84
Bovins
Présence
_ 19 69 44 73 0,46 | 0,24-0,86 | 0,0139
caprins

Les résultats obtenus révélent que la présence dans les élevages de
'espece caprine réduit le risque d’avortement de maniére significative (OR
=0,46 ;p <0,05) avec IC 95 % (0,24-0,86).

Tableau 4.4: Rapport entre la Race et la présence d’avortements

Elevage ayant
) i Elevage en Absence i
Présenté résultats
Parametres avortements

avortements

Race
présence | absence Présence | Absence | OR IC% P=
oD 60 28 76 41 1,16 | 0,64-2,09 | 0,63
HA 22 66 12 105 2,92 | 1,35-6,29 | 0,005
RB 11 77 23 94 0,58 | 0,27-1,26 0,18
0,000

BBR 25 63 00 117 - - 0
croise 13 75 31 86 0,48 | 0,23-0,98 | 0,04
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L’analyse statistique des taux d’avortements selon les différentes races a

montré un lien trés significative (p=0,0000) dans les élevages présentant la race
berbére et la race Hamra p<0,05.

Tableau 4.5: Rapport entre I’origine des animaux et la présence

d’avortements

Elevage ayant
) ) Elevage en Absence )
. Présente Résultats
parametres avortements
avortements
présence | absence | Présence | Absence | OR IC% P
) 0,07-
Achetés 42 46 101 16 0,14 0,0000
0,27
Nés dans 1,03-
) 22 66 16 101 2,01 0,0389
I'élevage 4,29

Un Rapport statistique trés significatif entre 'avortement et I'origine des animaux

en faveur des élevages ayant des brebis achetés dans les marchés a bestiaux

présentant un facteur protecteur OR=0,14, par contre les animaux nés dans

I'élevage est un facteur de risque (OR=2,01, p=0,0389) (tableau 4.5).

Tableau 4.6: Rapport entre la vaccination et la présence d’avortements

Elevage ayant

Elevage en Absence

Présenté résultats
avortements
param etres Avortements
présence | absence | Présence | Absence OR IC% P=
Vaccination 76 12 102 15 0,93 | 0,41-2,1 |0,8642

Les Résultats statistigues montrent que la mise en place de la vaccination

dans les élevages est un facteur réduisant I'avortement avec un OR < 1 sans que
cela ne soit significatif (tableau 4.6.).
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Tableau 4.7: Rapport entre avortements et présence de chiens

Elevage ayant
) ) Elevage en Absence )
Présenté résultats
avortements
avortements
présence | absence | Présence | Absence | OR IC% P
Présence
_ 69 19 62 55 3,22 | 1,72-6,01 | 0,0002
de chiens

L’enquéte a révélé un lien hautement significatif (p>0,001) entre 'avortement et la
présence de chiens dans les élevages, 'OR montre que c’est un facteur de risque
(>1) (tableau 4.7.)

4.3.4..Analyse multi-dimensionnelle

L’analyse multidimensionnelle met en évidence les facteurs potentiels. Le
nuage des variables de I'analyse en composante multiple concerne les différents
facteurs risque appliquées a 05 variables et 12 modalités (tableau 4.8), (figure
4 .4).

Tableau 4.8: Codes des variables et modalités utilisées dans I'analyse des

correspondances multiples.

Variables Modalités ‘
Mixité ov
BV
ClF
Race oD
RB
HM
BBR
Croisé
Origine NDE
ACHT
Vaccination Vacciné
Présence de chiens Prs CNS
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Figure 4.4: plan des variables sur les deux axes voir tableau (4.1).

L’analyse multidimensionnelle représentée sur la figure (4.5) indique qu’il n’y a
aucun individu excentrique, ce qui nous améne a dire que le groupe d’animaux

faisant I'objet de cette enquéte est homogeéne.
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Figure 4.5 : Plan factoriel des individus.
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L’analyse factorielle des correspondances multiples nous révele six groupes

d’affinités entre les modalités des variables (figure 4.6).

MCA factor map
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Dim 1 (23.65%)

Figure 4.6 : plan factoriel des modalités

4.4.Discussion

Aprés l'étude précédente sur la typologie, nous avons voulu identifier les
élevages ayant présentés des avortements et les facteurs de risques favorisant
I'apparition potentielle de N caninum. Notre enquéte épidémiologique a réveélé un
taux d’avortement dans les élevages par wilayas entre 2,44%, dans la région de
Bejaia et 100 % dans les deux régions Boumerdes et Alger respectivement. A
I'échelle individuelle le taux varie de 0,12% a 31,03 dans la wilaya de Bejaia et
Boumerdés respectivement.

L’analyse descriptive a montré que sur un total de 205 élevages étudiés, 88
présentent des épisodes d’avortements. Ceci nous donne une prévalence globale
de 42,92% (IC 36,15%-49,70%), ces taux sont supérieurs a ceux trouvés dans
d’autres études par exemple en Mauritanie le taux d’avortements était de 3% [252]
et au Maroc 7% [253];[254]. Il est proche de celui de 47% enregistré dans une
autre étude marocaine [255]. Cette évaluation du taux d'avortement est

déterminante pour le maintien et la rentabilité économique d'un élevage. En fait,
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une perte foetale de 2 a 5% dans un élevage ovin est considérée comme
acceptable [256],[257].

A I'échelle individuelle le taux d’avortement chez les brebis est de 3,66%. I
est inférieur a celui estimé dans des études précédentes faites en Algérie 25% et
75,33% respectivement pour Abed et Ghalmi [258] et Mc Geady et al [243], et au
Togo 10% [259], mais similaire & ceux de la cbte d’ivoire 3,3 % [260]. Cette
variabilit¢ des taux d’avortements peut s’expliqué par une dépendance aux
conditions du milieu et a lalimentation des animaux, ainsi que les effectifs
échantillonnés. Le taux peut étre aussi différent par rapport a I'étiologie des
avortements sporadiques causeés par des agents infectieux tels que les bactéries,
les champignons et les parasites. On peut de temps en temps retrouver des cas
positifs a Neospora caninum lors d’avortement chez les petits ruminants [248].

Des études montrent qu’'un taux élevé d’avortements (31,2%) est
multifactoriel. Il peut étre du a l'interaction des agents classiques et opportunistes
de Tlavortement [248]. En revanche, les avortements répétés sont plus
susceptibles de résulter d'agents infectieux tels que la chlamydiose [261;262], ou
la salmonellose [263].

Nous avons étudié les données récoltées grace au questionnaire afin
d‘évaluer l‘influence ou non de certains paramétres comme la mixité, la race, la
vaccination et la présence de chiens.

Ces Facteurs sont nécessaires pour la compréhension de I'épidémiologie
des avortements. L’analyse descriptive des élevages concernant la mixité, ne
montrent pas de liens de causalité entre les avortements et la présence d’autres
especes (caprins et bovins), elle pourrait étre méme un facteur protecteur tel que
cela a été rapporté chez les caprins (OR =0,46).

Contrairement aux observations antérieures faites par Khammassi-Khabou
[264] et Yahyaoui et al [265], ces auteurs rapportent que la mixité des élevages et
la promiscuité de I'espéce caprine constituent un facteur de risque majeur
d’avortement dans I'élevage. D’autres auteurs déduisant que la plupart des agents
abortifs sont communs aux ruminants. [266,267].

Pour la race, globalement elle est associée aux avortements. Cependant,
certaines races sont considérés comme un facteur de risque accru tel que la race
Ouled djellal (OR= 1,16) et la race Hamra (OR= 2,92), avec une influence

significative en faveur de la race Berbere (p<0,05).
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Cependant ces résultats doivent étre interprétés avec prudence du fait que
presque tous les élevages des différentes wilayas étaient hétérogenes, a
I'exception de la wilaya de Bouira ou la race Berbéere était la seule présente dans
son berceau. Néanmoins on pense que les animaux provenant d’autres régions
recoivent beaucoup plus de soins en termes d’habitat et des soins vétérinaires.
Les animaux de race locale sont souvent consiférés comme des individues
résistant, de ce fait il bénificient rarement de suivi sanitaire ce qui pourait expliquer
laugmentation de la prévalence des avortements chez cette catégorie
(p=0,0000).

La présence de chiens dans les élevages augmente de maniére trés
significative le risque des avortements IC 95% (1,75-6,01), OR=3,22 et p=0,0002.
Notre résultat correspond a celui obtenu par Corbellini et al. [268], Dubey et
Schares [73] et Romo-Gallegos et al [269]. Les chiens sont souvent présents dans
les élevages pour la surveillance des ovins dans les paturages mais ils sont
identifiés comme facteur de risque s’ils ont acceés zones de stocage des aliments
et consomment des débris placentaires, des fcetus et des agneaux mort-nés. Ce
qui est possible dans les élevages inclus dans I'étude car les chiens errent
librement a travers les installations avec la possibilité de disséminer les les agents

parasitaires par les matiéres fécales dans les aliments et I'eau.

4.5. Conclusion

Nous pouvons déduire que les résultats de ce travail ont permis de faire

ressortir que :

e La prévalence globale des avortements par €levages est trés élevée dans
la zone d’étude. Une trés forte présence dans les wilayas Alger Boumerdes
et Bouira respectivement, suivi d’'un taux moyen dans la wilaya Blida et
Djelfa et le taux le plus bas est retrouvé dans la wilaya de Bejaia.

e La prévalence individuelle des avortements est faible dans les wilayas
Bejaia, Djelfa, Blida. Un taux moyen dans la wilaya d’Alger et Bouira et un
taux élevée dans la wilaya de Boumerdes.

e La présence des avortements dans les élevages étudiés a un lien avec
I'origine des brebis (brebis nées dans I'élevage), la race (race Berbére) et la

presence de chiens.
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4.6. Recommandations pour la prévention des avortements.

Lors d’achat d’animaux :
- s’efforcer de connaitre le statut sanitaire du cheptel d’origine et isoler les
animaux achetés, en particulier des lots en gestation.
- S’assurer d’'un bon déparasitage du troupeau, tenir les points d’eau propres et
éviter la 'accés aux chiens. Ramasser et éliminer les produits de la mise-bas
(placenta) et les metre hors de portée des chiens.
-Il est important de vacciner les animaux contre les maladies abortives.
Lors d’avortements:
- Isoler les femelles ayant avorté sans les mélanger avec des animaux destinés
au renouvellement, ne pas faire adopter des agneaux par des femelles ayant
avorté.
- S’engager dans une démarche diagnostique avec son vétérinaire pour identifier
la cause.
- Eliminer les produits de la mise-bas pouvant étre contaminants (placenta, foetus,
litiere souillée ...), ne pas les laisser trainer ni donner au chien, et désinfecter les
locaux et le matériel ayant été en contact avec ces produits.

Ces mesures sont difficiles a mettre en ceuvre, mais sont capables de

réduire et diminuer de maniére sensible I'apparition des infections.
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CHAPITRE 5 : SEROPREVALENCE DE LA NEOSPOROSE DANS LES
ELEVAGES OVINS

5.1. Introduction

Neospora caninum est un protozoaire intracellulaire obligatoire, ce parasite
est considéré comme l'une des principales causes de l'avortement d’origine
parasitaire chez les bovins dans le monde entier [240;270]. Il a été observé chez
différentes especes animales domestiques et sauvages y compris les bovins, les
caprins, les ovins, les équins et les cervidés [271;272;273;274]. Bien que les
bovins, hotes intermédiaires (HI) représentent la cible la plus importante pour N.
caninum [270;275]. La présence d'une transmission trans placentaire de ce

parasite chez les ovins a également été rapportée par Syed et al [153].

Neospora caninum a été signalé d'abord comme une contamination
naturelle chez des ovins chez un agneau infecté de maniére congénitale en
Angleterre [41]. Peu apres, la présence de la néosporose d'origine naturelle chez
les moutons a été découverte dans le monde entier [276;277]. Comme le parasite
Toxoplasma gondii, N. caninum était également associé a un échec de la
reproduction et considéré comme la principale cause d'avortement et de
mortinatalité chez les bovins, alors que T. gondii a été considéré comme 'un des
principaux agents responsables de I'avortement ovins. Cependant, il a également
été suggéré par des études récentes que N. caninum a joué un role essentiel
dans les avortements chez les ovins [16;15]. La séroprévalence de N. caninum

chez le mouton a été rapporté dans le monde entier [90;278; 279].

5.2. Matériel et méthodes

5.2.1.Données générales

L’étude a été réalisée entre le mois de mars 2016 et juin 2019. Elle a
concerné 500 brebis, 36 chevres et 25 chiens provenant de 56 élevages. La zone
d’étude est constituée de quatre wilayas (Boumerdés, Alger, Blida, Djelfa). Elle
est située dans la région centre nord du pays entre les latitudes 43° et 36° Nord et
les longitudes 3° et 5° Est. Elle est caractérisée par un climat tempéré a
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subsaharien avec des précipitations moyennes annuelles de 338 mm a 830 mm
(Figure 5.1).

Djelfa Blida Alger Boumerdeés

Figure 5.1: la zone d’étude région nord centre de I'Algérie.

5.2.2. Kit de dosage :

La présence d’anticorps anti Neospora caninum a été détectée au moyen
d’'un kit commercial ID Screen Neospora caninum de compétition développé par
le laboratoire (IDVET, Montpellier France) pour la recherche des anticorps dirigés
contre N. caninum dans le sérum ou le plasma des ruminants, des carnivores et

des autres espéeces sensibles (Figure 5.2).

Figure 5.2 : kit ELISA ID-Screen de Neospoa caninum Multi-species
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Les microplaques a 96 puits sont pré sensibilisés avec des extraits purifies
de Néospora caninum. Les sérums sanguins et les contrbles sont déposés dans
les cupules de la microplaque. Les anticorps anti N. caninum, s’ils sont présents,
formant un complexe antigéne-anticorps qui masque les épitopes de Neospora
caninum restés libres formant un complexe conjugue-HRP Aprés incubation et
une étape de lavage, le conjugué anti N.caninum a la peroxydase (HRP) est
ajouté puis une solution d’arrét avant la lecture (Figure 5.3). Ce chromogéne
présente le double avantage d’étre plus sensible que les autres chromogénes de
la peroxydase et de ne pas étre cancérigene. L’interprétation de la coloration est
inversement proportionnelle au titre sérique de I'échantillon a tester. Les sérums
de contréle positif et négatif sont fournis avec le kit. Le mode opératoire et
l'interprétation des résultats sont détaillés en annexe. La spécificité est optimale
par rapport a ELISA indirect et la sensibilité diagnostiqgue est élevée selon le
fabriquant. La composition du kit ELISA utilisés pour la présente étude ainsi que le

mode opératoire sont mentionnés en annexe (appendice E).

Figure 5.3 : Distribution de solution d’arrét dans chaque puits avant la lecture des
Résultats

5.2.3. Prélevement

Chaque brebis et chaque chévre échantillonnées a fait I'objet d’un

prélevement de 5 ml de sang, réalisé par un vétérinaire, au niveau de la veine
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jugulaire. Les chiens ont été prélevés au niveau de la veine céphalique au moyen
d’un tube sec de type vacutainer. Les prélevements ont été réalisés dans un délai
n’excédant pas six mois aprés la déclaration de chaque avortement, ce qui rend
possible la découverte des anticorps a Neospora caninum chez ces femelles
sélectionnées. Sachant qu’il a été démontré que les anticorps pourraient étre
détectables pendant plus de deux ans [153]. Le sang a été ensuite acheminés
dans une glaciere a une température de +4°C puis centrifugés pendant 5 minutes
a 3000 tours par minute. Les sérums ont été recueilli grace a une micropipette et
mis dans des cones Eppendorf de 1,5 ml puis conservés a une température de

-20°C jusqu’au moment de la réalisation des tests sérologiques.

Les analyses sérologiques ont été réalisées pour une premiére partie au
niveau du laboratoire de virologie (HIV) de l'institut Pasteur de sidi Fredj a Alger.
Une deuxieme partie des analyses a été réalisée au niveau du laboratoire

vétérinaire régional de Draa Ben khedda.

Une étude transversale descriptive réalisée dans 'abattoir de Boufarik situé
dans la wilaya de Blida durant la période entre septembre 2018 et mars 2019. Les
échantillons de sang ont été prélevés sur 106 béliers au niveau de I'abattoir qui
accueille tous les ovins des communes avoisinantes, quel que soit la race et I'age.
Le sang a été prélevé au niveau de la veine jugulaire et a été centrifugé a 1500 g
pendant 10min pour obtenir du sérum, puis récupéré a l'aide de micropipettes
dans des Eppendorf et stocké a -20 °C jusqu'a la réalisation des tests sérologique.
La collecte des données en relation avec les caractéristiques des béliers abattus a
été faite sur place avec I'éleveur. Ces données regroupaient, I'age et la race.
L’age a été réparti en 3 catégories : <1 ans, 1<n<2ans, 2<n<3ans. La race a été

répartie en trois catégories OD, HA, rembi et croisée.

5.2.4. Validation du Test

L’analyse a été réalisée avec un lecteur ELISA Bio Rad Pr 3100 TSC
(figure 5.4) associé a un laveur de microplague Bio Rad PW 40 (figure 5.5). Le

test est valide si :

v' La valeur moyenne de densité optique des contrdles négatifs (DOcn) est
supérieure a 0,700
DOcn > 0,700
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v La valeur moyenne de densité optique des contrdles positifs (DOcp) est
inférieure a 30%de la DOcn.
DOcp/DOcn <0,3
Ces deux conditions étant réunies, une mesure des densités optiques des

échantillons testes a une longueur d’'onde de 450 nm a été reéalisée.

Figure 5.4 : Lecteur de microplague ELISA

Figure 5.5 : Laveur de microplaques.
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Les pourcentages S/N (sample [pour échantillon] / négatif pour sérum de
contréle négatif ont été calculés interprétés selon la notice du fabricant des tests
ELISA.

5.2.5. Interprétation

Pour chaque échantillon, on calcule le pourcentage de compétition (S/N%)
S/N % = DO échantillon / DOcn x100

Les seuils recommandés par le fabriquant étaient:

Résultats statut
S/N % < 50% POSITIF
50% < S/IN% < 60% DOUTEUX
S/N% > 60% NEGATIF

L'ELISA de compétition a été réalisée avec le protocole d'incubation

pendant la nuit, comme décrit par le fabricant.

5.2.6 Analyse statistigues

Dans les échantillons de sérums enquétés, le pourcentage de
séroprévalence animale apparente (p) de la néosporose a été défini comme étant
le rapport du nombre d’animaux infectés sur le nombre total d’animaux examinés.
Le pourcentage de la séroprévalence troupeau a été défini comme étant le rapport

du nombre de troupeaux infectés sur le nombre total de troupeaux testés.

Prévalence animale (p)= Nombre d’animaux positifs a la néosporose x 100

Nombre total des animaux testés.

Prévalence troupeau (p)= Nombre de troupeaux positifs a la néosporose x 100
Nombre total de troupeaux testés.

Le calcul de lintervalle de confiance (IC) des proportions est donné par la
formule suivante, avec un risque d’erreur consentie de 5% (Toma et al., 2011) :
IC= p* za\ (p) x (Q)
N
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Avec : p (proportions estimées de la prévalence apparente de la maladie); g
(complément & 1 de la proportion (1- p); N (nombre d’unités dans I'échantillon); Za
(écart réduit correspondant au risque a).

La liaison statistique entre les variables étudiées a été mesurée a l'aide du
test du Chi deux de Pearson et du test exact de Fisher, pour un seuil significatif
correspondant a a =5%. L'analyse des données a été réalisée a l'aide du logiciel
Microsoft Excel version 2007.

Afin d‘étudier l'influence de certains facteurs de risques, nous avons utilisé
le test du x* d’ajustement. Ce test se base sur une hypothése, que nous
nommerons HO, qui montre que les deux facteurs étudiés sont indépendants I'un
de lautre. Le calcul est le suivant et ne peut étre réalisé que si les effectifs
calculés sont supérieurs a cing. Dans le cas ou les effectifs calculés sont inférieurs
ou égal a cing les calculs sont impossibles a effectuer par des méthodes
classiques et nous verrons que les effectifs réels sont trop faibles pour utiliser une
autre méthode.

L’analyse des facteurs de risque dans notre étude a été réalisée sur la base
des informations recueillies avec le questionnaire établie pour les éleveurs.
Premierement, une analyse uni-variée a été réalisée en considérant le statut de
I'exploitation («séropositif» ou «séronégatif») comme variable dépendante et les
facteurs de risque potentiels inclus dans le questionnaire comme variables
indépendantes. Un élevage a été considérée comme «séropositif» pour N.
caninum lorsqu'au moins un des animaux testés dans la ferme a donné un résultat
sérologique positif pour ce parasite. Tous les facteurs de risque ont été testés en
tant que variables catégoriques avec le test du chi carré de Pearson et le rapport
de vraisemblance pour estimer I'association entre la variable dépendante et les
variables indépendantes lorsque les conditions sont valides. p-value est considéré
significatif lorsqu’il est inférieur a 0,05. L'hypothése nulle (HO) visait a prouver
l'indépendance entre le statut infectieux et les facteurs de risque correspondants
(variables catégorielles). Deuxiemement, la modélisation multivariée a été réalisée

en utilisant le logiciel R version : 3.5.0. (2018).

Pour mettre en évidence [I'association entre chaque facteur et la
néosporose chez les béliers a I'abattoir, les analyses statistiques ont été réalisées

sur SPSS version 13. Le seuil de significativité a été fixé a 0,05 utilisant le test de
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KHI2 de Fisher adapté pour les variables qualitatives Les résultats ont été
exprimés sous forme de pourcentage. L’association entre chaque facteur et la
néosporose est estimée avec intervalle de confiance a 95 %.p-value est considéré
significatif lorsqu’il est inférieur a 0,05.

5.3. Résultats

5.3.1. Séroprévalence dans les élevages

A l'échelle troupeau sur 56 élevages étudiés, 04 élevages se sont réveles
positifs a N. caninum. La séroprévalence globale des troupeaux dans la région
centre nord (Blida, Alger, Boumerdes, Djelfa) pendant la période étudiée est de
7,14%.

Concernant la séroprévalence par wilayas, on note un taux élevée dans La
wilaya d’Alger (100%), suivie par la wilaya de Boumerdés et de Djelfa avec
respectivement 10% et 5,88%. La wilaya de Blida en revanche n’a enregistrée
aucun cas positif (tableau 5.1). 'analyse statistique a révélé que la séroprévalence

des élevages par wilaya est significative (p<0,01).

Tableau 5.1: Séroprévalence dans les élevages des wilayas étudiées.

Wilayas Elevages prélevés | Positifs | Prévalence % IC Valeur p
Boumerdes 10 01 10 0.00-28.59
Alger 2 02 100 0.00-100.00
. 0.007
Blida 27 00 00 0.00-11.11
Djelfa 17 01 5,88 0.00-17.64

5.3.2. Séroprévalence individuelle

Avec un total de 500 brebis, 36 chevres et 25 chiens testés, 06 brebis
positives a néospora caninum soit un taux de séroprévalence individuelle de 1,2%

dans la région centre pendant la période étudiée (tableau 5.2.).

Tableau 5.2 : Séroprévalence individuelle dans les différentes wilayas étudiees.

Wilayas Brebis prélevés | Positifs | Prévalence %
Boumerdes 103 02 1,94
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Alger 47 03 6,38
Blida 202 00 00
Djelfa 148 01 0,67
Total 500 06 1,2

On remarque que le taux de prévalence individuel le plus élevé est constaté
dans la wilaya d’Alger (6,38%) alors que la wilaya de Blida n’a signalé aucun cas
de néosporose.

Il est a noter que les 36 chevres en cohabitation avec les brebis étaient
toutes avortantes et ont été prélevées et analysées en méme temps que les brebis
étudiées. Dix-neuf chévres dans la région de Blida, cinqg dans la région de
Boumerdeés et douze dans la région d’Alger. L’analyse sérologique n’a détecté
aucun anticorps anti N. caninum chez cette espéce. Concernant la race canine il

a été constaté une séropositivité de 4% (01/25).

5.3.3. Etude de I’effet des différents facteurs de risques

Nous avons étudié les données récoltées grace au questionnaire afin
d‘évaluer l'influence ou non de la séroprévalence calculées précédemment sur
certains paramétres comme les facteurs zootechniques ('age, Race, mode de
I'élevage, origine des animaux), la santé animale (les avortements et les
mortinatalités) et les facteurs susceptible d’étre directement lié a la néosporose
(présence de chiens, le contact avec la faune sauvage et la contamination des

aliments).

5.3.3.1. Région

Nos résultats révélent que la variable région est hautement significative
dans l'analyse uni variée par le test du Khi carré de Pearson (p = 0.003). Malgré
un échantillon faible au niveau de la wilaya d’Alger (47 brebis) on remarque que
le taux de présence des anticorps anti N caninum est important (6,28%) par
rapport a ceux dans les autres wilayas tels que Boumerdés : 103 brebis (1,94%) et
Djelfa: 148 brebis (0,67%) alors que la wilaya de Blida avec le plus grand
échantillon analysée (202 brebis) n’a présenté aucun anticorps anti N. caninum.
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5.3.3.1.1. Répartition géographique

La localisation géographique des élevages dans les différentes wilayas sont défini
par la zone cotiére qui borde la mer mediterranée notament Alger et Boumedes et
la zone arriere centre du tell et les hauts plateaux concernant Blida et Djelfa
(tableau 5.3).

Tableau 5.3: Répartition géographique des élevages

Zones Nombre des | positif negatif Seroprevalence | Valeur p
homogeénes élevages (%) (IC 95%)

Zone cotiére 12 03 09 25(0,50- 49,50) | 0,0067
Zone arriére 44 01 43 2,27(0,00- 6,67)

5.3.3.2. Age

Nous avons étudié I'effet de 'age des brebis en utilisant la répartition des
classes d’ages adopté par Figluolo et ses collaborateurs en 2004. Cette répartition
concerne les brebis <lans, 1 a 4 ans, > 4 ans. Sur un total de 500 brebis étudiées le
pourcentage de la séroprévalence est de 06 (2,4%) chez les brebis entre 1 a 4
ans (IC 95%: 0.42-3.65;P=0,972). La répartition des classes d’ages ne montre

aucune association significative avec la séroprévalence a N. caninum (p >0,05).

5.3.3.3. Race

Sur les différentes races étudiées, les deux races positives a néospora

caninum étaient Ouled Djallal (1,97%) avec (IC 95%:0.05-3.88), et la race croisée
(1,06%) avec (IC 95%:0.00-2.52). L’analyse statistiques chez brebis de race n’a

montré aucune association avec la séroprévalence (p>0,50) (tableau 5.4)

5.3.3.4. Mode d’élevage
La séropositivité était retrouvée dans les élevages extensifs 04 (9,52%)

avec (IC 95%:0.28-2.48;p=0,3408). Le mode d’élevage n’influence pas la
seéropositivité vis-a-vis de N.caninum (p> 0.05).
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5.3.3.5. Source d’abreuvement

Le Tableau (5.4) ci-dessous ne montre pas de lien significatif entre la
source d’abreuvement des brebis et la seroprevalence de N. caninum dans les
élevages (p=0,085). En effet, il est noté dans 16,7 et 18,75% des fermes, utilisent

une source d’abreuvement (puit, forage) ou réserve en surface.

5.3.3.6. Origine des animaux

La séroprévalence de N. caninum chez des brebis nées dans I'élevage est
plus élevée (14,28% ; IC 95%, 0.04-3.08) par rapport aux brebis mixtes (nés dans
I'élevage et achetés) qui est de (5,71% ; IC 95%:0,000-2,29). Aucune association
significative entre I'origine des brebis et la séropositivité n'a été observée (p>0,05)
(tableau 5.4).

5.3.3.7 Présence d’avortements

L’analyse statistique a révélée une association trés significative entre la
présence des avortements, des mortinatalités et N. caninum chez les brebis
étudiés (p=0,015). Il a été noté que parmi les 56 élevages ayant un antécédent
d’avortement et de mort nés, 04 (09,53%) possédaient des anticorps anti N.

caninum.

5.3.3.8. facteurs de risques liés directement a la néosporose

De nombreuses études décrites dans la littérature confirment que la
présence de chiens (hote définitif) et le devenir des avortons et arrieres faix, ainsi
que le contact avec la faune sauvage et la contamination des aliments sont liés
directement a la présence de N. caninum, les résultats sont mentionnés dans le
tableau (5.4).

5.3.3.8.1. Présence de chien

On remarque que toutes les brebis en contact avec les chiens sont

positives a N. caninum (1,46%), (IC : 0,30-2,63;P=0,25) contrairement a celles
appartenant aux élevages ne possedant pas de chiens. Cependant les tests

statistiques n’ont révélés Aucune différence significative entre la présence de
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chiens et la séroprévalence de N caninum chez les brebis (p>0,05). Dans ce cas-
la on rejette I'hypothése d’indépendance: la séroprévalence vis-a-vis de la
néosporose est lié a 'accés des chiens dans les I'élevage, ce dernier étant HD

de Neospora caninum.

5.3.3.8.2. Accés des chiens aux aliments

Aucune différence significative n’a été observée entre les élevages dont les

chiens ont acceés aux aliments et ceux dont les chiens n’y ont pas accés (p>0,05).

5.3.3.8.3. contact avec la faune sauvage

Aucune différence significative entre la prevalence des élevages ayant une
possibilitée d’étre en contact avec la faune sauvage et les élevages n’ayant pas
cette possibilitée (IC 95%:0.312-2.72 ; P=0,079).

Tableau 5.4 : répartition des brebis en fonction des facteurs testés dan I'analyse
univariée par le test du Khi-deux de Pearson.

Variables Catégorie  Nbre Néospora caninum

Positifs (%) Négatifs (%) IC

Région Boumerdés 103  02(1.94) 101(98.06)  0.00-4.61  0.003
Alger 47  03(6.38)  44(93.62)  0.00-13.37
Blida 202  00(00) 00(100) 0.00-1.48
Djelfa 148  01(0.68) 147(99.32)  0.00-1.99
Age <lans 26 00(00) 26(100) - 0.117
ladans 293 06(2,04) 287(97,95)  0.42-3.65
> 4 ans 181  00(00) 181(100) -
Race oD 203  04(1,97) 199(98,03)  0.05-3.88  0.499
HA 99 00(00) 99(100) 0.00- 3.03
RB 10 00(00) 10(100) 0.00-30.00
Croisés 188  02(1,06) 186(98,93)  0.00-2.52
Mode Intf 65 00(00) 65(100) 0.00-4.62  0.340
d’élevage Extf 435  06(1,38) 429(98.62)  0.28-2.48
Origine des Acht 36 00(00) 36(100) 0.00-8.33  0.663
animaux Mxt 208  02(0,96) 206(99,04)  0,00-2.29
NDL 256  04(1,56)  252(98,4) 0.04-3.08



Source

d’eau

Avortement
S
mortinatalit
és
Présence de
chiens
Acceés a
I’alimentatio
n
Contact
avec la
faune

sauvage

Réseau
Puits,
forage
Reserve en
surface
Eau de
source

Présence

Absence

Oui
Non
Oui

Non

Non

Possible

244
189

55

12

73

427

410

90
396

104

261

239

00(00)
05(2,65)

01(1,82)

00(00)

03(4,11)

03(0,70)

06(1,46)

00(00)

06(1,52)
00(00)

01(0.38)

05(2,09)

244(100)
184(97.35)

54(98,2)

12(100)

70(95,90)

424(99,3)

404(98,54)

90(100)
390(98,48)

104(100)

260(99,62)

234(97,91)

0.00-1.23
0.36-4.93

0.00-5.35

0.00-25.00

0.00-8.66

0.00-1.49

0.30-2.63

0.00-3.34
0.312-2.72

0.00-2.88

0.00-1.14

0.28-3.91
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0,085

0.015

0.251

0.210

0.079

Tableau 5.5: Analyse multivariée de la séroprévalence de N. caninum

Coefficients

(Intercept)

Régions [BLIDA]

Régions [Boumerdeés]

Régions [Djelfa]

avortements.
Mortinatalité.

z value: valeur de wald.

Estimation  Erreur zvalue Pr (>|z])
standard

-3.1287 0.7407 -4.224  0.000024 ***

-18.5441 2043.1630 -0.009  0.9928

-1.2848 0.9379 -1.370  0.1707

-2.0801 1.1863 -1.754  0.0795

1.1465 0.8548 1.341 0.1798
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Nous avons traités I'ensemble des variables par régression logistique dans le but
d’identifier et de quantifier les facteurs de risques les plus influents. Aucun facteur

n’est significatif par I'analyse multivariée (tableau 5.5).

5.3.3.12. Prévalence de la néosporose au niveau de I’abattoir

Sur un total de 106 béliers La séroprévalence total de Neospora caninum
chez les béliers au niveau de I'abattoir de Blida entre janvier et mars 2018 est de
1,88% (tableau 5.6), avec un IC a 95% (00%-04,48).

Tableau 5.6: séroprévalence de la néosporose au niveau de L’abattoir de

Boufarik.
Wilaya o o i
_ Nombre | positifs | Négatifs | Sero-prévalence | 1IC95 %
de Blida
Abattoir
_ 106 02 104 1,88% 00-4,48
Boufarik

Nous avons étudiés deux facteurs qui pourraient influencer la séropositivité
des béliers dans l'abattoir (tableau 5.7). Les seuls facteurs qu’on a pu recenser
lors des prelevements dans prés abattage sont la race, et 'dge. Concernant le
sexe, la législation en Algérie interdit d’abattre les femelles sauf cas de

pathologies apparente.

Tableau 5.7. Rapport entre les Facteurs épidémiologiques et les résultats

sérologiques pour Neospora caninum au niveau de 'abattoir de Boufarik (Blida).

Variables Nombre | Positifs | % IC95% P
Race
oD 32 00 00 | 0.00-9.37
HA 07 00 00 |0.00-42.85 !
BLIDA Croisée | 67 02 2,98 | 0.00-7.05 NS
Boufarik Age
<lans |09 01 11,11 | 0.00-31.64
1<n<2ans | 67 01 1,49 |0.00-4.39 0252
2<n<3ans | 30 00 00 0.00-10.00 NS
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La race croisée a montré des d'anticorps anti néospora caninum, avec
(2,98 %) 2/67 béliers séropositifs avec un IC 95% (0.00-7.05). Et Les résultats
statistiques ne révelent aucune relation significative entre la séropositivité des
béliers et le facteur race (p= 01). En ce qui concerne I'age, la séroprévalence a
concerné les béliers inferieurs a 1ans (11,11%) 1/9 ; IC 95% (0.00-31.64) et entre
1 a2 ans (1,49%) 1/67; IC 95%(0.00-4.39). Les résultats statistiques ne révélent
aucune relation significative entre la séropositivité des béliers et le facteur age p=
0,25.

5.4. Discussion

Ces derniéres années plusieurs études de différente répartition
géographique ont fait 'objet sur la néosporose ovine et cela pour la mise en
ceuvre efficace d’'un protocole de contréle [280]. En effet I'infection a N. caninum
chez I'espéce ovine est capable de provoquer des avortements, mais elle n'a pas
la méme ampleur que chez I'espéce bovine [73;91;16;135]. La néosporose ovine
est trés peu étudiée en Afrique méme si les données moléculaires ont confirmé
I'infection en Tunisie [281].

La séroprévalence de néospora caninum chez les brebis avortantes et non
avortantes identifiée dans notre étude est de 1,2 % (6\500) impliquant des brebis
séropositives dans 07,14%(4/56) des élevages. Ces résultats sont proche de
'enquéte faite dans région de Constantine 2.2% [282] et dans d’autres pays
utilisant la méme technique de diagnostic (ELISA) tel que rapportés en Australie
avec une seéroprévalence entre 0% et 2,2% [107], en Slovaquie 3,7%[283], en
Espagne 1,9% [284], au royaume uni 0,45% [112], et en Iran de l'ouest 1,13%
chez les moutons avortés et de 1,7% chez les moutons sans antécédents
d’avortements [114], dans une autre étude il a été noté 2.2% (8/358) et 1,9%
(3/155) respectivement chez des brebis avortantes et brebis sans antécédents
d’avortements [116], en Italie 2% [89], en Turquie 2,1% [285]. Cependant notre
séroprévalence est inférieur aux taux identifiés dans la région Est d’Alger 22,82%
[286], en Tunisie 10,6% [281], dans le centre de la chine 7,32% [287]. Au
Sénégal 41,9% [288], a Galice en Espagne 10,1% [108], en république tchéque
12% [110], au nord de la Jordanie 19% [90], au nord Est de la pologne 13%
[289], 57% dans la région de Tibet en chine [290].
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D’autres études dans le monde utilisant différentes techniques tels que
'IFAT au Bresil dont la séroprévalence était aussi faible 1,8% [118], et parfois
aussi élevée que 64,2% [119]. Cette variation des taux sériques positifs de N.
caninum dans le monde différent par rapport aux tests utilisés et le seuil retenu,
mais aussi a I'age, la race, le sexe et le mode d’élevage [291]. En effet il a été
suggérée que bien que les ovins soient sensibles a l'infection parasitaire, ils
n'atteignent pas les niveaux des bovins et des chiens, méme s'ils sont situés dans
la méme région, ils sont exposés a des risques et des conditions de confinement
similaires a celles des bovins [292], ce qui est en en accord avec la perception
générale que la néosporose ovine est moins fréquente et moins importante que

chez les bovins et les canins [73].

Les séroprévalences de la néosporose obtenues dans les élevages des
cing wilayas étudiés est tres faible. Il est & noter que la wilaya de Blida est la seule
a ne présenter aucun cas positif (100% des élevages séronégatifs). Le
pourcentage des brebis séropositives est toute fois plus élevé dans la région
d’Alger que dans la région de Boumerdés et Djelfa, respectivement 100% ,10%,
5,88 %, une différence statistiguement trés significative (p=0,007). Rappelons que
I'échantillon étudié dans la région d’Alger n’est pas important par rapport aux
autres régions cela ne nous permet pas de comparer ces resultats avec les autres
wilayas. En effet, des différences importantes entre les pays et dans le méme
pays, entre les régions ont été rapportées par plusieurs auteurs
[293;294;[295];[296];[118]. Une étude réalisée dans les différentes régions du
Brésil a identifié 7,45% (21/282) de moutons positifs a Bahia [297], 1,71% (7/409)
dans Rio Grande Norte [118], 10,12% (16/158) a Pernambuco [298], 9,62%
(33/343) dans Alagoas [299], 4,69% (3/64) dans Maranhdo [300], 55. 88%
(380/680 dans Sergipe [301] et 68,33% (41/60) dans le sud Est de Bahia [302].
Ceci est en accord avec l'effet région statistiquement significatif, démontré dans
notre étude. Mais il est important de souligner qu'on ne peut extrapoler les
résultats d’'une analyse des facteurs de risques d’'une région a 'autre. Cela est da
a la possibilité d'exposition a différentes sources d'infection dues a N. caninum :
diversité dans la gestion sanitaire et type d'exploitation parmi les troupeaux [303],

'age des animaux, la taille de I'échantillon [73] et les systémes de production [304]
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On a pu définir dans notre étude en fonction de la zone d’étude : la zone
cOtiere notamment la wilaya d’Alger et Boumerdés et la zone non cbétiére (zone
arriere) : Blida et Djelfa. On a relevé une différence statistiquement significative
entre les deux zones (p<0,05). Ainsi les élevages de la zone cotiere (Alger,
Boumerdeés) ont une séroprévalence plus grande (25%) que ceux de la zone non
cotiére (2,27%) (Blida et Djelfa). Ces différences sont attribuées a de plus grandes
possibilités d'exposition a différentes sources d’infection [293], comme le facteur
climatigue qui influence le maintien et la viabilité des oocystes dans
I'environnement [303;305;306].

Dans une étude faite au Bresil il a été observé que N. caninum présente
une distribution limitée dans les zones a forte humidité relative, ce qui pourrait
maintenir la survie des oocystes de N. caninum dans I'environnement [307]. Une
autre étude utilisant différentes méthodes sérologiques, suggerent que les
variations du taux de prévalence peuvent également étre dues a une
contamination environnementale et des conditions climatiques différentes. En
effet, les régions qui présentent un indice de pluviométrie annuelle élevée,
présentent aussi un taux de prévalence plus élevé pour N. caninum [9]. La méme
différence a été observés entre les zones cotieres (Alger) et non cétieres (Mitidja)
par Ghalmi [188] a I'est d’Alger chez I'espéce bovine. Cela est en accord avec nos
résultats malgré le fait que la prévalence chez les bovins reste plus élevée que
chez les ovins, et cela pourrait s'expliquer par la forte sensibilité des bovins a
I'infection a N. caninum [308].

Nos résultats révelent que la sensibilité de N caninum chez les ovins dans
la région d’étude est trés faible. A I'échelle internationale, de nombreux auteurs
ont réalisé des études de prévalence concernant N.caninum chez les petits
ruminants. Les estimations de prévalence obtenues sont extrémement variables
en fonction de I'échantillonnage, 'année d’études, la localisation géographique
des animaux et des fermes étudiés, le type d’étude, les méthodes diagnostiques
utilisées ainsi que les criteres définissant un résultat positif et le type de
prévalence étudié. Il est donc généralement tres difficile de comparer les résultats
des différentes études entre elles.

Nos résultats de [I'analyses univariés démontrent une association
significative entre linfection par N. caninum et les problemes de reproduction

(avortements et mortinatalités). Ce qui est en accord avec les résultats des
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différentes études épidémiologique trouvés par des chercheurs au Bresil [309;277]
et en Algérie dans la région Est d’Alger [258]. Méme constat dans une autre étude
faite dans I'état de S&o Paulo au Bresil ou les auteurs ont trouvé une association
significative de séropositivitt de N. caninum avec les avortements [310;311],
déduisant que les causes infectieuses peuvent avoir moins d'importance par
rapport aux avortements.

Le méme résultat concernant la mortinatalité, nos résultats corroborent
ceux rapportés dans d’autres études ou les auteurs ont pu déterminer que la
néosporose ovine était liée aux mortinatalités dans les troupeaux [41;312;16 ;
313]. Cependant, on connait que I'échec de la reproduction est multifactorielle et
donc la contribution possible a d’autres facteurs biologique et non biologique ne
peut étre totalement exclue. En outre il faut signaler que les anticorps anti
Neospora caninum chez la brebis séropositive de la région de Djelfa étaient tres
élevés par rapport a ceux retrouvés chez les brebis des autres régions sachant
qgue le chien (hote définitif) dans cet élevage était diagnostiqué positif a Neospora
caninum, le méme constat a été fait par Gonzalez-Warleta Marta [16] reflétant
I'existence d’une infection active qui peut provoquer un échec de la reproduction
dans laguelle la transmission horizontale est la plus probable.

Il faut savoir que la présence d'anticorps chez les brebis ne fournit pas de
diagnostic concluant de néosporose qui doit étre confirmée par l'analyse des
foetus et ou agneaux par d'autres techniques, telle que la PCR (pour détecter
I'ADN du parasite) et I'histologie (pour mettre en évidence les lésions associées
aux protozoaires et ou antigénes parasitaires). Néanmoins, l'analyse des foetus
et/ou les agneaux est généralement difficile a effectuer dans les troupeaux ovins,
car les avortements passent souvent inapergus ou encore trouvés autolysees sur

le terrain.

Dans la présente étude, la séroprévalence de N caninum a été rapportée
chez les brebis appartenant a la classe d’age de 1 a 4 ans (2,4%) mais aucune
différence significative n'a été enregistrée. De méme pour deux études similaire
faites en Irak [314] et en Turquie [315], ou la séroprévalence était élevé chez les
brebis de plus de 1 et 3 ans en déduisant que la séropositivité augmente avec
'age. En revanche nos résultats different des études réalisées au Brésil [296] en

I'ltalie [108] et en Espagne [316;278] dans la région de Henan au centre de la
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chine [287] ou la séroprévalence de N caninum varie considérablement entre les
différents groupes d'age.

Concernant la race, la race ouled djellal et la croisée (66,66% et 33,33%)
respectivement semblent plus a risque par rapport aux autres races incluses dans
'enquéte (Hamra et Rembi). Nous n’avons pas pu mettre en évidence un lien
entre la séropositivité de N caninum et la race étudié (p>0,05). Nos résultat sont
en accord avec ceux obtenus dans d’autres études au Brésil, [317;306] et aussi
dans une étude dirigée par Moura et al en 2014 [327] ou il a signalé que la
séropositivité vis-a-vis de N. caninum était plus élevée chez les ovins de la race
croisée.

Pour le facteur mode d’élevage, Les brebis séropositives a N. caninum ont
été élevées dans un systeme extensif a 100%. Les résultats de I'analyse univariée
ne montre pas de lien significatif (p>0,05). lls different de ceux rapportés dans des
études antérieurs, au Nord Est du Bresil [299];[279] et dans la région centre de la
chine [287]. ou les auteurs suggerent que le systeme d'élevage extensif est un
facteur de risque trés important associé a l'infection a N. caninum chez les ovins
qui peuvent étre plus exposés dans I'environnement au contact étroit avec I'héte
définitif qui excrete des oocystes ou a des points d’eau stagnants contaminés,
méme si les oocystes peuvent étre plus dispersés dans I'environnement.

Nous avons pris en considération I'origine des brebis dans les élevages, en
premier lieu les brebis qui sont nées dans I'élevage et en second les brebis
achetés des marchés a bestiaux, mais en faisant le dépouillement des
questionnaires un troisieme type d’élevage a été ajoutée : les élevages mixtes qui
contiennent les deux origines en méme temps.

Dans nos résultats nous avons a remarqué que les élevages séropositifs
sont partagés entre les élevages mixtes et les élevages présentant des brebis
nées dans I'élevage a 100% par rapport aux élevages achetés des marches a
bestiaux qui sont tous négatifs. L'analyse des résultats ne révélent pas de
différence statistiques (p>0,05) cela peut étre expliqué par le fait que les brebis
nés dans les élevages peuvent maintenir I'infection sachant que la transmission
verticale est la voie la plus importante donc le parasite se transmet de la mére a la
fille. Alors que dans les élevages achetés il y'a un renouvellement du cheptel ce

qui explique I'absence de N. caninum dans ces élevages.
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Les chiens (hétes définitifs) jouent un role essentiel dans la transmission de
la néosporose en sécrétant des oocystes dans I'environnement [277];[318];[287].
lIs peuvent transmettre le parasite aux hétes intermédiaires tels que les bovins, les
ovins ou étre eux méme cliniguement atteints. De nombreuses études de la
séroprévalence chez le chien sont décrites dans la littérature que ce soit chez les
chiens de campagne et ou chiens de ville.

En Algérie dans des études anterieurs la séroprévalence chez les chiens
étaient de 21,90 % dont 44,44% appartenaient aux chiens de fermes dans la
région d’Alger [319] et 12,42% dont 20,6% appartenaient aux chiens de
campagnes dans la région de Blida [320].

Dans les 56 élevages prélevés dans cette étude, 44 élevages ovins avaient
au moins un chien. Le nombre total de sérums de chiens analysés dans ces
élevages est de 25 dont un s’est révélé positif, donc une séroprévalence de 04%
obtenue avec le méme test utilisé pour les brebis des élevages étudiés.

La séroprévalence des chiens dans les élevages ovins est de 4% dont le
seul est retrouvé dans la région de Djelfa 01/03 (33,4%), alors que les chiens des
autres régions : Boumerdés (00/02), Alger (00/02), et Blida (00/18) se sont révélés
négatifs. Dans tous les élevages concernés les chiens pouvaient circuler au milieu
des ovins et avaient la possibilité de consomer les placentas et les arriéres faix
(méme lorsque ceux-ci étaient jetés). Cela n‘a pas eu d’influence sur la
séroprévalence (p>0,05) ceci va dans le méme sens que les études antérieurs
rapportées par Figliuolo et al. [293] et Machado et al, [277] dans la région de sao
paulo, Romanelli et al., [295] dans la région de Parand ;souza neto et al [298]
dans la region de Pernambuco ;saores et al [118] dans la region Mossoro, Rio
Grande; Salaberry et al., [309] a Uberlandia au Bresil et rapporté par Lopez et al
2010 [146] a Madrid en Espagne, Castaneda-Hernandez et al, [93] a
Aguascallentes au Mexique.

L’absence de corrélation entre la présence de chiens et la séropositivité
a Neospora caninum dans notre étude implique que la transmission de la maladie
dans notre cheptel est verticale, ceci concorde avec les observations faites par
Hall et collaborateurs [321] et Syed- hussain et al [322] qui rapportent que chez
les chiens la transmission postnatale, impliquant des oocystes, se produit
rarement dans la nature et que la transmission verticale du parasite est le principal

moyen d'infection pour les ruminants chez les femelles infectées avant et/ou


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304401712001306#bib0045
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304401712001306#bib0095
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304401712001306#bib0105
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pendant la gestation. Gazzonis et collaborateurs [323] et Cerqueira-Cézar et al
[324] expliquent que les chiens n’ont pas toujours été identifies comme facteur de
risque vis-a-vis de N. caninum. Ceci est contraire a la conclusion de Abo-Shehada
et Abu-Halaweh [90], Salaberry et al [309], Wang Shuai [287], la présence
continue de chiens a proximité des troupeaux ont été confirmés comme un des
facteurs de risque de survenue a une infection a N. caninum chez les ovins.
Ainsi Al-Madjali et al [113] a constaté que la présence d'un chien sur la propriété,
gu'il soit infecté ou non, est un facteur de risque de néosporose. Il est important de
souligner que la taille de I'échantillon sélectionné est tres faible dans les
différentes régions. En effet les chiens sont difficile a prélever en sachant que
dans la plus part du temps ils vivent en libertés.

Concernant le facteur acces des chiens aux aliments, 75% des élevages
avaient des chiens en contact avec les aliments. Nos résultats n’ont pas été
statistiquement significatifs (p> 0,05). En revanche plusieurs études montrent que
les ovins peuvent étre infectés principalement par la consommation de boissons et
d'aliments contenant des oocystes sporulés de N. caninum [277] ;[318] ;[325].
Dans notre étude les chiens examinés dans ces élevages étaient séronégatifs a
66,6%, cela implique que les brebis sont contaminés par une autre source a
savoir la contamination trans placentaire qui est le principale mode chez les ovins
[321];[322]. L’analyse statistique fait ressortir une association non significative
(p>0,05) entre la source d’abreuvement et la séropositivité vis avis de N. caninum
ce qui va a I'encontre des résultats d’autres études menés par Machado [277] ;
Moreno [92] ;Gonzalez [16] et Wang [287] qui ont démontrés que I'eau potable
contaminés par des oocystes sporulés de N. caninum est considérée comme une
source potentielle d’infection post-natale pour les ovins. Ainsi la contamination
des sources d'eaux stagnantes ou les sources d'eaux courantes avec les
matiéres fécales des animaux domestiques ou sauvages peut conduire a une plus
grande présence d’ovins séropositifs [298];[293];[118] ;[326];[327]. Les résultats
de l'analyse par régression logistique multivariée finale montrent que pour les
élevages ovins, aucun facteur étudié ne constitue un risque a Neospora
caninum.

Enfin on parlera brievement de la néosporose chez les caprins et des
résultats obtenus pour les chevres cohabitant avec les brebis et les chiens dans

les élevages étudiés.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Wang%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29557776
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La néosporose chez les chévres est répandue dans plusieurs régions du
monde [328]; [329], [330]; [312]; [92], |la séropositivité dans un élevage caprin est
généralement associée aux avortements et a aux mortinatalités [328]; [331]; [329];
[43]; [332]; [333]; [334]: [92]; [333].

La séroprévalence des anticorps anti- N caninum ont été retrouvés en
France 8,9% [335], en Autriche 68,7% [336], en Pologne 0,47% [337],en Turquie
10,2% [338], en Slovakie 15,5% [339], en Républiqgue tcheque 6% [280], en
Roumanie 2,3% [340], dans la région de Qinghai en Chine 7,23% [341], en ltalie
5,7% [342],en Espagne [[5,6% [343]; 6% [344]; 1,08 [345]], au Brésil 3,3%, 2,9%
,6,4% respectivement [357]; [307]; [346].

En Algérie la néosporose chez les caprins est méconnue. En effet la
pratigue d’élevage en Algérie est mixte (ovin et caprin) et cela a été confirmé
dans la région d’étude [348] on a prélevé des chevres avortantes qui cohabitent
avec les ovins. Des anticorps anti Neospora caninum n’ont été retrouvés chez
aucune des chévres analysées 00/36. Ces résultats sont proches des études
antérieures faites au Bresil & Mossoro, dans le nord-est de I'Etat de Rio Grande do
Norte 1,05% (4/381) [349]. Cependant il a été rapporté au brésil 17,39% (8/46)
chez 46 caprins dans cing fermes [300] et au nord-est de I'Etat de Bahia, 15%
(58/384) [350] et a Sao Paulo,19,77% (161/923) [351], en Tunisie 8,89% [352] , en
Gréce 21% (8/21) chéevres et 6,9% sur 375 caprins dans 50 élevages mixtes
respectivement [289]; [353], en chine 7,23% (47/650) [354] , au sud-ouest de I'lran
avec 185 chévres 20 (10,8%) [355].

Il est difficile de comparer les fréquences d'infections entre les régions car
les études utilisent des tests sérologiques, des valeurs seuils et des méthodes
d'échantillonnage différents. Les différences de séropositivité entre les régions
d'un méme pays peuvent s'expliquer par des conditions climatiques différentes qui
interférent avec le maintien et la viabilité des oocystes dans I'environnement, ainsi
que par différents types de gestion sanitaire et d'échantillons d'animaux [303] et la
sensibilité ou/et spécificité des tests de diagnostic [191]; [339]; [344]. Il convient
de mentionner que le nombre de chévres analysées est limité et aucun cas positif
nN‘a été détecté malgré les épisodes d’avortements signalés chez toutes les
femelles vivant dans les élevages ovins sachant que ces derniers ont révelé une

prévalence trés faible.
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Nous concluons que linfection a N. caninum ne se produit pas chez les
chévres des élevages ovins de la région d’étude. Néanmoins, I'échantillon étant
tres faible, d'autres études sont nécessaires pour obtenir plus d'informations sur la
situation dans les populations de petits ruminants dans d'autres régions avec un
plus grand nombre d’élevages caprins pour comparer avec d’autres études dans
différents pays.

Concernant la séroprévalence chez les béliers d’abattoir une infection a
Neospora caninum a été signalée dans différentes régions du monde et elle est
actuellement observée sur les cing continents [66]. Les études seéro-
épidémiologiques chez les béliers sont rares, avec une séropositivité¢ de 0,45%
(3/660) rapportée en Angleterre [112] alors que la prévalence au Brésil varie de
1,8% dans I'état de Rio Grande do Norte [118] a 64,2% a Pernambuco [119].

Lors de la présente enquéte dans 'abattoir de Boufarik situé dans la wilaya
de Blida, la prévalence de la néosporose chez les béliers abattus est estimée a
1,88 %. Aucune étude a I'échelle nationale mesurant la prévalence de la
néosporose chez les béliers n'a été menée auparavant. Ce taux est inferieur aux
études faites en chine 6.16 % (18/292) [287].

Notre étude a concerné des béliers au niveau de L’abattoir de Blida car ces
derniers afflux de differentes communes de la wilaya. Ce choix est fait en raison
de la possibilitée d’accés. La séroprévalence a Néospora caninum chez les béliers
déterminée dans cette étude est de 1,88% (2/106). Nos résultats sont proches de
ceux réalisés en Espagne avec une prévalence de (3,9%) chez les béliers infectés
naturellement [356]. En revenche nos résultats sont inférieurs a ceux rapportées
dans des études faites au niveau des abattoirs au Bresil avec un taux de 7,69%
(1/13) [357] et 9,6% [299],en iran 6,1% (10/163) [355],au Tibet en chine 10,8%
(69/638) [290], en Tunisie 25% [281].

Cette différence peut étre attribuée a de nombreux facteurs tels que le
systéme de gestion des élevages [64] et le climat [315]; [239]. L’analyse de nos
données par age a montré que la séroprévalence de la néosporose chez les
béliers est inferieurs a lans (11,11%) 1/9 ; IC 95% (0.00-31.64) et entre 1 a 2 ans
(1,49%) 1/67; IC 95%(0.00-4.39) et par race (2,98%) 2/67 ; IC95% 0.00-7.05
résultats statistiques ne sont pas significatifs ce qui va a I'encontre des études

faites par Barber [36]. Méme observations constatés par Figliuolo et collaborateurs
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[293], Romanelli et al [295], Soares et al [118], Ueno et al [296] et Salaberry et al
[309].

5.5. Conclusion

L’étude de la séropréalence nous a donné un faible taux de positivité chez
toutes les espéces étudiées (ovins, caprins et chiens). Ce résultats peut étre du a
une sensibilité diminuée vis avis du parasite notamment chez les ovins, mais aussi
une faible possibilité de contact avec N. caninum malgré une promiscuité entre les
différentes espéces dont I'héte définitif (le chien). L'étude a démontré que
'avortement reste la manifestation la plus importante de la maladie a travers
'étude univariée qui a mis en évidence le lien entre ce symptome et la
séroprévalence.

Il est & signaler, malgré tout, que le faible nombre de brebis positives
(6/500) ne nous permet pas une extrapolation sur la totalité du cheptel en Algerie,
une variation peut exister en fonction de la situation géographique telle qu’il a été
démontré dans notre travail entre la région cotiére et interieure.

Enfin, notre travail peut étre considéré comme référence en matiére de
néosporose ovine car c’est 'une des rares études réalisée a cette échelle et ayant
pris en considération cetrains facteurs épidémiologiques, comme la présence de
I'héte définitif, la conduite d’élevage et le suivi sanitaire, une étude plus large sur
d’autre région du pays devrait confirmer le caractere multifartoriel de l'infection a

Neospora caninum chez les ovins.
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CONCLUSION GENERALE

La typologie réalisée nous a permis d’'identifier les élevages cibles ayant
des pratiques a risque. C’est le cas de ceux ou nous avons noté la présence de
chiens considéré comme principal vecteur et héte définitif de Néospora caninum.
Laisser libre accés aux chiens des zones de stockage des aliments et des points
d’abreuvement permet une distribution directe du parasite aux hétes intermédiaire.
Sur le plan sanitaires la coexistence d’avortement chez les brebis, des mortalités
néonatales d'une part et une prise en charge incorrecte des avortons et des
arrieres faix (données aux chien, enfuis) d’autre part entretient le cycle biologique
du parasite dans I'élevage et augmente le taux de prévalence de la maladie

notamment chez des especes plus sensibles tel que les bovins.

Les avortements chez la brebis est un des indicateurs clinique les plus
importants de la présence du parasite dans I'élevage. Dans notre travail plus de
42% des élevages ont présenté des épisodes d’avortements. L’enquéte a mis en
évidence une association entre les avortements et le facteur race notamment la
Ouled Djellal, la Hamra et la Berbére. La présence de chiens dans les élevages
étudiés a été considérée comme un facteur de risque, c’est un animal présent
presque de maniere naturelle avec les ovins, d’abord pour le gardiennage mais
aussi pour la conduite des troupeaux. La disponibilité de substances infectées
(placentas et avortons) fait jouer au chien un réle prépondérant dans la
dissémination de certains agents abortifs. Cette enquéte a été un élément
important dans notre travail épidémiologique, les informations fournies peuvent
étre considérées comme des données d'orientation pour des études

épidémiologiques et cliniques.

La partie séro-épidémiologique de notre travail a révelé la faible sensibilité
des ovins (1,2%) vis avis du parasite qui est confirmée par la littérature
scientifique. Néanmoins nous avons pu confirmer I'association trés significative

avec les avortements et la région géographique. Il est a noter que les brebis vivant
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dans les régions cétieres ont plus de chance de rencontrer le parasite, la majorité

des cas positifs ont été détectés dans la région d’Alger et Boumerdes.

Enfin, au regard des résultats de la typologie, de I'enquéte sur les
avortements et I'étude séro-épidémiologique, malgré la faible sensibilité des
brebis, nous pouvons conclure que la présence de chiens dans I'élevage et
I'existence d’épisodes avortements sont des élémente diagnostiques d’'une grande
fiabilité pour mettre en place une suspicion de néosporose, il faudrait cependant

éliminer les causes infectieuse tel que la brucellose.
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Recommandations et perspectives

Il n'existe hélas aucun traitement curatif efficace pour la neosporose.
Certains produits semblent montrer une activité sur la réduction du nombre
d’avortement mais aucun ne garantit I'éradication du parasite ni ne permet d’éviter
la transmission transplacentaire.

Nous recommendons a I'eleveur de:
e limiter 'accés des lieux d’abreuvement et proteger les aliments des ovins,
la destruction systématique des avortons et arrieres faix.
e Limiter la circulation des chiens dans les élevages, en évitant une
promiscuité excessive entre les chiens et les ovins.
o lisolement avec retrait de la reproduction et réforme des brebis
seropositives.

Aux autorités sanitaires de :

e Reéaliser des dépistages dans les élevages ovins suspects d’avortements
en association avec d’autres pathologies lors de campagnes de
vaccination.

e Indeminiser les eleveurs dont les animaux presentent des avortements,
ou d’autres problemes sanitaires, ce qui permet de faciliter la declaration

e Financement des laboratoires de recherches pour mieux cerner et etudier
les pathologies engendrant des pertes economigues importantes.

Aux chercheurs de :

e réaliser des études similaires dans d’utres wilayas afin de déterminer la
prévalence nationale de la néosporose ovine associees a I'identification par
PCR.

e Elargir la recherche sur d’autres espéces domestique a savoir, les caprins,
les camelins et les équidés pour d’approfondir la connaissance du parasite
et de son cycle.

e étudier la prévalence chez 'homme notamment les personnes a risque qui
sont en contact avec des animaux séropositifs, tels que les éleveurs, les

dresseurs, le personnel des chenils et les vétérinaires.
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d’étudier la relation entre N. caninum et les avortements chez la femme,
étant donné que des anticorps anti neospora ont été detectes chez les

femmes dans beaucoup de pays.



APPENDICE A

LISTE DES SYMBOLES

Ac : Anticorps

ADN: Acide désoxyribonucléique
ARN : Acide ribonucléigue

Ag : Antigene

DAT : Direct Agglutination test

DO : Densité optique

ELISA: Enzyme linked Immunosorbent Assay
HD: Héte définitif

HE : Hématéine éosine

HI: Hbte intermédiaire

IC : Intervalle de confiance

IFAT: Indirect Immunofluorescent Antibody Test
IFI : Immunofluorescence Indirecte
IFNY : Interféron gamma

Ig : Immunoglobuline

IgG: Immunoglobuline G

IHC : Immuno Histo Chimie

IL: Interleukine

LT : Lymphocyte T

OR : Odds Ratio

PCR: Polymerase Chain Reaction
TGF: Transforming growth factor

TNF: Tumor necrosis factor



APPENDICE B

QUESTIONNAIRE EPIDEMIOLOGIQUE OVINS.

Elevage N°

Date des préléevements: ..o

1. N° du Cheptel : (réservé al'enquéteur) : ...........cooeiiiiiinn.n.

4. Statut juridique de I'exploitation : ] Privé [-] Etatique

5. Catégories d’ovins présents (Effectif)

[[] Brebis  [] Antenaises [] Agnelles [] Béliers [-] Agneaux
6. Effectif total d’ovins........................
7. Autres animaux présents dans |’ exploitation

[1Bovins ] Caprins [] Canins [-] Autres (préciser........... )

8. Race [] Ouled djellal [[] Rembi [[] Hamra [] Autre (préciser............ )
09. Catégories d’age (Effectif)

[D<lans [Jl1ladans []>4ans

12. Type d’élevage

a. Mode d’élevage :  [] Intensif [[] extensif

b. Mode de stabulation [[] Entravé [[] Libre [[] semi entrave
[ITranshumance

c. Animaux nés dans I'élevage %..............

d. Animaux achetés du marché a bestiaux %......

13. Quelle est la source de I'eau de boisson ?



[[] Réseau [-] Puits ou forage [[] Réserve en surface [[] Eau de
riviere

14. Quelles sont les pathologies les plus frequemment observées chez les brebis?

15. Mesures sanitaires

Vaccination contre la chlamydiose [[JOui [-JNon
Vaccination contre la brucellose [1Oui [INon
Vaccination contre la clavelée 1 Oui [:INon
Vaccination contre I'entérotoxémie [[1Oui [ Non
Vaccination contre la Fiévre Q [1Oui [INon
16. Problémes de mortinatalités ? [] Oui -] Non

Si Oui (Nombre d’agneaux morts nés / Nb total de mise bas)

17. présence d’avortements au cours des 12 mois? [-] Oui [] Non
18. Fréquence des avortements [-] Trés fréquents [] peu fréquents [] absents
19. A quel stade de gestation en moyenne?

[[] 1ere moitié  [] 2eme moitié [[]JPréciser ____ eme mois

21. Quel est le nombre de femelles ayant avorté / nombre total de femelles
gestantes

dansl'année ? ...............

22. Réforme des femelles ayant avorté ?

-] Oui -1 Non [] Pas systématiquement

23. Nature de l'avorton : [ momifie  [-] malformé (préciser ............ )

a. Devenir de I'avorton : [-] jeté [-] enfoui [[] donné aux chiens



b. Arriéres -faix : [-] enfoui [] jetés [[] donnés aux chiens
C.

24. Autres signes cliniques éventuellement associés

-] Troubles neurologiques
[] Ataxie

] Raideur articulaire

[] Paralysie

] Mortinatalité

] Infertilité

25. Les chiens sont-ils en contact avec les brebis et leur nourriture?
-] Oui -] Non

26. Contact avec la faune sauvage : [-] possible [[Jimpossible [-Jobservé (si oui

quelles especes)? ...oooiiiiiii

En cas d’avortement pourriez-vous me prévenir pour que je récupeére

I’avorton



APPENDICE C

FICHE POUR BREBIS AVORTANTES

Elevage N°

Femelles | Date Rac | Age A-t-elle déja | stade de | Matrice(s) prélevée(s)
avortées | d'avor | e avorté ? Si| gestation
N° temen oui, lors
complet t Nombre d’avortemen
de d’avortemen |t
I'animal ts?
Avortée 1 o 1ere moitié | o Sang o Placenta
N° o Avorton: encéphale
m] 2éme | o Avorton: contenu stomacal
moitié o Avorton: rate, ou foie ou
coeur
o Inconnu o Autres: ...............
Avortée 2 o 1er moitié o Sang o Placenta
N° o Avorton: encéphale
] 2eéme | o Avorton: contenu stomacal
moitié o Avorton: rate, ou foie ou
coeur
o Inconnu o Autres: ...............
Avortée 3 o 1er moitié | o Sang o Placenta
N° o Avorton: encéphale
m] 2éme | o Avorton: contenu stomacal
moitié o Avorton: rate, ou foie ou
coeur
o Inconnu o Autres: ...............
Avortée 4 o 1ler moitié | o Sang o Placenta
N° o Avorton: encéphale
m] 2eme | o Avorton: contenu stomacal
moitié o Avorton: rate, ou foie ou

o Inconnu

coeur
o Autres: ...............




APPENDICE D

QUESTIONNAIRE EPIDEMIOLOGIQUE DU CHIEN
Elevage N°

Prélevement Sanguin N°: ............... Date du prélévement :..............
Nom du propriétaire: .....................

A. Identification de ’animal :

Etat général : [ faible [ moyen [J Bon

B. Environnement de I’animal :

1. Habitat: ..................

[[] Contact étroit  [-] Contact peu fréquent [] Jamais

3. L’élevage a-t-il connu des épisodes de maladies abortives ? [] Oui [[JNon

Si Oui — Devenir de I’avorton : [[Jeté [[JEnfoui [[] Donné aux chiens
(préciser)
[] Souvent [] parfois [ jamais

— Arriéres -faix : [] enfoui [] jetés [] donnés aux chiens (préciser)
[-]1 Souvent [-]1 parfois [[1 jamais

4. Hygiene :  [] Mauvaise [[1 Bonne



5. Etat vaccinal : [[]Vacciné [(] Non vacciné

6. Antécédents médicaux [-] (Avortement [] Troubles neurologique []Troubles de

la fertilité)

7. Mémes antécédents chez les parents [-] (Avortement [:] Troubles neurologique
[[1Troubles de la fertilité)

Priére de faire un prélevement de matieres fécales
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APPENDICE E

NOTICE D’UTILISATION DU KIT ELISA

Certified a’f‘a'
I D ve t management
ey

Innovative Diagnostics system

ID Screen®
Neospora caninum Competition

~of of Y

ELISA de compétition pour la détection des anticorps dirigés contre N.caninum
dans le sérum ou le plasma de ruminants, canins ou autres especes sensibles

Usage in vitro

Incubation courte ou de nuit

NCC ver 0616 FR

IDvet, 310, rue Louis Pasteur — Grabels - FRANCE
Tel:+ 33 (0)4 67 41 49 33 - Fax: + 33 (0)4 67 45 36 95



Information générale

Ce kit de diagnostic est destiné a la mise en évidence
des anticorps spécifiques dirigés contre Neospora
caninum. |l s'agit d'un test ELISA de compétition et il
peut étre utilisé pour des échantillons de sérum ou de
plasma de ruminants, canins ou autres espéces
sensibles.

Description et principe

Les puits sont sensibilisés avec des extraits de
Neospora caninum.

Les échantillons a tester et les contrbles sont
distribués dans les puits. Les anticorps anti-N.
caninum, s'ils sont présents, forment un complexe
antigéne-anticorps qui masque les épitopes de
Neospora caninum.

Un conjugué anti-N. caninum marqué a la peroxydase
(HRP) est distribué dans les puits. Il se fixe aux
épitopes du parasite Neospora caninum, restés
libres, formant un complexe antigéne-conjugué-HRP.

Aprés élimination du conjugué en excés par lavage,
la réaction est révélée par une solution de révélation
(TMB).

La coloration qui en résulte est lié¢e a la quantité
d'anticorps spécifiques présents dans I'échantillon &
tester :

- en I'absence d'anticorps dans |'échantillon, il
apparait une coloration bleue qui devient
jaune apres ajout de la solution d'arrét.

- en présence d'anticorps dans I'échantillon, il
n'apparait pas de coloration.

La lecture est réalisée a une longueur d'onde de
450 nm.

Composants du kit

Réactifs*

Microplaques sensibilisées avec des extraits
purifiés de Neospora caninum

Conjugué concentré (10X)
Contréle Positif

Contréle Négatif

Tampon de dilution 14

Tampon de dilution 12

Solution de lavage concentrée (20X)
Solution de révélation

Solution d'arrét (0,5 M)

*La composition du kit est indiquée sur l'étiquette de
dessus de kit

1. Leconjugué, les contrdles, et la solution de révélation
doivent étre stockés a 5°C (+ 3°C).

2. Les autres réactifs peuvent étre stockés entre +2°C
et +26°C.

3. Les solutions de lavage concentré, de révélation et
d'arrét peuvent étre utilisées dans I'ensemble de la
gamme IDvet. Les tampons de dilution portant les
mémes numéros de lot sont interchangeables.

Matériel nécessaire mais non fourni

1. Pipettes de précision mono ou multi -canaux
capables de délivrer des volumes de 50 pl et 100 pl
et 300 pl.

2. Embouts de pipette a usage unique.
3. Eaudistilée ou désionisée. = -
2
4. Systéme de lavage manuel ou'a‘utomatique.

5. Lecteur de microplaques a 96 puits.



Remarques et précautions d’emploi

1. Ne pas pipeter a la bouche.

2. La solution de révélation peut étre irritante pour la
peau.

3. La solution d'arrét (0,5 M) peut étre nocive en cas
d'ingestion et peut entrainer une sensibilisation par
contact avec la peau (R22-43). Eviter le contact avec
la peau (S24-37).

4. Ne pas exposer la solution de révélation a une
lumiére vive ni a des agents oxydants.

5. Tous les réactifs doivent étre décontaminés avant
élimination. Eliminer les produits conformément a la
réglementation en vigueur.

Préparation des échantillons

Pour réduire la différence des temps d'incubation entre les
échantillons, il est possible de préparer une plaque de pré-
dilution, format 96 puits, contenant les échantillons a tester
et les échantillons de contréle, puis de les transférer dans
la plaque ELISA avec une pipette multicanaux.

Préparation de la solution de lavage

Si nécessaire, ramener la Solution de lavage concentrée
(20X) & température ambiante (21°C + 5°C) et bien agiter
pour assurer la dissolution des cristaux.

Préparer la Solution de lavage (1X) par dilution au 1/20°™®
de la Solution de lavage (20X) dans de l'eau
distillée/désionisée.

La qualité de I'étape de lavage peut impacter les résultats.
S'assurer que les puits soient complétement vides entre
les lavages. En cas d'utilisation d'un laveur automatique,
il est crucial de paramétrer correctement I'appareil (mode,
type et hauteur d'aspiration). Pour plus d'information,
veuillez consulter le “Guide de Lavage IDvet", disponible
sur demande a info@id-vet.com

Mode opératoire

Ramener tous les réactifs a température ambiante (21°C +
5°C) avant I'emploi et les homogénéiser par retournement
ou au Vortex.

Incubation courte
1. Distribuer:

50 pl de Tampon de Dilution 14 dans chaque puits.
50 pl de Contréle positif dans les puits A1 et B1.
50 pl de Contrdle négatif dans les puits C1 et D1.

50 pl de chaque échantillon a tester dans les puits
restants.

2. Couvrir la microplaque et incuber 45 min + 4 min a
37°C (+ 3°C).

Incubation de nuit
1. Distribuer:

- 90 pl de Tampon de Dilution 14 dans chaque puits.

- 10 pl de Contrdle positif dans les puits A1 et B1.

- 10 pl de Contrdle négatif dans les puits C1 et D1.

- 10 pl de chaque échantillon a tester dans les puits
restants.

2. Couvrir la plaque et incuber sur la nuit (16h-20h) a
21°C (+ 5°C).

Pour tous les protocoles

3 Vider les puits. Laver 3 fois chaque puits avec au
minimum 300 pl de Solution de lavage. Eviter le
desséchement des puits entre les lavages.

4  Préparer le Conlggpé 1X en diluant le conjugué
concentré 10X au*1/10*™ en Tampon de dilution 12.

5 Distribuer 100 pl de C%n]ugué 1X dans chaque puits.

6  Couvrir la plaque et incuber 30 min £ 3 min a 37°C
(£3°C).

7 Vider les puits. Laver 3 fois chaque puits avec au
minimum 300 pl de Solution de lavage. Eviter le
desséchement des puits entre les lavages.

8 Distribuer 100 pl de Solution de révélation dans
chaque puits.
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