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RESUME 

La strongylose gastro-intestinale est une parasitose commune des ruminants au 

paturage, due aux strongles gastro-intestinaux (SGI), et que l'on retrouve dans touts les 

regions du monde. Cette pathologie a ete traite durant plusieurs decennies quasi­

exclusivement grace aux traitements chimiques anthelminthiques (AH), mais leur utilisation 

massive et souvent inappropriee a conduit au developpement dans le monde entier de 

souches de SGI resistantes a une ou plusieurs families d'AH. Face a l'inefficacite des 

traitements dans les elevages et aux pertes economiques induites, les acteurs de la filiere 

elevage se sont dedies a developper des methodes de luttes alternatives aux traitements 

anthelminthiques. Celles-ci ont pour but de rompre le cycle biologique des strongles gastro­

intestinaux et d'ainsi borner leur propagation du troupeau. Qui plus est, elles s'inscrivent 

dans l'objectif de limiter le developpement et !'apparition de souches resistantes aux 

anthelminthiques. 

Mots cle : strongylose ; methodes alternatives; ruminants 
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La strongylose gastro-intestinale est une des parasitoses les plus communes des 

ruminants au paturage et particulierement dans les zones tropicales. Elle est due a l'action 

conjointe de plusieurs genres et especes de vers (ou nematodes) Strongylida qui se 

developpent dans la paroi et dans la lumiere de la caillette ou de l'intestin grele ou du gros 

intestin de leur hate. 

En entrainant un syndrome de malabsorption, cette pathologie affecte tout d'abord 

!'animal : retard de croissance, debilite qui favorise le developpement de pathologies 

secondaires, faible conversion alimentaire, perte d'appetit, effet negatif sur la qualite et la 

quantite de lait et de laine, diarrhees, anemie, faible indice de fertilite et dans le cas des 

animaux les plus faibles, la mart (Soulsby, 1988 ; Quiroz, 2002). Elle affecte ensuite 

l'elevage puisqu'elle entraine une perte de productivite : augmentation du temps de 

commercialisation et surcrolt de travail et d'argent afin de lutter centre les nematodes gastro­

intestinaux et leurs effets deleteres. Enfin elle menace a long terme la perennite de la 

production ovine dans les zones du monde ou les ressources fourrageres sont le seul 

moyen pour les eleveurs de diminuer leurs coots de production et de maintenir leur activite. 

L'arrivee des traitements chimiques anthelminthiques dans les annees 60 a permis 

d'ameliorer aussi bien les productions animales que le bien-etre des animaux dans le monde 

entier. Elle a cependant egalement modifie le comportement des producteurs et des 

professionnels de la sante face aux strongyloses gastro-intestinales chez les ruminants : les 

anthelminthiques ant ete utilises comme le seul recours pour eliminer cette parasitose et les 

autres parametres d'elevage pouvant influer sur cette infection ant ete negliges. 

Mais face a la levee mondiale des cas de souches de SGI resistantes a ces traitements 

conventionnels et a leurs consequences sur la production, la sante publique et sur 

l'environnement, les acteurs de la filiere animale se tournent a present vers des methodes de 

lutte alternatives aux anthelminthiques. Ces dernieres ant pour but de rompre le cycle 

biologique des strangles gastro-intestinaux et d'ainsi borner leur propagation du troupeau. 

Qui plus est, elles s'inscrivent dans l'objectif de limiter le developpement et !'apparition de 

souches resistantes aux anthelminthiques. 

Le present travail se propose de faire une revue des differentes methodes alternatives 

de lutte qui ant ete developpees jusqu'a present et d'observer leur potentiel d'application en 

conditions d'elevages commerciaux. Afin de mieux comprendre comment lutter centre les 

SGI, leur cycle biologique ainsi que leurs effets sur l'animal sont expliques. Les moyens 

conventionnels de lutte ainsi que les voies de developpement des souches de SGI 

resistantes aux AH sont ensuite exposees. Enfin les differentes methodes alternatives de 

lutte sont presentees en fonction de leur type d'action : reduction de !'infection de la prairie, 

reduction de !'infection de l'animal et amelioration de la resistance et de la resilience de 

l'animal face aux SGI. 
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1) 

I. Description des strangles gastro-intestinaux et de la pathologie 

iologie 

Les strongyloses gastro-intestinales des ruminants sont des parasitoses dues a 
l'action conjointe de plusieurs genres et especes de nematodes Strongylida (ou strongles) 

dans la paroi ou la lumiere du segment intestinal specifique auquel ils sont infeodes 

(caillette, intestin grele et/ou gros intestin) (d'apres Kilani et al., 2003; Roy et al., 2003) 

Trois principales families de strongles sont majoritairement impliquees dans les 

strongyloses gastro-intestinales : les Strongylides, les Trichostrongylides et les 

Ancylostomatides. 

Les strongyloses gastro-intestinales des ruminants sont cosmopolites ; en raison 

des caracteristiques biologiques de chaque strangle digestif (capacite des differents stades 

du parasite a survivre dans son environnement), on retrouve une repartition specifique des 

genres et especes en fonction du climat. Cependant la majorite des strongyloses gastro­

intestinales est frequente dans les regions chaudes et humides et certaines especes, 

capables de s'adapter dans des environnements climatiques varies, sont largement 

distribuees (Chartier et Troncy, 2000) 

Tableau 1 : Principales especes de strangles digestifs de la super famille Strongyloidea chez les 
ruminants et leur localisation (Chartier et Troncy, 2000; Kilani et at., 2003; Cuellar Ordaz, 2004) 

' GI ~ ' GI ... _ 
II)= GI:: 

c. E ·e ::, ·- Localisation Repartition o E Genre Especes Hotes 
::, "' "' II) "' des adultes geographique II) IL IL IL 
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t: 
GI 
.c 
"' .s::. 

II) <..> 
•G) 

:E II) Oesophagostomum co/umbianum Ov-Cap- GI Afrique tropicale 
>, •GI 

Cl ,§ (Cam) 
C: ni 

"' e E 
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"C ·o II) 
0 

>, Cl 
Cl "' C: .s::. 
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0 ... II) II) GI 
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"' E 
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II) Gaigeria pachyscelis Ov-Cap- IG Afrique-Asie 0 
>, (Bov) 
<.) 

Agriostomum Vryburgy Bov-Buffle IG Asie SE-lnde-C: 
<t Afrique trap 
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Tableau 2 : Principales especes de strangles digestifs de la super famille Trichostrongyloidea chez 
les ruminants et leur localisation (Chartier et Troncy, 2000; Kilani et al., 2003; Cuellar Ordaz, 2004) 

~ .E 
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(Bov) C ·E 0 
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0 E 
'i: ,a, 

Ov-Cap-I- z fillico/is IG Cosmopolite (Bov) 
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,a, 
C 
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c. 
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'c, Te/adorsagia 
circumcincta Ov-Cap Abomasum Cosmopolite ns 

t:: 
.! Marschallagia ., 
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2) Epidemiologie 

1. Especes affectees 

Tous les ruminants domestiques ou sauvages peuvent heberger des strangles 

gastro-intestinaux. Un grand nombre de SGI ( Strongylides et Ancylostomatides) presentent 

une specificite etroite pour une espece-h6te donnee qui se traduit par une presence 

beaucoup plus faible, voire nulle, chez les autres ruminants qui utilisent les memes patures ; 

cependant la circulation des parasites chez les differentes especes de ruminants 
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(domestiques et sauvages) voire, chez les porcins est un phenomene courant (cas des 

Trichostrongylides) (Kilani et al., 2003). 

liee : 

On observe en outre une variabilite de la receptivite des h6tes aux SGI qui peut etre 

a l'espece : les petits ruminants sont plus sensibles que les gros ruminants et les 

caprins presentent eux-memes une resistance plus faible que celle des ovins face a 
!'infection ; 

a la race ; 

au stade physiologique. 

2. Cycle biologigue 

Les SGI des superfamilles Strongyloidea, Trichostrongyloidea et Ancylostomatides 

ont la particularite d'avoir un cycle biologique direct ou monoxene, done libre d'h6tes 

intermediaires et qui presente le meme nombre de stades d'un genre a un autre; chez la 

majorite des SGI , ii dure de 28 a 35 jours (Cuellar Ordaz, 2004). Ce cycle se divise en deux 

phases principales : une phase endogene et une phase exogene dent les durees respectives 

varient en fonction du genre et de l'espece du SGI. 

a. Phase endogene 

Pour etre infectes, les animaux doivent ingerer les larves infectantes ou L3 

presentes dans la pature. Celles-ci une fois presentent dans l'h6te, perdent la cuticule du 

stade L2 dans le rumen (Cuellar Ordaz, 2004) . Pour les strangles du genre Bunostomum 

spp, !'infection peut egalement se faire par penetration transcutanee de la larve L3 dans le 

cas de sejour sur sol boueux : la larve passe d'abord par la voie cardio-pulmonaire avant de 

rejoindre le tube digestif. 

Les larves L3 migrent jusqu'au segment intestinal auquel elles sont devalues et 

envahissent la muqueuse et la sous muqueuse ou elles peuvent alors muer en larves L4 en 1 

ou 2 jours. Apres 14 a 15 jours dans la muqueuse, ces larves L4 retournent a la lumiere du 

segment intestinal qui leur est specifique et au niveau duquel elles subissent leur derniere 

mue pour arriver au stade Ls (larves pre-adultes ou juveniles) . Elles se transforment ensuite 

en adultes (males et femelles) qui s'accouplent dans la lumiere du segment intestinal cible. 

Les femelles fecondees peuvent ainsi liberer leurs ceufs dans le milieu exterieur via les 

feces. L'elimination des ceufs des SGI est tres variable et depend du genre du parasite, de 

son l'age, de la relation males/femelles, du statut immunologique et nutritionnel de l'h6te et 

de la consistance de la matiere fecale (Cuellar Ordaz, 2004) 
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b. Phase exoqene 

Cette phase commence avec !'excretion dans la pature, des ceufs contenus dans les 

feces de l'h6te. Ceux ci contiennent au moment de !'excretion 8 a 32 blastomeres ; cette 

morula se developpe ensuite dans le milieu ambiant en larve 1 qui emerge de l'ceuf en 1 ou 

2 jours. La larve L1 se nourrit des bacteries presentes dans les feces puis, en 2 ou 3 jours, 

mue en larve L2, elle aussi bacteriophage. La larve 2 mue ensuite en 4 a 7 jours (en 

fonctions des conditions environnementales) en larve L3 ou larve infectante : dans un 

premier temps, celle-ci garde comme protection, la cuticule de la L2 ; elle ne la perdra et 

done terminera sa mue, qu'une fois ingeree par son h6te (Bowman, 2003). 

La larve L3 est incapable de se nourrir et doit vivre sur ses reserves energetiques 

jusqu'a ce qu'elle soit ingeree par un h6te. 

Une fois formee, la larve L3 peut migrer verticalement et horizontalement hors des 

feces via le film d'eau qui recouvre le sol et la vegetation environnants (Bowman, 2003) 

./ La migration verticale permet a la larve infectante d'atteindre les goutes de rosee 

presentes sur la cime du fourrage au matin et durant les jours pluvieux et d'ainsi etre 

ingeree par son h6te lors du paturage. Les mecanismes responsables de cette mobilite 

verticale sont : 

Un thermotropisme positif (Quiroz, 1989) ; 

Un hydrotropisme positif; 

Un geotropisme negatif ; 

Un phototropisme positif a la lumiere de faible intensite et negatif a la lumiere de forte 

intensite (Cuellar Ordaz, 2004) 

./ La migration horizontale s'effectue, elle, indirectement, par le biais de vecteurs tels que 

le pietinement des animaux sur la pature, la sporulation de champignons sur la matiere 

fecale ou par le biais d'arthropodes coprophages. Les SGI seuls, sont capables de tenir 

une mobilite horizontale mais celle ci leur permet de franchir seulement quelques 

centimetres (Soulsby, 1982; Quiroz, 1989) 

- 5 -
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Figure 1: Cycle biologique des strongles gastro-intestinaux 
transcutanee) 

chez les ruminants (hors cas de penetration 

Phase lnteme (parasltaire) 
L: stade larvaire 

Vers Adultes dans 
l'!~_l~parei~~g_estif HOTE 

4 LS 4 L4 

·- ·:• EXCRETION -
CEufs 

feces 

L1 ~---4~• L2 ~-------- ingerees 

Phase Externe 

3) Contamination 

La contamination des ruminants par les SGI se fait ingestion des larves infectantes L3 . 

Celle-ci a lieu !ors de la consommation d'herbe au paturage et plus rarement lors de la 

consommation de foin non assaini (survie des larves jusqu'a un mois) ou de l'abreuvement. 

Cependant dans le cas de sejours sur sols boueux, les larves L3 de la famille des 

Ancylostomatides sont capables de s'introduire activement dans l'organisme par voir 

transcutanee ; le genre Bunostomum appartenant a cette meme famille est egalement 

suspecte de pouvoir etre transmis par voie galactogene (Kilani et al., 2003) . 

Plusieurs facteurs modulent !'infection des ruminants par les strongles gastro­

intestinaux : ceux tout d'abord lies a l'h6te, puis ceux dependant du ou des parasites et enfin 

les facteurs environnementaux. 

a. Facteurs lies a l 'hote 

Role de l'espece hate : bien que l'on observe pour la plupart des SGI une affinite pour 

un h6te ruminant specifique, le portage par d'autres especes de ruminants (domestiques et 

sauvages) voire par d'autres especes animales est possible (porcins, equides, leporides ... ). 

La presence de plusieurs types de ruminants ou de differentes especes animales sur une 

meme pature est done a prendre en compte comme source possible de contamination par 

les SGI (Kilani et al., 2003) . 

- 6 -



Master BGAE-PARC 2006: Anne BRINCAT - Methodes alternatives au traitement anthelminthiques 
dans la lutte centre les strongyloses gastro-intestinales chez les ruminants d'elevage 

Age des animaux: les jeunes animaux (2-3 mois) et ceux qui ont acquis precocement 

des larves infectantes L3, sont une source de dissemination des SGI dans la pature. En effet 

du fait de leur systeme immunitaire immature ou de l'acceptation par celui-ci des SGI dans 

l'organisme, ces individus ne presentent qu'une faible resistance immunitaire a !'infection par 

les strongles. Les phases endogenes des SGI ne sont done que peu contrees par 

l'organisme de l'h6te : par consequent, les SGI ingeres peuvent proliferer, les femelles sont a 

leur optimum de ponte et !'excretion des ceufs dans la pature est a son maximum (Kilani et 

al., 2003) . 

Influence du sexe et de la physiologie de /'hate : Les femelles en fin de gestation et 

celles en lactation representent la source majeure de dissemination des strongles gastro­

intestinaux, en terme d'abondance des phases endogenes des parasites dans leur 

organisme mais aussi en terme de prolificite des femelles . 

Cette caracteristique appelee « augmentation peripartum » s'explique par 

l'affaiblissement du systeme immunitaire au moment de la mise-bas et durant la lactation (du 

probablement a !'action des hormones mises en jeux !ors de ces stades physiologiques) . La 

diminution de la reponse immunitaire a plusieurs consequences dans ce cas : tout d'abord 

elle permet aux larves infectantes nouvellement ingerees de realiser leur cycle biologique 

sans aucune contrainte ; ensuite elle permet aux femelles deja presentent de reprendre une 

activite de ponte optimale ; enfin elle permet aux larves enkystees dans la muqueuse des 

differents segments intestinaux (phenomene d'hypobiose) de reprendre leur cycle et done de 

venir grossir la population de SGI deja presente dans l'h6te (Kilani et al., 2003). 

Les facteurs tels que le stress, la vieillesse, la maladie ou la malnutrition sont 

egalement a prendre en compte comme facteurs favorisant !'infection par les SGI par le biais 

d'une baisse des defenses immunitaires. 

b. Facteurs lies aux SGI 

Resistance des stades biologiques durant la phase exogene : les larves 

infectantes L3 et les ceufs representent les formes de resistance des SGI dans le milieu 

exterieur. Leurs propensions, variables en fonction des SGI , a survivre aux pressions 

environnementales (stress thermique et stress hydrique) leur permettent d'etendre leur 

capacite infectante dans le temps et l'espace. L'aptitude de l'ceuf embryonne a resister aux 

conditions exterieures reside dans la permeabilite de sa coque a !'evaporation ; celles de la 

larve infectante L3 , dans la reduction de son metabolisme !ors des periodes de gel et dans 

sa resistance face a la dessiccation provoque par de fortes et de faibles temperatures. La 

capacite des ceufs et des larves infectantes a survivre a l'alternance dessiccationlhydratation 

est egalement mise en jeu (Kilani et al., 2003) . 
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c. Facteurs environnementaux 

Facteurs climatiques: ceux-ci (temperature et humidite) jouent sur le developpement 

exogene des SGI et done sur le nombre de d'ceufs et de larves infectantes L3 dans la 

pature. De fa9on generale un climat froid et sec prolonge la survie des larves et un climat 

chaud et humide la diminue. Ces proprietes sont dues au fait que les larves infectantes ne se 

nourrissent pas et vivent sur leurs reserves energetiques. Des temperatures basses et une 

faible hygrometrie inhibent les mouvements des larves et done minimisent leurs depenses 

energetiques (Barger, 1999). 

Les pluies abondantes en ete ou en saison seche et durant la saison des pluies 

apportent l'exces d'humidite qui permettra le developpement des ceufs en larves L3 ainsi que 

leurs survies. De meme des temperatures elevees en debut de printemps permettrons une 

acceleration du cycle biologique et done !'emergence de generation de SGI supplementaires 

(Kilani et al., 2003). 

Facteurs favorisant le contact entre Jes L3 et Jes hates: ii s'agit des facteurs qui 

permettent la survie et done la dispersion et la concentration des SGI sur la pature (Kilani et 

al., 2003). 

Les pluies violentes ainsi que le pietinement des animaux permettent la destruction 

des feces et done la liberation des larves infectantes et des oeufs qui s'y sont 

refugies. 

La pousse rapide de l'herbe au printemps, a l'automne et en debut de saison des 

pluies permet une dissemination des larves sur la pature. L'infection peut etre plus 

generalisee dans le troupeau mais sera egalement plus diluee. 

En debut et en fin de saison seche et d'ete, les larves se concentrent dans les points 

ou l'humidite subsiste (points d'eau et vegetation environnante) . 

Modes d'elevage : les strongyloses gastro-intestinales sont majoritairement des 

maladies du paturage (sauf cas de penetration transcutanee due a un sejour sur sol boueux 

ou de consommation de foin contamine en stabulation). II existe differentes pratiques 

favorisants le contact entre les larves infectantes et leurs h6tes : 

La surconcentration des animaux augmente le nombre de larves infectantes sur la 

pature; 

Le maintient des animaux sur une meme pature favorise leur infection (Chartier et 

Troncy, 2000). 

- 8 -



• 

• 
. 

Master BGAE-PARC 2006 : Anne BRINCAT - Methodes alternatives au traitement anthelminthiques 
dans la lutte contre les strongyloses gastro-intestinales chez les ruminants d'elevage 

4} Pathologle 

a. Sympt6mes 

La strongylose gastro-intestinale est la resultante de l'action conjointe de plusieurs 

genres et especes se SGI. Du fait de leur biologie et de leurs localisations differentes dans le 

tractus gastro-intestinal les sympt6mes pourront differer en fonction de l'espece majoritaire 

impliquee dans !'infection ; de meme selon le stade du cycle des SGI , la qualite de !'infection, 

l'age de l'h6te au son statut nutritionnel, les sympt6mes et les lesions pourront etre distincts. 

On observera un syndrome anemique dominant dans le cas d'une infection par des 

parasites hematophages (Haemonchus spp et Bunostomum spp) et un syndrome digestif 

dominant dans le cas contraire ; leurs caracteristiques sont decrites dans le tableau suivant 

(Chartier et Troncy, 2000) : 

Tableau 3: principales caracteristiques des syndromes anemique et hematophage observes lors de la 
strongylose gastro-intestinale 

Syndrome anemique Syndrome digestif 

Faible coloration des muqueuses • lrregularite de l'appetit avec parfois du pica 

Forte diminution du nombre d'hematie • De la diarrhee (liquide, abondante) qui souille 

Amaigrissement, faiblesse, essoufflement, le train posterieur ; dans le cas d'une infection 

mauvais etat de la peau et des pails par Oesophagostomum spp, la diarrhee est 

verdatre, violente et prolongee. 

Dans le cas d'une infection forte : arret de la 

croissance, apparition d'cedeme sous Dans le cas d'une infection forte : deshydratation, 

mandibulaire (signe de la bouteille), mart arret de la croissance, amaigrissement, peritonite 

brutale, chute de la lactation . dans le cas de Oesophagostomum spp. 

b. Pathogenie 

En fonction du genre et du stade biologique implique, les strangles gastro-intestinaux 

exercent des actions pathogenes de nature differente sur leur h6te au cours de leur cycle 

biologique (Kilani et al., 2003) : 

Une action traumatique sur la paroi digestive : qui est due dans le cas des 

especes chymophages a un phenomene d'abrasion resultant de la nidification des 

larves dans les villosites et les cryptes glandulaire de la muqueuse digestive ; les SGI 

hematophages provoquent une hemorragie de la muqueuse en la dilacerant ; 

Une action chimique : resultant de l'action de digestion et de dissolution des 

proteases secretees par les SGI et qui provoque la majeure partie des lesions 

infligees a la muqueuse ; 
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Une action spoliatrice : due principalement aux ponctions sanguines realisees par 

les vers hematophages des le stade larvaire L4. cette consommation sanguine 

repetee entraTne progressivement une diminution des reserves en fer de l'h6te et 

done une anemie difficilement auto curable. 

Une action antigenique :provoquee par les liquides de degainement de la larve L3 

et des mues, par les substances EIS elaborees au cours du developpement ainsi que 

par les antigene de surface de certaines cellules somatiques au cours du 

developpement. Ces elements anti-geniques provoquent une reaction inflammatoire 

nocive pour l'h6te et plus ou mains etendue. 

Les consequences pathologiques de ces actions traumatiques sont de deux types : 

Des perturbations nutritionnelles : entraTnant tout d'abord une anorexie qui 

seraient due a la synthese accrue (provoquee par la perturbation des cellules 

epitheliales specialisees) de deux hormones digestives, la gastrine et la 

cholecystokinine ; ces hormones sont suspectees d'agir sur le systeme nerveux 

central dans la regulation de la satiete. 

Une alcalinisation de la lumiere abomasale due a la destruction et a !'inhibition par 

les SGI des cellules secretrices d'acide chlorhydrique. Cette augmentation du pH 

inhibe la synthese de la pepsine responsable de la digestion des proteines et done 

entraTne une sous valorisation de la ration proteique de l'h6te. De plus elle facilite la 

croissance de la population microbienne qui perturbe la digestion alimentaire et 

!'absorption des nutriments et accentue par consequent la diarrhee. 

Une diminution du peristaltisme, de !'absorption des nutriments et du transport de 

l'eau et du calcium provoque par des desequilibres ioniques et osmotiques. 

Une alteration de l'integrite de la muqueuse digestive entraTnant des pertes 

d'elements entre le compartiment sanguin et la lumiere intestinale. 

Des reactions immunopathologiques : soit une hypersensibilite immediate 

entraTnant une cascade de reactions inflammatoires aigues exacerbees, plus ou 

mains localisees dans la muqueuse digestive et qui se traduit par une diarrhee ; soit 

une hypersensibilite retardee de categorie H (terminologie de Meeusen) dans le 

cas des strongyloses larvaires intraparietales, avec formation de nodules 

granulomateux eosinophiliques auteur des larves dans la paroi digestive 
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II. Controle de la strongylose 

A. ue~c_t1Ption_ae$_1_amll1es d'anthelmlnthi 

Depuis le debut des annees 60, le contr61e des strongyloses gastro-intestinales se 

base principalement sur !'utilisation de diverses molecules a plus ou mains large spectre 

appelees anthelminthiques (AH). Celies-ci ont pour but de traiter un animal deja infecte et 

de limiter les effets deleteres de !'infection tels que la perte de production ou la mort de l'h6te 

dans les cas extremes ; elies s'attaquent aux stades adulte et immature du parasite present 

dans le tractus gastro-intestinal de l'h6te mais ne peuvent pas prevenir les infections futures 

lorsque les animaux paturent sur des parcelies fortement contaminees par les larves 

I nfectantes L3. 

Les AH actueliement utilises dans le contr61e des SGI correspondent principalement 

a trois grandes families a large spectre (Bowman, 2003) : 

Les Lactones Macrocycliques (Doramectine, lvermectine, Eprinomectine, 

Moxidectine et Oxime de Milbecyne) 

Les Benzimidazoles (Thiabendazole, Fenbendazole, Oxfendazole, Albendazole, 

Oxibendazole) 

Les lmidazothiazoles (uniquement representes par le Levamisol). 

Les differents modes d'actions des families d'AH permettent d'etablir une 

classification simple de ces traitements en fonctions du site d'action chez les parasites : 

Tableau 4 : Presentation des sites d'action des principales families d'anthelminthiques util isees dans 
la lutte centre les SGI (Kholer, 2001) 

Famille Cible Actions 
Lactones 

Action GABA mimetique par Macrocycliques 
fixation sur les recepteurs au Paralysie flasque des cellules 
glutamate des canaux chlore 
de la membrane plasmique des 
celiules nerveuses 

lmidazothiazoles 
Fixation sur les recepteurs 
nicotiniques a acetylcholine des 
celiules musculaires 

Benzimidazoles 

Fixation sur la [3-Tubuline 
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musculaires conduisant a !'inhibition de 
l'alimentation du parasite 

Depolarisation des celiules 
musculaires : paralysie spastique des 
muscles entrainant !'expulsion du 
parasite hers de l'h6te 

Alteration de l'ultrastrusture des celiules 
intestinales par modification des 
systemes de transport des vesicules 
secretoires 
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ene ae resiStance aux anthelmmtmgues 

1. Definition 

La resistance a un traitement antiparasitaire se definie comme la capacite 

hereditaire d'une population de parasites, a resister a des doses de traitements qui 

normalement seraient letales pour la majorite des individus d'une population normale 

(ou susceptible) de la meme espece (Stone, 1972) 

La resistance est un phenomene normal d'adaptation d'une population a des 

conditions de milieu ambiant defavorables a sa survie. Elle resulte d'une reponse genetiquo­

evolutive des populations exposees a un stress ambiant severe et continu, comme peut l'etre 

!'application continue d'un traitement antiparasitaire (Nari , 2003). 

Une population parasitaire donnee est composee de sous populations porteuses ou 

non des genes ou des alleles responsables de !'expression la resistance a l'effet letale de la 

substance anthelminthique. Au depart les individus sensibles aux AH sont majoritaires dans 

la population, puis suite a !'utilisation prolongee d'une meme substance d'anthelminthique, 

les individus resistants sont plus ou mains vite selectionnes. Cette sous population resistante 

est formee au debut d'individus heterozygotes et homozygotes pour les alleles de resistance. 

A ce stade, le repeuplement de la population par des individus sensibles est encore possible 

grace a la reproduction des heterozygotes ; mais lorsque les individus homozygotes 

deviennent majoritaires, voire les seuls presents dans la population, le retour a l'etet initial 

peut devenir impossible (Kilani et al., 2003). 

2. Mise en place 

a. Mecanismes biochimigues et genetigues de la resistance des SGI aux trois 

grandes familles d'AH 

Le mecanisme principal utilise par les SGI pour acquerir une resistance a un 

traitement AH semble etre la perte du recepteur au principe actif de ce traitement ou bien la 

diminution de l'affinite de ce recepteur pour celui-ci (Khtiler, 2001 ). Cependant, ces 

mecanismes sont encore aujourd 'hui peu connus et le doute subsiste quant a une origine 

monogenique ou multigenique de la resistance : dans le cas de la resistance au 

benzimidazoles, ii a ete mis en evidence que les souches de SGI resistantes a cette famille 

de traitements, presentaient une mutation du gene codant pour la ~-tubuline avec pour 

consequence une perte de l'affinite de la drogue pour la proteine (Humbert et al., 2001; 

Khtiler, 2001). Dans le cas de la resistance des SGI aux lactones macrocycliques une 

etude suggere que le mecanisme implique serait une modification de !'expression du gene 
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codant pour une glycoproteine-P impliquees dans le phenomene de detoxication cellulaire 

(Xu et al., 1998; Kholer, 2001). Ence qui concerne la resistance des SGI au levamisole, 

celle-ci semble due a une reduction du nombre (ou de la sensibilite) du sous-type L du 

recepteur a l'acetylcholine (sensible au levamizole) (Prichard et Tait, 2001). 

II est a noter qu'une meme espece de SGI est capable de developper une resistance 

a differentes families de traitement (cas de multiresistance) (Waruiru et al., 1998; Zajac et 

Gipson, 1999; Terrill etal., 2001; Mejia etal., 2003). 

b. Pratigues favorisant la mise en place de resistances aux AH au sein des 

populations de SGI 

Lorsqu'un animal est expose a un AH en conditions de fonctionnement optimales, les 

seuls parasites qui peuvent survivre sont ceux qui possedent les genes conferant la 

resistance ; ceux-ci sont presents a faible frequence au sein de la population sensible. Les 

SGI resistants sont done les seuls a pouvoir excreter des ceufs (possedant les genes de la 

resistance) et ce, jusqu'a ce que !'animal s'infecte avec d'autres SGI de la pature qui eux 

sont sensibles ; ainsi la quantite d'individus resistants dans la pature augmente (Jackson, 

2004). II s'agit done d'un phenomene d'adaptation normal des SGI en reponse a des 

traitements anthelminthiques repetes. 

II existe cependant plusieurs pratiques d'elevage favorisant !'emergence de 

populations de SGI resistants aux AH : 

Une frequence de traitement elevee: ii s'agit d'un facteur important dans la 

selection de la resistance. Si les traitements successifs sont appliques a peu de 

temps d'intervalle (a peu pres la duree de la periode endogene des SGI) les seuls 

parasites qui pourront survivre et contaminer la pature seront les individus resistants. 

La proportion de larves infectantes resistantes augmentera ainsi et la sensibilite de la 

population de SGI diminuera (Jackson, 2004). 

Le deparasitage en periode critique pour Jes SG/ : dans les pays tropicaux et sub­

tropicaux, la saison seche est defavorable a la survie des ceufs et des stades 

larvaires dans la pature. Durant cette periode la quasi-totalite des SGI sont presents 

dans l'h6te. Ci celui-ci est traite durant cette periode les seuls ceufs qui repeupleront 

la pature durant la prochaine saison des pluies (favorables au developpement des 

stades larvaires) seront ceux portant la resistance aux AH. 

Le sous-dosage : les individus porteurs de genes de resistance a un AH peuvent 

etre heterozygotes ou homozygotes. Les homozygotes pour la resistance sont 
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insensibles au traitement antiparasitaire. Les individus heterozygotes sont encore 

sensibles a l'AH mais a des doses differentes de celles necessaires pour tuer un 

individu totalement sensible. Le sous-dosage favorise la selection des individus 

heterozygotes pour le gene de resistance et augmente ainsi la frequence d'apparition 

de la resistance dans la population de SGI. 

Les causes principales de sous-dosage sont : 

./ Une estimation erronee du poids de l'animal a traiter, qui conduit a un calcul inexact 

de la dose d'AH . 

./ Une mauvaise mise en ceuvre du deparasitage (personnel non qualifie, instruments 

defectueux, voies d'administration incorrectes) . 

./ Des doses erronees indiquees sur !'etiquette de quelques produits de fabrication 

nationale et la mauvaise qualite de quelques produits generiques (Nari, 2003) . 

La non-rotation annuelle des AH : afin de ne pas susciter le developpement de 

resistances chez les SGI, ii est conseille d'alterner des traitements qui n'ont pas Jes 

meme mecanismes d'action. L'utilisation d'une seule famille d'AH permet aux SGI 

resistants de survivre et de prevaloir sur les populations sensibles. 

Les mouvements d'animaux : !'introduction d'animaux porteurs de SGI resistants 

dans des zones libres du phenomene ou possedant la resistance a un AH distinct 

entra1ne la contamination des populations sensibles et la possibilite d'avoir des 

populations resistantes a plusieurs families d'AH. 

La rotation des patures : transferer Jes animaux sur une nouvelle pature libre de 

SGI apres les avoir deparasites entra1nera sa contamination par les seuls SGI qui ont 

survecu, soit les SGI resistants. 

Les caracteristiques du parasite : les souches qui possedent un fort potentiel 

biotique et qui sont done capables de generer une population en peu de temps sont 

importantes dans la maHrise de la resistance aux AH. Si une souche possedant cette 

qualite, presente une resistance aux AH, elle pourra rapidement prevaloir sur la 

souche sensible. 

3. Etats des connaissances sur le phenomene de resistance 

L'usage massif et injustifie des AH a conduit au developpement dans le monde de 

nombreuses populations de SGI qui leur sont resistantes. Un sondage realise par l'OIE (Office 

lnternationale des Epizooties) et la FAO dans 77 des 151 pays membres de l'OIE a revele que 
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54.5% des pays etaient affectes par la resistance des endo et ecto-parasites et que 86% de ces 

pays avaient des problemes de resistance aux AH (Nari et Hansen, 1999). Certains pays tels que 

l'Australie et l'Afrique du sud ou encore la Malaisie sont declares aujourd'hui impuissants face 

aux infections par les SGI car les populations de parasites dans leurs elevages sont resistantes a 
toutes les families d'AH presentes sur le marche. Dans les pays du MERCOSUR (Argentine, 

Bresil, Paraguay et Uruguay) les possibilites de traitements en production ovine sont aujourd'hui 

largement reduites en raison d'une grande prevalence de SGI resistants a la majorite des 

traitements AH et notamment aux lactones macrocycliques. Entin on trouve dans certains pays 

tels que la France, le Royaume-Uni et la Nouvelle-Zelande, des populations de SGI resistantes a 
une seule famille d'AH et exprimant des resistances limitees aux autres AH a large spectre 

(Waller, 2003; Nari, 2003) . 

II est a noter que !'absence de diagnostic dans un pays ne signifie que celui-ci est 

indemne de SGI resistants aux AH. Cette situation temoigne plut6t d'une carence de 

moyens, de structures et d'intervenants pour realiser un diagnostic adequat de la resistance 

et prendre les mesures necessaires a la maitrise de ce phenomene (Nari , 2003) . 

C. Necessite de developper des methodes alternatlv 

1. Impacts des resistances 

a. Economigues 

En conditions normales les strongyloses gastro-intestinales sont responsables de 

lourdes pertes economiques dues a la diminution de productivite des animaux (viande, laine, 

lait, reproduction .. . ) ; chez les sujets les plus jeunes elles entrai'nent des pies de mortalite. II 

a ete estime pour le Kenya, que Hremonchus contortus (l'un des parasites les plus repandu 

dans le monde et un des plus pathogenes) etait responsable a lui seul de pertes de l'ordre 

de 26 millions de dollars americains chaque an nee dans ce pays (Anonymous, 1991 ). 

Les resistances impliquent une perte accrue de productivite puisque les traitements 

sont partiellement ou totalement inefficaces ainsi qu'une forte augmentation du budget alloue 

aux soins veterinaires dans !'exploitation puisqu'il faut retraiter pour la strongylose ainsi que 

pour les maladies secondaires consecutives a l'affaiblissement des animaux. De plus ces 

resistances menacent a long terme la perennite des elevages qui se sont bases sur 

!'utilisation des ressources pastorales pour diminuer leurs coots de production puisqu'une 

fois la pature contaminee par des SGI resistants aux AH, ii devient tres difficile de 

reintroduire des souches sensibles . 
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b. Ecologigues 

Des problemes ecologiques sont egalement lies aux resistances des SGI aux AH : en 

effet !'utilisation accrue de traitements anthelminthiques pour pallier a leur perte d'efficacite 

entraTne une augmentation des residus dans les feces animales deposees dans la pature. 

Ces residus entrent en interaction avec le cycle biologique de degradation des feces et avec 

celui du recyclage des elements du sol : ii a ete mis en evidence lors du traitement de 

ruminants par les molecules de la famille des lactones macrocycliques, que les populations 

d'invertebres coprophages (larves de coleopteres, de dipteres, ... ), etaient reduites de fac;:on 

notable. L'impact ecologique de cette situation n'est pas encore determine, mais ii y a fort a 
craindre qu'a long terme apparaissent des desequilibres de la biodiversite et de la durabilite 

des ecosysteme agricoles (Sprat, 1997; Suarez, 2002). 

c. Sanitaires 

La resistance des populations de SGI aux AH est egalement responsable de 

problemes sanitaires : 

Lies tout d'abord a la presence de residus d'AH dans les produits animaux (lait, 

viande, laine) ; en effet !'emergence des resistances est fortement correlee a une 

utilisation plus massive et plus frequente des traitements anthelminthiques. 

Lies ensuite a la possibilite d'introduire dans un elevage, voire dans un pays des 

souches de SGI resistants lors d'echanges commerciaux (Nari, 2001) . 

Ces problemes sanitaires sont done egalement un frein au commerce national et 

international d'animaux vivants ou de produits animaux. 

2. Possibilites de developpement de nouvelles familles 

d'anthelminthigues 

Face a !'augmentation croissante des cas de SGI resistants aux traitements chimiques 

anthelminthiques, la perspective de developper de nouvelles familles de molecules semble 

etre la solution la plus simple pour lutter contre les strongyloses. Cependant le 

developpement d'un nouvel AH semble peu probable si l'on considere que pour les 

industries pharmaceutiques le coot de sa recherche s'eleverait entre 100 et 230 millions de 

dollars et que celle-ci pourrait prendre plus de dix ans (de la decouverte a la 

commercialisation du produit sur le marche). De plus dans le conteste economique actuel, 

pour que la recherche pharmaceutique se lance sur cette voie, ii faudrait que ce nouveau 

produit (destine aux ruminants et plus encore aux petits ruminants) soit competitif avec ceux, 

plus rentables, des autres especes animales et plus particulierement celles destinees a la 

consommation humaine (Nari, 2001 ). 
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II semble done peu probable que dans un avenir proche les services de sante animale 

aient a leur disposition de nouvelles families de molecules anthelminthiques. Celles 

aujourd'hui presentes sur le marche sont done a considerer comme une ressource 

necessaire mais non renouvelable. 

Ill. Description et discussion des methodes alternatives de lutte 

A. Reduction de la contamination _ae ,a pralne 

La pature represente la source directe d'infection des ruminants au travers de la 

contamination par les larves infectantes L3. Contr61er son potentiel infectieux est le premier 

pas dans la lutte contre les nematodes gastro-intestinaux ; pour cela plusieurs methodes ont 

ete developpees avec pour meme objectif de limiter le contact entre l'h6te susceptible et le 

parasite et d'envoyer les animaux dans des patures faiblement contaminees par les larves 

de SGI. 

1. La conduite d'elevage raisonnee 

a. La conduite de la pature 

Rotation des patures : cette methode possede le double avantage d'etre facile 

d'utilisation et de demander un faible coQt d'application. Elle se base sur la biologie des 

phases exogenes des SGI en esperant la diminution naturelle du potentiel infectieux de la 

pature. En effet la quantite de larves infectantes L3 ingerees quotidiennement par les 

ruminants est une des premieres variables qui module le parasitisme des animaux. La 

dynamique de la population larvaire depend de 1) la vitesse et du succes du developpement 

des ceufs deposes dans la pature en larves ; 2) de la survivance des larves et dans une 

moindre mesure de celle des ceufs dans la pature. En effectuant une rotation au cours de 

laquelle les animaux ne retourneront dans une meme pature qu'apres une periode T qui 

correspond a la duree necessaire pour que les larves infectantes L3 meurent, le risque 

d'infection ainsi que le recours aux anthelminthiques sont fortement reduits. 

En conditions tropicales !'experience demontre que la larve L3, quelque soit l'espece 

impliquee, appara1't rapidement apres le depot des ceufs dans la pature : le pie de 

contamination apparaTt generalement entre 10 et 20 jours apres le debut de la contamination 

en particulier dans le cas du genre H$monchus (Aumont et Gruner, 1989). La survie des 

larves infectantes, depend des facteurs environnementaux directement : des conditions de 

forte humidite et de fortes temperatures telles que celles que l'on retrouvent sous les 

tropiques ne permettent aux larves L3 que de survivre en moyenne 60 jours en saison des 

pluies en Guadeloupe et dans les lies Fidji (Banks et al., 1990; Hoste, 2006b) , voire 30 jours 
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dans les Ties Tonga. Au contraire les conditions climatiques temperees entra1nent une survie 

de 6 a 12 mois (Hoste et al., 1999). Par consequent la rotation des pature est un systeme 

effectif en conditions tropicales (T= 2 a 3 mois) mais pas en conditions temperees puisque 

dans ce dernier cas ii faudrait attendre 6 a 12 mois pour utiliser a nouveau une meme 

pature. 

II a ete prouve en conditions tropicales que la rotation des patures etait efficace tant en 

production ovine qu'en production caprine. Dans les lies Tonga, le systeme de rotation s'est 

base sur !'utilisation de 1 O patures par des chevres, avec un temps de sejour de 3,5 jours 

soit une periode T=35 jours : la charge d'EPG a ete diminuee de plus de la moitie chez ces 

animaux et !'utilisation d'anthelminthiques n'a pas ete necessaire au contraire de ceux 

maintenus en systeme intensif (Barger et al., 1994). Des resultats similaires ont ete trouves 

en Guadeloupe (Aument etal., 1991). 

Dilution du risque parasitaire : cet effet peut etre obtenue grace a la diminution de la 

charge animale de la pature. Une autre strategie effective est le co-paturage, soit le paturage 

sur un meme espace de differentes especes d'h6tes de SGI qui ne partagent pas les memes 

espece ou les memes genres de nematodes, de fagon simultanee ou alternee. Cette 

methode permet une decontamination progressive de la pature par ingestion des larves 

infectantes par des hates non susceptibles. En raison des fortes similitudes entre les ovins et 

les caprins cette alternative ne peut etre utilisee entre ces deux especes mais est efficace 

avec : bovins/caprins, bovins/ovins, bovins/equides, bovins/porcins. Cependant en de rares 

occasions une adaptation des parasites aux nouvelles especes d'h6tes a ete observee 

(Hoste, 2006b). 

b. Application selective des anthelminthigues 

Les anthelminthiques permettent de traiter les animaux parasites en s'attaquant aux 

phases endogenes des nematodes gastro-intestinaux. Cependant !'usage massif et 

inapproprie de ces traitements a conduit a la selection dans le monde entier, de souches de 

SGI resistantes a une ou plusieurs families d'AH. L'objectif, pour limiter la diffusion et le 

developpement de ces resistances, est de maintenir une proportion suffisante de nematodes 

sensibles aux AH au sein de la population afin de diluer la proportion d'individus resistants. 

Une des voies possibles pour arriver a ce resultat est de maintenir un equilibre entre la 

population parasitaire contenue dans la pature (et done non soumise aux AH) et celle 

contenue dans l'h6te (qui se retrouve done directement en contact avec les traitements). 

Pour cela ii est necessaire de reduire la frequence des deparasitages et d'eviter de traiter les 

animaux lorsque la population exogene de SGI est inferieure a celle presente dans l'hote 

- 18 -



Master BGAE-PARC 2006: Anne BRINCAT - Methodes alternatives au traitement anthelminthiques 
dans la lutte centre les strongyloses gastro-intestinales chez les ruminants d'elevage 

(saison seche) (Jackson, 1993; Jackson et Coop, 2000). Une seconde voie possible de 

dilution des souches de SGI resistantes est de deparasiter seulement quelques individus du 

troupeau. En effet ii a ete demontre largement chez les ovins et chez les caprins que 

seulement quelques individus fortement contamines, etaient responsables de la 

contamination de la pature et done de la propagation des SGI au sein du troupeau : ce 

phenomene est la resultante des variations individuelles de la reponse immunitaire contre les 

nematodes ou bien des differences de comportement alimentaire qui module le contact de 

l'h6te avec les larves infectantes L3. De plus !'experimentation a demontre que cet effet etait 

hautement recurent chez Jes memes animaux et au cours des annees : l'application selective 

de traitements anthelminthiques sur ces animaux permettrait done de contr61er efficacement 

les strongyloses gastro-intestinales et ce, en reduisant la frequence de deparasitage. 

Pour cela ii faut imperativement prendre en compte que cette methode repose sur 

!'identification de ces animaux hautement contamines. Celle-ci peut etre realisee grace a des 

examens coproscopiques reguliers ; cependant la methode est laborieuse et necessite les 

services d'un laboratoire pour analyser les feces. Une autre methode permettant d'identifier 

les animaux requerrant un traitement anthelminthique, est la methode FAMACHA© (Faffa 

Malan Chart), appliquee aux ovins et developpee en Afrique du Sud (Barger et al., 1994). 

Celle-ci se base sur la reconnaissance des moutons fortement contamines par Hremonchus 

(parasite hematophage) , au travers de la recherche reguliere de signes d'anemie : l'examen 

de la coloration de la muqueuse de la paupiere inferieure de l'ceil permet d'etablir ce 

diagnostic et d'agir en consequence. Les resultats de plusieurs experimentations en Afrique 

du Sud on permis de determiner qu'avec suffisamment de pratique, les eleveurs etaient 

capables d'appliquer cette methode et de diminuer de 58% le coot dedier aux traitements 

(Van Wyk et Bath, 2002). 

L'application selective doit egalement se baser sur les connaissances disponibles en 

immunologie des ruminants vis-a-vis des SGI. Au fur et a mesure des strongyloses, les ovins 

developpent une immunite (a moins qu'ils ne soient denutris) (Coop et Kyriazakis, 1999) ; en 

consequence, les traitements selectifs devraient etre diriges vers les individus les plus 

jeunes du troupeau afin de diminuer la source de contamination (forte excretion d'ceufs dans 

les feces) et de reduire !'emergence de souches resistantes. Dans le cas des caprins, la 

reponse immunitaire est moins efficace ; dans Jes troupeaux laitiers, les chevres en premiere 

lactation ou les hautes productrices ont ete identifiees comme les plus susceptibles aux 

infections parasitaires et par consequent representent la source de contamination pour le 

reste du troupeau (Hoste, 2006a). 
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Figure 2 : Carte FAMACHA (Purdue-University, 
2006) 
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Figure 3 : Examen de la muqueuse selon la 
methode FAMACHA (Purdue-University, 2006) 
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2. Utilisation d'antagonistes naturels des strangles 

Lors de !'application d'un produit chimique anthelminthique sur un troupeau les seules 

phases de SGI affectees seront celles qui se trouvent a l'interieur de l'h6te ; l'animal sera 

done deparasite plus ou moins efficacement mais pourra se contaminer a nouveau 

directement avec les larves infectantes presentes sur la pature et les nouvelles generation a 
venir. Pour palier a cela, la recherche s'est tournee vers des methodes permettant le 

contr61e de la contamination des patures et s'est focalisee sur l'etude des ennemies 

naturelles des phases exogenes des SGI. 

Les principaux ennemis naturels des strangles gastro-intestinaux sur le sol sont : 

Les bacteries : avec Bacillus Thuringiensis dont ii a ete demontre in vitro les effets 

anthelminthiques de ses toxines sur les strangles des ruminants ; 

Les virus; 

Les insectes ; 

Les nematodes ; 

Les champignons nematophages : qui , sont les predateurs les plus importants des 

nematodes (qui incluent les SGI) . 

Les champignons nematophages : Ces champignons nematophages sont capables 

de developper des « pieges » specialises pour capturer et detruire les nematodes et ensuite 

se nourrir de leurs tissus. lls sont inoffensifs pour les plantes, l'animal et l'homme. Une 

espece en particulier presente les meilleures capacites pour lutter contres les nematodes 
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des ruminants : Duddingtonia flagrans qui possede une distribution mondiale. Cette 

derniere est utilisee dans le contr61e des SGI par administration orale aux animaux, de sa 

forme de resistance dans le milieu exterieur : le clamydospore. Ce spore possede une 

double coque qui lui confere une forte resistance dans le milieu exterieur et qui plus est, 

dans le tractus digestif des ruminants. Une fois ingere et excrete dans les feces de l'h6te au 

niveau de la pature, les spores germinent, colonisent la matiere fecale et developpent leur 

piege pour capturer et se nourrir des larves de SGI qui viennent d'eclorent ; ii est estime que 

!'application correcte de cette technologie ne permet pas une elimination totale de la 

population larvaire, mais qu'elle permet en centre partie une amelioration de l'immunite des 

hates avec une moindre dependance aux traitements chimiques anthelminthiques (Nari , 

2003; Mendozes de Gives, 2004) . 

L'application de cette methode necessite la production et la disponibilite d'une grande 

quantite de clamydospores ainsi qu'un moyen approprie pour leur application en conditions 

d'elevage qui se fait pour !'instant via des blocs mineraux. II existe egalement une necessite 

de produire un « standard » afin de permettre s commercialisation et son application dans 

les elevages commerciaux (Nari, 2003). 

Le cycle biologique des strangles gastro-intestinaux, grace a !'utilisation de D. flagrans, 

est ainsi rompu et la probabilite de reinfection des animaux est amoindrie. Bien que cette 

methode soit efficace elle necessite d'etre utilisee conjointement a un traitement ou a une 

methode qui vise a reduire la population de nematodes gastro-intestinaux presents dans 

l'h6te tel que la supplementation des animaux. On peut esperer alors rompre le cycle 

biologique des SGI et ainsi peu a peu reduire la contamination de la pature et des ruminants 

et par consequent !'utilisation des anthelminthiques chimiques (Mendozes de Gives, 2004) . 

B. Reduction de l'lnfectlon par les SGI 

Avant !'apparition des premiers anthelminthiques chimiques dans les annees 60, les 

traitements utilises pour lutter centre les strongyloses etaient des derives de plantes ou bien 

du sulfate de cuivre (Hoste, 2004). La recherche s'est a nouveau tournee vers les proprietes 

anthelminthiques de ces composes depuis !'apparition confirmee de souches de SGI 

resistants aux traitements AH conventionnels. Cependant ii ne s'agit pas dans ce cas d'isoler 

un extrait vegetal pour le commercialiser mais d'accroitre sa culture pour utiliser ensuite ses 

proprietes de fa<;:on non intensive (Nari, 2003). La lutte raisonnee centre les SGI implique 

aujourd'hui la notion de seuil acceptable de vers presents dans !'animal sans que cela 

affecte sa biologie ou sa production. 
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1. Consommation de fourrages bioactifs 

De nombreuses plantes ou extraits de plantes sont connus pour avoir une activite 

anthelminthique et on peut trouver dans le monde entier des « remedes » veterinaires 

traditionnels ; cependant ces derniers ont ete peu soumis a !'experimentation (Hammond et 

al., 1997; Nari, 2003) . La majorite des experiences menees sur ces composes ont ete 

realisees in vitro et ii reste difficile d'extrapoler ces resultats aux conditions in viva. De plus, 

les differences de fonctionnement physiologique qui existent entre les SGI entrainent une 

tres forte variabilite de l'effet escompte des plantes selon le genre du strongle incrimine et 

les doses efficaces in vitro pour lutter contre les SGI peuvent etre nefastes a la biologie de 

l'h6te en raison des proprietes anti-nutritionnelles de nombreux extraits de plantes 

(Athanasiadou et Kyriazakis, 2004). 

Malgre ces contraintes, les fourrages bioactifs representent une alternative valable 

dans la lutte contre les strongles gastro-intestinaux. Les resultats les plus prometteurs a ce 

jour ont ete obtenus avec les plantes taniferes et les tanins condenses ; les experiences 

ont ete menees principalement chez les ovins mais les dernieres experiences menees 

laissent supposer que ces extraits de plantes peuvent egalement etre positifs pour les 

caprins, bien que leur metabolisation, leur physiologie digestive et leur comportement 

alimentaire soient differents (comportement de cueilleur pour les caprins et de brouteur pour 

les ovins) (Hoste, 2003, 2004) . 

Les tanins, metabolites secondaires des plantes, sont des composes phenoliques 

capables de fixer les proteines ; ils sont impliques dans les mecanismes de defense des 

plantes contre les insectes phytophages et les mammiferes herbivores. On les retrouve dans 

de nombreuses especes botaniques notamment les legumineuses fourrageres telles que le 

Sulla (Hedysarum coronarium) , le Sainfoin (Onobrychis vicifoliae), le Lotier (Lotus 

pedunculatos et Lotus cornicu/atos), ainsi que des plantes ligneuses telles que Acacia spp et 

Pistachia lentiscus, le chataignier, le chene et le noisetier. On peut egalement trouver des 

tannins dans les fruits tels que les marrons d'lnde et les glands (Hoste, 2003, 2004). Les 

tanins sont divises en deux groupes selon leur structure et leurs proprietes : les tanins 

hydrolysables qui sont absorbes par l'organisme de l'h6te (via la barriere intestinales) et qui 

presentent un effet toxique ; les tanins condenses (TC), non absorbes et moins toxiques. 

Ces derniers sont les plus courants dans la nature et ont ete incrimines dans des effets 

deleteres chez les monogastriques et les ruminants herbivores a fortes doses. Cependant 

les TC sont utilises dans les experimentations car ils sont capables, a plus faible dose, de 

reduire la degradation des proteines vegetales en ammoniac par les microorganismes dans 

le rumen, de permettre un flux de proteines superieur vers les intestins et par consequent de 

d'entrainer de meilleures performances chez les animaux : un meilleur gain de poids une 
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meilleur production de laine et de lait (Athanasiadou et al., 2001). 

De plus des etudes ont montre la capacite des fourrages contenant des TC a maintenir 

de bonnes performances chez des agneaux parasites et ont souligne une possible capacite 

des TC a reduire !'installation des larves et a augmenter la mortalite des nematodes chez 

leurs h6tes (Niezen et al., 1998). 

Cette action anthelminthique pourrait etre due a un effet antiparasitaire direct ou a un 

effet indirect sur l'h6te : les tannins condenses ont la faculte de se lier aux proteines 

alimentaires ; ces derniers les protegent de la degradation microbienne dans le rumen et 

permettent d'augmenter leur disponibilite dans l'intestin grele de l'h6te. Cette meilleure 

disponibilite des proteines est consideree comme responsable de !'amelioration de la 

reponse immunitaire centre les parasites (effet indirect sur l'h6te). De meme des effets 

anthelminthiques directs des TC ont ete demontres in viva et in vitro sur les SGI , cependant 

leurs mecanismes sent encore inconnus. Ces effets pourraient resulter de plusieurs modes 

d'action : 

La fixations des TC aux proteines libres qui se trouvent dans les villosites de la 

muqueuse intestinale, les rendant ainsi indisponibles pour l'alimentation des larves et 

entrafnant leur privation et leur mort ; 

La fixation des TC a la muqueuse intestinale des larves de SGI qui entraTne son 

autolyse et done la mort de ces dernieres ; 

La liaison des TC a la cuticule des larves (composee de glycoproteines) causant leur 

mort (Athanasiadou et al., 2001). 

La majorite des resultats obtenus in viva montrent que le paturage de Sulla, de 

Sainfoin ou de Lotier, associe a de la luzerne ou du ray-grass a ete associe a une meilleure 

tolerance des agneaux aux SGI qui se traduit par un meilleur gain de poids quotidien et 

d'une meilleure production de laine que ce soit en condition d'infection naturelle ou 

experimentale (Hoste, 2004) . 

Chez des moutons infectes experimentalement par des SGI, l'apport de Quebracho 

(issu de l'ecorce d'un chataignier du sud et dent la poudre contient jusqu'a 70% de tanins) 

permet de reduire de moitie !'excretion d'oeufs dans les feces et de diminuer le nombre de 

vers dans l'intestin grele. Cependant du fait de sa forte concentration en tanins le Quebracho 

ne peut etre utilise dans l'alimentation des ruminants, car ceux-ci presentent rapidement des 

signes d'intolerances aux tannins ; son utilisation dans les experiences a pour but de 

demontrer les effets per se des TC (Hoste, 2003). Chez les brebis, une alimentation a base 

de Lotier diminue les concentrations en graisses de leur lait (Min et al. , 2005) . 

Chez les chevres naturellement infectees par Trichastrongylus, la consommation de 

foin de Sainfoin a permis de diminuer le nombre d'oeufs dans les feces par rapport aux 

- 23 -



Master BGAE-PARC 2006 : Anne BRINCAT - Methodes alternatives au traitement anthelminthiques 
dans la lutte centre les strongyloses gastro-intestinales chez les ruminants d'elevage 

chevres consommant seulement du foin de graminees. De meme le Quebracho permet chez 

des chevres infectees experimentalement par les trois especes les plus courantes en 

Europe : Trichostrongy/us colubriformis, Teladorsagia circumcicta et H<Bmonchus contortus, 

de diminuer le nombre d'ooufs dans les feces en diminuant la fecondite des SGI femelles . La 

consommation de sericea lespedeza chez des chevreaux et des chevres Angora permet de 

diminuer !'excretion d'ooufs dans les feces et la charge parasitaire dans l'h6te; de plus la 

consommation de ce fourrage contenant des TC ne modifie pas la composition chimique du 

lait et permet meme une reduction de la quantite de cellules somatiques dans le lait que l'on 

peut traduire par une amelioration du systeme immunitaire(Min et al. , 2005) 

La supplementation en TC des ruminants en condition de pature permet egalement de 

jouer directement sur le developpement des stades exogenes des SGI. Les TC ne passent 

pas la barriere intestinale et se retrouvent done dans les feces de l'h6te en contact direct 

avec les ooufs de SGI dont ils inhibent l'eclosion ainsi qu'avec les larves dont ils inhibent le 

developpement et la migration (Niezen et al., 2002; Min et al., 2005). 

Les resultats obtenus avec les tanins laissent done esperer qu'il representent une voie 

durable dans la lutte contre les strongles gastro-intestinaux des ruminants d'elevage ; Mais 

avant de les utiliser dans les elevages, de nombreuses recherches sont encore necessaires 

pour clarifier leurs modes d'actions, determiner les doses efficaces et non nefastes aux 

animaux, identifier les especes botaniques les plus appetentes et nourrissantes pour les 

animaux, les plus facilement cultivables et distribuables ainsi que pour estimer les 

possibilites de residus dans les produits animaux (Hoste, 2003) . De plus la question se pose 

de savoir si la culture des plantes taniferes est possible lorsque les animaux les necessitent 

puisque la croissance de ces dernieres est soumise a differentes pressions telles que les 

pluies, les competitions botaniques, leurs demandes nutritionnelles, etc ... (Hoste, 2004) 

2. Consommation d'aiguilles d'oxyde de cuivre (AOC) 

Le sulfate de cuivre (CuS04) a ete le premier mineral pour lequel a ete demontre 

scientifiquement une activite anthelminthique. Cette action ne se fait qu'en milieu acide et 

pour cela le sulfate de cuivre doit passer directement dans la partie acide de l'abomasum 

pour etre efficace. Ce compose a ete utilise pour !utter contre les SGI et plus 

particulierement contre H<Bmonchus contortus. Cependant son emploi a ete abandonne car 

le CuS04 presente une trop grande biodisponibilite et provoque des intoxications notamment 

chez les ovins qui lui sont plus sensibles. 

Pour cela la recherche s'est tournee vers une forme du cuivre moins disponible pour 

les ruminants : l'oxyde de cuivre. Ce dernier est utilise dans la lutte contre les strongyloses 
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gastro-intestinales sous forme d'aiguilles d'oxyde de cuivre (AOC) de 5 mm de longueur et 

de 0.5 mm de diametre presentees sous forme de capsules. Les AOC etaient initialement 

utilisees pour le contr61e de la carence en cuivre des ovins. Comme son predecesseur 

l'oxyde de cuivre necessite un pH acide (entre 1.8 et 2.2) pour se dissoudre et etre efficace 

(Bang et al., 1990). L'innocuite des capsules d'AOC pour les animaux a ete demontree 

experimentalement pour des administration de 4g d'AOC. 

L'experimentation a permis de demontrer que comme pour le sulfate de cuivre, les 

AOC sont efficaces pour contr61er les infections par le genre Hremonchus (strongyloses 

abomasales) que ce soit chez les ovins ou chez les caprins en conditions d'infections 

experimentales et naturelles. L'administration d'AOC chez ces deux especes permet 

d'aboutir a une diminution de !'excretion des ceufs de SGI dans les feces ainsi que du 

nombre de parasites adultes du genre Hremonchus dans l'abomasum ; cependant les autres 

genres de SGI ne semblent pas affectes par les AOC quelque soit leur localisation dans le 

tractus gastro-intestinal de l'h6te. 

Bien que !'administration d'AOC diminue la charge parasitaire, elle ne permet pas a 
l'h6te d'etre plus resistant face aux strongyloses gastro-intestinales : les agneaux et les 

chevreaux traites expriment les signes cliniques de la maladie. De plus la strongylose gastro­

intestinale resulte d'une infection mixte ; le controle du genre Hremonchus ne permet pas a 
lui seul de !utter contre la parasitose. Un moyen de palier a cela, est de supplementer les 

animaux par du concentre (par exemple du sorgo et du soja) en meme tant que l'on les traite 

avec des AOC ; la combinaison de ces deux methodes alternatives de lutte contre les SGI 

permet d'obtenir un effet synergique et entraine une meilleure resistance et une meilleur 

tolerance aux SGI des animaux (impact faible voire nul des SGI sur le gain de poids) . 

Cependant le coot des intrants tels que le sorgho et le soja represente un frein a la 

supplementation dans les zones tropicales (Torres-Acosta et Aguilar-Caballero, 2004) . 

C. Amelioration de la resistance et de la resilience des anlmaux 

1. Supplementation alimentaire des animaux parasites 

La supplementation alimentaire vise a contrer les effets pathogenes des strongyloses 

gastro-intestinales chez les ruminants. Ces dernieres peuvent etres assimilees a une 

pathologie digestive. En effet les SGI provoquent une baisse d'appetit chez les animaux, une 

diminution de la digestibilite de leur alimentation ainsi qu'un detournement des nutriments 

des sites de production (muscles, os, ... ) au profit de la reparation des tissus leses par les 

nematodes : lesions de la muqueuse intestinale, secretion du mucus dans les intestins 

(consomme par les SGI chymophages), remplacement du sang et du plasma (consommes 

par les SGI hematophages) ainsi que reponse du systeme immunitaire (demandeuse 
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notamment en acides amines soufres) (Coop et Holmes, 1996). En consequence, Jes 

syntheses de lait, de muscles et d'os sont fortement alterees. 

La supplementation alimentaire des hates permet d'obtenir deux types de benefices : 

Tout d'abord elle fournit Jes nutriments necessaires a !'augmentation croissante de la 

reponse immunitaire dirigee centre Jes strangles ; 

Elle contribue ensuite a maintenir l'homeostasie des tissues au/et du sang ainsi que 

les niveaux de production de l'h6te malgre !'infection. 

Ameliorer l'alimentation des ruminants permet done de stimuler leur resistance a 
!'infection, soit leur aptitude a reguler la population de SGI ainsi que leur resilience, soit leur 

capacite a supporter !'infection (Hoste et al., 2005). 

La majorite des etudes scientifiques ant soulignes que de tous les composants du 

regime alimentaire de l'h6te, c'etait le metabolisme des proteines qui etait le plus altere par 

les SGI. En outre, en conditions normales, les proteines representent le principal facteur 

limitant dans l'alimentation. La recherche s'est done interessee aux effets, sur la reponse de 

l'h6te, de differents niveaux de proteines alimentaires au d'acides amines specifiques dans 

l'alimentation des animaux parasites. Cependant plusieurs etudes recentes ant souligne 

!'importance de la prise en compte du facteur energie en meme temps que du facteur 

proteines, en particulier en conditions tropicales (Hoste et al., 2005). 

Formes de supplementation : Une supplementation en proteines et/au en acides 

amines permet d'ameliorer la resistance et la resilience des ruminants centre les SGI chez 

les ruminants (Coop et Kyriazakis, 1999). Ces proteines peuvent etre administrees by pass 

afin d'optimiser leur biodisponibilite dans les intestins (en evitant la degradation des 

proteines dans le rumen par les micro-organismes). Cependant, du fait du prix eleve de ce 

type de proteines, des options de supplementation azotee plus economiques, telles que Jes 

sources d'azote non proteique (uree), ant ete recherchees et !'experimentation a demontree 

que celles-ci pouvait egalement reduire les effets pathophysiologiques de H. contortus et des 

infections mixtes. La ration proteique peut etre administree entre autre sous forme de farine 

de soja et de bloc d'uree. La supplementation energetique, bien que prise en compte depuis 

peu, est egalement un facteur predominant dans la supplementation alimentaire : ii s'agit de 

sources d'energie facilement fermentescible dans le rumen qui peuvent etre integrer a la 

supplementation proteique sous forme de melasse additionnee a de l'uree dans des blocs, 

au sous forme de ma"is (Gutierrez et al., 2003)ou de farine de sorgho. 

Amelioration de la resilience : chez Jes ovins et Jes caprins infectes, une alimentation 

riche en proteines (telle que de la farine de soja au !'administration post-ruminale de 

proteines par exemple), permet d'attenuer Jes effets nefastes d'une infection par 
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HcEmonchus contortus ou Trichostrongylus colubriformis : reduction de la charge parasitaire 

de l'h6te, de la quantite d'ceufs dans les feces, restauration du metabolisme azote, de 

l'efficacite de !'utilisation de l'energie nette et du gain de poids vif. On peut noter que dans le 

cas d'une infection par T. colubriformis, les ovins sont capables, en presence d'une 

alimentation riche en proteines, de modifier leur comportement dans la selection de leur 

alimentation afin d'augmenter leurs apports proteiques (Kyriazakis et al., 1994). La 

supplementation par de la methionine permet d'ameliorer, en plus de la resilience, le gain de 

poids et la production de laine chez les agneaux (Torres-Acosta, 2004). 

De meme chez les caprins une alimentation supplementee en proteines permet 

d'ameliorer la resilience des chevreaux face aux SGI. Chez les chevres laitieres hautes 

productrices parasitees, la supplementation proteique ameliore la production de lait par 

rapport a celles qui ne sont pas supplementees (Torres-Acosta, 2004). 

Les resultats de la supplementation dependent de la susceptibilite genetique des 

animaux a !'infection par les SGI : en effet bien qu'une alimentation riche en proteines puisse 

reduire significativement les effets pathologique de la strongylose, ii ne permettent pas de 

limiter !'installation des larves L3 dans l'h6te ; les effets de la parasitose seront neanmoins 

mains exprimes chez des animaux genetiquement resistants que chez des animaux 

genetiquement susceptibles. 

Amelioration de la resistance : la supplementation par des proteines (methionine et 

proteines by-pass) et par des sources d'energie fermentescibles affecte positivement 

!'expression de l'immunite chez les ruminants en fin de croissance et chez les adultes : cela 

se traduit par une reduction du nombre, de la taille et de la fecondite des populations de 

strangles chez les animaux supplementes par rapport a ceux qui ne le sont pas. Cet effet 

resulte d'une stimulation de la reponse immunitaire. Cette amelioration a ete observee chez 

les ovins infectes par T. colubriformis, H. contortus, N. battus et T. circumcincta (Torres­

Acosta, 2004). 

La supplementation proteique ameliore egalement la resistance des brebis aux SGI en 

periode de peri-partum en permettant de diminuer la concentration d'ceufs dans les feces et 

la charge de SGI dans l'animal. Cet effet s'observe egalement dans le cas de la 

supplementation energetique mais dans une moindre mesure (Donaldson et al., 1998). 

En ce qui concerne les caprins, peu de resultats sont disponibles sur la modulation de 

la resistance aux SGI par la supplementation alimentaire. Dans le cas de chevreaux nourris 

a partir de la vegetation locale tropicale, la supplementation proteique et energetique (74% 

de sorgho et 24% de soja) stimule la reponse immunitaire (Torres-Acosta et al., 2000a), 

cependant cet effet cet effet semble etre independant du niveau proteique de la ration 

(Torres-Acosta et al., 2000b). 
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Chez les chevres laitieres, la supplementation permet comme pour les brebis d'eliminer 

les effets negatifs de la periode peri-partum sur le systeme immunitaire : la reponse 

immunitaire est stimulee et le nombre d'ceufs. Cet effet a ete observe dans le cas d'une 

infection par T. colubriformis et T. circumcincta mais pas dans le cas d'une infection par 0 . 

co/umbianum ; ii a ete reporte de plus que cet effet positif sur la resistance n'etait observe 

que dans la cas ou la quantite de proteines disponibles est suffisante et que celui-ci etait 

soumis a une forte competition avec la production de lait (Torres-Acosta, 2004) . 

II semble de plus que, au contraire des ovins, les caprins ne beneficient pas des effets 

positifs de la methionine sur la resistance. De meme, !'utilisation d'azote non proteique 

n'influe pas sur l'etat des caprins a moins d'y adjoindre une source de proteines by-pass 

(Torres-Acosta, 2004). 

Perspectives de la supplementation alimentaire : La supplementation alimentaire 

semble presenter de bonnes perspectives pour la lutte centre les nematodes gastro­

intestinaux chez les ruminants puisqu'elle permet d'ameliorer la capacite des animaux a 
resister aux effets de !'infection et favorise une meilleure reponse immunitaire centre les SGI. 

Les informations disponibles sur les mecanismes d'actions ne sont toutefois pas encore 

assez nombreuses pour mettre en pratique cette methode dans les elevages commerciaux : 

ii est necessaire de determiner ses modes d'application en condition de pature et 

d'abroutissement afin de permettre une valorisation optimale des ressources vegetales 

locales et de cibler les besoins nutritionnels specifiques a chaque espece de ruminants. Qui 

plus est !'experimentation a demontre que chez les caprins en conditions de paturage aerien, 

la supplementation n'avait un effet qu'a court terme : ces effets ne se maintiendront done pas 

si le potentiel infectieux de la pature augmente. 

De plus la supplementation alimentaire possede un inconvenient majeur relatif au coot 

important des proteines alimentaires peu degradables dans le rumen, lesquelles, par 

consequent, ne peuvent etre utilisees par les petits producteurs ; ii reste done a trouver 

quelles peuvent etre les sources rentables de proteines pour supplementer les animaux. Par 

exemple !'utilisation d'azote non proteique (tel que l'uree) est efficace si une source d'energie 

facilement fermentescible lui est adjointe . La prise en compte du facteur energie dans la 

supplementation est importante car elle permet d'equilibrer la ration et car les sources 

d'energie possede un coot inferieur a celui des proteines. 

Cependant, cette methode presente egalement des avantages lies au fait qu'elle peut 

etre combinee a d'autres strategies alternatives de lutte centre les SGI et qu'elle peut done 

permettre de reduire considerablement le recours aux anthelminthiques conventionnels : 

selection d'animaux genetiquement plus aptes a resister aux SGI, administration des spores 

de champignons nematophages via l'alimentation (bloque de melasse-uree) , utilisation de 
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plantes fourrageres riches en tannins aux proprietes anthelminthiques (Torres-Acosta, 2004). 

2. Selection d'animaux resistants et tolerants aux SGI 

La selection genetique des h6tes des SGI semble etre une des alternatives les plus 

prometteuse dans la lutte contre la strongylose gastro-intestinale ; elle a pour but de produire 

des individus qui presentent tout d'abord une meilleur resistance aux SGI, c'est-a-dire une 

capacite individuelle a reguler sa population de parasites mais aussi une meilleure 

tolerance, c'est-a-dire !'aptitude a maintenir une physiologie optimale malgre !'infection. 

Chez des individus resistants on peut s'attendre a trouver des charges parasitaires plus 

basses ainsi qu'un nombre d'ceufs excretes dans les feces amoindrit ; chez les individus 

tolerants ces deux parametres ne sont pas modifies mais les signes cliniques de la 

strongylose sont discrets ou nuls. 

Ces deux parametres sont sous contr61e genetique et peuvent done etre utilises 

comme criteres de selection pour produire des animaux plus aptes a se passer des 

traitements anthelminthiques conventionnels. 

Les programmes de selection de populations de ruminants resistants et tolerants au 

SGI ont debutes dans les annees 80 suite a !'identification dans !'hemisphere sud des 

premieres souches de SGI resistantes. Ces programmes experimentaux ont permis de 

d'obtenir des informations sur les criteres de selection appropries, l'heritabilite de la reponse 

genetique contre les SGI et les effets de la selection genetique sur les performances de 

productions des animaux h6tes ; les bases des programmes de selection genetique en 

elevage commerciaux ont ainsi ete baties. 

Criteres de selection : des marqueurs sont utilises en selection, ils peuvent etre 

genetiques ou phenotypiques. Pour !'instant les connaissances sur les genes responsables 

du ou des caracteres de resistance aux SGI sont faibles et le cout de !'evaluation genetique 

freine son application commerciale. II est suppose, d'apres les experiences menees sur des 

ovins en Ecosse, en Nouvelle Zelande et aux Etats-Unis, que les differentes especes et les 

differentes races de ruminants pourraient utiliser differents genes, voire differents alleles 

pour contr61er leurs populations de SGI. II s'agit done de la reponse phenotypique de ces 

genes aux strongyloses gastro-intestinales qui est utilisee pour !'instant en selection afin de 

determiner quels seront les futurs reproducteurs. 

La reponse phenotypique la plus utilisee aujourd'hui est le nombre d'ceufs par 

gramme de feces excretes ou EPG (ceufs par gramme), elle presente le double interet 

d'etre economique et tres facile a mettre en ceuvre au contraire de la mesure du nombre de 

parasites adultes chez l'h6te(Jackson, 2004) . 
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D'autres criteres phenotypiques de selection sont egalement susceptibles d'etre 

utilises: 

Dans le cas d'Hcemonchus contortus, une correlation entre le groupe sanguin des 

ovins Merinos d'Australie et une moindre receptivite des individus a !'infestation par 

ce strangle a ete demontre ; les individus possedant de l'hemoglobine A sont plus 

resistants que ceux possedant de l'hemoglobine B et les individus heterozygotes ant 

une resistance intermediaire. Cependant la composante genetique de ce caractere 

n'a pas ete encore determinee ; 

Chez les ovins egalement des recherches ant revelees !'association de la resistance 

genetique centre Trichostrongylus colubriformis avec les genes d'histocompatibilite, 

en particulier ceux qui commandent les antigenes de surface (Kilani et al., 2003). 

II est egalement possible de selectionner des reproducteurs sur leur tolerance aux 

SGI ; mais ceci presente un moindre interet car l'heritabilite de ces caracteres de tolerance 

est assez basse (0.1). 

Malgre ses possibilites, la selection d'animaux, basee sur ces marqueurs 

phenotypiques, presente certaines limites dues a la necessite d'uniformiser !'infection au sein 

de la population d'h6tes pour pouvoir identifier efficacement les individus d'interet quel que 

soit l'environnement. 

Heritabilite de reponse genetique : !'experimentation a permis de determiner que 

l'heritabilite de la resistance se situe auteur de 0.3. Elle est mesuree via des marqueurs 

immunologiques tels que les niveaux d'anticorps antiparasites circulants et les differents 

types de cellules immunologiques specifiques ainsi que par des marqueurs phenotypiques 

comme la quantite d'EPG. L'heritabilite de ce dernier marqueur se situe entre 0.1 et 0.5 en 

fonction des differentes especes et race de ruminants ; les criteres serologiques este mains 

fiables car ii existe une heterogeneite dans la production des anticorps specifiques. Toutes 

ces valeurs sont similaires a celles observees lors de la selection d'animaux sur des 

caracteres de performances de production tels que la production de laine, le gain de poids et 

la qualite de la laine. L'heritabilite de la reponse genetique face aux strongyloses gastro­

intestinales est done suffisante pour obtenir un gain genetique a court et moyen terme 

(Jackson, 2004). 

En Australie, a partir d'individus selectionnes, une variation de 6% par an de la 

resistance au parasite a ete obtenue par selection genetique chez les ovins. La valeur de la 

coproscopie a meme ete divisee de moitie au bout de trois generations suite a des 

infestations artificielles (Kilani et al., 2003). 
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Benefices de la selection genetique : les plus observes sont tout d'abord une 

reduction notable de la quantite d'reufs excretes dans les feces et par consequent dans la 

pature ; et ensuite une diminution de la dependance aux traitements anthelminthiques 

prophylactiques. En effets puisque la quantite d'EPG diminue, la contamination dans la 

pature par des larves infectantes decroTt et par consequent !'utilisation des anthelminthiques 

conventionnels est moindre. Cependant des etudes neo-zelandaises ont recemment mis en 

evidence que bien que la quantite d'EPG avait diminue grace a la selection de lignees ovines 

resistantes aux SGI, l'effectif des larves dans la pature n'etait pas significativement different 

de celui observe chez des lignees ovines non selectionnees (Jackson, 2004) . 

Effets de la selection sur la productivite : un des problemes importants qui se pose 

en selection genetique en terme de resistance des hates face aux SGI, est de connaTtre ses 

effets sur les performances de production des animaux et sur leur resistance vis-a-vis 

d'autres maladies majeures. On observe une tres grande variabilite des reponses a ce 

probleme dans les experimentations : la resistance aux SGI peut etre soit associee au 

maintient d'une forte productivite (production de laine, de lait et de viande) soit associee a 

une baisse des performances souvent correlee a la presence de diarrhees chez les h6tes. 

Une explication possible a cette variabilite dans les resultats observes peut etre !'amplitude 

de la reponse centre les SGI : des animaux selectionnes pour leur grande resistance face 

aux SGI auront une reponse forte qui entraTnera de plus fortes pertes au niveau 

physiologique (par exemple une forte reponse immunitaire entraTnera une forte perte 

d'acides amines et done une baisse de production) ; cette explication s'inscrit egalement 

dans les differences inter especes qui existent en ce qui concerne la ou les reponses aux 

SGI. 

II est done necessaire de considerer tous ces parametres lors de la mise en place des 

programmes de selection dans les elevages commerciaux, en cherchant a equilibrer les 

benefices sanitaires et economiques de la resistance des animaux aux SGI. Qui plus est, ii 

ne faut pas oublier que bien que la selection genetique permette d'augmenter le 

developpement de !'acquisition d'une immunite, elle ne peut en centre partie agir sur les 

baisses naturelles de l'immunite que l'on observe chez les individus les plus jeunes et chez 

les femelles dans la periode peri-partum (Jackson, 2004) . 

3. Developpement de vaccins centre les nematodes 

Une autre methode pour ameliorer la resistance des animaux face aux SGI, est de 

stimuler directement la reponse de l'h6te par !'utilisation de vaccins. Bien que le recherche 

soit active sur ce sujet depuis plusieurs decennies, les resultats obtenus sont encore 
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maigres en raison de la complexite des mecanismes impliques dans la reponse du systeme 

immunitaire et des differents niveaux de reponses en fonction de la population animale 

concernee . Cependant avec l'avenement de la biologie moleculaire, les perspectives de 

developpement de vaccins sont plus grandes aujourd'hui. 

L'elaboration de vaccins centre les SGI est soumise a plusieurs contraintes : 

Le choix des antigenes des strongles qui seront utilises pour stimuler la reponse 

immunitaire ; 

Le fractionnement des extraits de SGI pour obtenir les antigenes ; 

L'identification des antigenes (basee sur leur fonction) (Nari, 2003) ; 

L'isolation et !'expression des genes qui codent pour les antigenes d'interet afin de 

pouvoir produire une proteine recombinante fonctionnelle qui sera utilisee comme 

antigene vaccinal (Smith et Jackson, 2004) . 

Lors d'une infection naturelle par les SGI, l'h6te developpe une reponse immunitaire de 

type protecteur, basee sur la production d'anticorps diriges centre des antigenes « naturels » 

du parasite tels que les antigenes de surface et els antigenes ES (Excretion/Secretion). Ces 

derniers sont des agents qui permettent de developper l'immunite des hates face aux larves 

infectantes et aux adultes des SGI ; cependant leur effet protecteur ne s'observe que chez 

les adultes en conditions experimentales (Lopez-Arellano, 2004) . 

Un autre technique pour vacciner les ruminants centre les SGI est d'utiliser des 

antigenes, appeles antigenes « masques », qui normalement ne provoquent pas de reaction 

immunitaire chez l'h6te car ils ne sont jamais en contact direct avec son systeme 

immunitaire. L'experimentation a demontre que ces antigenes masques etaient capables de 

stimuler une reponse immunitaire de type protecteur chez l'h6te et que les anticorps diriges 

centre eux etaient beaucoup plus prejudiciables aux SGI. Des resultats prometteurs ont ete 

obtenus par cette methode chez les ovins infectes par HcEmonchus contortus avec 

!'utilisation de molecules antigeniques, les « contortines », qui sont situees a la surface de sa 

membrane intestinale de ce strongle. Lors de son repas sanguin, HcEmonchus contortus 

absorbe les anticorps diriges centre ces antigenes masques (produits grace a !'immunisation 

artificielle) ; ces anticorps se fixent ensuite sur la membrane intestinale du parasite 

empechant le deroulement du processus digestif et entra1nant done l'inanition, la perte de 

fecondite et l'affaiblissement pouvant aller jusqu'a la mort du strongle (Kilani et al., 2003) ; ii 

est ensuite elimine du tractus gastro-intestinal de l'h6te grace au peristaltisme (Smith et 

Jackson, 2004). 

II a ete demontre que pour que la protection soit stimulee chez les brebis vaccinees, ii 

etait necessaire d'effectuer une infection artificielle ; toutefois cette stimulation n'est pas 

suffisante pour obtenir une quantite de reponse qui soit capable de conferer une immunite de 
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type protecteur. L'avantage des ces vaccins faits a partir d'antigenes de la membrane 

intestinale, est que ceux-ci fonctionnent dans les cas au l'immunite centre HEBmonchus est 

inefficace au nulle soit chez les jeunes agneaux, les chevreaux et les brebis en periode de 

peri-partum avec une transfert possible de l'immunite par les anticorps maternels. 

Neanmoins, lorsque les quantites d'anticorps vaccinaux circulants diminuent chez l'h6te avec 

le temps, une nouvelle infection par Hmmonchus ne permet pas d'ameliorer la reponse 

immunitaire suffisamment rapidement et de maniere effective pour l'eliminer car les 

antigenes utilises ne sent pas ingeres par les larves infectantes L3 (qui ne sent pas encore 

hematophages). Le vaccin reste tout de meme efficace puisqu'il permet de controler la 

population adulte d'Hmmonchus et par consequent le nombre d'ceufs excretes dans la 

pature jusqu'a ce que !'infection repetee par des larves L3 entraine !'acquisition d'une 

immunite naturelle qui prendra le relais du vaccin quand ) les niveaux d'anticorps vaccinaux 

seront trop bas (Smith et Jackson, 2004). 

II semble que divers antigenes puissent etre utilises pour le developpement d'agents 

immunisants centre Hmmonchus contortus. L'identification d'antigenes similaires pourrait 

egalement permettre d'utiliser la vaccination pour les autres especes du genre Hmmonchus 

spp ainsi que pour les autres SGI hematophages present chez les ruminants (Lopez­

Arellano, 2004) . En ce qui concerne les especes chymophages, peu de travaux ont ete 

realises ; une voie possible de protection centre elles serait !'utilisation d'anticorps presents 

dans le mucus de la barriere intestinale qui entraineraient un phenomene d'agglutination des 

larves et qui permettraient !'elimination de ces dernieres. Ce mecanisme a ete remarque 

avec les larves L3 de Trichostrongylus colubriformis chez les ovins ; l'antigene concerne se 

trouve sur la gaine de la larve. Des molecules similaires a cet antigene existent chez 

Nematodirus, Cooperia, Hmmonchus et Tefadorsagia et l'on peut supposer que cela 

permettrait de produire des vaccins capables de proteger les ruminants centre ces SGI. 

Les vaccins centre les SGI semblent done etre un moyen efficace de controler les 

strongyloses gastro-intestinales chez les ruminants. Cependant le developpement de ces 

techniques inclut de forts investissements economiques dus : 

A l'obtention des antigenes a partir des especes de SGI d'interet car ces derniers 

sent difficilement cultivables in vitro et ii est necessaire en general de sacrifier de 

nombreux animaux pour obtenir suffisamment de materiel et d'autant plus si 

l'antigene est faiblement exprime par le parasite ; 

Au coat des techniques de purification et d'expression des antigenes. 

Qui plus est, ii est necessaire de considerer les vaccins comme un outil 

epidemiologique pour maintenir bas les niveaux de contamination de la pature et non comme 

une arme pour abolir completement !'infection (Smith et Jackson, 2004). 
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CONCLUSIONS 

C'est un fait largement etabli aujourd'hui que les traitements anthelminthiques 

conventionnels, qui sont un recours necessaire pour contr61er les strongyloses gastro­

intestinales chez les ruminants, ne sont en aucun cas renouvelables. Le developpement de 

resistance au sein des SGI est un phenomene normal qui progressivement va en 

augmentant. Afin de maintenir l'activite d'elevage dans les regions du monde ou les SGI 

exercent une forte pression sanitaire, ii est essentiel de considerer a la fois la necessite de 

limiter le developpement de souches de SGI resistants aux anthelminthiques et la necessite 

de deparasiter les animaux lorsque les traitements AH sont inefficaces. Cependant ces 

changements ne peuvent se faire que par le biais d'une modification, dans la maniere de 

penser et d'aborder la problematique du contr61e des parasites, des eleveurs et des 

professionnels de la sante : ces derniers doivent actualiser leurs connaissances techniques 

sur le parasitisme afin de realiser un meilleur transfert des connaissances vers les eleveurs. 

De plus afin d'appliquer les mesures adequates, ii est indispensable de diagnostiquer a 
l'echelle de l'elevage, de la region et du pays, l'etat de la prevalence des souches de SGI 

resistantes aux anthelminthiques : un test simple, le FECRT (Faecal Egg Count Reduction 

Test) permet de determiner quels genres de SGI sont resistants et a quelles families 

d'anthelminthiques (Cooles et al., 1992). 

Les methodes alternatives de lutte contre les SGI presentee dans cette etude sont un 

moyen de preserver la duree de vie des traitements anthelminthiques chimiques ou du moins 

de palier a leur inefficacite dans le cas de resistance totale. Bien que presentant des 

avantages certains ces methodes sont encore a l'essai et necessitent plus de recherche 

avant d'etre utilisees en conditions d'elevage commercial. Une premiere remarque que l'on 

peut faire sur ces methodes est qu'il existe une obligation de standardisation des « outils » 

anthelminthiques afin de pouvoir en faire un usage commercial : c'est le cas notamment des 

tanins pour lesquels la dose efficace et la nature des molecules doivent etre determinees ; 

de meme pour les champignons nematophages dent les souches doivent etre identifiees. La 

deuxieme remarque qui peut etre faite porte sur la faisabilite et sur le cout d'application de 

ces methodes en conditions d'elevage : les vaccins, la supplementation alimentaire ou bien 

encore la selection genetique sent des methodes onereuses financierement et en main 

d'oeuvre qui sent difficilement applicables pour dans les pays tropicaux en developpement. 

Qui plus est, ii est necessaire de considerer ses methodes comme des « outils » et non 

comme des solutions aux problemes lies strongles gastro-intestinaux : dans le cas de la 

methode FAMACHA© par exemple ii est facilement possible de realiser des diagnostics 

errones en determinant un animal denutri comme parasite par Haemonchus ; de plus cette 

methode en ciblant les animaux infecte par ce parasite peut conduire a une favorisation de 
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!'infection par d'autres genre de SGI tels que Trichostrongylus. 

II est done capital pour mieux lutter contre les strangles gastro-intestinaux d'aborder le 

probleme de fa9on raisonne en gardant a l'esprit que les recours chimiques ou non ont une 

duree de vie limitee et qu'ils ne sont pas renouvelables. La strongylose gastro-intestinale doit 

etre consideree en meme temps que les autres parametres d'elevage qui peuvent influer sur 

elle (nutrition, etat physiologique, niveau de production, autres pathologie en action ... ) et doit 

etre traitee dans sa globalite. 
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