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ABSTRACT

Ixodid ticks and bovine piroplasmosis represent a major economic concern for livestock farming in Algeria.
This study, conducted in the province of Tiaret between May 2022 and August 2024, focuses on Ixodid
tick infestations and piroplasm infections in cattle. The aim is to identify adult Ixodid ticks parasitising
cattle, evaluate key parasitological parameters, and examine their seasonal distribution as well as their
preferred attachment sites. The study also aims to detect Babesia spp. and Theileria spp. infections through
microscopic examination of Giemsa-stained blood smears, while analysing the associated risk factors. In
the first part of the study, the identification of ticks collected from cattle revealed an overall infestation
prevalence of 34.07% (108/317), affecting more than a third of the animals. A total of 1,752 adult ticks
were collected and identified, distributed across three genera: Hyalomma (91.72%), Rhipicephalus (8.22%),
and Dermacentor (0.06%). H. excavatum was the predominant species (43.78%). The discordance index
(D) revealed strong seasonal variation in tick aggregation. Highly significant variations in distribution
across municipalities were observed for H. excavatum, H. marginatum, H. lusitanicum, H. scupense, H.
impeltatum, R. bursa, and R. (Boophilus) annulatus (p <0.001). The abundance of adult Ixodid ticks peaked
in summer (38.01%) and was at its lowest in autumn (17.29%). Significant seasonal variations were noted
for H. excavatum, H. marginatum, H. lusitanicum, and R. bursa (p < 0.001). Zone 5, which includes the
sternum, abdomen, udder, scrotum, and the inner sides of the hind limbs, showed the highest infestation
rate (95.43%), whereas Zone 1, corresponding to the head and ears, recorded a minimal infestation of only
0.06%. In the second part of the study, microscopic examination revealed an overall infection prevalence
of 30.41% (45/148), including both single infections and co-infections. Single infections accounted for
33.3% of cases, with A. marginale (26.7%), B. bovis (2.2%), and T. annulata (4.4%). Co-infections were
the majority (66.67%), with the main associations being A. marginale / B. bovis (22.2%), B. bovis / T.
annulata (15.6%), and A. marginale | B. bovis / T. annulata (17.8%). The prevalence of haemoparasites
was higher in cattle over 3 years old (32.14%), with a notable presence of co-infections. The prevalence
was also greater in females (28.21%). Crossbred cattle showed the highest infection rates, particularly for
A. marginale (37.5%), while local cattle appeared more resistant. Moreover, infection rates increased during
the warmer season, with A. marginale detected in 19.23% of animals, confirming the influence of climatic
conditions on the transmission of haemoparasites. This study highlights a high prevalence of Ixodid ticks
and piroplasmosis infections in cattle in the Tiaret region, with distribution influenced by seasonal and
individual factors. The study recommends the adoption of an integrated preventive strategy based on the
use of effective acaricides, the improvement of pasture management practices, and the regular monitoring

of infections, with the aim of mitigating the health and economic impacts of these parasites.

Keywords: Ixodid Ticks, Bovine piroplasmosis, Prevalence, Infestation, Infection.
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RESUME

Les tiques Ixodidés et les piroplasmoses bovines représentent un enjeu économique majeur pour 1’élevage
en Algérie. La présente étude, réalisée dans la wilaya de Tiaret entre mai 2022 et aotit 2024, s’intéresse a
I’infestation par les tiques Ixodidés ainsi qu’aux infections a piroplasmes chez les bovins. Elle vise a
identifier les tiques Ixodidés adultes parasitant les bovins, a évaluer les principaux parameétres
parasitologiques, et a étudier leur répartition saisonniére ainsi que leurs sites de fixation préférentiels.
L’étude cherche également a détecter les infections & Babesia spp. et Theileria spp. par un examen
microscopique de frottis sanguins colorés au MGG, tout en analysant les facteurs de risque associés. Dans
la premiere partie de cette étude, I’identification des tiques collectées sur les bovins a révélé une prévalence
totale d’infestation de 34,07 % (108/317), affectant plus d’un tiers des animaux. Au total, 1 752 tiques
adultes ont été collectées et identifiées, réparties en trois genres : Hyalomma (91,72 %), Rhipicephalus
(8,22 %) et Dermacentor (0,06 %). H. excavatum était I’espeéce prédominante (43,78 %). L’indice de
discordance (D) a révélé une forte hétérogénéité saisonniére dans I’agrégation des tiques. Une variation
hautement significative dans la répartition communale a été observée pour H. excavatum, H. marginatum,
H. lusitanicum, H. scupense, H. impeltatum, R. bursa et R. (Boophilus) annulatus (p <0,001). L’abondance
des tiques Ixodidés adultes a atteint son pic en été (38,01 %) et son niveau le plus bas en automne (17,29
%). Des variations saisonnic¢res hautement significatives ont été observées pour H. excavatum, H.
marginatum, H. lusitanicum et R. bursa (p < 0,001). La zone 5, englobant le sternum, I’abdomen, la
mamelle, le scrotum et les faces internes des membres postérieurs, a concentré la majorité des infestations
(95,43 %), tandis que la zone 1 (t€te et oreilles) a enregistré une infestation minimale de seulement 0,06 %.
Dans la seconde partie de 1I’étude, I’examen microscopique a révélé une prévalence globale d’infection de
30,41 % (45/148), incluant des infections uniques et des co-infections. Les infections uniques représentaient
33,3 % des cas, avec 4. marginale (26,7 %), B. bovis (2,2 %) et T. annulata (4,4 %). Les co-infections
étaient majoritaires (66,67 %), les principales associations étant 4. marginale / B. bovis (22,2 %), B. bovis
/ T. annulata (15,6 %) et A. marginale / B. bovis / T. annulata (17,8 %). La prévalence des hémoparasites
¢tait plus élevée chez les bovins de plus de 3 ans (32,14 %), avec une forte présence de co-infections. Elle
était également plus marquée chez les femelles (28,21 %). Les bovins croisés présentaient les taux
d’infection les plus élevés, notamment pour A. marginale (37,5 %), tandis que les bovins locaux semblaient
plus résistants. Par ailleurs, les taux d’infection augmentaient en saison chaude, avec 4. marginale détecté
chez 19,23 % des animaux, confirmant I’influence des conditions climatiques sur la transmission des
hémoparasites. Ces résultats mettent en évidence une large distribution des tiques Ixodidés et des
hémoparasites transmis par ces vecteurs chez les bovins dans la région de Tiaret, avec une association
marquée aux facteurs climatiques, géographiques ainsi qu’aux caractéristiques individuelles des animaux.
L’¢étude recommande ’adoption d’une stratégie préventive intégrée, reposant sur ’utilisation d’acaricides
efficaces, I’amélioration des pratiques de gestion des paturages, ainsi qu’un suivi régulier des infections,

en vue de limiter les impacts sanitaires et économiques de ces parasites.

Mots clés : Tiques Ixodidés, Piroplasmoses bovines, Prévalence, Infestation, Infection.
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INTRODUCTION

Les tiques sont des arthropodes hématophages obligatoires, se nourrissant de sang pendant une
partie de leur cycle de vie. Elles présentent une répartition mondiale, des zones les plus chaudes
jusqu’aux régions les plus froides du monde (Boulanger et McCoy, 2017). Aprés les moustiques,
les tiques sont considérées comme les vecteurs les plus importants d’agents pathogenes (Estrada-
Pefia et al., 2008). A I’échelle mondiale, on dénombre environ 900 espéces de tiques : plus de 700
appartiennent a la famille des Ixodidae, prés de 200 a celle des Argasidae, tandis que la famille
des Nuttalliellidae ne comprend qu’une seule espece (Guglielmone et al., 2014). En Afrique, les
tiques les plus abondantes chez les animaux appartiennent aux genres Amblyomma, Rhipicephalus,

Hyalomma, Ixodes, Haemaphysalis ainsi que Dermacentor (Guglielmone et al., 2010).

Les tiques jouent un role important en santé humaine et animale eu égard a leur impact médical et
¢conomique (Jongejan et Uilenberg, 2004). En plus de leur role pathogene direct (spoliation de
sang, lésions cutanées), elles peuvent inoculer des molécules hémolysantes, anticoagulantes, voire
parfois toxiques, et peuvent é¢galement intervenir comme vecteurs de nombreux agents pathogénes
(virus, bactéries et protozoaires) responsables d’infections potentiellement graves chez ’homme
et chez plusieurs especes animales (Jongejan et Uilenberg, 2004). Elles représentent de ce fait un
frein au développement et a I’amélioration de la production des élevages dans plusieurs régions
du monde, notamment dans les pays africains. Les pertes annuelles totales en production bovine
dues aux maladies transmises par les tiques en Tanzanie ont été estimées a 364 millions de dollars
américains (Kivaria, 2006). Par ailleurs, une ¢tude menée sur le cheptel du parc national de Lake
Mburo, situé dans le sud-ouest de I’Ouganda, a estimé le colit économique annuel li¢ a I’abondance

des tiques et aux maladies qu’elles transmettent & 308 144 dollars américains (Ocaido et al., 2009).

L'Algérie, un vaste pays d'Afrique du Nord s'étendant sur 2 381 741 km?, se caractérise par un
gradient climatique allant d'un climat humide au nord a un climat saharien au sud. Cette diversité
climatique conduit a une répartition hétérogene de la faune ixodidienne, dont la distribution, aussi
bien sur le plan qualitatif (espéces présentes) que quantitatif (dynamique d'activité), est largement
influencée par des facteurs abiotiques tels que I'humidité et I'hygrométrie, ainsi que des facteurs
biotiques, notamment la couverture végétale et la présence d'hdtes. Le cheptel bovin en Algérie,
est fortement affecté par les pathogeénes transmis par les tiques, une problématique reconnue depuis
plus de 75 ans par Sergent et al. (1945). La connaissance de la répartition des tiques dans une
région est donc essentielle pour une meilleure compréhension de 1'épidémiologie des maladies
qu’elles transmettent. Elle permet ainsi de développer des stratégies de lutte plus adaptées, aussi

bien contre ces vecteurs que contre les pathologies qu'elles transmettent (Matallah et al., 2013).
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Parmi les maladies transmises par les tiques, les piroplasmoses, au sens large (sensu lato),
regroupent des affections causées par des protozoaires des genres Theileria spp. et Babesia spp.,
tandis que les anaplasmoses sont dues a des infections par des rickettsies intra-érythrocytaires du
genre Anaplasma spp. (Camus et Uilenberg, 2010). Les piroplasmoses bovines, comprenant la
babésiose et la théilériose tropicale bovine, figurent parmi les principales maladies vectorielles
affectant le bétail, en particulier dans les régions tropicales et subtropicales, ou elles entrainent des
pertes économiques considérables dues a la morbidité, a la mortalité et a la baisse de productivité

du cheptel (Uilenberg, 1995).

Dans les zones endémiques, la theilériose tropicale (7. annulata) se manifeste principalement au
printemps et en été, en raison de la dynamique saisonniere et de la répartition géographique de son
principal vecteur, H. scupense (Darghouth et al., 1996). Cette espéce de tique est largement
répandue en Afrique du Nord, notamment en Algérie, au Maroc, en Tunisie, en Libye, en Egypte
et au Soudan (Walker et al., 2003). De manicre similaire, la babésiose bovine est une maladie
saisonniere dont I’apparition sur le terrain est étroitement liée aux périodes d’activité de ses tiques
vectrices (Gray et al., 2019). 4. marginale est 1'agent étiologique principal de 1’anaplasmose
bovine (Kocan et de la Fuente, 2003), une maladie largement répandue dans le bassin
méditerranéen (Ben Said et al., 2018). Sa transmission implique plusieurs espéces de tiques,
notamment Boophilus spp., Ixodes ricinus, Rhipicephalus spp., Dermacentor spp. et Hyalomma
spp. (Aubry et Geale, 2011). Par ailleurs, d'autres vecteurs, tels que certains insectes
hématophages, ainsi que des transmissions iatrogénes, peuvent ¢galement jouer un role dans sa

propagation.

En Algérie, la thélériose tropicale est la maladie vectorielle la plus répandue chez les bovins, avec
une prévalence estimée a 57,2 %, suivie de l'anaplasmose (4. marginale) a 6,2 % et de la babésiose
a 3,8 % (Ziam et al., 2016). Les piroplasmoses et 1’anaplasmose bovine entrainent des pertes
¢conomiques considérables, caractérisées par une réduction significative de la production laitiére,
un retard de croissance, des colts thérapeutiques ¢levés, une augmentation du taux d'avortement
et une mortalité accrue (Rahali et al., 2014 ; Gharbi et al., 2011). Malgré la présence d’un réseau
vétérinaire bien implanté sur le terrain et la disponibilité, depuis plusieurs décennies, de
traitements efficaces contre les tiques et 7. annulata, la theilériose tropicale demeure la principale

maladie estivale dans les régions endémiques d’ Algérie (Foughali et al., 2021).

Dans les études épidémiologiques sur la piroplasmose et l’anaplasmose, la réaction de
polymérisation en chaine (PCR) et les tests sérologiques sont des outils diagnostiques de référence,

offrant une sensibilité et une spécificité élevées. Cependant, la PCR ne permet pas de distinguer

Page 22 sur 170



INTRODUCTION

les animaux porteurs asymptomatiques des individus cliniquement atteints, tandis que la sérologie
peut rester négative en phase précoce de ’infection, limitant ainsi leur valeur diagnostique pour la
confirmation des cas cliniques (Ait-Hamou et al., 2012 ; Bilgic et al., 2016 ; Ziam et al., 2015). Le
diagnostic repose donc sur une approche combinée intégrant des parametres épidémiologiques
(période d’activité des tiques vectrices, type de systeme d’élevage, conditions sanitaires des
infrastructures, notamment la présence de fissures et de crevasses favorisant 1’infestation par H.
scupense dans le cas de la theilériose tropicale) et I’examen clinique des animaux. La confirmation
repose sur I’identification des formes parasitaires dans les frottis sanguins ou ganglionnaires
colorés au Giemsa (Ziam et al., 2017). Toutefois, I’acces limité aux laboratoires vétérinaires
spécialisés et le manque d’équipements adaptés constituent des obstacles majeurs entravant le

diagnostic précis et la prise en charge efficace de ces infections hémoparasitaires.

Dans la wilaya de Tiaret, seulement deux études ont été réalisées sur la faune ixodidienne des
bovins : 1'une menée par Boulkaboul (2003) et I'autre par Kouidri et al. (2018). Ces travaux se sont
principalement concentrés sur l’identification morphologique des tiques ixodidiennes, sans
prendre en compte les agents pathogenes potentiellement transmis par ces dernieres. En outre, ces
¢tudes, bien que précieuses, restent limitées et majoritairement anciennes, ce qui souligne
I'impératif de conduire des recherches récentes sur I'écologie des tiques et leur role

épidémiologique dans la transmission des hémoparasitoses bovines.

Notre étude expérimentale, menée dans la wilaya de Tiaret, s’articule autour de deux axes
principaux. Le premier axe consiste a identifier les especes adultes de tiques ixodidés parasitant
les bovins, a déterminer les principaux parametres parasitologiques, notamment la prévalence,
I’intensité, I’abondance ainsi que 1’indice d’agrégation (ou indice de discordance), et a examiner
leur répartition saisonniere ainsi que leurs sites de fixation préférentiels sur les bovins. Le second
axe vise a détecter les infections a piroplasmes (Babesia spp. et Theileria spp.) chez les bovins,
par examen microscopique de frottis sanguins colorés au Giemsa. Il s'agit également d'estimer la
prévalence des hémopathogenes identifiés au sein de la population bovine étudiée et d'analyser les

principaux facteurs de risque associés aux infections, notamment 1’age, le sexe, la race et la saison.
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A. CLASSIFICATION SYSTEMATIQUE DES TIQUES IXODIDAE

Les tiques sont des ectoparasites hématophages obligatoires qui se nourrissent du sang de toutes
les classes de vertébrés, et ce, dans presque toutes les régions du monde, notamment en Afrique
(Socolovschi et al., 2008). Elles représentent les principaux vecteurs de maladies humaines et
animales, devant méme les moustiques (Dantas-Torres et al., 2012). Ces parasites sont capables
de transmettre une variété¢ d'agents pathogenes, tels que des bactéries (Borrelia, Anaplasma,
Rickettsia...), des parasites (Babesia et Theileria) ainsi que de nombreux virus, notamment ceux

responsables de l'encéphalite a tique et de la fievre Crimée-Congo (de la Fuente et Kocan, 2014).

Embranchement: Euarthropodes
Sous-embranchement: Chélicérates
Classe: Arachnides
Sous-classe: Acari
Ordre: Parasitiformes

Sous-ordre: IXODIDA

Famille Argasidae | Famille Ixodidae |

Les tiques molles Les tiques dures

/ \ Prostriata Metastriata

Sous-famille

Sous-famille Sous-famille

Sous-famille Sous-famille

Argasinae Ornithodorinae Ixodinae Haemaphysalinae Rhipicephalinae
% W
}‘ = e, N d
Argas Ornithodoros™ Ixod. 3

Antricola X0zes. Haemaphysalis Dermacentor*
Carios Hyalomma
Nothoaspis Rhipicephalus
Otobius

Sous-famille
Bothriocrotinae

Sous-famille
Amblyommidae

Bothriocroton

Amblyomma

Figure 1. Systématique des tiques dures et des tiques molles (Boulanger et McCoy, 2017).
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Les tiques font partiec de l'embranchement des arthropodes' et du sous-embranchement des
chélicérates. Elles différent des insectes, qui appartiennent au sous-embranchement des
mandibulates et sont divisés en téte, thorax et abdomen. Les tiques sont donc des acariens de
grande taille, présentant une structure globulaire (Lecointre et Le Guyader, 2001). Elles sont
regroupées dans le sous-ordre Ixodida, qui comprend environ 900 espéces, lui-méme divisé en
trois familles : la famille des Ixodidae (les tiques dures) avec environ 700 espéces, celle des
Argasidae (les tiques molles) avec environ 200 especes, et la famille des Nutalliellidae, qui ne

compte qu'une seule espece connue (Guglielmone et al., 2010) (Figure 1).

Actuellement, la famille des Ixodidae compte 702 espéces réparties en 14 genres. Les genres
principaux sont : Amblyomma (130 especes), Dermacentor (34 espeéces), Haemaphysalis (166
especes), Hyalomma (27 especes), Ixodes (243 espéces) et Rhipicephalus (82 espéces)
(Guglielmone et al., 2010). La plupart des tiques d'importance vétérinaire appartiennent a la
famille des Ixodidae et transmettent une plus grande diversité d'agents pathogenes (protozoaires,

bactéries, rickettsies et virus) que tout autre groupe d'arthropodes vecteurs (Eisen et al., 2017).

A I'heure actuelle, la taxonomie des tiques est encore en débat. L'affiliation des spécimens de tiques
au niveau du genre et de l'espece est le principal point de divergence d'opinion (Estrada-Pena,
2015). La classification systématique des tiques a historiquement été basée sur la caractérisation
morphologique des spécimens, ainsi que sur l'é¢tude de leurs caractéristiques biologiques et
écologiques et de leur répartition géographique. Les études de phylogénie basées sur 1'étude du
génome mitochondrial et des génes de I'ARNr nucléaire ont ensuite permis d'affiner en partie les
données de taxonomie grace au développement des techniques de biologie moléculaire (Mccoy et

Boulanger, 2015).
B. MORPHOLOGIE GENERALE DES IXODIDAE

Les Ixodidae ou « tiques dures », sont des parasites obligatoires hématophages de taille importante
(2-30 mm). Les pattes des adultes et des nymphes sont de 4 paires (octopodes), les larves en ont 3
(hexapodes). Un dimorphisme sexuel net est le plus souvent observé : la femelle est nettement plus

grande que le male, surtout lorsqu'elle est gorgée (Figure 2) (Troin, 2023).

! Animaux métamérisés a symétrie bilatérale, pourvus d’appendices articulés avec un corps recouvert d’un

exosquelette (= cuticule avec chitine) et au développement discontinu (mues).
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Figure 2. Différents stades de développement d'Ixodes ricinus (famille d’Ixodidae) : une
femelle a l'extrémité gauche, un male en dessous, deux nymphes au centre, trois stades larvaires

au coin supérieur droit (Saari et al., 2018).

Les tiques ne possédent pas d'antenne et, a la différence des insectes, le corps des tiques n'est pas
divisé en téte, thorax et abdomen, mais se compose de deux parties distinctes : la « té€te » ou

capitulum et le corps (idiosome) (Goodman, 2005).

Chez les Ixodidae, le capitulum (ou rostre) se trouve en avant du corps (antéroterminal). Il porte
les piéces buccales composées d'organes sensoriels (pédipalpes), d'organes coupants (chélicéres)
et d'un organe immobile médian (hypostome) avec de nombreuses dents qui fixent les tiques dans
la peau de leur hote (Figure 3 et 4) (Socolovschi, 2008). La longueur du capitulum et le nombre
de rangées transversales et longitudinales des dents jouent un role essentiel dans la taxonomie
(Figure 5). Selon Guiguen (2019), la longueur des articles des pédipalpes et leur chétotaxie

(nombre et insertion des poils) présentent également un intérét taxonomique.

L'idiosome est le reste du corps et se subdivise en deux parties : le podosome (zone d'insertion des
pattes) et I'opisthosome (abdomen). Les Ixodidae sont caractérisées par la présence d’une plaque
(le scutum) sur la face dorsale de leur corps et seul le reste du corps est extensible pendant le repas
sanguin (Socolovschi, 2008). Toutes les stases ont ce scutum caractéristique, parfois trés coloré
(taches d'émail), qui couvre environ le 1/4 ou le 1/3 du corps des larves, des nymphes et des
femelles. Par contre, il recouvre toute la face dorsale du male ; de ce fait, les males se nourrissent

peu ou pas sur leurs hotes (Guiguen, 2019). Ainsi, la différenciation du sexe est aisée (Figure 2).
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Figure 4. Schéma de la morphologie générale d’une tique de la famille des Ixodidae (McCoy et
Boulanger, 2015).
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a

(A)

(B) (D) (E) (F) (G)

(C)
Figure 5. Quelques différences morphologiques dans les principaux genres de tiques dures

(Saari et al, 2018).

(A) Ixodes : les picces buccales sont nettement plus longues (longirostre) que la base du
capitulum. Eperon interne bien développé dans la coxa 1. (B) Rhipicephalus : les piéces buccales
sont plus courtes (brévirostre) que la largeur de la base du capitulum, mais plus longues que
I'hypostome ; la base capitulaire est hexagonale avec des projections latérales distinctes. Des
éperons pairs bien développés sont présents dans le coxa 1. (C) Boophilus : pieces buccales
courtes (brévirostre), palpes courts qui n'atteignent pas l'extrémité de I'hypostome et avec des
crétes nettes entre les segments. Petits éperons pairs présents dans la coxa I. (D) Dermacentor :
capitulum de base rectangulaire, palpes courts. Grandes épines paires présentes dans la coxa I.
(E) Haemaphysalis : capitulum de base rectangulaire, palpes courts ; base du segment palpébral
IT avec une projection latérale distincte. Un seul grand éperon interne présent dans la coxa I. (F)
Hyalomma : piéces buccales longues (longirostre), segments palpébrale II et III de longueur
équivalente. De grands éperons €gaux sont présents dans la coxa I. (G) Amblyomma : longues
pieces buccales (longirostre), segment palpébral II environ deux fois plus long que le segment I11.

Coxa I avec de petits éperons pairs inégaux

Selon Goodman (2005), tous les organes des tiques sont irrigués par un liquide circulant appelé
I'hémolymphe, qui est composé¢ de plasma et de cellules. Les tubes trachéaux de l'appareil
respiratoire transportent 'air depuis les pores de la surface latérale du corps vers les divers organes
et tissus. Les tiques ont un systeme nerveux central composé d'une masse neuronale unique située

dans la partie antéro-ventrale du corps. Les yeux sont absents chez beaucoup d'espéces, mais méme
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s'ils sont présents sur la partie postérolatérale du scutum, il est peu probable qu'ils permettent une
vision précise de l'aire. En revanche, les tiques posseédent un grand nombre d'organes sensoriels
périphériques. Sur le corps, on peut observer des soies et un complexe sensoriel sur la face dorsale
du premier tarse avec de nombreux récepteurs olfactifs et gustatifs (organe de Haller). Ces organes
sensoriels, composés de chémo-, mécano-, photo- ou thermorécepteurs, jouent un role essentiel

dans la détection des hdtes et la communication entre les tiques (Goodman, 2005).

C. BIO-ECOLOGIE DES TIQUES

1. Cycle biologique des Ixodidae

Les tiques ne sont pas des ectoparasites permanents et ils alternent entre les phases parasitaires et
libres. Par conséquent, les caractéristiques de l'environnement biotique (I'hote) et abiotique
(I'nabitat de I'hote, la température, 'humidité) sont fortement liées a leur survie et a leur
développement (Boulanger et McCoy, 2017). Les Ixodidae présentent un cycle de développement
a trois stases : la larve, la nymphe et I’adulte (male ou femelle) (Figure 6). Chaque stase est séparée
par une métamorphose qui fait suite a la prise d’un repas sanguin : la métamorphose larvaire, ou
la larve mue en nymphe, et la métamorphose nymphale, ot la nymphe mue en adulte (McCoy et

Boulanger, 2015).

Mile

Femelle gorgée
Nymphe

Mue

Larve

Figure 6. Cycle de développement des Ixodidae (Production personnelle).
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La fixation des Ixodidae varie de quelques jours a quelques semaines en fonction de la stase et de
lI'espéce. La femelle, dans la majorité des espéces, pond une seule fois entre 1 000 et 20 000 ceufs,
habituellement a l'abri dans une anfractuosité du sol, et meurt juste apreés la ponte. La larve
hexapode est molle et immobile apres l'éclosion. En seulement quelques jours, ses téguments
se chitinisent, ce qui entraine la recherche d'un hote. En trois a quatre jours, elle s'y arréte et s'en
gorge, puis tombe sur le sol et se transforme en nymphe en quelques semaines. A son tour, elle se
fixe sur un autre animal pendant quatre a six jours, puis se décroche et tombe sur le sol
et devient adulte en quelques mois. Il doit se nourrir aux dépens d’un 3™ hote
pendant environ une semaine. Le cycle se poursuit lorsque la femelle repue et fécondée tombe sur
le sol (Anofel, 2017). Selon Mehlhorn (2011), une femelle peut absorber jusqu'a 100 fois son
poids de sang.

La reproduction, quant a elle, est la méme chez toutes les espéces de tiques (Figure 7). Pendant
l'accouplement, le male place son rostre dans la vulve de la femelle et, apres l'avoir agrandie, y
dépose les spermatophores. Selon Guiguen (2019), cet accouplement peut étre effectué avant,
pendant ou aprés le repassanguin, en fonction de la nécessit¢ ou non d'un

repas sanguin pour la spermatogéneése.

Figure 7. Tiques Ixodidae en accouplement (Ixodes ricinus) (INRAE, 2020).

2. Différents types de cycles

Les tiques peuvent étre classées selon le nombre d'hdtes intervenant dans le cycle de vie :
monophasique (un méme hote pour tous les repas), diphasique (deux hoétes) ou triphasique (trois

hoétes) (Figure 8). La plupart des tiques Ixodidae sont triphasiques, avec un repas a chaque stase
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sur un hote différent, comme c'est le cas pour le genre Ixodes. Que ces hotes soient d'une méme
espece ou de plusieurs especes différentes, il faut trois vertébrés pour terminer le cycle complet,
la tique se laissant tomber au sol entre chaque repas pour y effectuer sa stase suivante ou la ponte

pour les femelles (Boulanger et McCoy, 2017).

] Repas sanguin/occouplement

Recherche
Décrochoge d'héte/accouplement
F \ N\omsmam]

Femelle

Pont gorgée
onte
( m desang Femelle
Troisieme hote

—A aJeun , Mue
0 uf
. CYCLE TRIPHASIQUE D'UNE Nymphe
Eclosion IXODIDAE gorgée
de sang

3ieun Deuxieéme
j héte Décrochage

Premier hite

Recherche
d'hate/fixation

Nymphe
Larve a Jeun Repas sanguin

gorgée de sang ’
Repas songuin '» @ )

Décrochage Mue Recherche d'héte/fixation

Figure 8. Présentation de cycle triphasique d’une tique de la famille des Ixodidae (d’apres

Apanaskevich et Oliver, 2014 ; Drouin, 2018).

3. Préférences trophiques (spécificité d’hote)

Le classement des tiques est également basé sur la nature des hotes parasités et leurs préférences
trophiques (McCoy et Boulanger, 2015). Certaines especes de tiques Ixodidae, habituellement
exophiles, sont appelées opportunistes et peuvent parasiter une grande variété d'hotes, y compris
les stases immatures (larves et nymphes). En revanche, certaines tiques ont des préférences
trophiques plus marquées, se nourrissant sur des types d'hotes spécifiques. Les tiques monotropes,
¢galement appelées monoxenes, se nourrissent du méme type d'hdte, quelle que soit la stase de
développement. La plupart du temps, il s'agit de tiques endophiles qui vivent a proximité de leur

hote dans des abris protégés, ou de tiques exophiles dont 1'hote préférentiel est abondant
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(Boulanger et McCoy, 2017, McCoy et Boulanger, 2015). La plupart des tiques sont ditropes, ce
qui signifie que les larves et les nymphes se nourrissent de petits vertébrés (oiseaux, reptiles,
micromammiferes) tandis que les adultes se nourrissent de grands mammiferes. Il y a également
des tiques télotropes (ou « polytropes »), dont les larves et les nymphes se nourrissent de toutes
sortes de vertébrés terrestres, tandis que les adultes se nourrissent de grands mammiféres (Risco-

Castillo, 2018).
4. Recherche d’hétes et repas sanguin

La recherche d’héte pour les tiques varie en fonction de leurs lieux d’habitation. Elle est par
ailleurs influencée par des facteurs climatiques, comme la température, I’hygrométrie et la

photopériode (Estrada-Pefia, 2015).

Le gorgement, ou repas sanguin de la tique, se fait en deux temps : un gorgement lent et progressif
avant la fécondation, puis un gorgement rapide quelques jours apres la fécondation. En général,
les parasites sanguins sont inoculés a la fin de la deuxiéme étape (Marchal, 2011). Cela implique
que retirer une tique de son hote de maniere adéquate permet d'éviter la propagation
d'hémoparasitoses. Il s'agit donc d'un €élément essentiel dans la lutte contre la babésiose et

l'anaplasmose.

Finalement, apres avoir terminé leur repas, les tiques se détachent, surtout le matin aprés une nuit
de gorgement intensif. Par ailleurs, un exercice matinal des bovins, tel qu'une marche d'au moins
20 minutes, favorise ce décrochage (Marchal, 2011). Ces pratiques augmentent donc le risque de

contamination des patures.
5. Mode de vie des tiques

La vie des tiques est conditionnée par la végétation, le climat et les interrelations qu'elles
entretiennent avec les autres étres vivants, animaux, parasites, microorganismes. Un écosystéme
particulier est constitué de tous ces ¢léments. Ainsi, tout changement temporel et spatial d'un des
¢léments de I'écosystéme a un impact variable sur la vie, voire la survie d'un ou plusieurs des autres

¢léments de 1'écosystéme (Socolovschi et al., 2008).

Selon Boulanger et McCoy (2017), la plupart des Ixodidae sont des especes exophiles qui vivent
dans des écosysteémes ouverts ou semi-ouverts tres diversifiés, tels que les foréts, les prairies, les
savanes, ainsi que dans des zones péri-urbaines, comme les parcs et jardins publics. Ainsi, les

tiques exophiles sont plus vulnérables et doivent s'ajuster aux changements des conditions
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environnementales telles que la température ou 'humidité. Deux stratégies de recherche d'hote
sont utilisées par les tiques exophiles, qu'elles soient appelées a I'affiit ou en chasse active
(Boulanger et McCoy, 2017). Les tiques a l'afflt s'installent plus ou moins haut dans la végétation
et attendent le passage d'un hote pour s'y fixer. Selon Boulanger et McCoy (2017), les tiques qui
chassent activement commencent a attaquer dés qu'elles repérent un hote. Quelques espéces
d'ixodidés sont considérées comme endophiles, elles vivent habituellement dans des
environnements intérieurs ou elles interagissent étroitement avec leur hdte, mais elles peuvent
¢galement survivre en extérieur, comme R. sanguineus sensu lato (s.l.) (McCoy et Boulanger,

2015 ; Estrada Pena, 2010).
D. DIVERSITE ET DISTRIBUTION DES PRINCIPALES ESPECES DE TIQUES
1. Région du Moyen-Orient et I’Afrique du Nord « MENA »

En Afrique du Nord et dans la péninsule arabique, 55 espéces de tiques de huit genres ont été
observées les animaux d'¢levage. Deux genres de tiques molles (Argasidae) sont présents,
Ornithodoros et Otobius. Le plus commun semble étre Ornithodoros savignyi, qui a été observé
dans la plupart du Moyen-Orient et dans certaines parties de I'Afrique du Nord. Il existe six genres
de tiques dures (Ixodidae) : Amblyomma, Dermacentor, Haemaphysalis, Hyalomma, Ixodes et
Rhipicephalus, dont H. impletatum, H. dromedarii, R. (Boophilus) annulatus et R. sanguineus s.1.
sont trés communes dans la région du MENA. Parmi ces tiques, la plus répandue est H.
dromedarii, qui est trés fréquente en raison de 1'élevage du dromadaire a grande échelle (Perveen

etal., 2021).

Les pays arabes offrent un environnement favorable aux tiques, mais les études taxonomiques sur
les especes de tiques sont trés peu nombreuses dans la plupart des pays. En général, la plupart des
études taxonomiques sur les tiques du monde arabe se sont dirigées vers les tiques dures. Le plus
grand nombre d'espéces de tiques du bétail est présent en Egypte, au Soudan et en Jordanie. Dans
presque tous les pays arabes, les genres les plus répandus sont Hyalomma spp. et Rhipicephalus
spp. (Bakheit et al., 2012). Un petit nombre d'articles publiés sur les espéces de tiques et les agents
pathogénes transmis par les tiques a été trouvé dans plusieurs pays. C'est-a-dire qu'il y a un manque
de recherche sur les tiques et les maladies qu’elles transmettent. L'étude des divers aspects de la
distribution des tiques est aussi indispensable pour gérer les maladies émergentes et réémergentes
transmises par les tiques et les mouvements de maladies, notamment dans les pays arabes ayant

des frontiéres communes (Perveen et al., 2021).
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2. En Algérie

Selon la revue de littérature approfondie, menée par Mechouk et al. (2022), 24 especes de tiques
de la famille des Ixodidae ont ét¢€ recensées en Algérie. Parmi celles-ci, on compte une seule espéce
de Dermacentor (D. marginatus), trois espéces d'Haemaphysalis (H. erinacei, H. punctata, H.
sulcata), 10 especes de Hyalomma (H. aegyptium, H. anatolicum, H. dromedarii, H. excavatum,
H. impeltatum, H. lusitanicum, H. marginatum, H. rufipes, H. scupense, H. truncatum), quatre
especes d'Ixodes (I. hexagonus, I. inopinatus, I. ricinus, I. vespertilionis) et six especes de
Rhipicephalus (R. annulatus, R. bursa, R. evertsi evertsi, R. guilhoni, R. sanguineus s.l., R.

turanicus).

La figure 9 présente la carte de répartition des principales especes de tiques appartenant a la famille

des ixodidés en Algérie.

0 250

Figure 9. Données de distribution de 1'ensemble des especes de tiques dures « Ixodidae » en
Algérie : les données de la littérature (1922-2022) sont représentées par des cercles noirs et les

données originales par des cercles blancs (Mechouk et al., 2022).
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E. ROLES PATHOGENES
1. Pouvoir pathogene direct

Toutes les espéces de tiques Ixodidae possedent un pouvoir pathogéne direct. Celui-ci est associé
a la piqire qui entraine une inflammation locale, une coagulation sanguine et une légere addiction.
En effet, la salive injectée par la tique lors de la piqure a des propriétés anti-inflammatoires, anti-

coagulables, toxiques, immunomodulatrices et lytique (Ayard, 2020).
1.1. Spoliation sanguine

Les tiques des régions tempérées prennent des quantités de sang relativement faibles (moins de 2
millilitre) et ne souffrent pas de spoliation sanguine en tant que telle (Bonnet et al., 2015).
Toutefois, ils sont souvent nombreux par animal, ce qui entraine une spoliation sanguine
importante qui peut se prolonger, entrainant un affaiblissement global de 1'animal et donc une perte
pour les ¢€leveurs, en viande et en lait, souvent suivie de maladies liées a la diminution de

I'immunité causée par la spoliation (Pérez-Eid, 2007).
1.2. Effets inflammatoires et dommages liés a la piqiire

Tout d'abord, l'inflammation locale est jugulée par la salive de la tique. Toutefois, la salive est
produite a différentes périodes et son action n'est donc pas constante. Progressivement, une
réaction inflammatoire locale s'installe en réponse a l'agression par la tique. Si l'inflammation
provoquée par une seule tique n'est pas importante pour un bovin, l'accumulation de centaines de
tiques qui provoquent cette inflammation pose probléme. Sur les bovins trés parasités, on observe
alors des dépilations étendues, accompagnées de nécrose, d'hyperkératose et de desquamations
causées par la présence chronique d'un grand nombre de tiques. La formation d'abces au niveau
des plaies de piqlre peut également étre observée en cas de mauvaises conditions d'hygiéne et
d'immunité du bovin. Le bovin est donc directement affecté par la présence de tiques, ce qui peut

considérablement réduire son état général et sa productivité (Ayard, 2020).

2. Pouvoirs pathogenes indirects

Les tiques jouent un role majeur dans la transmission d'agents infectieux (Moutailler et al., 2016).
En médecine vétérinaire, elles jouent un role crucial en tant que vecteurs, elles sont en téte avant
les moustiques, tandis qu'en santé humaine, elles occupent la deuxieme place. Ces derniéres

années, les progreés en biologie moléculaire et cellulaire, en diagnostic et en épidémiologie
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environnementale ont permis de faire une grande avancée dans la connaissance des maladies a
transmission vectorielle. Le spectre des agents infectieux transmis par les tiques est tres large : il
va des bactéries (Spirochetes, Rickettsia, Ehrlichia...) aux virus (flavivirus, nairovirus...) et aux
parasites (Babesia spp., Theileria spp.). Les pathologies associées a ces organismes sont
principalement des zoonoses dans lesquelles 'homme est un hote accidentel et une impasse pour
l'agent infectieux. Il contracte ces maladies en fréquentant des environnements infestés par les
tiques (sylviculture, chasse, activités récréatives...). La transmission se fait généralement par
piqiire hématophage, mais aussi par exposition a du matériel infecté pour la tularémie, par

transfusion sanguine pour Babesia... (Piesman et Eisen, 2008).

Le tableau I présente les principaux agents pathogénes transmis par les tiques dans le monde, leurs

vecteurs, leurs manifestations cliniques et leur distribution géographique.

Tableau 1. Principales pathologies transmises par les tiques (Boulanger et McCoy, 2017).

Répartition

Maladies Agents infectieux Tique vectrice Hotes réservoirs )
géographique

Virus (arbovirus)

Méningo- o Ixodes ricinus Mammiféres sauvages, .
, . Flavivirus Asie, Europe
Encéphalite a tique I persulcatus vecteurs
Fiévre

Mammiféres sauvages,

hémorragique Nairovirus Hyalomma marginatum Europe, Asie, Afrique
., vecteurs
Crimée-Congo
Bactéries
Fievre O ou Rhipicephalus spp. n .
. Q Coxiella burnetii Mammiferes Cosmopolite
coxiellose Dermacentor spp.
Borréliose de | Borrelia burgdorferi Rongeurs, .
gdorf Ixodes spp. Hémispheére nord
Lyme sensu lato Oiseaux, Insectivores
Fi¢vres récurrentes ) Ornithodoros spp. Principales en zones
.. Borrelia spp. Rongeurs . .
a tique Ixodes spp. tropicales et sub-tropicales
Fiévre
Rhipicephalus . . .
boutonneuse Rickettsia conorii P p Chiens, rongeurs Afrique, Asie, Europe
L , sanguineus
Meéditerranéenne
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Flevret?cffllecame &\ Rickettsia africae Amblyomma spp. Mammiferes Afrique Sub-Saharienne
TIBOLA
(Tick-borne Rickettsia slovaca Dermacentor spp. Moutons, cerf Europe
lymphadenopathy)
Tularémie Francisella tularensis Différents genres de Licvres, lapins, Cosmopolite

tique

rongeurs

Anaplasma

phagocytophilum

Ixodes ricinus, I.
pacificus, 1. scapularis

Nombreux mammiféres

Europe, Amérique du

Anaplasmoses Bovins et ruminants | Nord, Russie Europe et
sauvages Afrique
A. marginale Ixodes et Rhipicephalus
E. chaffeensis Amblyomma Cervidés Amérique du Nord
Ehrlichioses
E. ruminantium Amblyomma Bétail Afrique, Caraibes
Parasites
Babesia divergens Ixodes ricinus.I. Bovins
Babésioses rodes rzcm.us, ' Europe, Amérique du Nord
B. microti scapularis Rongeurs
Theileria annulata Hyalomma Bétail Europe, Asie
Theilérioses
T. parva Rhipicephalus Bétail Afrique

F. IMPACTS DES VARIATIONS CLIMATIQUES SUR LES TIQUES

Les changements climatiques et particulicrement le réchauffement climatique affectent

directement et indirectement les tiques.

1. Impacts directs

1.1. Impact sur la mortalité

Selon Koch et Tuck (1986), les températures élevées et basses entrainent la mort des ceufs, des

larves et des nymphes. Ainsi, un environnement avec des conditions idéales est essentiel pour les

tiques pour échapper aux températures extrémes et fatales, étant donné qu'elles passent 99 % de

leur vie sur le sol ou sur les végétaux. En hiver, les régions tempérées ont une température du sol

supérieure a celle de 'air ambiant, ce qui assure la protection de tous les stades de tiques contre le

froid (Ogden et al., 2004). Les tiques se réhydratent a partir de 1'humidité environnante pour
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survivre a la dessiccation, mais lorsque les précipitations sont intenses et prolongées, la mortalité

est ¢levée (Randolph, 1997).
1.2. Impact sur Pactivité

L'activité de recherche d'hotes pour le repas sanguin est diminuée par les températures extrémes.
Pendant les périodes seéches, la nécessité de se réhydrater oblige la tique a dépenser de 1'énergie en
fonction de la recherche de 1'hdte, car elle doit constamment retourner a son habitat humide
(couche de feuillage dense ou abri d'animaux) (Ogden et Lindsay, 2016). Cette recherche
d’humidité diminue la chance de rencontre avec un hote et peut entrainer la mort de la tique (Gern

et al., 2008).
1.3 Impact sur le développement entre les stades (inter-stadial)

Dans les conditions expérimentales, le taux de développement interstadial augmente de maniere
non linéaire en fonction des températures. En revanche, dans les conditions naturelles, le
microclimat de I'habitat semble faire face a 1'impact des températures élevées du macroclimat. De
ce fait, la durée du développement est davantage liée aux variations mensuelles tout au long du

cycle de la tique qu'aux variations journalieres, de courte durée (Ogden et al., 2014).

2. Impacts indirects

Les changements climatiques ont aussi un impact sur 1’abondance des hdtes qui servent de
ressources trophiques pour les tiques. D’un co6té, la recherche d’eau dans les régions de forte
s€cheresse pousse les animaux sauvages a se déplacer sur de longues distances et, de ce fait,
entraine la dispersion des tiques dans de nouvelles zones et I’infestation des animaux domestiques
par de nouvelles especes. En revanche, la diminution de la végétation due a la sécheresse pourrait

amener des troupeaux d'animaux a se déplacer ou a migrer vers d'autres régions.

En raison de la survenue d'inondations, d'ouragans ou de sécheresses intenses, I'immigration de
populations humaines (réfugiés climatiques) pourrait également entrainer la dispersion et la

prolifération des tiques dans de nouvelles régions (Levy et Patz, 2015).

Les changements climatiques entrainent la création de nouvelles zones géographiques favorables
a ’installation de certaines especes de tiques et a l'augmentation de l'incidence des pathogenes
qu'elles transmettent. La récente apparition de R. sanguineus s.l. et de H. marginatum,
respectivement en Grande-Bretagne et en Allemagne, met en évidence l'importance de ce

phénomene dans l'adaptation des tiques a de nouveaux milieux (Beugnet, 2017).
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D’un autre c6té, les changements climatiques peuvent rendre certaines régions non favorables pour

les tiques et entrainer ainsi leur disparition (Ogden et al., 2021).
G. STRATEGIE DE LUTTE CONTRE LES TIQUES CHEZ LES BOVINS

La lutte contre les tiques est essentielle pour combattre les maladies qu'elles vectorisent, mais elle
est compliquée en raison de la faible quantité de prédateurs naturels de ces acariens, de la
complexité de leurs cycles de vie, de la diversité de leurs hotes et de leur capacité de reproduction

¢levée (de La Fuente et al., 2015).

Le développement de phénomenes de résistance chez un nombre croissant de tiques et a 1'égard
d'un nombre croissant de molécules chimiques a conduit a de nombreuses évolutions dans les
méthodes pour repérer les opportunités et les difficultés a I'utilisation de nouvelles méthodes et de
nouveaux modes d'application. Les moyens de lutte se sont ¢€largis avec I'évolution des
connaissances, mais toujours en complément d'une lutte chimique, qui demeure, de loin, la plus
utilisée. Dés le début, la lutte zootechnique a été mise en place, avec 1'élevage hors sol, le retrait
du bétail par rotation des patures ou l'immobilisation temporaire en stabulation), la lutte
immunologique en choisissant des races d'animaux résistants et la lutte en modifiant
I'environnement (culture, brulage, déboisement). D'autres méthodes de lutte sont apparues plus
tard, comme la lutte biologique, la lutte par phéromones et les vaccins anti-tiques. Enfin, il existe
¢galement des recherches sur les effets répulsifs de certaines plantes, qu'elles soient sous forme

d'extraits ou d'huiles essentielles (Pérez-Eid, 2007).

1. Contréle chimique

L'acaricide est l'une des méthodes appliquées pour la lutte contre les tiques. Les substances
utilisées sont issues de différentes familles : organophosphorés, pyréthrinoides, lactones
macrocycliques... (Farkas et al., 2013). La lutte chimique peut étre effectuée directement sur les
hétes (comme les bovins dans notre situation) ou dans l'environnement. Les méthodes employées
sur les mammiferes sont aussi diverses : bains dans des cuves, spray, poudre, pour-on (le plus
fréquemment utilisé mais assez cotiteux), spot-on, bolus intraruminal, injection, boucle auriculaire

ou caudale, collier, aérosol, pédiluve (Drouin, 2018).

En regle générale, les traitements acaricides sont appliqués en période de pullulation des tiques,
ce qui releve de la lutte dite « stratégique ». L’intervalle entre traitements est trés variable,

dépendant de la volonté de I’¢éleveur de juste limiter I’infestation ou d’empécher au maximum la
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fixation des tiques, auquel cas il traite trés fréquemment ses animaux a un rythme déterminé par

la rémanence des produits utilisés (Loizon, 2023).

11 est également important d'utiliser des acaricides de maniére raisonnée, car le contact régulier des
animaux avec certains agents pathogeénes peut étre bénéfique et favoriser leur développement d'une
immunité naturelle. Cette immunité peut donc étre favorisée chez les jeunes (qui présentent
souvent moins de symptomes) en les laissant paitre de facon controlée dans certaines patures
considérées comme a risque pour y avoir un contact maitrisé¢ avec les agents pathogenes. Il est
nécessaire d'ajuster cette proposition en fonction du risque parasitaire spécifique de chaque élevage

(Toiron, 2023).

En raison des inconvénients de la lutte chimique, d'autres approches ont été étudiées pour controler

les populations de tiques (Toiron, 2023).

2. Lutte écologique

Une lutte écologique contre les tiques peut €également se faire en modifiant le biotope afin de rendre
le cycle biologique difficile, voire impossible. L'une des approches consiste a agir directement sur
la biomasse en réduisant les conditions propices aux tiques : arrachage de haies, fauchage des
herbes hautes, drainage, feux... Cependant, les mesures prises devront tenir compte de leur impact

sur I'environnement et sa biodiversité (Toiron, 2023).

En Australie et en Zambie, la gestion des paturages a été utilisée pour lutter contre les tiques et on
pense qu'elle est a l'origine d'une diminution du nombre de tiques. Cette gestion comprend
l'espacement et les variations saisonniéres des zones de paturage des vaches (Rodriguez-Vivas et

al., 2018).

3. Autres moyens de lutte

Les ¢éleveurs peuvent effectuer le détiquage manuel et le faire réguliérement lors de la traite. [1y a
plusieurs inconvénients a cette méthode : elle est trés longue, elle ne concerne pas tous les bovins
de I'¢levage (a la traite, par exemple) et n'est souvent utilisée que sur les tiques « grosses », et
enfin, elle peut causer de la douleur et/ou du prurit chez I'animal, ce qui peut étre dangereux pour

le réalisateur (Stachurski, 2015).

On peut ¢galement utiliser des prédateurs naturels tels que des poulets ou des pintades, ainsi que
des parasitoides comme Ixodiphagus hookeri, une guépe parasite de nombreux genres de tiques, y
compris Ixodes ricinus, ou encore l'action de certaines bactéries, nématodes ou champignons, qui

ont, pour le moment, été testés uniquement en laboratoire (Stachurski, 2015).
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De plus, il est crucial de faire une rotation de pature afin de diminuer la charge parasitaire des
parcelles. On peut également limiter 1'acces des bovins a certaines parcelles par des clotures ou a
certaines zones directement adjacentes de surfaces boisées ou de cours d'eau. Des barrieres peuvent
également étre utilisées pour réduire le contact des animaux de production avec les especes
sauvages. En effet, cela contribue a diminuer l'exposition aux agents pathogenes transportés par
ces dernieres, ce qui permet de diminuer l'exposition aux tiques dans les situations ou la faune

sauvage joue un rdle de réservoir (Farkas et al., 2013).
H. MESURES PREVENTIVES CONTRE LES TIQUES

Les ¢leveurs devraient maintenir un programme prophylactique strict pour lutter contre les
ectoparasites, plutdt que d'attendre que le probléme devienne grave. Effectuer un examen physique
général de leurs animaux au moins une fois par semaine (Shiferaw, 2017). Le poil de chaque
animal doit étre inspecté visuellement en passant la main dessus pour rechercher des signes
d'irritation de la peau, des squames, une perte de poils importante et toute plaie ou bosse croliteuse
qui pourrait étre le signe d'une infection externe par des ectoparasites. Tout animal présentant des
symptomes d'infestation parasitaire ou se montrant négligé devrait étre immédiatement isolé et
¢loigné (Rahman et al., 2021). De cette maniére, il y a moins de risques qu'une maladie se propage
aux autres animaux (Taylor, 2019). Une fois le probléme parasitaire traité et supprimé, les animaux
en quarantaine ne doivent pas étre associés a l'ensemble du troupeau. Avant d'introduire de
nouveaux animaux dans le troupeau, il faut les séparer du reste du troupeau et les traiter contre les

ectoparasites (Shiferaw, 2017).

Il faut maintenir une bonne hygiéne en nettoyant fréquemment les batiments d'¢levage, en
recouvrant de ciment ou de boue les fissures dans les murs et les sols des batiments d'élevage, en
enlevant I'herbe et les plantes autour de 1'étable et en récupérant toute la litiére et le poil jetés pour
les briler ou les jeter loin des interactions avec les animaux (Davies, 2016). Si possible, appliquer
un insecticide efficace sur les habitations toutes les deux semaines. Les agriculteurs doivent
¢galement savoir comment réduire la population de tiques dans les paturages. Faites tourner le sol
ou les animaux paissent et restez aussi loin que possible des paturages infestés par les tiques. Les
poulets peuvent étre ¢levés dans des zones ou les tiques sont nombreuses, par exemple pres des

points d'eau et d'autres zones de ce type (Rehman et al., 2017).
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A. BABESIOSE BOVINE (Babesia bovis et Babesia bigemina)

1. Définition

La babésiose ou piroplasmose bovine est une maladie parasitaire sanguine due a la présence et a
la multiplication dans les hématies d’un protozoaire du genre Babesia spp. (Bouattour et al., 2004).
Sa multiplication dans les hématies provoque leur éclatement ; les parasites ainsi libérés vont
parasiter d’autres hématies et les faire éclater a nouveau. Tous les troubles observés découlent de

ces phénomenes (https:/www.gdscreuse.fr/?p=2930). Les babésies sont transmises par de

nombreuses especes d'Ixodidés, notamment Rhipcephalus (Boophilus) (Uilenberg, 2006).
2. Historique

La babésiose a ét¢ identifiée pour la premicre fois en 1888 par Viktor Babes en Roumanie, qui a
observé des corps ronds intra-érythrocytaires dans le sang de bovins souffrant d'hémoglobinurie
fébrile (Homer et al., 2000). Bien que Babes n'ait pas signalé la présence de tiques chez les bovins
malades, Theobald Smith et Frederick Kilborne du Bureau of Animal Industry des Etats-Unis ont,
en 1893, ont publi¢ les résultats d'une série d'expériences prouvant que les tiques provenant de
bovins infectés étaient responsables de la transmission d'une maladie désignée sous le nom de «
fievre a tiques ». Cette découverte est reconnue comme la premiére a établir qu'un arthropode
vecteur pouvait étre porteur de maladie. Les observations de Smith et Kilborne ont été soutenues
par l'avis de Cooper Curtice, qui affirmait que 1'élimination des tiques entrainerait la disparition de
la maladie. Cela a servi de fondement a la mise en place d'un programme d'éradication des tiques,
qui a conduit a I'¢limination des tiques et de la babésiose en Amérique en 1943 (Mosqueda et al.,

2012).
3. Tiques vectrices

Il existe une centaine d’especes de babésies chez les vertébrés. Les quatre principales concernant
les bovins sont B. bovis, B. bigemina, B. divergens et B. major (Maslin et al., 2004). Au Maghreb,
deux especes de Babesia ont ¢té décrites chez les bovins au début du siecle. 11 s’agit de B. bigemina
et B. bovis qui sont transmises par R. (Boophilus) annulatus et R. bursa (Figure 10) (Sergent et al.,
1945). B. divergens est transmise par I. ricinus (Zintl et al., 2003) mais n'a pas été signalée en

Algérie.
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Figure 10. Principal vecteur de la babésiose bovine en Afrique du Nord : Rhipicephalus

(Boophilus) annulatus.

(https://www.esccapuk.org.uk/page/Rhipicephalus+Boophilus+annulatus/71/)

4. Distribution géographique

La babésiose est répartie dans le monde entier (Fakhar et al., 2012). Les zones les plus touchées

se situent entre 40° N et 32° S, ou les especes de tiques Boophilus spp. sont largement répandues.

M R.annulatus + R. decoloratus + R. microplus + R. geigyi <7
R.annulatus + R. microplus z
R. australis
R. decoloratus

B R. decoloratus + R. microplus

M R. microplus

{f o M Rhipicephalus annulatus . : =3 Ry
ﬁ 5 = e,

Figure 11. Distribution géographique des tiques vectrices de la babésiose bovine. Le schéma ne
montre que la distribution des tiques du genre Rhipicephalus (Boophilus) spp., qui transmettent
les espéces bovines les plus importantes sur le plan économique, B. bigemina et B. bovis (Gray

etal., 2019).
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Les especes principales chez les bovins sont B. bigemina et B. bovis, qui sont endémiques dans les
régions tropicales et subtropicales. Elles ont été signalées en Asie, en Afrique, en Amérique
centrale et du Sud, en Australie et en Europe du Sud (Uilenberg, 1995). R. (Boophilus) annulatus
est le principal vecteur de B. bovis et B. bigemina en Turquie (Sayin et al., 1996), en Afrique du
Nord (Sahibi et al., 1998 ; Bouattour et al., 2000) et en Europe du Sud (Caeiro, 1999) (Figure 11).
Bien que B. bovis et B. bigemina aient la méme distribution, B. bigemina est plus prévalent en
Afrique en raison de la capacité de R. (Boophilus) decoloratus et R. evertsi a transmettre le parasite

protozoaire (Pohl, 2013).
5. Biologie du parasite
5.1. Etiologie et morphologie

La babésiose est plus connue sous le nom de piroplasmose, fievre des tiques (tick fever), fievre du
Texas (Texas fever) et fievre de I'eau rouge (Red water fever) (Sahinduran 2012). Les Babésies
sont des organismes unicellulaires eucaryotes classés comme des parasites Apicomplexes du sous-
ordre des Piroplasmida, de la famille des Babesiidae et du genre Babesia en raison de leur invasion
exclusive dans les érythrocytes, de leur multiplication par division plutét que par schizogonie et

de I'absence d'hémozoine (Saad et al., 2015).
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Figure 12. Hématies colorées au Giemsa contenant des inclusions intra-érythrocytaires du genre

Babesia (fléches pointées). (A) B. bigemina, (B). B. bovis (Almazan et al., 2022).
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A Dobservation du frottis sanguin coloré au May Griinwald Giemsa (MGG), les babésies
apparaissent en forme de poires ou annulaires (Figure 12) (Marchal, 2011). On distingue deux
types de babésies selon leur taille dans les érythrocytes : les petites babésies, de 1,0 a 2,5 um de
long, et les grandes babésies, de 2,5 a 5,0 um de long, qui sont respectivement plus petites et plus
longues que le rayon de I'érythrocyte (Chauvin et al. 2009). B. bigemina appartient aux grandes
babésies ayant un diameétre supérieur a celui de I’hématie et B. bovis appartient au groupe des

petites babésies ayant un diametre inférieur a celui de I’hématie (Alvarez et al., 2019).
5.2. Cycle de reproduction

Le cycle des babésies (Figure 13) est un cycle dixéne, ce qui signifie que deux hotes sont
nécessaires (Maslin et al., 2004) : La tique constitue I’hte définitif, car elle permet a la fois une
reproduction sexuée (la gamogonie) et une reproduction asexuée (la sporogonie). Le bovin joue le

role d’hote intermédiaire, ou seule une reproduction asexuée se produit (la mérogonie).
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Figure 13. Cycle de reproduction de la babésiose bovine a B. bovis (Hakimi et Verocai, 2023).
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Le parasite Babesia se transmet naturellement par voie transovarienne par la piqlire de larves et de
nymphes de tiques Ixodidés infectées pour B. bovis et B. bigemina, respectivement. Les
sporozoites mobiles stockés dans les glandes salivaires des tiques sont injectés dans I'hote
mammifere, ou ils infectent les érythrocytes (Chauvin et al., 2009). Une fois a l'intérieur de
I'érythrocyte, les sporozoites se développent en trophozoites, ou une fusion binaire a lieu, formant
des mérozoites. Les mérozoites quittent les érythrocytes infectés et réinfectent d'autres
érythrocytes. Certains trophozoites subissent une gamétogenese dans l'intestin moyen de la tique
et se développent en formes de « Strahlenkorper ». Ceux-ci fusionnent pour former des zygotes,
qui se transforment ensuite en kinétes mobiles. Par l'intermédiaire de I'hémolymphe de la tique,
les kinetes mobiles pénetrent dans différents organes de la tique, y compris l'ovaire, ou ils peuvent
accéder aux ceufs de tique, ce qui conduit a une transmission transovarienne. Enfin, les parasites
atteignent les glandes salivaires de la larve de la génération suivante de tiques, ou ils forment des
sporoblastes multinucléés. Les sporozoites qui en résultent sont ensuite injectés dans le mammifere
hote lorsque les tiques prennent un repas sanguin (Hunfeld et al., 2008). L'inoculation de
sporozoites de Babesia par les larves (B. bovis) ou les nymphes (B. bigemina) des tiques vectrices

Riphicephalus a des animaux non infectés « naifs » peut entrainer une babésiose aigué.
6. Transmission

Les especes du genre Babesia sont transmises biologiquement par le biais du vecteur tique par la
voie transovarienne qui transmet de I'ceuf de la tique mere (premiére génération) au stade suivant
(Demessie et Derso, 2015). La babésiose bovine est transmise par une tique vectrice hote
(Boophilus spp.). B. bigemina et B. bovis sont transmises biologiquement par les tiques Boophilus,
dont les nymphes et les adultes transmettent B. bigemina, mais seules les larves de tiques
transmettent B. bovis (Esmaeilnejad et al., 2015). Elle est également transmise mécaniquement par

des aiguilles et des seringues infectées, des transfusions sanguines et des instruments chirurgicaux.
7. Epidémiologie de la babésiose bovine

Elle dépend d'un certain nombre de facteurs liée a I’animal, notamment :
7.1. Age

Chez les jeunes animaux, le taux d'infection est faible en raison d'une immunité innée renforcée
par les anticorps maternels transmis aux veaux par le colostrum (Fadly, 2012). Cette protection
n'est encore totalement définie. Les anticorps maternels sont associés aux érythrocytes foetaux,

qui semblent inhiber la croissance des babésies protégeant les jeunes animaux (Levy et al., 1982).
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Ils ont également une immunité plus rapide et efficace que celle d'un adulte (Gallego-Lopez et al.,
2019 ; Bock et al., 2004). Quel que soit le mécanisme de cette immunité, elle offre aux bovins de
moins de neuf mois une protection pendant au moins deux ans contre les signes cliniques avec une
seule inoculation (Mahoney et Ross, 1972). L'immunité est également prolongée si de nouveaux
contacts avec le parasite ont lieu pendant cette période. La présence d'un contact avant neuf mois
et de contacts réguliers apreés permet donc a un bovin d'étre immunisé a vie contre la babésiose

sans jamais avoir montré de signes cliniques.
7.2. Race

De nombreuses especes peuvent étre infectées par B. bovis et B. bigemina, mais la sensibilité a
chacune d'entre elles varie ; seuls les bovins domestiques (Bos taurus) sont tres sensibles a cette
maladie (Bock et al., 2004 ; Maslin et al., 2004). De méme, les races locales présentent une plus
grande résistance a la babésiose que les races exotiques. En raison de l'exposition naturelle des
populations de tiques pendant une longue période, celles-ci ont développé une immunité innée ou

une capacité innée a développer une bonne réponse immunitaire a la tique (Wodaje et al., 2019).
7.3. Statut immunitaire

Dans les zones endémiques, les jeunes animaux acquieérent une immunité passive a partir du
colostrum de la mére et ne souffrent donc souvent que d'infections transitoires avec des signes peu
graves. Ces infections sont suffisantes pour stimuler I'immunité active et permettre aux animaux
de devenir porteurs pendant une longue période. L'immunité active est responsable de 1'état de
persistance du porteur et de la prémunité. Ces animaux se débarrassent de leur infection soit
naturellement, soit par chimiothérapie, mais conservent une immunité solide (Taylor et al., 2007).
Benavides et Sacco (2007) ont classé les bovins domestiques (Bos taurus) en trois phénotypes
différents en fonction de la sensibilité a l'infection par B. bovis : les animaux sensibles qui
présentent des signes cliniques graves conduisant a la mort, les animaux intermédiaires qui
présentent des signes cliniques légers et les animaux résistants qui présentent rarement des signes

cliniques.
7.4. Virulence des espéces de Babesia

B. bovis est plus pathogene que B. bigemina (CFSPH, 2008). De nombreux parasites sanguins
(hémoparasites) survivent au systéme immunitaire de I'hote grace a une variation antigénique

rapide, ce qui a été confirmé pour B. bovis et B. bigemina (Bock et al., 2004).
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7.5. Facteurs de stress

La prévalence de la babésiose est affectée par les variations saisonnieres qui sont également
influencées par le pic de la population de tiques. Parmi les facteurs climatiques, la sécheresse et la
température sont les plus importants en raison de leur effet sur l'activité des tiques ; des
températures plus élevées augmentent leur présence (Menshawy et al., 2018). L'infection par

Babesia spp. chez les bovins atteint son pic pendant la saison estivale (El Bahy et al., 2018).

8. Signes cliniques et lésions

Les périodes d'incubation de B. bovis et B. bigemina sont respectivement de 6 et 15 jours (Gray et
Herwaldt, 2019). Pendant la phase aigué de la maladie, le premier signe clinique est la fievre, et
c'est durant cette période que les stades intracellulaires sont détectés dans les érythrocytes. La
parasitémie dans les frottis sanguins pendant la phase aigué varie de 0,1 a 36 % (de Leon et al.,
2014). A chaque fois que la parasitémie augmente, la température corporelle de I'hdte s'¢éléve entre
40,0 et 41,5 °C et persiste pendant 3 jours ou plus. D'autres signes tels que I'anorexie,
I'hémoglobinémie, I'hémoglobinurie, 1’ictére, la constipation, la déshydratation et l'avortement
associés a une forte fievre chez les bovins gestants peuvent apparaitre (Figure 14) (Bock et al.,
2004). Au fur et a mesure de la progression de la maladie, les animaux deviennent 1éthargiques,
présentant une atrophie musculaire, des tremblements, un décubitus, un coma terminal et la mort
(Nicholson et al., 2019). B. bovis est hautement pathogeéne, provoquant des signes neurologiques
en raison de I'adhérence des érythrocytes infectés aux capillaires endothéliaux cérébraux (Bock et

al., 2004).

Figure 14. Signes cliniques de la babésiose chez une vache infectée présentant une muqueuse

vaginale ictérique (A) et des urines rouge foncé a brunes (B) (Hashem et al., 2018).

Page 51 sur 170



PREMIERE PARTIE : ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE

Les lésions macroscopiques produites par Babesia spp. chez les bovins comprennent
I'hypertrophie de la rate « splénomégalie » et du foie « hépatomégalie », la distension de la
vésicule biliaire, la congestion et la coloration foncée des reins, I'anémie, 1’ictére, la congestion
générale, les hémorragies pétéchiales, 'eedéme des poumons et la coloration rose de la maticre

grise du cerveau (Figure 15) (Bock et al., 2004).

Figure 15. Lésions post-mortem de la babésiose bovine causée par B. bigemina. Vessie urinaire
hypertrophiée contenant une urine de couleur foncée (A), dégénérescence des reins (B), cedéme

pulmonaire (C), foie ictérique (D) (Ceylan et al., 2021).

9. Diagnostic

Sur le terrain, le diagnostic commence par une suspicion clinique liée a 1'épidémiologie de la
babésiose (Maslin et al., 2004). Il est possible d'effectuer des diagnostics de confirmation en
supplément. Les méthodes de diagnostic direct jouent un rdle crucial dans l'identification du
parasite. Les frottis sanguins colorés au May Griinwald Giemsa (MGG) ou a la coloration rapide
(RAL) sont trés utiles cliniquement, mais demeurent précoces et peu sensibles. Bien que

l'identification directe des Babesia spp. dans les frottis sanguins soit utile lors de la phase aigu€ de
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la maladie, elle perd en efficacité lors de la phase chronique, car la parasitémie est généralement
faible (<1 %) et les animaux sont infectés de maniere subclinique (Alvarez et al., 2019). La PCR
met en évidence I’ADN du parasite avec de trés bonnes sensibilité et spécificité. Elle permet de
détecter les porteurs chroniques, mais colite cependant cher et demande des compétences
particuliéres pour sa réalisation (Alvarez et al., 2019). De plus, de maniére générale, les méthodes
de détection directe du parasite ne permettent pas une bonne détection des porteurs
asymptomatiques et sont donc moins adaptées dans le cadre de surveillance épidémiologique

(Dominguez et al., 2012).

Les méthodes sérologiques sont plus adaptées a ces enquétes ou plus occasionnellement a
I'évaluation du statut d'un animal que 1'on veut déplacer. Selon Maslin et al. (2004), les méthodes
les plus fréquentes sont I'lFAT (Indirect Fluorescent Antibody Test) et 'ELISA (Enzyme-Linked
Immunosorbent Assay), car elles offrent une détection précoce et rapide de la babésiose a un cott

abordable (Dominguez et al. 2012).
10. Pronostic et conséquences

Si les animaux ne sont pas protégés contre la babésiose, les conséquences sont graves, avec des
taux de mortalité allant de 30 a 60 pour cent pour B. bigemina et de 70 a 80 % pour B. bovis. C'est
le cas, par exemple, des animaux importés des régions tempérées vers les régions tropicales et des
races sélectionnées pour leurs rendements ¢€levés (Troncy et al. 2000). Les races traditionnelles
sont généralement protégées et ont donc une morbidité et une mortalité plus faibles. Cependant,
lorsque les parasites sont peu nombreux, la protection peut parfois faire défaut. Cela peut se
produire lors de périodes de lutte chimique importante ou lors des changements climatiques
réduisant la pression parasitaire. Les conséquences économiques peuvent étre graves en raison des
colts d'¢limination et des pertes de production qui en résultent. Il est donc important de contrdler

ces parasites et leurs conséquences (Bock et al., 2004).
11. Traitement

L’efficacité du traitement de la babésiose dépend d'un diagnostic précoce, accompagné d'une
administration rapide de drogues chimiothérapeutiques. La chimiothérapie de la babésiose est
essentielle non seulement pour contrdler les cas de maladie sur le terrain, mais aussi pour contréler
les infections induites artificiellement. Actuellement, les deux seuls médicaments anti-Babesia
disponibles pour le traitement de la babésiose chez les ruminants sont l'acéturate de diminazéne et

le dipropionate d'imidocarbe (Gohil et al., 2013). L'imidocarbe est devenu le produit de choix dans

Page 53 sur 170



PREMIERE PARTIE : ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE

les pays qui l'ont autorisé, car, en plus de son efficacité thérapeutique, il s'est avéré étre un
médicament prophylactique efficace a une dose deux fois plus ¢élevée que la dose thérapeutique.
Bien qu'il ne parvienne pas a ¢éliminer complétement les babésies, le bovin demeure porteur
chronique pendant plusieurs années (Bock et al., 2004 ; Dominguez et al., 2012). Cependant, la
présence de résidus de médicaments dans la viande et les produits laitiers a la suite d'un traitement
prolongé a conduit au retrait de son utilisation dans de nombreux pays européens (de Waal et
Combrink, 2006 ; Mosqueda et al., 2012 ; Gohil et al., 2013). Le diminazeéne d’acéturate
(Veriben®, Survidim®) est utilisé dans les régions tropicales, mais a été retiré du marché européen
pour des raisons commerciales. Bien qu'il soit principalement utilisé pour son action anti-
trypanosomale, il est également efficace contre les babésies a une dose de 3,5 mg/kg (Bock et al.,
2004). Son temps d'attente pour la viande est de 21 jours, ce qui est nettement inférieur a celui de

I'imidocarbe. L'oxytétracycline a été largement utilisée en traitement curatif ou préventif, mais a

¢été délaissée avec l'introduction de I'imidocarbe (Troncy et al., 2000).

Finalement, il est essentiel que le traitement antibabésien soit associ€é a un traitement
symptomatique lorsque 1’état du bovin I'exige. Cela peut inclure des interventions telles que des
transfusions sanguines, I'administration d'anti-inflammatoires, une fluidothérapie ainsi que des

suppléments nutritionnels (Ayard, 2020).
12. Prévention et controle

Le controle de la babésiose est essentiellement basé sur I'immunisation (vaccination), la
chimioprophylaxie et la lutte contre les tiques ou sur une combinaison de ces approches (Suarez
et Noh, 2011). Les trois méthodes doivent étre combinées pour obtenir les meilleurs résultats dans
le controle de la maladie et pour prévenir la résistance des races et la stabilité enzootique. La
chimioprophylaxie n'étant pas efficace a long terme, I'immunisation est une méthode alternative
efficace pour faire face aux épidémies de babésiose, en utilisant le parasite entier vivant ou mort

et l'antigéne parasitaire isolé (Yusuf, 2017).

Dans les zones endémiques, ou tous les bovins de race locale sont infectés au moment de leur
naissance, aucune mesure de lutte n'est généralement nécessaire. Le maintien de 1'état enzootique
stable dépend de l'exposition des veaux a l'infection pendant qu'ils sont les plus résistants. Si
l'infection reste sporadique, une vaccination continue des veaux d'une année sur l'autre peut
s'avérer nécessaire (El Sawalhy, 2012). La réduction du nombre de tiques diminuera le risque de
babésiose en raison de la réduction de l'exposition naturelle des animaux. Les animaux affectés

doivent étre traités dés que possible avec un traitement approprié¢ pour controler la babésiose dans
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certaines régions du monde (Kuttler, 1981). L'utilisation abusive de substances prophylactiques
anti-Babesia, y compris l'administration de médicaments a des niveaux sanguins sublétaux aux
animaux, peut entrainer le développement de parasites résistants aux médicaments, un probléme

qui nécessitera le développement de nouveaux médicaments (Vial et Gorenflot, 2006).
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B. THEILERIOSE TROPICALE (Theileria annulata)

1. Définition

La theilériose tropicale bovine est une maladie transmise par les tiques du genre Hyalomma spp.,
causée par un protozoaire, 7. annulata (Bilgic et al., 2019). Ce parasite peut affecter le systeme
immunitaire de 1'hote et endommager les globules rouges, entrainant divers degrés d'anémie
(Pandey et al., 2017). Cette affection provoque des pertes de production ainsi qu'une augmentation

des taux de mortalité et de morbidité chez les animaux infectés (Rashid et al., 2018).

T. annulata est le piroplasme le plus prévalent affectant les bovins en Algérie. Selon Ziam et
Benaouf (2004), la prévalence de 7. annulata a été estimée a 53,7 % a partir de I’examen de frottis
sanguins colorés au Giemsa. Plus récemment, Ziam et al. (2015) ont évalué la prévalence
moléculaire de 7. annulata a 36,8 % chez des bovins cliniquement sains sélectionnés de maniere

aléatoire.
2. Historique

T. annulata a été découverte pour la premicre fois chez les bovins de race transcaucasienne en
1904 et a initialement ét¢ nommée Piroplasma annulatum. Elle a été reclassifiée sous le nom de
T. annulata aprés l'identification du stade schizonte dans son cycle de vie (Weir, 2006). Entre 1915
et 1945, sous la direction d’Edmond Sergent, I’équipe de 1’Institut Pasteur d’ Alger a exploré divers
aspects de la theilériose a 7. annulata, notamment ses dimensions ¢pidémiologiques,
pathologiques et immunologiques. Ils ont démontré que H. scupense, également connu sous le
nom de H. detritum, joue un role clé dans la transmission du parasite et ont identifi¢ un stade sexué
dans son cycle de vie. De plus, ils ont constaté que les animaux qui survivaient a la phase aigu€ de
la maladie bénéficiaient d’une prémunition, due a une tolérance immunitaire envers le parasite.
Ces travaux ont conduit a la mise au point d’un vaccin atténué, obtenu par des passages successifs
sur des veaux (Sergent et al., 1945). Entre 1933 et 1939, ce vaccin a permis de prémunir environ
20 000 bovins en Afrique du Nord, entrailnant une diminution notable des taux de mortalité

(Sergent et al., 1927).
3. Tiques vectrices

Quatre espéces de tiques du genre Hyalomma spp. sont impliquées dans la transmission de 7.
annulata dans au moins huit pays africains, a savoir 1’ Algérie, I’Egypte, I’Ethiopie, la Mauritanie,
le Maroc, le Soudan, le Soudan du Sud et la Tunisie (Figure 16 et Tableau II). Parmi ces especes,

Page 56 sur 170



PREMIERE PARTIE : ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE

H. scupense et H. anatolicum sont les principaux vecteurs responsables de deux modes de
transmission distincts, exercant une influence marquée sur 1’épidémiologie de la theilériose
tropicale. En outre, H. dromedarii et H. lusitanicum peuvent également transmettre 7. annulata en
Afrique du Nord, bien que leur réle soit généralement limité a des systémes de production

spécifiques et a des contextes agroécologiques particuliers (Gharbi et al., 2020).

Tableau II. Especes de tiques reconnues comme vecteurs de 7. annulata dans les huit pays

africains ou la théilériose tropicale est endémique (d'aprés Gharbi et al., 2020).

Pays Tiques vecteurs Hotes
L H. scupense .
Algérie o Bovins
H. lusitanicum
, H. anatolicum Bovins, buffles d'eau et
Egypte a .
H. dromedarii Dromadaire
Ethiopie Hyalomma spp. (Espéces non identifiées) = Bovins
Mauritanie H. dromedarii Bovins et Dromadaire
H. scupense )
Maroc L “ Bovins
H. lusitanicum
Soud H. anatolicum Bovi
oudan ovins
H. dromedarii®
Soudan du Sud Non identifiées Bovins
Tunisie H. scupense Bovins

* Vecteurs suspectés nécessitant des investigations plus approfondies pour confirmer leur réle en tant
que vecteurs naturels de 7. annulata.

Figure 16. Principal vecteur de Theileria annulata en Afrique du Nord : H. scupense (Photo

prélevée par Grech-Angelini et al., 2016).
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4. Distribution géographique

La théilériose tropicale bovine est une maladie affectant les bovins sur trois continents : 1I’Europe
méridionale, 1I’Afrique (notamment la Mauritanie, 1’Afrique du Nord et le Soudan) et I’Asie
(s’étendant de la région méditerranéenne a la Chine). Cette vaste zone géographique génere un
polymorphisme épidémiologique, influencé par : (a) la diversité des vecteurs — plusieurs especes
de tiques du genre Hyalomma, telles que H. scupense, H. lusitanicum, H. anatolicum et H.
dromedarii, qui transmettent 7. annulata, (b) les races de bovins, et (¢) les facteurs abiotiques

(Figure 17) (Weir et al., 2011).

En Algérie, au Maroc et en Tunisie, ou une grande diversité de zones bioclimatiques est observée
sur des espaces géographiques relativement restreints, plusieurs études ont montré que la maladie
se distribue principalement dans les régions humides, sous-humides et semi-arides (Darghouth,
2000). La relation entre la distribution de la maladie et les conditions bioclimatiques semble
complexe, car des taux de prévalence élevés ont été enregistrés dans les zones semi-arides et sous-

humides (Darghouth, 2000).
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Figure 17. Distribution géographique des tiques vectrices de 7. annulata (Liu et al., 2022).
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S. Biologie du parasite
5.1. Etiologie et morphologie

Les parasites Theileria sont des protozoaires intracellulaires obligatoires du phylum Apicomplexa,
de I'ordre des Piroplasmida, de la famille des Theileriidae et du genre Theileria. Bien qu'ils soient
proches des Babesia, ils se distinguent par leur développement dans les leucocytes avant d'infecter
les érythrocytes. La théilériose tropicale est causée par le protozoaire 7. annulata. Les schizonts,
¢étant le stade le plus pathogene, transforment les leucocytes, induisant leur prolifération continue
et incontrdlée (Von Schubert et al., 2010). Ces schizonts se développent ensuite en piroplasmes
qui, apres avoir infecté les érythrocytes, peuvent étre ingérés par les tiques lors de leur repas

sanguin (Liu et al., 2022).
5.2. Cycle de reproduction

Le cycle de vie de T. annulata comprend deux phases principales : la premiére a lieu chez la tique

vectrice de la famille des Ixodidae, et la seconde se déroule chez 1’hote bovin (Figure 18).
5.2.1. Chez la tique

La premicre phase du cycle de 7. annulata se déroule chez une tique appartenant au genre
Hyalomma. Les nymphes se contaminent en se nourrissant du sang d’un bovin infecté par 7.
annulata. Le parasite se développe dans l'intestin de la nymphe, ou il subit une phase de
gamétogonie, produisant des gametes qui fusionnent pour former un zygote. Ce dernier envahit
les cellules intestinales de la tique. La nymphe entre ensuite en diapause pendant I’hiver. Avec
I’arrivée de conditions climatiques plus chaudes, le zygote se transforme en kinéte mobile au
moment de la mue de la tique, migre vers les glandes salivaires, ou il subit une division nucléaire
sans cytodiérése compléte pour former un sporoblaste. Lors d’un repas sanguin, ce sporoblaste
génere un grand nombre de sporozoites dans les glandes salivaires de la tique (Dobbelaere et

Heussler, 1999).

5.2.2. Chez le bovin

Lors de la deuxieme phase, le bovin est contaminé par une ou plusieurs tiques adultes porteuses
du parasite. Les sporozoites de 7. annulata, présents dans la salive de la tique, sont transmis a
I’héte bovin lors du repas sanguin, généralement au troisieme ou quatrieme jour de fixation de la
tique sur I’animal. Peu aprés la morsure, les sporozoites pénétrent dans les lymphocytes, les

monocytes ou les macrophages bovines, ou ils se transforment en trophozoites. Deux a trois jours
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apres I’infection, ces trophozoites évoluent en macroschizontes multinucléés, qui se multiplient en
provoquant la division des cellules infectées, entrainant ainsi leur transformation (Dobbelaere et
Rottenberg, 2003). Ces cellules parasitées envahissent les ganglions lymphatiques drainant le site

de la morsure, puis se propagent dans divers organes.
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Figure 18. Cycle de vie de T. annulata. Le parasite Theileria suit un cycle de vie en deux phases.
La premicére se déroule chez la tique, tandis que la seconde se développe chez le bovin apres
qu’une tique vectrice, porteuse des parasites dans ses glandes salivaires, ait mordu ’animal. Les
parasites inoculés infectent alors les lymphocytes, les monocytes ou les macrophages de 1’hote

bovin. (http://www.ilri.org/ InfoServ/Webpub/fulldocs/Ilrad90/Theile.htm).

Parallélement, une partie des macroschizontes se différencie en mérozoites par mérogonie,
provoquant la destruction des cellules hotes. Les mérozoites libérés infectent alors les érythrocytes,
ou ils se transforment en piroplasmes. Les globules rouges infectés sont ensuite ingérés par d'autres

tiques au cours d’un repas sanguin (Dobbelaere et Heussler, 1999).

Le parasite intracellulaire 7Theileria induit une transformation des leucocytes mononucléés apres
I’infection. En conditions in vitro, les cellules infectées par 7. annulata présentent une prolifération
accrue indépendante des cytokines et facteurs de croissance (Dobbelaere et Heussler, 1999). In

Page 60 sur 170



PREMIERE PARTIE : ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE

vivo, ces cellules montrent une forte capacité de migration et d’invasion, formant des tumeurs
lorsqu'elles sont injectées a des souris immunodéficientes. Elles sont également capables d'envahir

les tissus lymphoides et non lymphoides (Lizundia et al., 2006).
6. Epidémiologie de la maladie

6.1. Epidémiologie descriptive

En Algérie, la theilériose tropicale des bovins est une protozoose qui se manifeste principalement
pendant la période estivale allant de mai a septembre (Sergent et al., 1945 ; Gharbi et al., 2014).
La saisonnalité de la maladie est directement liée a 'activité du vecteur. La période prépatente dure
environ 15 jours apres les repas infectieux des tiques (Sergent et al., 1945 ; Gharbi et al., 2014).
Des ¢études menées dans la région Est montrent que la theilériose tropicale persiste de la fin mai a
septembre, avec un pic d'incidence en juillet (Toudert et al., 2003). Ces épidémies sont
principalement dues a la spécificité du vecteur, une tique endophile vivant dans les écuries, capable
de reprendre son cycle biologique a tout moment lorsque les conditions climatiques le permettent.
La theilériose tropicale est présente dans toute la région nord algérienne ou la tique H. scupense

est commune (Sergent et al., 1945 ; Gharbi et al., 2014).
6.2. Epidémiologie analytique

6.2.1. Mode de transmission

T. annulata est principalement transmise via la salive des tiques adultes, qui libérent les
sporozoites des le troisieme jour de leur prise de sang. Bien que la transmission par des seringues
souillées soit envisageable, elle joue un role secondaire dans la dynamique épidémiologique de la

theilériose tropicale (Gharbi et al., 2014).

6.2.2. Sources du parasite

Les tiques adultes infectées du genre Hyalomma constituent les sources directes de parasites,
transmettant la maladie lors de leur repas sanguin (voir tableau II et figure 16) (Sergent et al.,
1924). En revanche, les sources secondaires incluent les bovins porteurs chroniques de T.
annulata, ou le parasite subsiste grace a une prolifération lente des macroschizontes dans les
leucocytes et des mérozoites dans les érythrocytes (Sergent et al., 1945 ; Gharbi et al., 2014). Ces
bovins jouent également un rdle clé en infectant les larves et les nymphes des tiques lors de leur

repas sanguin (Gharbi et al., 2014).
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6.2.3. Réceptivité

Les facteurs tels que I'espéce, la race et 1'age jouent un role déterminant dans la réceptivité des
animaux a l'infection par 7. annulata (Gharbi et al., 2014). Les bovins sont réceptifs a la theilériose
tropicale (Gharbi et al., 2014). Les bovins sauvages expriment une gamme variée d'intensités
d'infection. Certaines races bovines sont plus sensibles a la theilériose tropicale que d'autres. Par
exemple, le zeébu Sahiwal développe une forme clinique moins grave que le Holstein (Glass et al.,
2005). Les races locales montrent une résistance a l'infection par 7. annulata et peuvent rester
porteuses jusqu’a 11 ans (Sergent et al., 1945). En revanche, les bovins exotiques sont hautement
sensibles a cette infection, pouvant causer des pertes économiques considérables (Ait Hamou et
al.,2012). Par ailleurs, les races améliorées, telles que la Frisonne francaise, la Pie noire, 1'Holstein,
la Montbéliarde ou les individus issus de leurs croisements, sont plus sensibles (Sergent et al.,

1945 ; Gharbi et al., 2014).

La sensibilité des bovins a la theilériose tropicale semble tre régulée par des réponses immuno-
pathogéniques a l'infection. Cela se manifeste particuliecrement chez les animaux indigeénes qui ont
coexisté depuis longtemps avec le parasite, contrairement aux races exotiques qui ne sont pas
adaptées a cette interaction. Cette sensibilité accrue pourrait également étre amplifiée par les

exigences de production accrue pour lesquelles ces races ont été sélectionnées (Glass, 2001).

En région méditerranéenne, H. scupense joue un role crucial dans la transmission de 7. annulata,
et la maladie est relativement rare chez les jeunes veaux (Gharbi et al., 2014). Durant leur premiére
saison d'exposition aux tiques, les veaux sont faiblement infestés par H. scupense par rapport aux

animaux adultes, étant donc moins susceptibles a une infection naturelle (Bouattour et al., 1996).

6.2.4. Facteurs favorisants

Trois facteurs principaux favorisent la theilériose tropicale : les modes d’¢levage, 1’état de 1’étable

et les conditions climatiques.

6.2.4.1. Mode d’élevage

Etant donné que la tique vectrice H. scupense est endophile, les animaux élevés en plein air
présentent un risque d'infection plus faible par rapport a ceux qui vivent dans des étables. En outre,
Sergent et al. (1945) avaient déja suggéré de maintenir les bovins a I'écart des étables pendant toute
la période estivale pour réduire l'incidence de la theilériose tropicale. Dans d'autres régions du
monde, comme la péninsule ibérique, ou H. lusitanicum est exophilique, le paturage représente au

contraire un facteur de risque important (Viseras et al., 1999).
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6.2.4.2. Etat de l’étable

D’aprés Gharbi et al. (2014), les étables mal congues et mal entretenues, avec des murs présentant
des crevasses et des fissures ainsi que des tas de bouses (utilisées comme combustible dans des
fours traditionnels), offrent des conditions propices a la ponte des femelles et a I'hibernation des
nymphes de H. scupense (voir Figure 19). En revanche, les étables bien congues et bien

entretenues, avec des murs lisses et sans irrégularités, n’hébergent généralement pas de tiques.

Figure 19. Elevage de bovins croisés dans une situation d'enzootie stable pour la theilériose

tropicale bovine. Remarquez 1'état des murs, un bon indicateur de la présence de H. scupense

(Gharbi et al., 2014).

6.2.4.3. Age

L'age est un facteur déterminant influencant au moins quatre parameétres : (a) la moindre attractivité
des veaux pour les tiques, comme le démontre une ¢tude menée dans des €¢levages situés en zone
d'enzootie stable a la theilériose tropicale, ou I'on a observé une infestation moyenne de 75,8 tiques
par vache et par saison, comparée a 50,6 et 12,4 tiques par veau et par saison chez les males et
femelles respectivement (Gharbi et al., 2013) ; (b) l'accumulation d'infections successives,
confirmée par une analyse génétique des populations de 7. annulata dans des €élevages en situation
d'enzootie stable, révélant un état de panmixie parmi les isolats turcs et tunisiens (Weir et al., 2011)
; (¢) la présence d'anticorps transmis par le colostrum ; et (d) une tolérance accrue des veaux envers
les hémoparasites, phénomeéne ¢également documenté lors d'infections par d'autres

hémopathogénes.
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6.2.4.4. Conditions climatiques

Les facteurs climatiques jouent un role essentiel en régulant l'activité des tiques. En Tunisie, les
épisodes de sirocco, caractérisés par un vent violent, sec et chaud en provenance du Sahara,
provoquent, au début de I'été, une émergence massive de vagues de tiques sortant de leurs refuges
d'hibernation. Cela engendre une augmentation différée de l'incidence de la theilériose tropicale.
Sergent et al. (1945) ont observé que les cas cliniques de theilériose tropicale étaient plus graves
durant ces épisodes de sirocco, en raison d'une infestation accrue par les tiques pendant ces

périodes.
6.3. Epidémiologie synthétique

La sensibilité¢ des bovins a l'infestation par les tiques et a 7. annulata (Bakheit et Latif, 2002),
combinée aux facteurs biophysiques et socio-économiques, engendre un gradient de transmission
allant d'une infection généralisée de I'ensemble du troupeau a une absence totale d'infection. En
conséquence, la dynamique de transmission de la theilériose tropicale se caractérise par deux états

endémiques principaux : la stabilité¢ endémique et I'instabilité endémique (Darghouth et al., 1996).

6.3.1. Stabilité endémique

Dans un état de stabilité endémique pour la theilériose tropicale, la majorité des bovins sont des
races locales. Les nombres de tiques et de bovins porteurs sont suffisants pour permettre des
infections primaires précoces chez les veaux, a quelques semaines ou mois de vie, et pour garantir
une superinfection continue. Cependant, la maladie est rare en raison de la faible sensibilité des
populations locales aux tiques et a 7. annulata (Bakheit et Latif, 2002 ; Glass et al., 2005). Cela
est ¢galement dli a une exposition limitée a Theileria lors des infections primaires, due a une charge
parasitaire beaucoup plus faible chez les veaux par rapport aux bovins adultes, comme observé en
Tunisie et au Maroc (Bouattour et al., 1996), et dans une moindre mesure au Soudan (Mohamed

et al., 2018).

La persistance de 1'état porteur induit par l'infection a 7. annulata permet de maintenir la stabilité
endémique méme dans les régions ou la theilériose tropicale suit un schéma strictement saisonnier,
comme en Algérie, au Maroc et en Tunisie. Cependant, I'utilisation de bovins exotiques sensibles
dans le cadre de programmes d'insémination artificielle ou en tant que taureaux reproducteurs a
conduit a une augmentation significative de l'incidence et de la gravité des cas cliniques chez les
veaux croisés, initialement en état de stabilité endémique pour la theilériose tropicale (EI Hussein

et al., 2012).
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6.3.2. Instabilité endémique

L'état d'instabilité endémique n'est pas homogene et traverse une variété de situations ou, selon les
probabilités de transmission de 7. annulata, différentes catégories d'age de bovins continuent d'étre
exposées aux risques de maladie en raison de la présence d'animaux naifs (Darghouth et al., 1996).
Deux états distincts d'instabilité endémique, a savoir 'instabilité endémique modérée et l'instabilité
endémique ¢élevée, ont été reconnus. Cette distinction vise a rationaliser les stratégies de
vaccination en se concentrant davantage sur les catégories de bovins ou une proportion
significative d'animaux naifs est encore présente dans les troupeaux endémiques. Les deux états
d'instabilité endémique varient selon le niveau de prévalence de l'infection a partir duquel les
vaches laitiéres, les génisses et les taureaux de veaux continuent d'étre exposés a des risques de

maladie significatifs (Darghouth et al., 1996).

L'instabilit¢ endémique est associée a des charges parasitaires de tiques vectrices qui sont
inférieures a celles de la dynamique d'infection en stabilit¢ endémique. Cela est illustré, en
particulier dans les cas d'instabilité endémique élevée, par une abondance moyenne de tiques
estivales aussi faible que trois tiques Hyalomma par vache et par an, comme enregistré lors
d'enquétes menées dans des fermes ayant connu des cas antérieurs de theilériose tropicale (Lebbi,

1992).

En Algérie et en Tunisie, les cas de maladie sont principalement observés chez les vaches laitieres
pures et croisées (Darghouth et al., 1996 ; Ziam et al., 2016). Cette observation est attribuée a la
dominance des vaches laitiéres exotiques dans les troupeaux de bovins, ainsi qu'a la fréquence

¢levée d'instabilité endémique dans les fermes infectées (Darghouth et al., 1996).

7. Symptomes cliniques

Les symptomes cliniques de la théilériose tropicale apparaissent généralement apres une période
d'incubation moyenne de 14 jours (avec des valeurs variant de 8 a 30 jours) (Sergent et al., 1945).
La durée d'incubation dépend de plusieurs facteurs, tels que la dose infectante, la virulence de la
souche, la race et I'é¢tat immunitaire de 1'animal. La théilériose tropicale bovine peut évoluer sous
trois formes : suraigué, aigué et chronique. En I'absence de traitement, la 1étalité¢ de la maladie,

toutes formes cliniques confondues, a été estimée a 34 % (Rouina, 1981).
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7.1. Forme suraigué

Cette forme clinique, bien que rare, concerne 15 % des cas observés (35 animaux sur un total de
237 examinés) (Rouina, 1981). Elle se manifeste par une évolution rapide et sévere. Les
symptdmes incluent une hyperthermie pouvant atteindre 42 °C, une hypertrophie des ganglions
lymphatiques, principalement ceux drainant la zone de fixation de la tique (notamment les
ganglions rétro-mammaires et pré-cruraux). Dans certains cas, cette hypertrophie devient
généralisée et visible a distance (Figure 20). Un ictére prononcé apparait rapidement, accompagné
de troubles neurologiques. En I’absence de traitement, 1’animal meurt généralement en 3 a 6 jours

(Rouina, 1981).

A

Figure 20. Certains symptomes cliniques de la theilériose tropicale : hypertrophie des ganglions
lymphatiques pré-cruraux (A), pétéchies hémorragiques sur la muqueuse conjonctivale (B)

(Sevinc et Xuan, 2015).

7.2. Forme aigué

Cette forme représente la manifestation la plus typique de la theilériose, se caractérisant par une
hypertrophie généralisée des ganglions lymphatiques. Ces ganglions, souvent chauds et
douloureux, présentent un cedéme périphérique constant, méme lorsque I'hypertrophie reste
modérée, et deviennent parfois visibles a distance (Lefévre et al., 2010). Un état fébrile marqué
est également observé, avec une température atteignant 41 °C ou méme 42 °C, accompagnée d'un
syndrome fébrile qui peut étre persistant ou intermittent. En 1’absence de traitement, cet état peut
durer jusqu’a 15 jours (Rouina, 1981), I’animal se montrant alors extrémement abattu. Les
principaux motifs de consultation incluent une hyporexie ou une anorexie et une diminution

brutale de la production laitiére.
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Un syndrome hémolytique constant, résultant a la fois de mécanismes auto-immuns et de I’action
mécanique des parasites, se développe généralement aprés 2 a 3 jours de congestion des
muqueuses. L’ictére, bien que tardif et inconstant, est un signe de mauvais pronostic.
L’hémoglobinurie, bien que rare, est également associée a une évolution défavorable. La présence
de pétéchies, de suffusions ou d’ecchymoses sur les muqueuses (génitale et oculaire) aggrave
¢galement le pronostic (Figure 20). Une hypogalaxie, voire une agalactie, est fréquemment
rapportée, avec une perte moyenne de 300 litres de lait dans les 30 jours suivant ’apparition de la

maladie (M'barek, 1994).

Des signes moins courants, mais parfois observés, incluent des avortements touchant 73 % des
femelles gestantes (Rouina, 1984) et des troubles neurologiques, tels que 1’ataxie, I’hyperesthésie,
I’amaurose ou les convulsions induites par des stimuli auditifs, associés a de rares cas de théilériose
cérébrale (3,92 % des cas) (Muhammad, 1999). Des troubles digestifs, comme une diarrhée avec
melana, une indigestion du feuillet ou des ulceres de la caillette lors d’infections graves, peuvent
survenir, accompagnés de grincements de dents (Figure 21). Une bronchopneumonie initialement
aseptique, évoluant vers des infections bactériennes secondaires ou des mammites aigu€s non

inflammatoires, est également rapportée.
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Figure 21. Ulcéres (fleche noire) observés dans la caillette chez un bovin infecté

expérimentalement par 7. annulata (D’aprés Gharbi et al., 2012).

Dans de rares cas, une gangrene seche apparait le long de la ligne du dos, constituant un signe de
trés mauvais pronostic. En phase aigué, certains animaux développent des nodules cutanés

lenticulaires et hémorragiques, correspondant a des manchons périvasculaires contenant des
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schizontes (Sergent et al., 1945). Enfin, dans les cas les plus graves, un cedéme de I'auge peut

apparaitre, signalant un pronostic trés défavorable (Keles et al., 2003).

Lorsqu’elle n’est pas traitée, cette forme clinique se caractérise par une aggravation progressive
des symptomes, entrainant la mort en 7 a 15 jours. L’animal meurt dans un état d'hypothermie et
d'épuisement total, apres une aggravation de I’anémie, de I’hémolyse ainsi que I’apparition plus
fréquente de ’ictere, de I’hémoglobinurie et de troubles hémorragiques et neurologiques. Le taux
de mortalité chez les veaux non traités est estimé a 30,38 %, a 29,17 % dans les zones d’endémie
stable et tombe a 12,5 % chez ceux traités par la buparvaquone (Gharbi et al., 2006). Les échecs
thérapeutiques sont souvent dus a des formes treés avancées de la maladie ou a une résistance du

parasite a la buparvaquone (Mhadhbi et al., 2010).
7.3. Forme atténuée

La forme atténuée de la théilériose est particulicrement fréquente chez les animaux de la
population autochtone. Bien que tous les symptomes soient présents, ils sont moins graves, et
I’évolution tend vers la guérison, bien que la période de convalescence puisse €tre plus ou moins
longue. Dans certains cas, ces formes atténuées peuvent évoluer vers des formes chroniques,

caractérisées par une anémie sévere et une cachexie, souvent fatales (Gharbi et al., 2012).

Parfois, la théilériose peut se manifester sans symptomes cliniques marqués, se traduisant par une
dégradation légere de 1’état général, une fievre modérée, et parfois une 1égére hypertrophie des
ganglions lymphatiques ainsi qu'une anémie discréte. Cette forme d’infection, souvent non
diagnostiquée, passe inaper¢ue mais demeure économiquement nuisible en raison de la réduction,
certes modeste mais durable, de la productivité des animaux touchés, pouvant durer plusieurs mois,

voire des années (Gharbi et al., 2012).
8. Lésions nécropsiques

Le tableau nécropsique de la théilériose tropicale permet de classer les 1€sions en quatre groupes :
celles constantes, celles trés fréquentes, celles fréquentes et celles peu fréquentes ou occasionnelles
(Tableau III). L’intensité des Iésions dépend du stade évolutif de la maladie. Certaines Iésions sont
plus prononcées chez les animaux décédés rapidement, tandis que d’autres sont plus graves chez

ceux qui meurent plus tard (Rejeb et al., 2004).
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Tableau III. Classification des 1ésions observées dans la theilériose tropicale selon leur taux de

fréquence (D’apres Gharbi et al., 2012).

Types de lésions Caractéristiques

- Adénite hypertrophique exsudative
- Splénomégalie avec hyperplasie de la pulpe rouge et blanche
- Abomasite congestivo-hémorragique ulcéreuse aigué
Lésions constantes - Entérite congestivo-hémorragique
- Hépatomégalie
- Purpura hémorragique sur la muqueuse de la vessie

- Purpura hémorragique sur le coeur

- Anémie
- Subictere
- Purpura hémorragique sur les muqueuses oculaires
- (Edéme aigué des poumons
Lesions tres fréquentes - Hépatite interstitielle aigué
- Néphrite interstitielle aigué
- Purpura hémorragique sur les reins
- Ruminite congestivo-hémorragique

- Péritonite congestive

- Purpura hémorragique sur la muqueuse trachéale
Lésions fréquentes - Purpura hémorragique sur les testicules

- Purpura hémorragique sur les muscles

- Ulcére aigu au niveau de I’intestin
- Hépatite nécrosante hémorragique
- Ictére franc

Lésions occasionnelles - Bronchopneumonie au stade de I’engouement

- Bronchopneumonie au stade de I’hépatisation rouge

- Bronchopneumonie au stade de I’hépatisation grise

- Péricardite congestive

9. Diagnostic

Le diagnostic commence par 1’analyse des données €pizootiologiques et des signes cliniques de la
maladie. Dans les régions d’enzootie, cette approche permet d’établir un diagnostic clinique fiable
de la theilériose tropicale chez le bovin (Sergent et al., 1945). La confirmation diagnostique est
effectuée par le laboratoire grace a des examens de frottis sanguins, de suc ganglionnaire et
d’empreintes de nceuds lymphatiques, selon la méthode de coloration Giemsa-May Griinwald

(OIE, 2012).
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9.1. Diagnostic épidémio-clinique

Le diagnostic épidémiologique repose sur l'identification des facteurs de risque liés a l'infection

par T. annulata (Tableau IV). Les animaux atteints proviennent généralement de régions

endémiques de la théliériose tropicale, ou des antécédents de cas cliniques et la présence de tiques

vectrices sont signalés. En raison de la durée de la période d'incubation, la tique infectante est

souvent déja tombée et ne sera pas retrouvée par le praticien, sauf si la population de tiques est

¢levée, auquel cas d'autres tiques peuvent étre détectées. La saison constitue un indicateur

important en raison de l'activité saisonniere des tiques dans plusieurs régions endémiques (Afrique

du Nord et sud de I'Europe). Bien que 1'évolution saisonnicre estivale soit la norme, des cas de

rechutes exceptionnelles peuvent survenir a tout moment de l'année, en particulier en cas

d'immunodépression (El Fourgi et Sornicle, 1967).

Tableau IV. Facteurs de risque de la theilériose tropicale des bovins (D’apres Gharbi et al., 2012).

Facteurs de risque

Conduite de I’¢levage

Etat des locaux d'élevage

Observations

Depuis le début du 20°™ siécle, les éleveurs algériens ont remarqué
que les animaux maintenus loin des locaux d'élevages étaient moins
exposés a la theilériose tropicale, probablement en raison du
caractere endophile de la tique vectrice de l'infection en Afrique du
Nord (contrairement a la situation dans la péninsule ibérique ou la

tique vectrice, H. lusitanucum, est une tique exophile).

Ce facteur de risque est déterminant, puisque, étant endophile, la
nymphe de la tique vectrice hiberne dans les crevasses et les fissures
et que les femelles y pondent leurs ceufs. A 1I’opposé, on observe une
absence totale de cas de theilériose tropicale dans les élevages

intensifs.

Température

Elle conditionne la mue des nymphes en adultes et leur sortie de leurs
gites pour se fixer sur des animaux. De ce fait, deux semaines apres
les vagues de chaleur (sirocco ou simoun), l'incidence des cas

cliniques augmente de manicre spectaculaire.
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Lorsque l'infection est transmise par une tique endophile, les animaux malades sont souvent logés
dans des étables présentant des murs avec des fissures favorisant I'hibernation des nymphes. Ces
derniéres peuvent également hiberner dans les tas de bouses séchées utilisées comme combustible

(Sergent et al., 1945).

Sur le plan clinique, la theilériose tropicale peut étre diagnostiquée a partir de ses symptomes
cliniques, qui se manifestent sous trois formes : suraigué, aigué€ et chronique. Cependant, plusieurs
méthodes ont été¢ développées pour détecter les hémoparasites dans les échantillons (Gul et al.,

2015).
9.2. Diagnostic différentiel

Le diagnostic différentiel de la theilériose tropicale du bétail peut parfois étre complexe, car son
tableau clinique n’est pas toujours pathognomonique. Cette pathologie doit étre distinguée de
plusieurs autres affections, notamment les maladies estivales comme les babésioses et
I’anaplasmose (voir Tableau V). Dans ses premicres phases, la theilériose tropicale peut se
confondre avec des maladies provoquant de la fiévre et une hypogalactie (ou agalactie), qui sont
les symptomes les plus fréquemment observés au début de la maladie. Les praticiens peuvent
parfois confondre la theilériose tropicale avec les péritonites causées par des corps étrangers, en
raison de la présence de fievre, de douleurs abdominales et d’hypogalactie. Cette confusion est
d'autant plus probable, car ces deux affections surviennent fréquemment chez les femelles en
période péripartum. Il convient également d’établir un diagnostic différentiel avec les péricardites
dues a des corps étrangers, car la turgescence de la veine jugulaire, présente dans les deux
pathologies, peut étre provoquée, dans le cas de la theilériose tropicale, par une hypertrophie des

ganglions lymphatiques médiastinaux (Keles et al., 2003).

Page 71 sur 170



PARTIE I: ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE
Tableau V. Diagnostic différentiel entre la théilériose, les babésioses et I'anaplasmose (D’apres Lefevre et al., 2010).
) Agent Signes cliniques
Maladie Vecteurs ' —
pathogéne Anémie = Hémoglobinurie Ictere
Diagnostic différentiel avec les formes aigués de theilériose
I+a . A :
B bovis B. annulatus o Peu importante Fréquent et Diarrhée noiratre, Signes nerveux,
R. bursa net
Babesiose B. annulatus 1+a Fré i
. . . quente (urines brun s
B. bigemina R bursa 3+ café) Plus modéré
. I+a Fréquente (urines brun L, Fiévre courte (2 a 3 jours), diarrhée
I ricinus X Plus modéré - A . C
3+ café) noiratre en jet, chronicité.
ngﬁﬁﬁs?lologlques 2+a ' muqueuses  blanc
Anaplasmose 4. marginale C Absente Tardif porcelaine, Atonie ruminale constante,
Vecteurs mécaniques 3+ .. ,
o . Amaigrissement prononcé
(Diptéres piqueurs)
Diagnostic différentiel avec les formes atténuées de theilériose
p 1+a .
B. bovis B. annulatus Absente Subictére
’ R. bursa 2+
Babesi B. annulatus I+a Ab Subi
abesiose ioemi : sente ubictére
B. bigemina R bursa e
1+ é r N . \
B. divergens I ricinus - Irréguliére Subictére
Vecteurs biologiques \
didé 2+a o
Anaplasmose 4 marginale (Ixodidés) ) Absente Subictére
Vecteurs mécaniques 3+
(Diptéres piqueurs)
Ehrlichiose Ehrlichia N 0al+ Absente Subictére Hyper‘Frophie Fles nceuds lymphatiques,
bovis ’ évolution bénigne
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9.3. Diagnostic de laboratoire

En raison de l'importance médicale et économique de la théilériose tropicale ainsi que du colt
¢levé des traitements théiléricides, le diagnostic biologique sur I'animal vivant revét une grande
importance. Différentes techniques de laboratoire peuvent étre employées, chacune ayant ses
avantages, ses limites et des indications spécifiques. Elles sont ici réparties en techniques de

diagnostic et en techniques de dépistage (Gharbi et al., 2012).
9.3.1. Techniques de diagnostic
9.3.1.1. Etalement de sang coloré au Giemsa

Actuellement, cette méthode est 1'une des techniques de diagnostic de laboratoire les plus
couramment utilisées pour confirmer une suspicion de theilériose, en raison de sa simplicité de
mise en ceuvre. Elle permet d'identifier les formes érythrocytaires de 7. annulata dans le sang
(Figures 22), généralement & partir du 9°™ jour suivant l'infection (Sergent et al., 1945). La
procédure consiste a prélever quelques gouttes de sang veineux dans un tube contenant un
anticoagulant, généralement de ’EDTA (acide éthyléne diamine tétraacétique). Ce dernier est
préféré a ’héparine en raison de ses propriétés antioxydantes, qui préservent mieux les membranes
érythrocytaires et améliorent la conservation du sang (Miladi, 2005). En outre, il est recommandé
de conserver le sang a température ambiante, cette condition garantissant une meilleure viabilité

des parasites par rapport a une conservation au réfrigérateur (entre +4 °C et +8 °C) (Miladi, 2005).

Figure 22. Piroplasmes de 7. annulata observés dans les érythrocytes d'une vache.

(https://www.anipedia.org/resources/1 124/chapter-37-theileria-annulata-theileriosis.jpg)
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Au début de la maladie, le frottis sanguin peut s’avérer négatif, les premiers symptomes étant
principalement liés a la présence de schizontes. En cas de forte suspicion épidémio-clinique, le
clinicien doit réaliser une ponction d’un nceud lymphatique hypertrophié ou effectuer un second
prélevement sanguin 24 heures apres le premier. Les frottis obtenus doivent étre analysés au
microscope optique en utilisant un objectif 100 x et une huile & immersion pour une observation

précise (Gharbi et al., 2012).

9.3.1.2. L'étalement de neeud lymphatique coloré au Giemsa

Cette méthode, utilisée depuis les années 1930 (Sergent et al., 1945), permet la détection des
schizontes lors du pic d'hyperthermie, a partir d'un frottis effectué¢ sur une biopsie de nceud
lymphatique ou de foie (Figure 23). Elle constitue un moyen de dépistage précoce et spécifique de
l'infection. Cependant, son application sur le terrain présente des difficultés, car elle exige une
grande précision de la part du praticien pour réaliser la biopsie et préparer immédiatement les
¢talements, qui doivent étre fixés des la ponction (Sergent et al., 1945). De plus, étant donné que
les tiques s'attachent principalement aux zones déclives du corps, les nceuds lymphatiques les plus
hypertrophiés et riches en schizontes, comme le nceud rétro-mammaire, sont souvent difficilement
accessibles. Malgré ces défis, cette technique reste d'une grande valeur diagnostique, la présence

de schizontes étant un signe pathognomonique d'une theilériose évolutive.

Figure 23. Globules blancs mononucléés d'une vache infectée par le stade schizonte du

protozoaire 7. annulata (https://commons.wikimedia.org/wiki/File: Theileria-annulata-

schizonts-cattle.jpg).
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9.3.2.1. La réaction de polymérisation en chaine (PCR)

La PCR est couramment employée pour détecter Theileria spp. dans des échantillons de sang ou
de biopsie, en utilisant des amorces spécifiques du gene codant pour l'antigéne Tams-1 (Theileria
annulata merozoite antigen) (Oliveira et al., 1997). Cette technique se caractérise par une
sensibilité et une spécificité élevée, capables de détecter la présence d’un seul piroplasme dans 4
pL de sang (Ilhan et al., 1998). Plus récemment, une méthode basée sur I’amplification d’un gene
multicopie codant pour le cytochrome bl (Cytobl), développée par Bilgic et al. (2010), a été
proposée. Combinée a la Reverse Line Blot, elle offre une sensibilité dix fois supérieure a celle de
la PCR ciblant le géne Tams-1, ce qui la rend particulierement efficace pour identifier les porteurs
asymptomatiques avec de trés faibles parasitémies, pouvant atteindre un parasite dans 10 uL de
sang. Cependant, la réaction PCR peut étre affectée par la présence d'inhibiteurs de la Taq
polymérase. Cette limitation peut étre contournée en réalisant une PCR paralléle qui cible des

genes speécifiques de 1’hdte inclus dans 1’échantillon.
9.3.2.2. Reverse Line Blot (RLB)

RLB est une technique qui repose sur 1'amplification de séquences 16S ribosomales conservées,
communes aux genres Theileria et Babesia (les amorces appelées « catch all Theileria Babesia »),
ainsi qu'aux rickettsies des genres Ehrlichia et Anaplasma (« catch all Ehrlichia Anaplasma »).
Cette méthode permet de mettre en évidence tous les pathogénes transmis par les tiques

appartenant a ces taxons (Sparagano et Jongejan, 1999).

La RLB permet de détecter les acides nucléiques de multiples espéces, notamment Theileria
annulata, T. parva, T. taurotragi, T. buffeli, T. sergenti, T. equi, ainsi que B. bovis, B. bigemina,
B. microti, B. caballi, B. divergens, entre autres. Cette technique est économique puisqu’elle
permet de tester simultanément plusieurs génomes pathogeénes sur une seule membrane, avec la
possibilité d’analyser jusqu’a 40 échantillons. Elle est reconnue pour sa spécificité et sa sensibilité,
permettant de détecter une parasitémie aussi faible que 4 x 10~° pour 7. parva. Cependant, sa limite
de détection reste légerement inférieure a celle de 1a PCR classique (2,7 x 107%) (Oura et al., 2004).
Un atout majeur de la RLB est sa capacité a identifier les porteurs asymptomatiques de 7. annulata
et T. parva (Tait et Hall, 1999), bien qu’elle soit moins adaptée au diagnostic individuel des cas

cliniques.
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9.3.2.3. L'immunofluorescence indirecte (IFI)

L’TFI est une technique diagnostique indirecte utilisée pour détecter les anticorps dirigés contre
T. annulata, avec des antigénes issus de mérozoites ou de schizontes. Les seuils de positivité
recommandés sont respectivement de 1/160 et 1/40 lorsque des schizontes ou des formes
érythrocytaires sont utilisés comme antigénes. Selon Darghouth (2004), les performances
intrinséques de 1'IFI avec des antigénes schizontes révelent une meilleure sensibilité (88,9 %) et

spécificité (97 %) par rapport a l'utilisation des antigénes érythrocytaires.
9.3.2.4. L'Enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA)

L’ELISA a vu plusieurs techniques développées (Renneker et al., 2008), mais celles-ci peuvent
présenter des réactions croisées chez les animaux infectés par d'autres pathogenes, tels que 7.
parva et les trypanosomes (Renneker et al., 2008). En 2009, Renneker et al. (2009) ont mis au
point une technique ELISA compétitive utilisant la protéine TaSP (Theileria annulata Surface
Protein), qui présente une sensibilité et une spécificité satisfaisantes. Cette méthode est utile pour
identifier les animaux porteurs asymptomatiques de 7. annulata. Cependant, en raison du délai
nécessaire entre l'infection et la séroconversion (environ trois semaines), le diagnostic sérologique
est généralement réservé aux études épidémiologiques. Elle offre également un moyen efficace de
suivre 1'évolution de la maladie dans les populations animales et de surveiller les foyers d'infection,

contribuant ainsi a des stratégies de gestion plus ciblées.
10. Traitement de la théilériose tropicale (7. annulata)

Le traitement des animaux atteints associe un traitement spécifique a base de théiléricides et un
traitement symptomatique complet. Cela nécessite un examen clinique approfondi pour détecter
toute anomalie. En raison de 1'absence de symptomes spécifiques, du risque ¢levé de mortalité et
du colit important des molécules théiléricides, il est recommandé de confirmer l'infection en
laboratoire avant d'initier le traitement. Par ailleurs, les co-infections par des hémopathogeénes sont
fréquentes dans les régions d'enzootie. Par exemple, des co-infections entre Babesia spp., T.

annulata et A. marginale peuvent survenir (M’ghirbi et al., 2010).
10.1. Traitement par les théiléricides

A ce jour, les meilleurs médicaments théiléricides appartiennent a la famille des
hydroxynaphtoquinones : le parvaquone et le buparvaquone. Le parvaquone (Parvexon ND,

Bimeda) est principalement actif contre les schizontes et s’administre par injection intramusculaire
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a une dose de 20 mg/kg (Mchardy, 1991). Le buparvaquone (Butalex ND, Schering-Plough ;
Teldex ND, Médivet), quant a lui, est efficace a la fois contre les schizontes et les piroplasmes. Il
est injecté par voie intramusculaire a une dose de 2,5 mg/kg et présente une efficacité de 92 %
aprés une seule injection, ce qui est supérieur au parvaquone (Mchardy, 1991). Cependant, le
buparvaquone est plus coliteux, et une seconde injection est recommandée aprés 72 heures en
I'absence d'amélioration clinique. Lorsque ce médicament est administré précocement, il permet
la guérison des cas aigus, mais il est peu efficace contre les formes hyperaigués ou traitées

tardivement, en raison de la gravité de I’anémie et des lésions tissulaires associées (Mchardy,
1991).

Chez les bovins présentant un faible volume globulaire (PCV) et une parasitémie élevée,
I’injection de théiléricides peut entrainer une destruction massive des érythrocytes infectés,
provoquant parfois la mort de I’animal en raison d’un PCV extrémement bas. Il est donc crucial
d’évaluer a la fois la parasitémie et le PCV avant de décider d’administrer une transfusion
sanguine. Chez les bovins non infectés, une transfusion est nécessaire lorsque le PCV est inférieur
a 15 % (Balcomb et Foster, 2014). Cependant, chez les bovins infectés par 7. annulata, un seuil
plus élevé doit étre envisagé, car l’injection du théiléricide entrainera une destruction
supplémentaire des érythrocytes infectés. Pour cette raison, le traitement n’est pas une méthode

efficace pour éradiquer le parasite au sein d’un élevage.
10.2. Traitement symptomatique

Il est crucial d’adopter un traitement symptomatique adapté a 1’état de 1’animal, évalué apres un
examen clinique approfondi. Les antibiotiques a longue durée d’action sont conseillés pour limiter
les infections secondaires récurrentes, notamment au niveau des voies respiratoires.
L’oxytétracycline a action prolongée est recommandée, non seulement pour son efficacité partielle
contre Theileria, mais aussi pour son activité prouvée contre A. marginale, un co-pathogene

fréquemment impliqué (Gharbi et Darghouth, 2015).

En cas d’hypotonie du rumen, I'usage de stimulants du rumen est indiqué, car une indigestion
sévere pourrait s’avérer fatale. Par ailleurs, un état inflammatoire généralisé, associ¢ a des niveaux
¢levés de cytokines pro-inflammatoires, justifie 1’administration d’anti-inflammatoires non
stéroidiens. Ces niveaux de cytokines sont étroitement liés a la virulence de la souche de T.

annulata (Graham et al., 2001).
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11. Prévention de la theilériose tropicale bovine

La mise en place de stratégies de controle prioritaires est cruciale pour prévenir les flambées de
theilériose dans les régions endémiques et non endémiques (Simuunza et al., 2011). Diverses
mesures prophylactiques rentables sont employées a travers le monde pour limiter la theilériose et
les pertes économiques dans les exploitations laitiéres. Cependant, il est nécessaire d’intégrer ces
mesures de maniere cohérente afin qu’elles s’adaptent aux besoins spécifiques des €leveurs dans

chaque situation.

De plus, la sensibilisation des éleveurs aux nouvelles technologies est indispensable pour leur
permettre d'élaborer des stratégies adaptées a leurs besoins particuliers (Minjauw et McLeod,

2003).
11.1. Controle des vecteurs

Il est essentiel d’établir une liste exhaustive des especes de tiques vectrices présentes dans une
région, car deux especes de tiques coexistantes peuvent jouer le role de vecteurs. C’est le cas au
Maroc, ou Oubhelli et Pandey ont collecté un grand nombre de H. scupense (30,8 %) ainsi que
quelques tiques H. lusitanicum (3,5 %) (Ouhelli et Pandey, 1982). Une mise en ceuvre correcte de
cette option de contrdle conduirait conceptuellement a 1’éradication de I’infection par 7. annulata
dans une ferme, grace a I’éradication de son vecteur, qui comprend trois types d’options de

controle.
11.2. Vaccination contre 7. annulata

En Algérie, de nombreuses études épidémiologiques et parasitologiques ont été menées il y a plus
de 70 ans (Sergent et al., 1945), ce qui a conduit au développement du premier vaccin vivant
atténué, utilisant la souche 7. annulata « Kouba ». Ce vaccin a été utilisé pour immuniser des
milliers d'animaux au Maroc, en Algérie et en Tunisie. Les vaccins a base de lignées cellulaires,
administrés par injection sous-cutanée, offrent une immunité solide contre les souches homologues
et une protection moins efficace contre les souches hétérologues (Darghouth et al., 1996). Ce type
de vaccin lutte contre la maladie, mais ne bloque pas l'infection. Par conséquent, son impact sur
I'épidémiologie de l'infection est limité, car les animaux vaccinés restent porteurs pendant

plusieurs années (Darghouth, 2008).
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ETUDE DE L’INFESTATION PAR
LES TIQUES IXODIDAE



DEUXIEME PARTIE : ETUDE EXPERIMENTALE

A. OBJECTIFS

Le premier volet de cette étude est consacré a I’infestation des bovins par les tiques ixodidae. Il

vise a :

1) Identifier les espéces de tiques ixodidés infestant les bovins afin de mieux comprendre leur
diversité et leur répartition dans la région de Tiaret.

2) Déterminer les principaux parametres parasitologiques, notamment la prévalence, 1’intensitg,
I’abondance ainsi que 1’indice d’agrégation (ou 1’indice de discordance), afin d’évaluer
I’importance et la dynamique de I’infestation.

3) Examiner leur répartition saisonnicre et leurs sites de fixation préférentiels sur les bovins,
permettant ainsi d’identifier les périodes de forte infestation et les zones corporelles les plus

exposees.
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B. MATERIEL ET METHODES
1. Régions d’étude

La wilaya de Tiaret, située a 268 kilometres au sud-ouest d'Alger, s'étend sur une superficie de 20
673 km?, avec une altitude variante entre 980 et 1 150 meétres au-dessus du niveau de la mer. Elle
est localisée a 35°22"2.478" N et 1°19'19.315" E et fait partie de I'Atlas tellien au nord et des hauts
plateaux au centre et au sud. Elle est délimitée par Tissemsilt et Relizane au nord, Laghouat et El

Bayadh au sud, Mascara et Saida a I'ouest, et Djelfa a 1'est.

Le climat de la wilaya de Tiaret est de type méditerranéen continental, caractérisé par des hivers
rigoureux et des étés chauds et secs (Achir et Hellal, 2016). Elle appartient a 1'étage bioclimatique
semi-aride inférieur, avec des températures moyennes de 37,2 °C en été et 24 °C en hiver. Les
précipitations annuelles varient entre 300 et 400 mm, avec une répartition inégale : environ 157

mm en hiver contre seulement 31 mm en été.

0°0'0" 1°0'0"E 2°0'0"E
1 1

- Communes d'étude

1: Ain El Hadid
2: Sidi Bakhti
3: Mechraa Safa

4: Sidi Hosni [ —]0)]
25 50

Figure 24. Localisation géographique des sites d’échantillonnage dans la wilaya de Tiaret,

nord-ouest de I’ Algérie.
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Dans cette région, des échantillons de tiques ont été collectées dans des fermes privées réparties
sur les communes de Ain El Hadid (35° 03" 29" N, 0° 53" 00" E), Sidi Bakhti (35° 14’ 28" N, 0°
58'42" E), Mechraa Safa (35° 23" 02" N, 1° 03’ 12" E) et Sidi Hosni (35° 28" 16" N, 1° 31" 12" E).
L’échantillonnage s’est déroulé entre mai 2022 et mai 2023, a couvert I’ensemble des saisons afin
d’évaluer la dynamique des infestations. La localisation des sites sélectionnés est illustrée dans la

figure 24, mettant en évidence leur répartition géographique au sein de la wilaya de Tiaret.
2. Animaux étudiés

Concernant les animaux examinés, un total de 317 bovins a été sélectionné de maniére aléatoire
dans ces fermes (Figures 25 et Tableau VI) : Ain El Hadid (n = 20), Mechraa Safa (n = 19), Sidi
Bakhti (n = 79) et Sidi Hosni (n = 199). Seuls les animaux accessibles tout au long de 1’étude ont

¢été inclus, avec I’accord verbal de leurs propriétaires.

Figure 25. Fermes visitées au cours de la présente étude.

Tout au long de I’étude, I’échantillon a été régulicrement renouvelé afin de garantir une
représentation diversifiée et représentative de la population bovine présente dans les différentes
fermes. Des données concernant 1’age, le sexe, 1’état de santé, la race, ainsi que des informations
relatives aux exploitations, ont été collectées a partir des registres des éleveurs et lors des examens

cliniques réalisés sur le terrain.

La majorité des bovins examinés étaient agés de 5 a 10 ans, avec une prédominance d'animaux de
plus de 5 ans, ce qui reflete la tendance des éleveurs a conserver les vaches agées. Ces animaux
appartenaient a trois races : la race locale, dénommée Brune de I'Atlas (n = 292, 92,10 %), les

races croisées (n =7, 2,20 %) et les races importées (n =18, 5,70 %). Pratiquement tous les bovins
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examinés étaient des femelles (n = 315), avec seulement un faible nombre de males (n = 2). Tous
les animaux appartenaient a des systémes d’¢levage extensif. Les bovins recevaient des traitements
acaricides de maniére occasionnelle, dans le cadre de la gestion routiniére. Un acaricide topique a
base de fluméthrine (1 %) a été appliqué sur les animaux dans la zone d'é¢tude. Afin de limiter
l'influence des traitements acaricides sur les résultats, les échantillons de tiques ont été collectés
au moins 30 jours apres la derni¢re application d’acaricide, assurant ainsi que tout effet résiduel

ait diminué de maniére significative.

Tableau VI. Résumé des communes étudiées et du nombre de bovins examinés.

Commune  Coordonnées géographiques Nombre de bovins examinés (n) Proportion (%)
Ain ElHadid  35°03'29"N, 0°53' 00" E 20 6,30 %
Mechraa Safa ~ 35°23'02" N, 1°03' 12" E 19 6,00 %

Sidi Bakhti 35°14'28" N, 0° 58" 42" E 79 24,92 %

Sidi Hosni 35°28"16" N, 1°31' 12" E 199 62,78 %

Total - 317 100 %

3. Collecte des tiques

Les tiques ont été prélevées sur un total de 317 bovins lors d’une étude transversale menée entre
mai 2022 et mai 2023, avec des collectes mensuelles tout au long de la période d’étude. Afin
d'évaluer la prévalence saisonniere, les données recueillies ont été classées en quatre saisons : été

(n=251), automne (n = 18), hiver (n = 23) et printemps (n = 25).

Figure 26. Examen des bovins pour évaluer I’infestation par les tiques dures.
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Les bovins ont été maintenus en station debout afin de permettre une inspection exhaustive de leur
surface corporelle. La collecte des tiques a été réalis¢é manuellement sur I’ensemble du corps, y
compris les deux cotés du corps (Figure 26), exclusivement aux premiéres heures du matin et en
fin de journée. Seuls les spécimens adultes, macroscopiquement visibles, ont été collectés, tandis

que les stades immatures (larves et nymphes) ont été exclus en raison de leur taille réduite.

Lors du prélevement des tiques, la surface corporelle des bovins a été subdivisée en sept régions
anatomiques distinctes (Figure 27) : zone 1 (téte et oreilles), zone 2 (cou, poitrine et fanon), zone
3 (surface dorsale du corps), zone 4 (thorax et flanc), zone 5 (sternum, abdomen, mamelle, scrotum
et faces internes des membres postérieurs), zone 6 (périnée, incluant les régions situées entre I’anus

et les organes génitaux), et zone 7 (membres et sabots).

Figure 27. Répartition des sites de fixation préférentiels des tiques chez les bovins. 1 = (téte,
oreilles) ; 2 = (cou, poitrine et fanon) ; 3 = (surface dorsale du corps) ; 4 = (thorax et flanc) ; 5
= (sternum, abdomen, mamelle, scrotum et faces internes des membres postérieurs) ; 6 =
(périnée, incluant les zones situées entre I’anus et les organes génitaux) ; 7 = (membres et

sabots).

Les tiques collectées ont été conservées dans des tubes secs contenant de 1’éthanol a 70 %, chaque
tube étant identifié par un code unique intégrant la ferme d’origine, I’hdte parasité et le site
anatomique de fixation. Un tube distinct a été attribué a chaque site de fixation. Les données

complémentaires, incluant 1’age, le sexe, la race de 1’animal et la date de collecte, ont été
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initialement enregistrées sur une fiche de collecte, puis saisies dans une feuille de calcul Excel

pour une analyse approfondie des données (voir Annexe 1).

Apres leur collecte, les tiques ont été transférées au laboratoire de parasitologie de 1’Institut des
sciences vétérinaires de I’Université de Tiaret, ou elles ont été soumises a une identification

morphologique.
4. Identification des tiques

Au laboratoire de parasitologie, le dénombrement et I'identification morphologique des tiques ont
été réalisés. Pour ce faire, une loupe binoculaire a été utilisée en s'appuyant sur une clé de diagnose
de référence (Walker et al., 2003). Les tiques ont été lavées dans une solution d'alcool a 70° pour
les dégraisser, sous loupe binoculaire et a I'aide de pinceaux fins pour séparer les tiques des amas
de poils et des débris cellulaires fréquents. Les tiques incomplétes ont été €liminées, puis les

¢chantillons ont été stockés au réfrigérateur a +4 °C.

L’identification morphologique des tiques repose sur I’examen de divers critéres distinctifs sous
loupe binoculaire. Pour ce faire, chaque spécimen est positionné au centre du champ de vision,
fixé sur une lame a 1’aide d’une pate adhésive. L’observation débute avec un faible grossissement
afin d’obtenir une vue d’ensemble du parasite, puis se poursuit avec des niveaux de grossissement
intermédiaire et €élevé pour affiner 1’analyse des structures diagnostiques spécifiques a chaque

espece (Figure 28).

Figure 28. Identification individuelle des tiques, ici un male R. bursa, vue dorsale.
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L’identification du sexe des tiques repose principalement sur I’examen de la taille et de 1’étendue
du scutum (Figure 29). Cette structure chitineuse, souvent ornée de motifs émaillés, est présente a
tous les stades de développement. Chez la femelle, le scutum est relativement réduit, bien visible
et généralement plus foncé que le reste du corps, laissant apparaitre 1’alloscutum. En revanche,

chez le male, il s’étend sur I’ensemble de la face dorsale.

anal groove ventral plates

(/
/ spiracle
Vi

FEMALE, VENTRAL VIEW 7 MALE, VENTRAL VIEW

Figure 29. Principales caractéristiques anatomiques et termes utilisés pour décrire la

morphologie des tiques adultes dures (d'apres Walker et al., 2003).

L’identification du genre a ¢été réalisée principalement sur la base des caractéristiques
morphologiques du rostre (Figure 05). La distinction entre les espéces a ensuite été affinée par

I’observation de critéres morphologiques spécifiques a I’aide de clés dichotomiques, notamment

Page 87 sur 170



DEUXIEME PARTIE : ETUDE EXPERIMENTALE

celle développée par Walker et al. (2003). Une synthése des critéres diagnostiques utilisés a ce

stade est présentée dans le tableau VII.

Apres le comptage et 1’identification des échantillons, chaque tique a été examinée sous loupe
binoculaire afin de déterminer son genre, son espéce et son sexe. Les informations ont d’abord été
consignées sur une fiche de collecte, puis saisies et organisées dans un tableur Excel pour une

analyse ultérieure.

5. Les indicateurs parasitologiques

Trois indicateurs épidémiologiques ont été calculés (Bush et al., 1997) :

Prévalence d’infestation (%) = 100 x (nombre d’animaux infestés / nombre d’animaux examinés) 1)
Intensité d’infestation = nombre total de tiques collectées / nombre d’animaux infestés )
Abondance d’infestation = nombre total de tiques collectées / nombre d’animaux examinés (3)

Pour évaluer le niveau d'agrégation des espéces de tiques Ixodidae, nous avons calculé I'indice de

discordance (D) selon la méthode de Poulin (1993) :

_ 2 Ziv=1(23=1 x])
IN(N + 1)

N : représente le nombre total d'hdtes dans 1'échantillon, X : désigne le nombre moyen de parasites,
x : est le nombre de parasites infectant I'hote j, avec les hotes triés par ordre croissant de sévérité

d'infection.

Par conséquent, D varie approximativement entre 0 (indiquant une faible agrégation, ou les
parasites sont uniformément distribués) et 1 (indiquant une agrégation maximale, ou tous les
parasites infestent un seul hote), indépendamment de I'abondance moyenne des parasites. Cet
indice est donc adapté pour analyser I'agrégation des parasites dans différents échantillons, études

et/ou especes.
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Tableau VII. Caractéristiques morphologiques distinctives des différents genres de tiques dures (Salman et Tarrés-Call, 2013).

Caractéristiques Hyalomma spp. Rhipicephalus spp. Boophilus spp. Ixodes spp. Dermacentor spp. Haemaphysalis spp.
. . Grande Moyenne Petite Petite Moyenne-grande Petite
Taille (adultes non gorgé, longueur totale) 5 () ¢’y (0,3-0,6 cm) (0,1-0,3 cm) (0.2-0,3 cm) (0,4-0,9 cm) (0,1-0,3 cm)
Piéces buccales Longues Courtes a moyennes Trés courtes Longues Moyennes Courtes
Base du capitulum Hexagonal Hexagonal Avec auricules Rectangulaire Rectangulaire
ventrale
Ornement Non Non, Sal\lf pour 4 Non Non Oui Non
especes
Yeux Oui Oui Oui Non Oui Non
Festons Oui Oui Non Non Oui Oui
Plaques adanales Oui Oui Oui Non Non Non
Plaques sub-adanales Oui Non Non Non Non Non

Postérieur, en forme Postérieur, en forme

Postérieur, ligne

Antérieur, en forme

. Postérieur, en forme Postérieur, en forme
de demi-cercle ou en

Sillon anal de calice de calice verticale U de calice de calice

Non présent dans . .
Processus caudal . . Oui, sur certaines Non Non Non Non
certaines especes
Coxae | Bifide Bifide Grand, bifide
Coxae IV Tres grand
Pattes Rayées, groupées Groupces Rayées
yees, group Antérieurement y
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Pour améliorer la fiabilité des résultats, un seuil minimal de 10 individus par espéce de tique a été
¢tabli pour le calcul de I'indice de discordance (D), en excluant les espeéces comptant moins de 10

individus pour éviter les biais potentiels li€s a de faibles tailles d’échantillons.
6. Analyses statistiques

Afin d'évaluer les variations dans la répartition des espéces de tiques dures en fonction des saisons,
des communes et des sites de fixation préférentiels sur les bovins, nous avons utilisé le test de
Kruskal-Wallis. Ce test non paramétrique permet d'identifier d'éventuelles différences
statistiquement significatives dans 1'abondance des tiques entre ces différents facteurs catégoriels.
Un seuil de signification de p < 0,05 a été retenu. L'ensemble des analyses statistiques a été réalisé

a l'aide du logiciel R® (version 4.2.3.0/2023.3.0.386).
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C. RESULTATS
1. Indicateurs parasitologiques globaux de I’infestation par les tiques

Un échantillon de 317 bovins a été sélectionné aléatoirement et 1 752 tiques adultes ixodidés ont
été collectées a partir de différentes parties du corps des animaux infestés. Parmi les 317 bovins
examinés pour la présence de tiques ixodidés, 108 (34,07 % ; IC a 95 % : 28-39) se sont révélés
infestés avec un nombre variable d’espéces de tiques. Le taux d'infestation le plus ¢élevé a été
observé a Ain El Hadid (100 %, n = 20), suivi de Sidi Bakhti (78,48 %, n ="79), Sidi Hosni (12,06
%, n = 199) et Mechraa Safa (10,53 %, n = 19) (voir Tableau VIII). L’intensité d’infestation était
de 16,22 tiques par animal infesté, tandis que I’abondance des tiques était de 5,52 tiques par bovin

examiné (Tableau XI).

Tableau VIII. Distribution et abondance des tiques ixodidés récoltées chez les bovins des quatre

communes de la wilaya de Tiaret.

Communes
Animaux Nombre
i au total de ~ AEH SEB MES SEH

SRATIRES tiques NE NI NE NI NE NI NE NI
Mai 111 210 3 3 8 6 4 1 9% 6
Juin 70 196 3 3 4 4 10 1 53 6
Juillet 12 35 0 0 12 9 0 0 0 0
Aot 58 225 0 0 10 8 5 0 43 5
Septembre 9 23 3 3 5 2 0 0 1 1
Octobre 4 256 0 0 4 4 0 0 0 0
Novembre 5 19 0 0 0 0 0 0 5 5
Decembre 11 293 4 4 7 7 0 0 0 0
Janvier 8 71 0 0 8 5 0 0 0 0
Février 4 15 0 0 4 3 0 0 0 0
Mars 6 5 0 0 6 3 0 0 0 0
Avril 5 220 0 0 5 5 0 0 0 0
Mai 14 184 7 7 6 6 0 0 1 1
Total 317 1752 20 20 79 62 19 2 199 24
NE Nombre des animaux examinés NI Nombre des animaux infestés
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Tableau IX. Paramétres parasitologiques des tiques Ixodidés chez les bovins étudiés.

Taux

Intensité

; N.debovins  N.debovins N. total de tiques Abondance
Parametre . . . , .
examinés infestés collectées d'infestation d'infestation  des tiques
Résultat 317 108 1752 34,07 % 16,22 5.52
2. Espéces de tiques collectées

Entre mai 2022 et mai 2023, un total de 1 752 tiques adultes ixodidés ont été collectées et

identifiées, comprenant 1 353 males et 399 femelles, les larves et nymphes ayant été exclues des

collectes (Annexe 02). Ces tiques appartiennent a trois genres de la famille des Ixodidés :

Hyalomma (n =1 607 ; 91,72 %), Rhipicephalus (n = 144 ; 8,22 %) et Dermacentor (n =1 ; 0,06

%). L'espece la plus fréquente était H. excavatum (n =767 ; 43,78 %), suivie de H. marginatum
(n=353;20,15 %), H. lusitanicum (n =321 ; 18,32 %), H. scupense (n =153 ; 8,73 %), R. bursa
(n=132;7,53 %), H. impeltatum (n =13 ; 0,74 %), R. (Boophilus) annulatus (n =8 ; 0,46 %), R.

sanguineus sensu lato (n =4 ; 0,23 %) et D. marginatus (n =1 ; 0,06 %) (voir Tableau X).

Tableau X. Nombre total et prévalence des especes de tiques Ixodidés collectées dans différentes

communes entre mai 2022 et mai 2023.

Genre Espéce de tiques Males (3) Femelles () Nombre total de tiques (%)
Hyalomma 1271 336 1607 (91.72)
H. excavatum 626 141 767 (43.78)
H. marginatum 230 123 353 (20.15)
H. lusitanicum 280 41 321 (18.32)
H. scupense 124 29 153 (8.73)
H. impeltatum 11 2 13 (0.74)
Rhipicephalus 82 62 144 (8.22)
R. bursa 81 51 132 (7.53)
R. (Boophilus) annulatus 1 8 (0.46)
R. sanguineus sensu lato 0 4 4 (0.23)
Dermacentor 0 1 1 (0.06)
D. marginatus 0 1 1 (0.06)
Total 1353 399 1752 (100)
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3. L'indice de discrépance (D)

L'indice de discordance (D) a montré des variations saisonnicres importantes dans l'agrégation des
tiques Ixodidés, avec des valeurs globales (D) comprises entre 0,88 pour H. excavatum et 0,98
pour H. impeltatum (Tableau XI). H. excavatum et H. lusitanicum ont montré une agrégation plus
marquée en été et en automne, avec des valeurs respectives de 0,94 et 0,96 en été, et de 0,67 et
0,79 en automne. En revanche, 1’hiver a présenté des valeurs plus faibles, notamment 0,50 pour
H. excavatum et 0,66 pour H. lusitanicum, traduisant une distribution plus uniforme durant cette
saison. H. marginatum et R. bursa ont présenté une agrégation maximale en été (D = 0,93 pour les
deux especes), tandis qu’au printemps, des niveaux modérés ont été observés avec des valeurs de
0,52 pour H. marginatum et 0,51 pour R. bursa. H. scupense a montré une forte agrégation aussi
bien en été (D = 0,94) qu’en hiver (D = 0,89), suggérant une distribution nettement agrégée au
cours de ces deux saisons. Enfin, H. impeltatum, R. (Boophilus) annulatus, R. sanguineus s.l. et
D. marginatus ont été collectées en faibles effectifs, ce qui pourrait avoir limité la possibilité d'une

analyse saisonni¢re approfondie.

Tableau XI. Indice de discordance global et saisonnier (D) des espéces de tiques Ixodidés

collectées sur les bovins.

Indice de discordance (D)

Especes de tiques D global
Eté Automne Hiver Printemps

H. excavatum 0.88 0.94 0.67 0.50 0.66

H. marginatum 0.89 0.93 0.67 0.68 0.52

H. lusitanicum 0.93 0.96 0.79 0.66 0.76

H. scupense 0.94 0.94 - 0.89 -

H. impeltatum 0.98 0.98 - - -

R. bursa 0.91 0.93 - - 0.51

R. (Boophilus) annulatus - - - - -
R. sanguineus s.l. - - - - -

D. marginatus - - - - -

4. Répartition des especes de tiques ixodidés dans diverses communes

Des différences significatives dans la répartition des especes de tiques Ixodidae ont été observées

entre les communes étudiées (Figure 30 et Tableau XII). H. excavatum a présenté la prévalence la
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plus élevée (43,78 %), avec des différences hautement significatives entre les communes (p <
0,001), étant principalement abondante a Sidi Bakhti (n = 616). De méme, H. marginatum (20,15
%) et H. lusitanicum (18,32 %) ont montré des différences hautement significatives dans leur
distribution (p < 0,001), se concentrant majoritairement a Sidi Bakhti. H. scupense (8,73 %) a
révélé une variation hautement significative dans les communes (p < 0,001), avec une forte
concentration a Sidi Hosni (» = 73). Bien que moins fréquente, H. impeltatum (0,74 %) a également
montré des différences de répartition tres significatives (p < 0.01), étant présente uniquement a
Ain El Hadid et Sidi Bakhti. Concernant R. bursa (7,53 %), une variation hautement significative
a été observée (p < 0,001), la majorité des individus étant trouvés & Ain El Hadid et Sidi Bakhti.
R. (Boophilus) annulatus a aussi montré des différences de répartition tres significatives (p <0,01),
bien qu'il ait été observé en nombre limité (n = 8), principalement dans la région de Sidi Bakhti.
Enfin, aucune variation significative n’a été observée dans la répartition de R. sanguineus s.l. et

D. marginatus entre les communes (p > 0,05).

600 4

Espece

. D. marginatus
400 4
excavatum

H.

H. impeltatum
H. lusitanicum
H.

marginatum

Abondance

H. scupense

; R. (Boophilus) annulatus

200 4 R. bursa

0- L ad

Ain_EI_Hadid Sidi_Bakhti Mechraa_Safa Sidi_Hosni
Commune

R. sanguineus sensu lato

Figure 30. Répartition des especes de tiques par commune dans la wilaya de Tiaret.
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5. Répartition saisonniére des espéces adultes de tiques

En fonction des saisons, la plus grande abondance d'infestation par les tiques Ixodidés adultes a
aussi été observée en été (38,01 %, n = 666), suivie du printemps (23,34 %, n = 409), de 'hiver
(21,35 %, n = 374) et de l'automne (17,29 %, n = 303), cette dernic¢re présentant I'abondance la
plus faible. Le test de Kruskal-Wallis a révélé des variations saisonniéres hautement significatives
dans l'abondance de H. excavatum, H. marginatum, H. lusitanicum et R. bursa (p <0,001) (Tableau
XII). Aucune différence significative n'a été observée pour les autres especes (p > 0,05). La figure
31 montre que H. excavatum était plus abondante en été et en hiver, tandis que H. marginatum a
atteint son pic au printemps, et H. lusitanicum a présenté son abondance maximale en automne. R.

bursa a été principalement trouvé au printemps et en été.

Tableau XII. Répartition des espéces de tiques en fonction des communes et des saisons.

Especes de tiques

Communes

He Hma Hlu Hsc Him Rbu R an R sa D. ma
Ain El Hadid 85 52 7 8 2 18 0 1 0
Mechraa Safa 36 3 2 0 0 1 0 0 0
Sidi Bakhti 616 278 300 72 11 99 8 3 1
Sidi Hosni 30 20 12 73 0 14 0 0 0
X? 126.00 101.00 92.80 2640 14.60 6490 1390 7.69 2.74
* Valeur p 0.001* 0.001* 0.001* 0.001* 0.002* 0.001* 0.003* 0.052 0.434
Saison
Eté 252 136 79 118 11 63 3 4 0
Automne 157 12 120 9 0 0 5 0 0
Hiver 247 19 85 22 0 0 0 0 1
Printemps 111 186 37 4 2 69 0 0 0
X? 121.0 834 62.9 7.26 1.21 90.9 8.45 0.55 9.71
* Valeur p 0.001* 0.001* 0.001* 0.064 0.750 0.001* 0.037 0.907 0.061

* Cela signifie que les résultats du test de Kruskal-Wallis sont statistiquement significatifs

(» <0,05).

Abréviations des espeéces de tiques : H. ex : Hyalomma excavatum, H. ma : Hyalomma
marginatum, H. lu : Hyalomma lusitanicum, H. sc : Hyalomma scupense, H. im : Hyalomma
impeltatum, R. bu : Rhipicephalus bursa, R. an : Rhipicephalus (Boophilus) annulatus, R. sa :

Rhipicephalus sanguineus s.1., D. ma : Dermacentor marginatus.
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Figure 31. Variation saisonni¢re de 1'abondance des espéces de tiques Ixodidés collectées au

cours de 1'étude.

6. Sites de fixation préférentiels des tiques Ixodidés adultes sur les bovins

Les espéces de tiques Ixodidés ont aussi montré des préférences significatives pour certains sites
spécifiques d'attachement sur le corps des bovins (Tableau XIII). Parmi les sept zones de
prédilection étudiées, les tiques étaient concentrées dans quatre zones corporelles distinctes. La
majorité des spécimens (95,43 %, n =1 672) ont été retrouvés dans la zone 5, incluant le sternum,
'abdomen, la mamelle, le scrotum et les faces internes des membres postérieurs (Figure 32). Les

zones 6 (4,11 %, n=72) et 7 (0,40 %, n = 7) étaient moins fréquentées, tandis que la zone 1,
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correspondant a la téte et aux oreilles, présentait I'infestation la plus faible (0,06 %, n = 1). Les

autres zones du corps étaient pratiquement inhabitées.

H. excavatum montrait une nette préférence pour la zone 5 (p <0,001), avec 756 spécimens (95,43
%) enregistrés dans cette zone. Les analyses réalisées avec le test de Kruskal-Wallis ont confirmé
des variations significatives dans les préférences de fixation pour cette espéce. H. lusitanicum
montrait également une forte préférence pour la zone 5, avec 320 spécimens, et des différences

trés significatives ont aussi été observées dans ses sites d'attachement (p < 0,05).
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. D. marginatus
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H. lusitanicum

-3

o

o
1

H. marginatum

. H. scupense

! R. (Boophilus) annulatus
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R. bursa

R. sanguineus sensu lato
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Figure 32. Répartition des especes de tiques Ixodidés selon les régions corporelles des bovins.
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H. marginatum, H. scupense et R. bursa étaient aussi concentrées dans la zone 5, bien qu'aucune
différence significative n'ait €t€ observée entre les zones (p > 0,05). Une tendance a été observée
concernant les sites de fixation préférés des especes H. impeltatum, R. (Boophilus) annulatus, R.
sanguineus s.l. et D. marginatus. Cependant, le faible nombre de spécimens collectés pour ces

especes a limité la possibilité de réaliser des analyses statistiques plus approfondies.

Tableau XIII. Répartition des especes de tiques selon les zones d'attachement préférentielles

chez les bovins.

Partie du = = = ~ = - = = > Total
corps 8 S = 8 S g S 03 S (%)
Zone 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 (0.06)
Zone 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0(0)
Zone 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0(0)
Zone 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0(0)
1672
Zone 5 756 317 320 150 12 107 4 6
(95.43)
Zone 6 10 34 1 2 1 22 0 2 0 72 (4.11)
Zone 7 1 2 0 1 0 3 0 0 0 7 (0.40)
X 15.50 1.32 9.61 3.62 0.25 4.44 4.45 0.31 118.0 -
* Valeur
0.001* 0.724  0.022* 0.306 0.969 0.218 0.217 0.958 0.001* -
p

* Cela signifie que les résultats du test de Kruskal-Wallis sont statistiquement significatifs (p <0,05).

Abréviations des espéces de tiques : H. ex : Hyalomma excavatum, H. ma : Hyalomma marginatum, H. lu :
Hyalomma lusitanicum, H. sc : Hyalomma scupense, H. im : Hyalomma impeltatum, R. bu : Rhipicephalus
bursa, R. an : Rhipicephalus (Boophilus) annulatus, R. sa : Rhipicephalus sanguineus s.l., D. ma :

Dermacentor marginatus.
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D. DISCUSSION
1. Prévalence globale de l'infestation par les tiques

Parmi les 317 bovins examinés, 108 (soit 34,07 % ; IC a 95 % : 28-39) étaient infestés par des
tiques. Ce taux est comparable a celui observé par Boulkaboul (2003) dans la région de Tiaret (31
%) et par Sado Yousseu et al. (2022) a Yaoundé, au Cameroun (39,18 %). Cependant, le taux
observeé dans cette étude est inférieur a celui de 68,23 % rapporté par Belete et Mekuria (2023)
dans le sud-ouest de 1'Ethiopie. Les différences observées entre ces études peuvent étre attribuées
a des variations dans les conditions agroécologiques, les pratiques de soins vétérinaires, la taille
des échantillons et les méthodes de détection, qui sont influencées par des facteurs tels que la
localisation géographique, les conditions climatiques, la race des bovins, les especes de tiques et
les stratégies de gestion des infestations. L'étendue de l'infestation par les tiques chez les animaux
est généralement modifiée par une interaction complexe de facteurs liés a I'hdte et a
I'environnement. Les facteurs liés a 1'hote, tels que 1'dge, le sexe et la race des bovins, peuvent
jouer un role déterminant dans leur susceptibilité a 1'infestation (Asmaa et al., 2014). Par ailleurs,
la température et les précipitations exercent une influence majeure sur le développement et

l'activité des tiques (Estrada-Peia et al., 2012).

L’¢tude révele des différences marquées dans les taux d’infestation par les tiques entre les
communes. Ain El Hadid présente le taux d’infestation le plus élevé, a 100 %, suivi de Sidi Bakhti
avec 78,48 %. En revanche, les taux observés a Sidi Hosni et Mechraa Safa sont beaucoup plus
faibles, avec 12,06 % et 10,53 % respectivement. Ces variations pourraient étre liées en grande
partie a la saisonnalité des tiques plutot qu’a des différences intrinséques entre les communes. De
plus, les populations de tiques sont influencées par des facteurs environnementaux, des conditions
agroécologiques et des pratiques d'élevage. Les facteurs locaux, tels que les conditions climatiques
et les stratégies d’application d’acaricides utilisées par les éleveurs, jouent un role déterminant
dans la régulation des populations de tiques. Selon Boulkaboul (2003), les taux d’infestation sont
généralement plus élevés durant la saison de pic de I’activité parasitaire. A I’inverse, les faibles
taux d’infestation peuvent €tre expliqués par les variations saisonnieres et la répartition des tiques
dans divers microclimats. Par ailleurs, la prévalence de I’infestation est influencée par la densité
des populations de tiques et les conditions environnementales qui favorisent leur prolifération,
soulignant la complexité des interactions entre pratiques de gestion et facteurs écologiques.

Plusieurs éléments ont été associés a une prévalence plus élevée des tiques dans les fermes
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d’élevage, tels que I’absence de volailles rurales, des traitements acaricides insuffisants, des

systemes d’habitat traditionnels et certaines pratiques de paturage (Rehman et al. 2017).

Dans I'ensemble, l'intensité de l'infestation par les tiques dans la wilaya de Tiaret était de 16,22
tiques par animal infesté, tandis que 1'abondance s'élevait a 5,52 tiques par bovin examiné, ce qui
révele une variation significative des niveaux d'infestation. Bien que d'intensité et d'abondance
soient relativement faibles dans la wilaya, ces résultats pourraient ne pas refléter pleinement la
réalité¢ des conditions sur le terrain, étant donné que seules les tiques adultes ont été collectées. 11
est donc recommandé de mener une étude longitudinale quantitative plus détaillée, prenant en

compte tous les stades de développement des tiques, afin d'obtenir une évaluation plus précise.

2. Especes de tiques

Les especes de tiques ixodidés les plus fréquemment identifiées dans cette étude appartiennent
principalement au genre Hyalomma (91,72 %), suivies de celles du genre Rhipicephalus (8,22 %).
La prédominance et la diversité marquées des espéces des genres Hyalomma et Rhipicephalus sur
le bétail sont en accord avec les recherches précédentes menées en Algérie (Boulkaboul, 2003 ;
Kouidri et al., 2018 ; Yousfi-Monod et Aeschlimann, 1986), ainsi que dans les pays voisins, au
Maroc (Elhachimi et al., 2021 ; Laamri et al., 2012) et en Tunisie (Rjeibi et al., 2016). Ces résultats
suggerent que les infestations de tiques sur les bovins sont dominées par des espéces de ces deux

genres, qui sont également des vecteurs de maladies économiquement importantes dans la région.

Dans cette étude, H. excavatum a été identifiée comme 1'espece de tique la plus prédominante (#
= 767 ; 43,78 %), ce qui confirme les résultats de recherches antérieures menées en Algérie
(Kouidri et al., 2018) ainsi qu'en Tunisie (Rjeibi et al., 2016). Cette espece a été observée dans
toutes les zones échantillonnées, ce qui témoigne de sa capacité a s'adapter a une diversité de
milieux. La distribution, la prévalence et la taille des populations de H. excavatum sont étroitement
liées a la présence de rongeurs fouisseurs et d'autres petits mammiféres, qui constituent des hotes

favorables pour ses stades immatures (Estrada-Pena et al., 2017).
3. Indice de discordance des tiques (D)

L'indice de discordance (D) a révélé des variations saisonnieres marquées dans l'agrégation des
tiques Ixodidae, avec des valeurs globales comprises entre 0,88 pour H. excavatum et 0,98 pour
H. impeltatum. Ces résultats illustrent une hétérogénéité saisonniere marquée dans l'agrégation des
tiques, indiquant que leur distribution n'est pas uniforme au cours de l'année, certaines saisons

étant plus favorables a leur prolifération. La majorité des espéces a présenté des variations
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saisonniéres notables dans leurs schémas d'agrégation, suggérant que des facteurs
environnementaux tels que la température, 1'humidité et la couverte végétale jouent un role
déterminant dans la dynamique des populations de tiques. Plusieurs espéces, comme H.
excavatum, H. lusitanicum, H. marginatum et R. bursa, ont montré des pics d'agrégation pendant
les mois d'été, probablement en raison des conditions optimales pour leur développement et leur
activité. En revanche, H. scupense a montré une forte agrégation a la fois en été et en hiver, ce qui
suggere que cette espece pourrait avoir une préférence pour des conditions environnementales
spécifiques qui se maintiennent au cours de ces deux saisons. A l'inverse, H. impeltatum, R.
(Boophilus) annulatus, R. sanguineus s.1. et D. marginatus ont été observés en faibles nombres, ce
qui pourrait avoir limité la possibilité de réaliser une analyse exhaustive, rendant difficile de tirer
des conclusions définitives sur leur distribution saisonniere. La connaissance de ces dynamiques
est cruciale pour une gestion efficace des tiques et une évaluation appropriée des risques liés aux

maladies transmises par les tiques chez les animaux d'¢levage.
4. Abondance des espéces de tiques dans différentes communes

L'étude a révélé des différences significatives dans la répartition des especes de tiques Ixodidae
associées aux bovins dans diverses communes. H. excavatum a été l'espéce dominante,
représentant 43,78 % de la population totale, avec une abondance particuli¢rement élevée a Sidi
Bakhti (n = 616). Cela suggére que cette région offre probablement des conditions favorables a
son cycle de vie et a sa reproduction. La variation hautement significative observée (p < 0,001)
entre les communes souligne 1l'importance des facteurs environnementaux locaux, tels que la
végétation, la disponibilité des hotes et le microclimat. H. marginatum (20,15 %) et H. lusitanicum
(18,32 %) ont également montré des variations hautement significatives (p < 0,001), avec des
densités €levées a Sidi Bakhti, ce qui en fait une zone potentiellement sensible en raison de la
présence d'hdtes adaptés et de conditions environnementales favorables. H. scupense (8,73 %) était
plus abondant a Sidi Hosni, tandis que H. impeltatum (0,74 %) avait une distribution limitée, se
trouvant uniquement a Ain El Hadid et Sidi Bakhti. R. bursa (7,53 %) était concentrée a Ain El
Hadid et Sidi Bakhti. Bien que R. (Boophilus) annulatus ait présenté de faibles effectifs (n = §),
sa répartition a montré des variations tres significatives (p < 0,01). Cependant, aucune différence
significative n'a été observée dans la distribution de R. sanguineus s.l. et D. marginatus, indiquant

une présence constante a travers les communes (p > 0,05).

Ces résultats confirment les études antérieures indiquant que l'abondance des tiques varie en

fonction des habitats et des zones écologiques (Okello-Onen et al., 1999). D'aprés Boulkaboul
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(2003), la distribution et I'abondance des tiques sont étroitement influencées par des facteurs
géoclimatiques comme la température, 'humidité et la végétation. Ces résultats soulignent
lI'importance des facteurs écologiques dans la structure des populations de tiques et montrent la
nécessité d'approfondir les recherches pour mieux comprendre la dynamique de leur répartition et
les implications pour la gestion des maladies transmises par ces tiques Pour que les mesures de
controle soient efficaces, il est essentiel de tenir compte de la répartition spécifique des tiques au
sein de chaque zone écologique. Cette approche permettra de sélectionner les acaricides les plus

adaptés pour gérer les populations de tiques et limiter les infestations chez les bovins.
5. Especes de tiques et leur variation saisonniere

Dans cette étude, la plus forte abondance de tiques adultes a été enregistrée en été (38,01 %), suivie
par le printemps (23,34 %), I'hiver (21,63 %) et enfin I'automne, ou 1'abondance était la plus faible
(17,00 %). Ce schéma saisonnier semble étroitement li¢ a I'augmentation des températures et a une
activité accrue des hotes pendant I'été, créant des conditions favorables a la survie et a la
reproduction des tiques Ixodidae. Ces résultats confirment les données rapportées dans des études

précédentes menées en Algérie (Bedouhene et al., 2022) et en Tunisie (Rjeibi et al., 2016).

Par ailleurs, les tiques du genre Hyalomma se sont révélées étre les plus abondantes sur les bovins
de la wilaya de Tiaret. Elles ont été observées tout au long de 1’année, avec une abondance plus
marquée en €été qu’en hiver, un résultat en accord avec les observations rapportées dans d'autres
régions du Maghreb (Bedouhene et al., 2022 ; Boulkaboul, 2003 ; Gharbi et Darghouth, 2014 ;
Laamari et al., 2012 ; Yousfi-Monod et Aeschlimann, 1986).

L'espece de tique H. excavatum, qui a été la plus fréquemment rencontrée dans cette étude, a
présenté une variation saisonniere hautement significative (p < 0,001), les infestations atteignant
leur apogée durant les saisons estivale et hivernale. Ces résultats sont en accord avec les
observations d’autres chercheurs (Bedouhene et al., 2022 ; Rjeibi et al., 2016), suggérant que H.
excavatum est particulierement bien adaptée a ces périodes et pourrait exploiter différents hotes
ou environnements afin de maintenir sa population. Cette espece peut suivre un cycle de vie a
deux ou trois hotes, selon la disponibilité de ces derniers. En Afrique du Nord, les adultes de H.
excavatum ont été observés sur le bétail tout au long de 1’année, avec une population atteignant un
pic au printemps et une diminution durant les mois d’hiver (Walker et al., 2003). Le role potentiel
de H. excavatum dans la transmission de maladies reste encore insuffisamment caractérisé.
Toutefois, ses stades immatures peuvent servir de vecteurs pour des agents pathogénes tels que

Theileria spp. (Walker et al., 2003) et Anaplasma spp. (M’ghirbi et al., 2010).
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H. lusitanicum est une tique a trois hotes, chaque stade de développement (larve, nymphe et adulte)
se nourrissant sur un hote différent. Apres I'engorgement, chaque stade se détache de 1'hote pour
muer au sol. En revanche, H. marginatum est généralement une tique a deux hdtes, bien qu’elle
puisse adopter un cycle a trois hotes dans certaines conditions, notamment lors d’infestations
artificielles. Dans ces cas, les larves gorgées peuvent rester sur I’hdte pour muer et poursuivre leur
alimentation au stade nymphal (Tendeiro, 1962). Les deux espéces parasitent une grande variété
d’hotes domestiques et sauvages. Toutefois, H. lusitanicum est plus fréquemment associée a la
faune sauvage, tandis que H. marginatum tend a cibler les animaux domestiques, comme cela a
¢été observé en Afrique (Walker et al., 2003). H. lusitanicum est considérée comme une tique
ditropique (Estrada-Pefia et al., 2004), ses stades immatures se nourrissant principalement sur des
lagomorphes, notamment les lapins sauvages, alors que les adultes parasitent des ongulés.
Néanmoins, il n’est pas rare que les stades immatures se nourrissent sur les mémes hotes que les
adultes (Valcarcel et al., 2016). Ces deux especes ont également été identifiées comme des
réservoirs, ou réservoirs potentiels, du virus de la fievre hémorragique de Crimée-Congo (CCHFV)
(Bakheit et al., 2012), ce qui suggere un risque zoonotique important, en particulier pour les

¢éleveurs de bétail.

H. scupense, une autre espece de tique collectée dans cette étude, n’a montré aucune variation
saisonniére significative de son abondance (p > 0,05). Les adultes ont été observés sur les bovins
tout au long de I’année, avec une abondance plus marquée en été qu’en hiver. H. scupense est une
tique monotropique a deux hotes, dont les larves et les nymphes se nourrissent sur le méme hote,
tandis que les adultes se nourrissent sur un hote différent (Walker et al., 2003). En Algérie, H.
scupense est généralement présente sur le bétail a partir de la fin du printemps, atteignant un pic
en juillet, avant de disparaitre vers la fin du mois d’aolt (Boulkaboul, 2003 ; Benchikh Elfegoun,
2014 ; Yousfi-Monod et Aeschlimann, 1986). En revanche, les larves et les nymphes parasitent
activement les bovins durant les mois d’automne, de septembre a décembre. Cette espéce est
fréquemment retrouvée dans des environnements proches des animaux, tels que les granges, les
écuries, les hangars et les enclos (Estrada-Pefia et al., 2004). H. scupense est considérée comme
un vecteur majeur de 7. annulata, agent étiologique de la theilériose tropicale bovine, et de 7. equi,
responsable de la piroplasmose équine (Bakheit et al., 2012 ; Gharbi et Darghouth, 2014). Elle
peut également transmettre Rickettsia aeschlimannii et Coxiella burnetii, I’agent de la fievre Q, et
est identifiée comme vecteur potentiel du virus de la fievre hémorragique de Crimée-Congo

(CCHFYV) (Bakheit et al., 2012).
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H. impeltatum est largement distribué¢ a travers le Paléarctique, I'Afrique du Nord, la péninsule
arabique, le Moyen-Orient et I'Anatolie, s'é¢tendant jusqu'a I'Afghanistan et le Pakistan a l'est. Il est
¢galement présent en Afrique subsaharienne, formant une bande allant du Sénégal et de la
Mauritanie a I'ouest jusqu'a 'Erythrée, a Djibouti et a la Somalie & I'est. Son aire de répartition
atteint le sud jusqu'au Cameroun en Afrique centrale et la Tanzanie a l'est (Estrada-Pena et al.,
2017). Cette espece a €té observée principalement pendant les saisons estivale et hivernale, sans
variation saisonniere significative en termes d'abondance (p > 0,05). Cette absence de variation
saisonniére pourrait suggérer que H. impeltatum présente un cycle de vie plus constant tout au long
de I'année ou qu'il est moins influencé par les changements saisonniers. Cette particularité pourrait
s’expliquer par sa préférence pour des hotes disponibles en permanence ou par sa capacité
d’adaptation a une large gamme de conditions environnementales. Des observations similaires ont
¢été rapportées dans 1’ouest de 1’ Algérie, ou H. impeltatum atteignait son pic d’abondance en été
(Yousfi-Monod et Aeschlimann, 1986). Toutefois, d’autres études ont mis en évidence une
abondance maximale au printemps (Bedouhene et al., 2022) suggérant que des facteurs régionaux

pourraient influencer sa dynamique saisonniere.

Le genre Rhipicephalus comprend trois espéces principales identifiées dans cette étude : R. bursa,
R. (Boophilus) annulatus et R. sanguineus s.l.. Parmi celles-ci, R. bursa représentait 7,53 % (n =
132) des tiques adultes collectées, avec une variation saisonniére hautement significative (p <
0,001). Selon Walker et al. (2003), R. bursa est 1'une des especes les plus répandues du genre
Rhipicephalus en Afrique du Nord, parasitant principalement les moutons, les chévres, les bovins
et les chevaux. Sa présence dans notre étude peut également s'expliquer par les interactions entre
les chiens de ferme et les ruminants domestiques. Toutefois, la présence de R. bursa dans cette
¢tude peut étre expliquée par les contacts entre les chiens et les ruminants domestiques, comme
les chiens de ferme. Les adultes de R. bursa sont actifs principalement au printemps et en été. Nos
résultats sont en accord avec ceux rapportés dans 1’ouest du pays par Yousfi-Monod et
Aeschlimann (1986), ainsi que par Laamari et al. (2012) au Maroc. Toutefois, ils différent de ceux
obtenus par Bedouhene et al. (2022), Boulkaboul (2003) et Benchikh Elfegoun et al. (2014). Cette
espece est étroitement liée a 1’¢levage ovin, et se retrouve principalement dans des régions a hivers
humides et étés longs et secs (Estrada-Pefia et al., 2017). R. bursa est reconnu comme le principal
vecteur biologique de Babesia ovis, responsable de la babésiose ovine, et joue également un role

important dans la transmission de Anaplasma ovis, A. marginale et A. centrale.
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R. (Boophilus) annulatus est une espéce de tique monohdte présentant un comportement
monotropique, dans lequel tous les stades de développement (larve, nymphe et adulte) se
nourrissent sur un seul et méme hoéte. La larve s’attache a un hoéte, sur lequel elle demeure jusqu’a
sa transformation en adulte gorgé de sang (Walker et al., 2003). Cette espéce a été observée aussi
bien en ét¢ qu’en automne dans notre €tude, ce qui contraste avec les résultats rapportés par
Bedouhene et al. (2022) et Boulkaboul (2003). En Afrique du Nord, I’activité de cette tique s’étend
généralement de septembre a janvier, avec un pic en octobre. L’écologie de R. (Boophilus)
annulatus présente des similitudes avec celle d’autres especes du sous-genre Boophilus (Walker
et al., 2003). Cette tique est bien connue pour son rdle de vecteur de la babésiose bovine, causée
par B. bigemina et B. bovis, ainsi que pour sa capacit¢ a transmettre A. marginale, 1’agent

¢tiologique de I’anaplasmose bovine (Walker et al., 2003).

R. sanguineus s.l., regroupant un ensemble d'espéces morphologiquement proches mais
génétiquement distinctes, est considéré comme 1’une des especes de tiques les plus largement
distribuées a I’échelle mondiale (Dantas-Torres, 2008). Bien qu’elle parasite principalement les
chiens, son hote principal, elle peut également infester occasionnellement d’autres mammiferes, y
compris 1’étre humain (Dantas-Torres, 2008). Les résultats de la présente étude indiquent une
activité prédominante durant la saison estivale, ce qui différe des observations rapportées dans la
partie ouest de 1’Algérie (Yousfi-Monod et Aeschlimann, 1986). R. sanguineus s.l. est la tique la
plus fréquemment rencontrée chez les chiens en milieu urbain a travers le monde. Cependant, elle
est aussi présente en zones rurales, notamment dans les refuges pour chiens, les chenils, ou encore
les habitations rurales (Estrada-Pefia et al., 2017). Selon Yousfi-Monod et Aeschlimann (1986), la
cohabitation entre chiens domestiques et animaux d’élevage pourrait favoriser 1’infestation

croisée.

La derniere espéce de tique identifiée dans cette étude est D. marginatus. Cette espece est
typiquement présente dans les régions caractérisées par une couverture végétale dense, dominée
par des buissons et des arbres, en particulier dans la partie européenne de la zone méditerranéenne
(Estrada-Pena et al., 2004). Un seul spécimen de D. marginatus (0,06 %), une tique femelle, a été
collecté pendant la saison hivernale. Ces résultats sont cohérents avec les observations effectuées
en Algérie (Bedouhene et al., 2022 ; Yousfi-Monod et Aeschlimann, 1986) ainsi qu’au Maroc
(Laamari et al., 2012). D. marginatus privilégie écologiquement les zones sous végétation de
chéne et de pin (Estrada-Pefa et al., 2004 ; Yousfi-Monod et Aeschlimann, 1986). Cette espéce
présente une préférence pour des conditions thermophiles, surpassant en cela certaines autres

especes de tiques coexistant dans les mémes habitats, telles que 1. ricinus et Haemaphysalis parva
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(Estrada-Pena et al., 2004). L’activité saisonniere des adultes de D. marginatus atteint un pic plus
¢levé au printemps, avec un autre pic plus modéré en automne (Hornok, 2009). D. marginatus est
un vecteur bien connu de plusieurs agents pathogeénes, tels que le virus de ’encéphalite a tiques,
le virus de la fievre hémorragique de Crimée-Congo, ainsi que des infections comme B. caballi et

T. equi (Nosek, 1972)
6. Sites préférentiels d'attachement des tiques Ixodidae

La majorité des tiques (95,43 %, n = 1 672) a été localisée dans la zone 5, correspondant au
sternum, a 1’abdomen, a la mamelle, au scrotum ainsi qu’aux faces internes des membres
postérieurs. Cette préférence d’attachement s’explique par la finesse de la peau, la rareté des poils
dans les régions génitales externes, ainsi que par la forte vascularisation de ces régions. Ces
caractéristiques favorisent I’insertion des pieces buccales pour le repas sanguin (Ernieenor et al.,
2020 ; Ikpeze et al.,, 2011). Des résultats similaires ont été rapportés dans d’autres études

(Benchikh Elfegoun et al., 2019 ; Magesa et al., 2023).

Nos résultats ont montré que les especes appartenant aux genres Hyalomma (H. excavatum, H.
marginatum, H. lusitanicum, H. scupense et H. impeltatum) et Rhipicephalus (R. bursa, R.
(Boophilus) annulatus et R. sanguineus s.1.) se localisaient principalement dans la zone 5 des
bovins, a l'exception de D. marginatus, qui était plutdt retrouvé dans la zone 1. Ces observations
sont en accord avec celles rapportées dans I’est de 1’ Algérie (Bedouhene et al., 2022 ; Benchikh
Elfegoun et al., 2019). Yousfi-Monod et Aeschlimann (1986) ont également noté que les tiques
adultes du genre Hyalomma s'attachent fréquemment au niveau des quartiers postérieurs des

mamelles des vaches, un point confirmé par Gharbi et Darghouth (2014).

La répartition des tiques ixodidés sur leurs sites préférentiels d'attachement pourrait étre influencée
par des comportements intrinseques complexes, régulés par des signaux chimiques. Diverses
phéromones, émises par l'anus, les glandes coxales et les orifices génitaux des femelles, jouent un
role essentiel dans des comportements tels que l'agrégation, 'accrochage et 1'attachement lors de
l'attraction pour l'accouplement, ainsi que dans la reconnaissance du partenaire chez les males, la
montée et la copulation (Lorusso et al., 2013). En outre, plusieurs facteurs, tels que la diversité des
hotes, les interactions entre especes de tiques, les variations saisonnieres et I'accessibilité aux zones
de peau en fonction du toilettage de I'hote, influencent 'attachement des tiques sur la peau de leurs

hétes (Mazet et al., 2009).
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PARTIE II: ETUDE EXPERIMENTALE

A. OBJECTIFS

Le deuxieme volet de cette étude est consacré a 1’évaluation de I’infection des bovins par des

hémopathogenes. Il a pour objectifs de :

1) Détecter les infections a piroplasmes (Babesia spp. et Theileria spp.) chez les bovins, par
examen microscopique de frottis sanguins colorés au MGG.

2) Estimer la prévalence des hémopathogenes identifiés au sein de la population bovine étudiée.

3) Analyser les principaux facteurs de risque associés aux infections, notamment 1’age, le sexe,

la race et la saison.
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B. MATERIEL ET METHODES
1. Région d’études

Des prélévements sanguins ont été effectués sur des bovins provenant de diverses localités de la
wilaya de Tiaret, située dans le nord-ouest de I’Algérie. Les échantillons ont été collectés dans
onze communes : Ain Bouchekif, Ain El Hadid, Dahmouni, Guertoufa, Mechraa Safa, Meghila,
Si Abdelghani, Sidi Bakhti, Sidi Hosni, Tiaret et Tousnina. Les contours géographiques et les

coordonnées de la région étudiée sont présentés respectivement dans la figure 33.

I communes d'étude : Gigat o T TN L2

1: Ain Bouchekif
2: Ain El Hadid
3: Dahmouni

4: Guertoufa

5: Mechraa Safa
6: Meghila

7. Si Abdelghani
8: Sidi Bakhti

9: Sidi Hosni

10: Tiaret

11: Tousnina

Figure 33. Cartographie de la wilaya de Tiaret présentant les communes étudiées et les sites de

prélevement des échantillons.
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2. Animaux d’étude

Au total, 148 échantillons de sang ont ét¢ prélevés au hasard sur des bovins provenant de 19 fermes
situées dans onze communes de la wilaya de Tiaret, entre mai 2022 et aolt 2024 (Tableau XIV).
En moyenne, chaque ferme visitée possédait 13 bovins, ce qui refléte une taille modérée du cheptel

dans les exploitations de la région.

Tableau XIV. Répartition des différentes fermes et des prélévements sanguins réalisés dans les

communes de la wilaya de Tiaret.

Nombre de prélévements

Ne° Commune Nombre de fermes B
01 Ain Bouchekif 01 17
02 Ain El Hadid 03 58
03 Dahmouni 03 20
04 Guertoufa 01 10
05 Mechraa Safa 02 09
06 Meghila 01 01
07 Si Abdelghani 01 01
08 Sidi Bakhti 02 15
09 Sidi Hosni 02 5
10 Tiaret 02 5
11 Tousnina 01 07

Parmi les 148 bovins étudiés, 133 étaient des femelles (89,9 %) et 15 étaient des males (10,1 %).
Ces animaux appartiennent a trois races distinctes : 22 bovins (14,9 %) de la race locale algérienne,
¢galement connue sous le nom de Brune de 1'Atlas, 69 bovins (46,6 %) de races croisées et 57
bovins (38,5 %) de races exotiques. En ce qui concerne 1’dge des animaux, ils ont été classés en
trois groupes : 30 bovins agés de <1 an, 16 bovins agés de > 1 et <3 ans, et 102 bovins agés de >

4 ans. Cette répartition par age reflete la diversité des groupes d'animaux dans 1'échantillon.

Tous ces bovins provenaient exclusivement de fermes adoptant des systémes d’élevage extensif
(73 bovins, soit 49,3 %) ou semi-extensif (75 bovins, soit 50,7 %). L'alimentation des animaux
repose principalement sur les paturages naturels, les terres en jachere et les résidus de récoltes,
avec un complément de foin, de paille et de concentrés pour répondre a leurs besoins nutritionnels.

Ce systéme d'élevage extensif permet aux bovins de se nourrir des ressources naturelles
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disponibles. Des soins vétérinaires réguliers et 1'utilisation de produits vétérinaires sont également

mis en place pour garantir la santé et prévenir les maladies des animaux.

3. Echantillonnage

Un examen clinique a ¢été effectué sur tous les animaux avant les prélevements. Cet examen
comprenait la prise de la température corporelle (température rectale normale : 38,0 a 39,0 °C),
I’évaluation de I’état des muqueuses conjonctivales (anémique, colorée en blanc ou rose pale ;
congestionnée, colorée en rouge ; normale, colorée en rose), 1’observation macroscopique des
selles (pateuses ou solides), ainsi que 1’évaluation d’autres paramétres cliniques. Les tiques
attachées aux oreilles et a d'autres parties du corps des animaux ont été recueillies manuellement,
puis placées dans des tubes individuels identifiés (un tube par animal) contenant de 1'é¢thanol a 70

% pour leur conservation.

Environ 3 a 5 millilitres de sang ont été prélevés dans la veine jugulaire de chaque animal et
conservés dans des tubes contenant de I'EDTA (acide éthyléne diamine tétra-acétique) (Figure 34).
Chaque échantillon a été étiqueté avec le numéro de la boucle auriculaire de I'animal et la date du
préleévement, puis placé dans une glacicre avec des blocs réfrigérants. Les échantillons ont ensuite
¢té transportés dans une glaciere isotherme au Laboratoire de Parasitologie de I’Institut des
Sciences Vétérinaires, Université de Tiaret, Algérie. A partir de chaque prélévement, un étalement

de sang a été effectué, suivi d’une coloration de MGG.

Lors de la collecte des échantillons, une fiche de prélévement a été remplie, permettant de recueillir
des informations telles que la race, le sexe, I'dge de 1'animal, la commune ou se situe la ferme et

les unités territoriales correspondantes.

Figure 34. Prélévement sanguin réalis€ sur un bovin au niveau de la veine jugulaire.
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4. Techniques du laboratoire
4.1. Réalisation des frottis sanguins

4.1.1. Préparation des frottis (https://agric.wa.gov.au/n/4242)

Pour effectuer un étalement sanguin précis et de qualité, nous avons suivi attentivement les étapes

suivantes :

Etape 01 :

o Remplir un tube capillaire aux trois quarts avec du sang.

o Maintenir le tube capillaire verticalement au-dessus de la
lame.

o Laisser une goutte de sang se former a l'extrémité du tube.

Etape 02 :

o Placer le tube sur la lame a environ 0,5 cm de la zone
rugueuse.

o Laissez une goutte de sang d'environ 4 mm de diamétre sur
la lame.

Etape 03 :

o Tenez la lame d'étalement a un angle de 30 a 40 degrés par
rapport a l'extrémité de la lame (c'est-a-dire devant la goutte
de sang).

o Assurez-vous que le bord court de la lame d'étalement entre
en contact avec la lame inférieure.

o Fixez la lame inférieure pour I'empécher de bouger.

Etape 04 :

o D'un mouvement doux, tirez la lame d'étalement en arricre
sur toute la goutte de sang.

o Permettez au sang de s'étaler uniformément le long du bord
de la lame d'étalement.
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Etape 05 :

o Glissez la lame d'étalement vers 1'avant sur toute la longueur
de la lame inférieure, en veillant a ce qu'elle reste bien
paralléle.

Etape 06 :

o Maintenez un mouvement régulier, un angle constant et un
contact continu.

o Remarque : le sang est trainé derric¢re la lame d'étalement,
et non devant elle.

Etape 07 :

o Un frottis optimal couvre environ % de la longueur de la
lame et présente un bord en forme de plume.

o Laissez les frottis sécher a l'air et réalisez d'autres frottis si
nécessaire.

o Emballez chaque frottis séparément dans des porte-objets.

4.1.2. Coloration des frottis sanguins (technique de May-Griinwald-Giemsa)

Le colorant May-Griinwald (MG) est une solution neutre composée d'éosine et de bleu de
méthyléne dissous dans de I'alcool méthylique, ce qui assure la fixation des éléments. Utilisé seul,
ce colorant teinte les noyaux en bleu pale, les cytoplasmes en bleu tres clair ou les laisse incolores,
tandis que les granulations secondaires des granulocytes apparaissent en rouge clair pour la lignée
neutrophile, en bleu foncé pour la lignée basophile et en rouge orangé pour la lignée €osinophile.

Les hématies, quant a elles, prennent une teinte beige rosé (Woronzoff-Dashkoff, 2002).

Le colorant Giemsa (G), quant a lui, est un mélange d'éosine et de dérivés du bleu de méthylene,
tels que l'azur. Il colore les noyaux en violet, les cytoplasmes en bleu plus ou moins intense ou en
rose selon le type de cellule, et les granulations primaires des granulocytes en rouge-pourpre vif,

ces granulations étant qualifiées d'azurophiles (Woronzoff-Dashkoft, 2002).

Ces deux colorants, dont les résultats sont complémentaires, ont été combinés par Pappenheimer

pour une coloration panoptique.
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Pour réaliser la coloration, veuillez suivre attentivement les étapes décrites ci-dessous,
conformément au protocole standardisé proposé par Piaton et al. (2016), afin d’assurer une qualité

optimale de la coloration et une bonne lisibilité des frottis au microscope optique :

= Recouvrez le frottis du colorant May-Griinwald (MG) et laissez agir pendant 3 minutes.

= Lavez rapidement a I'eau tamponnée (pH = 7,2).

= Recouvrez ensuite d'une solution de Giemsa diluée au 1/10e dans de l'eau distillée
tamponnée pendant 30 minutes.

= Lavez a I'eau courante du robinet et assurez-vous de bien nettoyer l'envers de la lame.

= Laissez sécher a l'air, loin de toute source de chaleur, sans souffler dessus.
4.2. Examen microscopique

Des frottis sanguins minces ont été préparés, colorés au May-Griinwald-Giemsa (MGG), puis
examinés au microscope optique dans le but de détecter des piroplasmes appartenant aux genres
Babesia spp. et Theileria spp., agents responsables des piroplasmoses bovines (Figure 35). De
maniére inattendue, des structures morphologiquement compatibles avec Anaplasma spp. ont
également ét¢ mises en évidence dans plusieurs échantillons, bien que ce genre n’ait pas été
initialement ciblé dans les objectifs de 1’étude. L'observation des frottis sanguins a été effectuée a
l'aide d'un microscope optique (Leica® DM500), équipé d'un objectif a immersion dans l'huile,

offrant un grossissement total de 1000x.

.Labo de Parasitologie, ISV, Univ. Tiare

Figure 35. Observation des frottis sanguins au microscope optique (grossissement 1000x).
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La technique de lecture commence a I'emplacement marqué par une croix (X) sur le schéma ci-
dessous. L'examen de la queue du frottis se fait de maniére méthodique, champ par champ, en
suivant le parcours indiqué. Il est également essentiel d'ajuster régulierement la mise au point fine

a chaque étape de I'examen pour garantir une observation précise (Figure 36).

- 1
O i

Figure 36. Illustration de 1'évolution de la lecture d'un frottis sanguin (Romdhane, 2019).

Au microscope optique, des analyses morphométriques permettent de déterminer des critéres
quantitatifs pour évaluer une bonne coloration (Harvey et al., 1984), mais en pratique, une analyse
simple est généralement suffisante : les hématies doivent apparaitre beige rosé, non réfringentes,
tandis que les autres éléments doivent €tre colorés selon leurs constituants cellulaires. La zone

intercellulaire doit rester transparente et claire (Figure 37).
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Figure 37. Etalement de sang d'une vache, prélevé sur tube EDTA, montrant différentes
cellules sanguines (coloration Giemsa, observation au microscope optique avec immersion

dans l'huile, grossissement x 1000).
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4.3. Identification des piroplasmes

D’un point de vue pratique, il est essentiel d’établir un diagnostic différentiel entre les diverses
formes érythrocytaires des piroplasmes, notamment 7. annulata (Figure 38 : A, B et C), B.
bigemina (Figure 39 : A), B. bovis (Figure 39 : B) et A. marginale (Figure 40). Lorsque les frottis
sanguins sont réalisés avec précision, I’identification des différentes formes érythrocytaires

devient aisée pour le personnel du laboratoire (Uilenberg, 2004).

Figure 38. Différentes morphologies des formes leucocytaires et érythrocytaires des
Theileriidae chez les bovins : dessin A (Morel, 1981). 1. Sporozoite libre, 2. Trophozoite dans
un monocyte/lymphocyte, 3. Trophozoite en division, 4. Macroschizonte & noyau moyen, 5.
Macromérozoite, 6. Microschizonte a petits noyaux, 7. Micromérozoite ; A. Trophozoite
punctiforme, B. Trophozoite ramass¢, C. Trophozoite allongé¢ a chromatine globuleuse, D.

Trophozoite allongé a chromatine ovoide, V. Trophozoite avec voile (Theileria buffeli).
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A. Babesia bigevm‘ng

Figure 39. Représentation schématique de B. bigemina (A) et B. bovis (B) dans les
érythrocytes (Morel, 1981).

e, ISV, Univ.“.

Figure 40. A. marginale (fleche noire) observé dans des frottis sanguins colorés au Giemsa

d'une vache. Grossissement 1000x.
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T. annulata se manifeste sous forme d'inclusions intra-érythrocytaires adoptant divers aspects
morphologiques, tels que des formes annulaires, en virgule ou en tétrade. Les formes en tétrade,
en virgule et en batonnet sont caractéristiques du genre Theileria. Toutefois, les tétrades, bien que
rarement observées chez T. annulata, sont plus fréquentes chez 7. equi. La forme tétrade résulte
de deux mitoses successives, générant ainsi quatre cellules filles. Chaque parasite est constitué
d’un cytoplasme teinté en rouge violacé clair et d’un noyau marginal de couleur rouge violacé
foncé (Figure 22, Annexe 4). 1l est important de distinguer 7. annulata d'autres inclusions intra-

érythrocytaires qui peuvent apparaitre dans les frottis sanguins (Annexe 5) (Gharbi et al., 2012).
5. Paramétres parasitologiques

Pour calculer la prévalence de l'infection par les piroplasmes, nous avons suivi la méthode

proposée par Bush et al. (1997). La prévalence a été¢ déterminée a 1’aide de la formule suivante :

Prévalence d’infection (%) = 100 x (Nombre de prélévements sanguins positifs/ Nombre total de (1)

prélévements analysés).

6. Analyse statistique

Toutes les analyses ont été réalisées a 1'aide du logiciel R Studio (version 2023.09.1 Build 494).
La comparaison de la prévalence des quatre pathogeénes (B. bovis, B. bigemina, T. annulata et A.
marginale) a été effectuée a 'aide du test du Chi*> de Pearson. En cas de différence significative,
des comparaisons par paires ont ét¢ menées afin d'identifier les écarts spécifiques entre les
pathogenes, avec une correction de Bonferroni pour ajuster les valeurs de p et limiter le risque

d'erreur de type I.

Les fréquences des co-infections ont été analysées a 1’aide d’un test d’adéquation du Chi?,
complété par ’examen des résidus standardisés pour identifier les associations significativement
plus ou moins fréquentes que prévu. Une valeur de p < 0,05 a ¢été considérée comme

statistiquement significative.
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C. RESULTATS
1. Prévalence des infections a piroplasmes (Babesia spp. et Theileria spp.)

L’examen microscopique de 148 frottis sanguins a révélé que 45 bovins (soit 30,41 % ; IC 2 95 %
: 23,00 — 37,82 %) étaient infectés par au moins un des hémopathogenes étudiés (Babesia spp. ou
Theileria spp.). Bien que I’étude ait été initialement centrée sur les piroplasmes bovins, la détection
de formes caractéristiques d’Anaplasma spp. au sein des échantillons examinés a permis de
signaler, de maniére non anticipée, la présence de ce pathogene. Parmi les 19 fermes visitées, 15
ont présenté des cas d'infections uniques et de co-infections, tandis que 4 fermes n'ont révélé

aucune infection chez les bovins examinés.
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Figure 41. Distribution des infections hémoparasitaires chez les bovins selon les

communes étudiées.
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La prévalence la plus élevée a été observée dans la commune d'Ain El Hadid, avec un taux de
48,89 % (22 cas positifs sur 58 prélévements), indiquant une forte présence d’hémopathogeénes
dans cette région. A I’inverse, la prévalence la plus basse, soit 0 %, a été notée dans les communes
d'Ain Bouchekif, de Meghila, de Si Abdelghani et de Tousnina, ot aucun cas positif n’a été détecté,
ce qui pourrait suggérer une absence d'infection ou une trés faible circulation des agents

pathogenes dans ces zones (Figue 41, Tableau XV).

Tableau XV. Répartition des cas positifs d’infections hémoparasitaires selon les communes de la

wilaya de Tiaret.

Nombre de

Ne° Commune A5 . Nombre de cas positifs Prevalence (%)
prélévements sanguins

01 Ain Bouchekif 17 0 0
02 Ain El Hadid 58 22 48.89
03 Dahmouni 20 2 4.44
04 Guertoufa 10 5 11.11
05 Mechraa Safa 9 2 4.44
06 Meghila 1 0 0
07 Si Abdelghani 1 0 0
08 Sidi Bakhti 15 5 1111
09 Sidi Hosni 5 5 11.11
10 Tiaret 5 4 8.89
11 Tousnina 7 0 0

2. Infections uniques et co-infections

Au total, le pathogene le plus fréquemment identifié était 4. marginale (22,97 % des cas, n =
34/148), suivi de B. bovis (18,24 % ; n=27/148), T. annulata (12,16 % ;n=18/148) et B. bigemina
(3,38 % ; n=5/148). Ces prévalences ont été calculées par rapport au nombre total d’échantillons
examingés (n = 148), et les différences observées entre les agents pathogenes €taient statistiquement

significatives (p < 0,05).

Les fréquences des infections uniques et des co-infections ont été exprimées en pourcentages, en
se référant exclusivement aux échantillons confirmés positifs. Un total de 15 cas d’infections

uniques a été identifié, représentant 33,33 % des échantillons positifs (Figure 42). Parmi ceux-ci,
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A. marginale a été I’agent pathogene le plus fréquemment détecté, avec 12 cas (26,7 %), suivi de

T. annulata (2 cas, 4,4 %) et B. bovis (1 cas, 2,2 %).

Infections uniques

B B bovis

T. annulata

Pourcentage (%)

T T
Infections uniques

Figure 42. Histogrammes représentant la prévalence des infections hémoparasitaires uniques.

Au total, 30 cas de co-infections ont été enregistrés, représentant 66,67 % des échantillons testés.
Six modeles de co-infections ont été identifi¢s (Figure 43) : 4. marginale / B. bovis (10/45 ; 22,2
%) ; A. marginale | B. bigemina (3/45 ; 6,7 %) ; B. bovis / T. annulata (7/45 ;15,6 %) ; B. bigemina
/' T. annulata (1/45 ; 2,2 %) ; A. marginale | B. bovis | B. bigemina (1/45 ; 2,2 %) ; et A. marginale
/ B. bovis | T. annulata (8/45 ; 17,8 %). Le test du Chi? a révélé une différence trés significative
entre les fréquences des co-infections (p < 0,01). Les résidus standardisés ont montré que la co-
infection A. marginale / B. bovis était significativement plus fréquente (résidu = 2,24), tandis

qu'aucune autre co-infection n'a présenté une fréquence différente de celle attendue (Tableau XVI).
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Tableau XVI. Prévalence des co-infections bovines par les pathogénes des groupes Theileria

spp., Babesia spp. et Anaplasma spp.

. . .. Résidu
- 4 () _
Co-infection Cas positifs Prévalence (%) standardisé p-Value
A. marginale, B. bovis 10 22,22 2,24 0.011
A. marginale, B. bigemina 3 6,67 -0.89
B. bovis, T. annulata 7 15,56 -0,89
B. bigemina, T. annulata 1 2,22 -1,79
A. marginale, B. bovis, B. bigemina 1 2,22 -1,79
A. marginale, B. bovis, T. annulata 8 17,78 1,34
Total 30 66,67 -0.89
204

Co-infections
. A. marginale/B. bigemina
A. marginale/B. bovis
. A. marginale/B. bovis/B. bigemina

.

marginale/B. bovis/T. annulata
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B. bigemina/T. annulata
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0 -

Figure 43. Histogrammes illustrant la prévalence des co-infections hémoparasitaires.
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3. Evaluation des facteurs de risques

Le tableau XVII présente les facteurs de risque associés aux infections uniques et aux co-infections
par A. marginale, B. bovis, B. bigemina et T. annulata chez les bovins de la wilaya de Tiaret.
L’analyse des données met en évidence I’influence de plusieurs parameétres, notamment 1’age, le

sexe, la race, la saison, sur la prévalence de ces hémoparasites.
3.1. Influence de I'age

L’age constitue un facteur déterminant dans la prévalence des hémoparasitoses bovines. Les
bovins agés de plus de trois ans (> 3 ans, n = 28) présentent les taux d'infection les plus élevés,
notamment pour 4. marginale (32,14 %, 9/28), ainsi que pour les co-infections 4. marginale / B.
bovis (32,14 %, 9/28), B. bovis / T. annulata (14,29 %, 4/28) et A. marginale / B. bovis / T. annulata
(14,29 %, 4/28).

Chez les jeunes bovins (< 1 an, n = 11), la prévalence de 4. marginale et de T. annulata est
identique (18,18 %, 2/11 pour chaque espece), tandis que la co-infection B. bovis / T. annulata

s’avere plus fréquente dans cette tranche d’age (27,27 %, 3/11).

En revanche, chez les animaux agés de plus d’un an et jusqu’a trois ans (> 1 an et <3 ans, n = 6),
les infections sont moins fréquentes : A. marginale (16,67 %, 1/6), A. marginale / B. bovis (16,67
%, 1/6) et A. marginale | B. bigemina (16,67 %, 1/6). A noter que la co-infection A. marginale /

B. bovis /| B. bigemina n’a été observée que dans cette derniére classe d’age (16,67 %, 1/6).
3.2. Influence du sexe

Le sexe des bovins semble exercer une influence sur la prévalence des hémoparasites, avec une
infection globalement plus marquée chez les femelles (n = 39) que chez les males (n = 6). La
prévalence de A. marginale est significativement plus élevée chez les femelles (28,21 %, 11/39)
que chez les males (16,67 %, 1/6). Par ailleurs, les co-infections 4. marginale / B. bovis (25,64 %,
10/39) et A. marginale / B. bovis | T. annulata (20,51 %, 8/39) ont été exclusivement observées

chez les femelles, suggérant une susceptibilité potentiellement accrue a ces formes associées.

Chez les males, T. annulata présente la prévalence la plus élevée (33,33 %, 2/6), et la co-infection
B. bigemina / T. annulata est plus fréquemment détectée (16,67 %, 1/6) que chez les femelles,

chez lesquelles elle est absente.
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3.3. Influence de la race

La race des bovins semble jouer un rdle important dans la distribution des hémoparasitoses. Les
animaux croisés (n = 32) présentent une prévalence ¢élevée de A. marginale (37,5 %, 12/32), ainsi
que de la co-infection A. marginale / B. bovis (18,75 %, 6/32). De plus, la co-infection triple A.
marginale / B. bovis | T. annulata est plus fréquemment observée dans ce groupe (15,63 %, 5/32),

indiquant une susceptibilité accrue aux infections multiples.

Chez les bovins importés (n = 7), certaines co-infections affichent également des taux relativement
¢leveés, notamment 4. marginale / B. bovis (42,86 %, 3/7). Des cas de co-infection A. marginale /
B. bigemina (14,29 %, 1/7) et A. marginale / B. bovis | T. annulata (14,29 %, 1/7) ont également

été enregistrés, suggérant une exposition accrue a plusieurs agents pathogenes.

En revanche, les bovins locaux (n = 6) semblent manifester une résistance relative aux infections
hémoparasitaires. Aucune mono-infection par A. marginale, B. bovis ou T. annulata n’a été
détectée dans ce groupe, ce qui pourrait indiquer une meilleure adaptation ou une exposition

moindre a ces parasites.
3.4. Influence de la saison

La saison constitue un facteur déterminant dans la prévalence des infections hémoparasitaires chez
les bovins. Une fréquence accrue des infections est observée durant la saison chaude (n = 26).
Toutefois, la prévalence de A. marginale s’avére plus élevée en saison froide (36,84 %, 7/19) qu’en
saison chaude (19,23 %, 5/26). De méme, la co-infection 4. marginale / B. bovis est plus fréquente

en hiver (26,32 %, 5/19) qu’en été (19,23 %, 5/26).

En revanche, certaines associations parasitaires sont davantage observées durant la période
estivale. La co-infection B. bovis / T. annulata est exclusivement détectée en saison chaude (26,92
%, 7/26), alors qu’aucun cas n’est signalé en hiver. De plus, la co-infection triple 4. marginale /
B. bovis /| T. annulata est plus fréquente en été (23,08 %, 6/26) qu’en hiver (10,53 %, 2/19), ce qui

suggere une influence saisonniére marquée sur la dynamique des co-infections.
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Tableau XVII: Facteurs de risques associés aux infections uniques et aux co-infections détectées par examen microscopique dans différentes

communes de la wilaya de Tiaret.

A. marginale, B

Facteurs de . A. ; A. marginale, A. marginale, B. bovis, T. B. bigemina, . " A. marginale, B. bovis, T.
risques NI marginale ), Biiditd I, il B. bovis B. bigemina annulata  T. annulata bf)vzs, .B' annulata
bigemina
<1 ans 2/11 1/11 2/11 0/11 0/11 3/11 1/11 0/11 2/11
(n=11) (18.18%)  (9.09%)  (18.18%) (0.00%) (0.00%) (27.27%) (9.09%) (0.00%) (18.18%)
Age >let<3 1/6 0/6 0/6 1/6 1/6 0/6 0/6 1/6 2/6
(n=6) (16.67%)  (0.00%)  (0.00%)  (16.67%) (16.67%) (0.00%) (0.00%) (16.67%) (33.33%)
>3 ans 9/28 0/28 0/28 9/28 2/28 4/28 0/28 0/28 4/28
(n=28) (32.14%)  (0.00%)  (0.00%) (32.14%) (7.14%) (14.29%) (0.00%) (0.00%) (14.29%)
Femelles 11/39 1/39 2/39 10/39 3/39 4/39 0/39 0/39 8/39
(n=39) (2821%) (2.56%)  (5.13%)  (25.64%) (7.69%) (1026%)  (0.00%) (0.00%) (20.51%)
Sex Males 1/6 0/6 2/6 0/6 0/6 1/6 1/6 0/6 1/6
(n=6) (16.67%)  (0.00%)  (33.33%) (0.00%) (0.00%) (16.67%)  (16.67%) (0.00%) (16.67%)
Locale 0/6 0/6 0/6 1/6 0/6 3/6 0/6 0/6 2/6
(n=6) 0.00%)  (0.00%)  (0.00%)  (16.67%) (0.00%) (50.00%)  (0.00%) (0.00%) (33.33%)
Race Croisés 12/32 1/32 2/32 6/32 1/32 3/32 1/32 1/32 5/32
(n=32) (37.50%) (3.13%)  (6.25%) (18.75%) (3.13%) (9.38%) (3.13%) (3.13%) (15.63%)
Importés 1/7 0/7 0/7 3/7 1/7 1/7 0/7 0/7 1/7
(n=7) (1429%) (0.00%)  (0.00%)  (42.86%) (14.29%) (14.29%)  (0.00%) (0.00%) (14.29%)
Chaude 5/26 0/26 2/26 5/26 0/26 7/26 1/26 0/26 6/26
Saison (n=26) (19.23%)  (0.00%)  (7.69%) (19.23%) (0.00%) (26.92%) (3.85%) (0.00%) (23.08%)
Froide 7/19 1/19 0/19 5/19 3/19 0/19 0/19 1/19 2/19
(n=19) (36.84%) (5.26%)  (0.00%)  (26.32%) (15.79%) (0.00%) (0.00%) (5.26%) (10.53%)
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D. DISCUSSIONS
1. Prévalence globale de l'infection a piroplasmes (Babesia spp. et Theileria spp.)

Dans le cadre de cette étude, 148 échantillons de sang bovin ont été collectés aléatoirement afin
de détecter la présence d'infections a piroplasmes (Babesia spp., Theileria spp.). Bien que
l'infection par Anaplasma spp. n'ait pas constitué I'objectif principal de cette étude, sa fréquence
¢levée dans les échantillons a été observée, ce qui a conduit a son inclusion dans 'analyse. Cette
observation souligne l'importance potentielle d'dnaplasma dans 1'épidémiologie des infections

hémoparasitaires chez les bovins dans la région de Tiaret.

L’examen microscopique a révélé une prévalence totale d'infection de 30,41 % (45/148 ; IC a 95
% : 23,00 — 37,82 %), incluant des infections uniques ainsi que des co-infections, ce qui met en
évidence la complexité et la diversité des infections chez les bovins. Cette prévalence peut étre
expliquée par la capacité des bovins a porter les agents pathogenes (Babesia spp., Theileria spp.,
Anaplasma spp.) de maniére asymptomatique pendant de longues périodes, contribuant ainsi a la
stabilit¢ endémique de ces infections. Toutefois, des facteurs de stress physiologique, tels que des
conditions environnementales défavorables, peuvent affaiblir le syst¢tme immunitaire des bovins,

favorisant la réactivation des parasites et I’apparition de symptomes cliniques.

Les résultats de notre étude sont en accord avec ceux de Bouattour et al. (2004) en Tunisie, qui ont
rapporté une prévalence de 28,3 %. De plus, la prévalence observée dans notre étude (30,41 %)
est supérieure & celles rapportées dans certaines régions d'Algérie et d'Ethiopie. En effet, Benchikh
Elfegoun et al. (2018) ont enregistré une prévalence de 11,6 % dans le nord de 1’Algérie, tandis
qu'Abdela et al. (2018) ont rapporté une prévalence de 11,7 % en Ethiopie. Cependant, nos
résultats restent inférieurs a ceux obtenus dans d'autres études menées en Algérie et au Maroc, ou
des prévalences plus élevées ont été observées. Foughali et al. (2021) et Ziam et al. (2020) ont
rapporté des prévalences respectives de 46,0 % et 57,19 % en Algérie, tandis qu'au Maroc,
Elhachimi et al. (2021) ont observé une prévalence de 63,8 %, et Rahali et al. (2014) ont trouvé
une prévalence de 66,3 %. Ces différences de prévalence peuvent étre expliquées par plusieurs
facteurs, tels que les caractéristiques géographiques et climatiques des régions étudiées, la taille
des échantillons, la présence des vecteurs, I’état de santé¢ des animaux, ainsi que les méthodes

diagnostiques utilisées (Aslam et al., 2023 ; Selim et al., 2019).

Dans cette étude, la commune d'Ain El Hadid présente la prévalence la plus élevée (48,89 %),

probablement en raison de conditions locales favorables, telles que la densité animale, la présence

Page 126 sur 170



PARTIE II: ETUDE EXPERIMENTALE

de vecteurs comme les tiques et des pratiques agricoles spécifiques. Les tiques dures jouent un role
crucial dans la transmission des piroplasmes (Babesia spp., Theileria spp.) et d'Anaplasma spp.
En revanche, l'absence de cas dans les communes d'Ain Bouchekif, Meghila, Si Abdelghani et
Tousnina peut s'expliquer par des conditions environnementales moins propices a la circulation
des agents pathogeénes ou par des mesures de gestion efficaces de la santé animale. De plus, le
nombre limité de prélévements dans ces communes pourrait limiter la détection d'infections moins
fréquentes. Les variations de prévalence observées peuvent étre attribuées a plusieurs facteurs
locaux, tels que les conditions environnementales, la gestion de la santé¢ animale, la présence de
vecteurs et les méthodes de prélévement, comme I'ont souligné Aslam et al. (2023) et Selim et al.
(2019). Ces différences mettent en évidence la complexité de la transmission des hémoparasites et
soulignent la nécessité¢ de mettre en place des stratégies de gestion ciblées, prenant en compte les

spécificités géographiques et sanitaires de chaque région.
2. Infections uniques et co-infections

L'examen microscopique des frottis sanguins colorés au MGG a permis d'identifier a la fois des
infections uniques et des co-infections chez les bovins, mettant en évidence la présence de divers
hémoparasites, tels que Babesia spp., Theileria spp. et Anaplasma spp.. Par ailleurs, une différence

hautement significative a été observée dans la prévalence de ces pathogenes (p < 0,001).

A. marginale est l'agent causal de 1'anaplasmose bovine, une maladie & transmission vectorielle
largement répandue a 1'échelle mondiale et présentant une importance économique majeure pour
l'industrie bovine, notamment en Asie, en Afrique, en Australie, en Europe du Sud ainsi qu'en
Amérique centrale et du Sud (Jongejan et Uilenberg, 2004). Cette infection est transmise
biologiquement par les tiques du genre Rhipicephalus spp. et mécaniquement par les mouches
hématophages, les aiguilles contaminées par du sang et les équipements agricoles. Selon Sergent
et al. (1940), I'anaplasmose bovine évolue généralement sous une forme subclinique accompagnée

d'une anémie chronique.

Nos résultats révelent une prévalence globale de A. marginale de 22,97 %, mettant en évidence
I'importance de cette infection dans la région. Cette prévalence est comparable a celle observée au
Maroc, ou Ait Hammou et al. (2012) ont rapport¢ un taux de 21,9 % a l'aide d'un test
d'amplification en chaine par polymérase nichée (nPCR). Cependant, notre prévalence est
inférieure a celles documentées dans d'autres régions, notamment au Maroc (45,7 %, Elhachimi et
al., 2021), en Sicile (50 %, De la Fuente et al., 2005), au Brésil (70,2 %, Pohl et al., 2013) et au

Texas (82 %, Hairgrove et al., 2015), mettant en évidence une variation géographique marquée de
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l'infection. A l'inverse, notre prévalence est plus élevée que celles rapportées en Algérie par
Foughali et al. (2021) (13 % par examen microscopique des frottis sanguins), en Turquie par Aktas
et al. (2011) (2,8 %), ce qui suggere des différences notables dans la répartition régionale de cette
infection. De plus, notre prévalence dépasse celle rapportée en Tunisie par M'ghirbi et al. (2016),

qui ont trouvé un taux de 10,8 % par PCR utilisant des amorces spécifiques de msp4.

La prévalence élevée observée pourrait étre liée a I'importante couverture forestiere de cette région,
qui constitue un habitat favorable a la faune sauvage, principal réservoir des agents pathogenes
transmis par les tiques (Atif, 2016 ; Koh et al., 2018). Cette situation justifie des recherches
approfondies pour évaluer son impact sur la production animale, car 4. marginale est reconnu
comme un agent pathogeéne majeur chez les bovins en Afrique du Nord, entrainant des symptomes
cliniques sévéres et des pertes économiques considérables (Sergent et al., 1945). Cependant, lors
des prélévements sanguins effectués dans le cadre de cette étude, les 34 bovins infectés par A.
marginale ne présentaient aucun signe clinique, suggérant qu’ils pourraient étre des porteurs
asymptomatiques. En effet, Sergent et al. (1945) ont rapporté que les souches nord-africaines de
A. marginale induisent une réponse immunitaire protectrice chez les animaux infectés

expérimentalement.

En Tunisie, M’ghirbi et al. (2016) ont détect¢ A. marginale dans ’ensemble des zones
bioclimatiques, avec une prévalence maximale en zone subhumide (46,6 %). Les variations
observées dans la distribution de A. marginale entre les régions et les fermes pourraient étre
attribuées a la diversité des tiques Ixodidae infestant les bovins, ainsi qu’aux pratiques d’élevage
influengant 1’exposition aux infestations. Par ailleurs, M'ghirbi et al. (2010) et Bouattour et al.
(1999) ont mis en évidence une corrélation entre la présence de A. marginale et A.
phagocytophilum et leurs vecteurs, principalement Hyalomma spp., Rhipicephalus spp. et Ixodes
spp.. Ces résultats soulignent 1’influence des facteurs environnementaux et zootechniques sur
I’épidémiologie de 1’anaplasmose bovine, mettant en évidence le role clé¢ des tiques dans la

transmission de ces agents pathogenes.

Les infections a Babesia spp. affectent diverses espéces animales domestiques, telles que les ovins,
les caprins, les équidés et les canidés, ainsi que I’€tre humain. Chez les bovins, elles engendrent
des pertes économiques considérables (Fahrimal et al., 1992). Dans cette étude, la prévalence de
B. bovis (18,24 %) est proche de celle rapportée par Sahibi et al. (1998) au Maroc (15,9 %),
déterminée par des tests sérologiques et I’examen microscopique des frottis sanguins. En revanche,
la prévalence de B. bigemina dans cette méme étude était de 5,4 %, tandis que nos résultats

indiquent un taux relativement similaire de 3,38 %, suggérant des différences modérées entre les
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deux études. Par ailleurs, B. bovis a été détecté chez les bovins de I'est de I'Algérie, tandis que B.
bigemina était absent dans une enquéte moléculaire sur les protozoaires et les bactéries transmises
par les tiques (Sadeddine et al., 2020). Cette faible prévalence de B. bigemina pourrait &tre
attribuée a plusieurs facteurs, dont une circulation restreinte du parasite dans la région étudiée,
mais aussi a la possibilité d'une babésiémie subclinique ou subpatente (présence de mérozoites)
dans le sang périphérique, comme l'ont suggéré Troncy et al. (1981). En outre, Dalgliesh et al.
(1981) ont souligné que B. bovis est une espece particulierement pathogene, méme pour les tiques
vectrices. En Thailande, Srionrod et al. (2022), basés sur la PCR, ont détecté¢ B. bovis et B.
bigemina chez les bovins, avec des taux d’infection de 2,58 % (4/155) et 5,80 % (9/155),
respectivement. En Ethiopie, Namomsa et al. (2023) ont rapporté une prévalence de 5,2 % de la
babésiose bovine, déterminée par I’examen microscopique de frottis sanguins colorés au MGG,
avec 3,91 % d’infections par B. bovis et 1,30 % par B. bigemina. La variation de la prévalence de
la babésiose bovine pourrait résulter de plusieurs facteurs, notamment les pratiques d’élevage,
’utilisation d’antiparasitaires pour le contréle des vecteurs, les dynamiques de transmission du
parasite chez les hotes au fil du temps, la sensibilité des tests diagnostiques, la répartition
géographique des vecteurs ainsi que les interactions entre la faune sauvage, le bétail et les
¢cosystemes forestiers favorisant la présence des tiques vectrices de Babesia (Homer et al., 2000).
Rahali et al. (2014) expliquent également que cette disparité des résultats pourrait Etre
partiellement attribuée a la taille des échantillons et aux tests utilisés. De plus, R. (Boophilus)
annulatus, vecteur naturel de ce protozoaire et tique hygrophile adaptée aux climats humides,
modifie continuellement son aire de répartition en suivant les réseaux d’irrigation, y compris dans
les régions a climat aride. Par ailleurs, une autre espece, R. bursa, est également suspectée de

transmettre cet hémoparasite aux bovins.

T. annulata, agent causal de la théilériose tropicale, représente la principale maladie a transmission
vectorielle ayant un impact économique majeur en Afrique du Nord, entrainant une morbidité et
une mortalité élevées chez les bovins (Gharbi et al., 2020). Les deux principales espéces de tiques
vectrices, H. scupense et H. anatolicum, présentent des modes de transmission distincts qui
influencent 1’épidémiologie de la maladie (Gharbi et al., 2020). En Algérie, H. scupense est
considéré comme le principal vecteur de 7. annulata (Elfegoun et al., 2013). En Tunisie et au
Maroc, cette espéce est le piroplasme le plus fréquemment détecté chez les bovins (Darghouth,
2004 ; El Haj et al., 2002). En Algérie, la théilériose tropicale sévit de maniére enzootique dans
les régions humides, subhumides et semi-arides, ou les conditions climatiques favorisent la

prolifération des tiques vectrices (Sergent et al., 1945 ; Ziam et Benaouf, 2004). H. scupense est
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particulierement abondant dans les zones semi-arides, notamment a Tiaret (28 % ; Boulkaboul,

2003).

Dans cette étude, la prévalence de T. annulata (12,16 %) est comparable a celle rapportée au
Portugal par Valente et al. (2023), qui ont détecté une prévalence de 10,8 % par PCR. En Algérie,
dans la wilaya de Sétif (Nord-Est), ou le climat semi-aride favorise 1’abondance des tiques
vectrices H. scupense, une étude longitudinale a été réalisée. Les résultats ont révélé une
prévalence d’infection des bovins par 7. annulata de 16,4 % avec la technique de coloration de
Giemsa et de 50 % par PCR (Ayadi et al., 2017). Ziam et al. (2015) ont, quant a eux, estimé une
prévalence moléculaire de 36,8 % chez des bovins en bonne santé sélectionnés aléatoirement. En
Tunisie, la prévalence de I’infection par 7. annulata a atteint 15,5 % dans le gouvernorat de Bizerte
Selon I'examen microscopique par la méthode de coloration de Giemsa (Boussaadoun et al., 2015)
et 61 % dans le gouvernorat d’Ariana (région de Hessiene) par PCR (Sallemi et al., 2017). Au
Maroc, Elhachimi et al. (2021) ont mis en évidence une prévalence de 26,6 % par PCR. Ces
variations de prévalence peuvent €tre attribuées a plusieurs facteurs, notamment la période
d’échantillonnage (les prélévements ayant été réalisés pendant ou apres la saison des tiques) et la
méthode de détection employée. En effet, la PCR, grace a sa sensibilité accrue, permet de détecter
des infections méme a faible parasitémie, tandis que la coloration de Giemsa est principalement
utilisée pour diagnostiquer les cas cliniques de théilériose tropicale. Cette tendance a été observée
dans toutes les études comparant ces deux techniques, soulignant I’importance des méthodes
moléculaires pour une surveillance plus précise de la maladie et I’identification des animaux
porteurs (Darghouth et al., 2004 ; Gharbi et al., 2012). Darghouth et al. (1996) ont observé qu’aux
premiers stades de l'infection, le nombre de globules rouges infectés est élevé, facilitant ainsi leur
détection par coloration de Giemsa. Toutefois, une fois la réponse immunitaire activée, ce nombre
diminue considérablement. De plus, pendant la saison des tiques, le systtme immunitaire des
bovins est stimulé par de nouvelles infections, ce qui favorise un meilleur contrdle du parasite et

entraine une réduction de la sensibilité de la détection microscopique.

Dans cette étude, des infections uniques ont été observées dans 33,3 % des échantillons testés,
principalement causées par 4. marginale (26,7 %), suivie de B. bovis (2,2 %) et T. annulata (4,4
%). En revanche, les co-infections étaient plus fréquentes, représentant 66,67 % des cas. Les
associations les plus courantes incluaient A. marginale / B. bovis (22,2 %), B. bovis | T. annulata
(15,6 %) et A. marginale / B. bovis /T. annulata (17,8 %), mettant en évidence la complexité des
interactions entre ces hémopathogénes chez les bovins. Une analyse statistique a révélé une

différence significative entre les fréquences des co-infections (p < 0,01). Les résidus standardisés
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montrent que la co-infection 4. marginale / B. bovis est significativement plus fréquente (résidu =

2,24), tandis que les autres co-infections ne diffeérent pas des fréquences attendues.

Dans le nord-est de I’Algérie, plusieurs études ont rapporté une prévalence élevée des
hémoparasites bovins. A Annaba et El Tarf, les taux d’infection chez les animaux malades étaient
respectivement de 53,7 % pour 7. annulata, 7,4 % pour A. marginale et 5,6 % pour B. bovis (Ziam
et Benaouf, 2004). Dans la région de Boutheldja (wilaya d'El Tarf), B. bovis, T. annulata et A.
marginale ont ét¢ détectés respectivement chez 33,3 %, 47,6 % et 40,5 % des bovins examingés
(Dib et al., 2008). Par ailleurs, Ziam et al. (2016), dans les wilayas d'Annaba et d'El Tarf, ont
rapporté des prévalences respectives de 74,6 % pour 7. annulata, 13,8 % pour le complexe T.
buffeli, 4,3 % pour B. bovis et 15,2 % pour A. marginale. Dans la wilaya de Constantine, Foughali
et al. (2021) ont observé, parmi 169 bovins examinés a Beni Hamidene, des taux d’infection
respectifs de 38 % pour 7. annulata (65/169), 13 % pour A. marginale (22/169) et 3 % pour B.
bovis (5/169). Deux profils de co-infections ont été identifiés : T. annulata / A. marginale (7,69
%) et T. annulata / B. bovis (1,18 %). Dans les wilayas de Constantine et de Mila, Foughali et al.
(2023) ont rapporté, a partir de 1'examen microscopique des frottis sanguins colorés au Giemsa,
une prévalence de 66,7 % (44/66) pour T. annulata, 10,6 % (7/66) pour Babesia spp. et 9,1 %
(6/66) pour A. marginale. L’analyse par PCR a également permis de caractériser sept profils de
co-infections, le plus fréquent étant 7. annulata / B. bovis (31,8 % ; 21/66), tandis que le moins
fréquent impliquait 7" annulata /| A. marginale / B. bigemina / B. bovis (1,5 % ; 1/66). Dans la
région centrale de I'Algérie, les taux d'infection observés étaient de 36,9 % pour 7. annulata, 3,4
% pour B. bovis et 4,1 % pour A. marginale (Ziam et al., 2017). De plus, 11 animaux ont présenté
une co-infection par 7. annulata et A. marginale. Ziam et al. (2020), lors d'une étude réalisée dans
les plaines de Djurdjura (nord de 1'Algérie), ont rapporté que sur un total de 171 bovins, 299
prélévements sanguins ont été positifs pour au moins un pathogéne lors de I'examen microscopique
des frottis colorés au Giemsa. Les infections identifiées comprenaient 7. annulata (136/299, 45,5
%), B. bovis (14/299, 4,7 %), B. bigemina (3/299, 1,0 %) et A. marginale (12/299, 4,0 %). Par

ailleurs, six bovins ont présenté une co-infection par 7. annulata et A. marginale.

Au Maroc, Rahali et al. (2014) ont rapporté, a I’aide de la technique d’ELISA, une séroprévalence
de 35,4 % pour T. annulata, 20,5 % pour A. marginale, 13,6 % pour B. bigemina et 12,0 % pour
B. bovis. Par ailleurs, 14,9 % des échantillons sériques ont révélé des infections mixtes impliquant
deux ou trois hémoparasites. Dans une autre étude, Elhachimi et al. (2021) ont détecté par PCR
conventionnelle 29,3 % d’échantillons positifs pour Theileria / Babesia spp. et 51,2 % pour

Anaplasma | Ehrlichia spp., tandis qu’aucun cas de Rickettsia spp. n’a été identifié. En Egypte,
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Abdel-Shafy et al. (2022) ont observé trois profils de co-infections chez les bovins étudiés : T.
annulata / B. bigemina (2/112 ; 1,78 %), A. marginale / B. bigemina (3/112 ;2,68 %) et T. annulata
/ A. marginale | B. bigemina (2/112 ;1,78 %). En Inde, Kumar et al. (2016) ont rapporté que parmi
les bovins atteints de maladies transmises par les tiques, 54,0 % (47/87) étaient infectés par B.

bigemina, 3,4 % (3/87) par T. annulata et 1,1 % (1/87) par A. marginale.

Les co-infections impliquant Babesia spp., Theileria spp. et Anaplasma spp. sont courantes chez
les bovins en raison de leur transmission par des tiques vectrices communes, telles que R.
(Boophilus) annulatus et Hyalomma spp. Ces infections multiples sont favorisées par divers
facteurs, tels que les conditions environnementales (climat, végétation, humidité), les pratiques
d’¢levage (paturage extensif, gestion des tiques) et une exposition répétée aux tiques, qui
influencent la dynamique des maladies vectorielles. De plus, ces infections simultanées peuvent
moduler la réponse immunitaire de I’hote, affectant ainsi la persistance et la sévérité des maladies.
M'ghirbi et al. (2010) rapportent que les co-infections par ces hémopathogénes sont fréquentes
dans les régions d'enzootie. Par exemple, des co-infections entre Babesia spp., T. annulata et A.
marginale ont €té observées, mettant en évidence des interactions complexes entre ces agents
pathogenes. Selon Ziam et al. (2016), la coexistence de ces infections, notamment I’association de
T. annulata avec A. marginale, peut influencer 1’évolution clinique de la theilériose, en aggravant
les symptomes ou en modifiant leur expression. Les infections mixtes restent néanmoins
fréquentes. Georges et al. (2001) soulignent que les animaux infectés par Theileria spp. sont
souvent co-infectés par Babesia spp. et/ou Anaplasma spp., ce qui illustre la complexité des

interactions entre ces hémopathogenes et leur impact potentiel sur la santé des bovins.
3. Facteurs de risques
3.1. Age

L’analyse des données révele une variation de la prévalence des infections en fonction de 1’age
des animaux. Les bovins agés de plus de 3 ans présentent des taux d’infection plus élevés (n = 28),
notamment pour 4. marginale (32,14 % ; 9/28) ainsi que pour la co-infection 4. marginale / B.
bovis (32,14 % ; 9/28). Cette prévalence accrue pourrait s’expliquer par une exposition prolongée
aux tiques au fil du temps, favorisant 1’établissement d’infections chroniques. En revanche, les
jeunes bovins (< 1 an) sont moins fréquemment infectés, probablement en raison d’une moindre

exposition aux vecteurs et de la protection immunitaire passive conférée par le colostrum maternel.
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Des observations similaires ont été rapportées au Maroc par Rahali et al. (2014), qui ont constaté
une susceptibilité réduite aux hémoparasites chez les bovins de moins d’un an. Cette résistance
relative pourrait étre liée a la présence transitoire d’anticorps maternels ou a une faible pression
vectorielle a cet age. En effet, I’'immunité passive conférée par les anticorps colostraux décroit
progressivement apres les premiers mois de vie (Woodford et al., 1990). Par ailleurs, les bovins
plus agés sont généralement soumis a une exposition répétée aux tiques au fil des saisons,
augmentant ainsi leur risque d’infection. Une corrélation similaire entre 1’age et la prévalence des
infections a été décrite par El Haj et al. (2002), qui ont mis en évidence une augmentation

significative du taux d’animaux infectés avec ’age.
3.2. Sexe

Les femelles présentent une prévalence plus ¢élevée d’infections hémoparasitaires
comparativement aux males, avec des taux d’infection par A. marginale atteignant 28,2 % et des
co-infections 4. marginale / B. bovis / T. annulata enregistrées a 20,5 % (8/39). En revanche, les
males sont davantage affectés par 7. annulata (33,3 % ; 2/6). Cette différence pourrait s'expliquer
par plusieurs facteurs, notamment des variations physiologiques et hormonales influengant la
réponse immunitaire, telles qu’un stress hormonal accru lié a 1a mise bas et a la production laitiere
(Tuli et al., 2015), ainsi que par des pratiques d’¢élevage spécifiques. En effet, les femelles, étant
généralement conservées plus longtemps dans les fermes pour la reproduction et la production

laitiere, sont davantage exposées aux tiques et aux agents pathogénes qu'elles véhiculent.

Ces observations sont en accord avec les travaux de Kamani et al. (2010), Parveen et al. (2021) et
Ziam et al. (2020), qui rapportent une prévalence plus €levée chez les femelles. Cette tendance
s’explique par leur maintien prolongé dans les élevages pour la reproduction et la production
laiticre. De plus, elles peuvent ne pas recevoir une alimentation suffisante pour répondre a leurs

besoins nutritionnels €élevés liés a leur fonction productive.

El Haj et al. (2002) ont rapporté une proportion plus €élevée de séropositivité pour B. bigemina
chez les femelles. De méme, Flach et al. (1995) ont observé que les bovins males étaient moins
fréquemment infectés par 7. annulata que les femelles. Ces observations suggerent un role
potentiel du sexe dans la susceptibilité aux infections hémoparasitaires. Toutefois, nos résultats
nécessitent des investigations complémentaires afin d’explorer plus en détail I’influence du sexe,
en tenant compte d’autres facteurs tels que 1’exposition aux vecteurs, les pratiques de gestion et

les interactions entre les agents pathogenes.
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3.3. Race

Les bovins croisés présentent les taux d’infection les plus élevés, notamment pour A. marginale
(37,50 % ; 12/32) et les co-infections multiples. A I’inverse, les races locales semblent moins
touchées par certaines infections, bien que la co-infection B. bovis / T. annulata atteigne 50 %
(3/6). Ces résultats suggeérent une possible résistance des races locales aux infections vectorielles,
tandis que les bovins croisés et importés, moins adaptés aux conditions locales, apparaissent plus

vulnérables aux infestations parasitaires.

Selon El Haj et al. (2002), la race bovine influence de maniére modérément significative la
susceptibilit¢ aux infections hémoparasitaires, les bovins importés étant généralement plus
sensibles que les races locales. Ces dernieres présentent une certaine résistance a 7. annulata et
peuvent rester porteuses asymptomatiques jusqu’a I’age de 11 ans (Sergent et al., 1945). En
revanche, les races exotiques sont particulierement vulnérables a cette infection, laquelle peut

entrainer des pertes économiques considérables en ¢levage (Ait Hamou et al., 2012).
3.4. Saison

Une augmentation des taux d'infection est observée durant la saison chaude (n = 26), avec une
prévalence plus élevée des co-infections B. bovis / T. annulata (26,9 %) et A. marginale / B. bovis
/ T. annulata (23,1 %). Cette tendance coincide avec une activité accrue des tiques en période
chaude, favorisant la transmission des hémoparasites. En revanche, en saison froide, 4. marginale
demeure 1’agent pathogene prédominant (36,8 %), ce qui suggére sa capacité a persister malgré la
réduction de I’activité des tiques. Cette persistance pourrait étre expliquée par une transmission
mécanique via des insectes hématophages ou des pratiques d’élevage contribuant a la propagation

de I’agent infectieux.

Selon Ziam et al. (2016), la saison chaude exerce un stress important sur les animaux, les rendant
plus sensibles aux infections. Sergent et al. (1924) ont démontré que la saisonnalité¢ des
piroplasmoses est étroitement liée a I’activité des tiques. En Egypte, Ghoneim et El-Fayomy
(2014) ont rapporté une prévalence plus élevée des infections pendant les mois chauds que durant
les mois froids. Cette différence est probablement due aux variations de I’environnement, de la
localisation, de la taille de 1’échantillon et de la susceptibilit¢ des animaux. Nos résultats
confirment I’influence des facteurs climatiques sur la dynamique des infections hémoparasitaires
chez les bovins et soulignent I’importance de mesures de prévention ciblées en fonction des

saisons.
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Cette ¢tude met en évidence la diversité des tiques Ixodidae infestant les bovins dans la wilaya de
Tiaret, ainsi que les hémopathogeénes qu’elles transmettent. Nos résultats soulignent 1I’importance
de I’identification morphologique de la faune ixodidienne, de la distribution saisonnicre et des
sites de fixation préférentiels des tiques. Par ailleurs, I’examen microscopique des frottis sanguins
a permis d’estimer la prévalence des infections a piroplasmes (Babesia spp., Theileria spp.), tout
en mettant en évidence les principaux facteurs de risque associés, tels que 1’age, le sexe, la race et

la saison.

Nos travaux ont permis d’identifier neuf espéces de tiques Ixodidae appartenant aux genres
Hyalomma, Rhipicephalus et Dermacentor, parmi 1752 spécimens collectés sur des bovins.
Plusieurs de ces especes sont des vecteurs majeurs d’agents pathogenes affectant I’homme et les
animaux. H. excavatum était I’espéce prédominante (43,78 %), présente dans toutes les communes
étudiées. La répartition des tiques ixodidae varie significativement selon les communes, avec une
concentration marquée de H. excavatum, H. marginatum et H. lusitanicum a Sidi Bakhti. Ces
variations spatiales soulignent l'influence des conditions locales sur I’écologie des tiques et la
nécessité d’une surveillance ciblée. L agrégation des tiques Ixodidae varie selon les saisons, avec
une forte hétérogénéité entre les especes et des niveaux maximaux en été et en automne pour H.
excavatum et H. lusitanicum. 1.’abondance des tiques atteint son pic en été et diminue en automne,
avec des variations hautement saisonnieres significatives pour H. excavatum, H. marginatum, H.
lusitanicum et R. bursa (p < 0,001). Les tiques Ixodidae présentent une préférence marquée pour
les parties déclives du corps des bovins, avec une concentration majoritaire dans la zone ventrale

(zone 5).

L'examen microscopique des frottis sanguins colorée au MGG a révélé la présence de quatre
especes d'hémopathogenes, avec une prédominance de A. marginale (22,97 %), suivi de B. bovis
(18,24 %), T. annulata (12,16 %) et B. bigemina (3,38 %). Trois types d’infections uniques ont été
recensés, dominés par A. marginale (26,7 %), ainsi que sept formes de co-infections,
principalement A. marginale / B. bovis (22,2 %). Cette diversité pathogene refléte la complexité
épidémiologique des infections hémoparasitaires bovines. Bien que Anaplasma spp. n'ait pas été
spécifiquement ciblé dans cette étude, il convient de souligner que sa prévalence €levée dans les
bovins, en particulier 4. marginale, mérite une attention particulieére. Plusieurs facteurs de risque
influencent la prévalence des infections hémoparasitaires, notamment l'age des bovins (plus de 3

ans), le sexe, avec une susceptibilité plus élevée chez les femelles, ainsi que la race, les animaux
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importés et croisés étant plus vulnérables. Par ailleurs, la saison chaude favorise la transmission
des hémoparasites, soulignant I'importance de stratégies de lutte antiparasitaire ciblées pour limiter

leur propagation.

Enfin, nous recommandons la mise en place de programmes de controle intégrés combinant la lutte
contre les tiques et la prévention des infections hémoparasitaires, en particulier durant la saison
estivale, ou I’abondance des tiques et la transmission des hémoparasites atteignent des niveaux
maximaux. Ces programmes devraient inclure des mesures prophylactiques adaptées, des
traitements antiparasitaires spécifiques en été, et une sensibilisation accrue des éleveurs aux
risques accrus durant cette période. De plus, une surveillance réguliere des populations de tiques,
ainsi que des études approfondies sur la résistance des tiques aux acaricides, sont indispensables
pour limiter I'impact de ces infections sur la santé et la productivité des bovins, notamment en

période chaude.
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ANNEXES

Annexe 1. Fiche de suivi des animaux — infestation par les tiques dures.

NO

Date de
collecte

Mois

Ferme

Age

Race

sexe

Infestation/
tiques

Nombre

De tiques

Site de
fixation

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20
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ANNEXES

Annexe 2. Répartition des différentes especes de tiques ixodidés collectées dans diverses

Espéces de

tiques

H.
excavatum
H.
marginatum
H.
lusitanicum
H. scupense
H.
impeltatum
R. bursa
R.
(Boophilus)
annulatus
R.
sanguineus
sensu lato
D.

marginatus

Total

Mai

115

30

34

24

210

communes de la wilaya de Tiaret entre mai 2022 et mai 2023.

Juin

37

64

56

32

196

Juillet

12

15

35

Audt

98

30

43

37

11

225

Sept

16

23

Oct

131

117

256

Mois

Nov

10

19

Des

183

17

71

22

293

Jan

51

13

71

Feb Mar

13

15

Avr

77

97

24

18

220

Mai

30

89

12

51

184

Totale

767

353

321

153

13

132

1752

Prévalence

(%)

43.78

20.15

18.32

8.73

0.74

7.53

0.46

0.23

0.06

100
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ANNEXES

Annexe 3. Photographie de quelques especes de tiques dures collectées.

Labo de Parasitologie, ISV, Univ. Tiaret. Labo de Parasitologie, ISV, Univ. Tiaret.

(@) (b)

Hyalomma excavatum (mdle) : vue dorsale (a) et vue ventrale (b).

Labo de Parasitologie, ISV, Univ. Tiaret. Labo de Parasitologie, ISV, Univ. Tiaret.

(a) (b)

Hyalomma lusitanicum (mdle) : vue dorsale (a) et vue ventrale (b).

Labo de Parasitologie, ISV, Univ. Tiaret. Labo de Parasitologie, ISV, Univ. Tiaret.

(@) (b)

Hyalomma scupense (mdle) : vue dorsale (a) et vue ventrale (b).

Page 166 sur 170



ANNEXES

Labo de Parasitologie, ISV, Univ. Tiaret. Labo de Parasitologie, ISV, Univ. Tiaret.

(@) (b)

Hyalomma marginatum (mile) : vue dorsale (a) et vue ventrale (b).

e, ISV, Univ. Tiaret. e Parasitologie, ISV, Uni
(a) (b)

Rhipicephalus bursa (mdle) : vue dorsale (a) et vue ventrale ().

Labo de Parasi

Labo de Parasitologie, ISV, Univ. Tiaret. Labo de Parasitologie, ISV, Univ. Tiaret.

(@) (b)

Rhipicephalus sangiuneus sensu lato (madle) : vue dorsale (a) et vue ventrale ().
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Labo de Parasitologie, ISV, Univ. Tiaret.

Dermacentor marginatus (femelle) : vue dorsale

Page 168 sur 170



ANNEXES

Annexe 4. Morphologie des formes érythrocytaires de 7. annulata (Sergent et al., 1945).

Formes

Description Fréquence

Forme ovalaire

- Parfois en poire 85%
- Cytoplasme bleuté
- Noyau rouge violacé punctiforme a 1’un des

poles de la cellule

- 2 umde long
. . . o
Forme annulaire - Noy‘au punctiforme, parfois en croissant 85%
- 05alum
- Forme rectiligne (flamme de bougie) ou 10%

Forme allongée

curviligne (en forme de virgule)
- Noyau punctiforme ou allongé

- i 5%
Forme anaplasmoide Cyt?plasme non visible (

- 05alpum

- 4 bourgeonnements cytoplasmiques avec 4 5%

Forme en tétrade

noyaux punctiformes

Annexe 5. Eléments a différencier avec T. annulata lors de 'examen d'un étalement de sang

Eléments

coloré au Giemsa (Gharbi et al., 2012).

Observations

Theileria sergenti

En plus des piroplasmes une voile et une barre

Babesia spp.

Le plus souvent moins nombreuses que les Theileria, elles ont un noyau
avec de la chromatine qui a une position marginale et plus étalée sur la
face interne du parasite. B. bigemina et B. major sont des piroplasmes
de grandes formes (le grand axe du parasite est plus grand que le rayon
de I'érythrocyte). Les parasites appartenant au genre Theileria spp. sont

tous des piroplasmes de petites formes.

Anaplasma spp.

Au moins 70% des A. marginale ont une position marginale sur les
érythrocytes. Ils se présentent sous la forme de morula (la surface des
rickettsies est bosselée), chaque érythrocyte peut contenir un, deux ou
quatre morulas. Anaplasma centrale est moins fréquente dans les zones
de distribution de 7. annulata, mais présente la méme morphologie avec

des rickettsies occupant plus fréquemment une position centrale.

Corps de Jolly (reliquats
denoyaux d’érythrocytes)

Ils prennent la coloration de Giemsa mais de maniére homogene, et il
n’est pas possible noyaux d’érythrocytes) d’identifier un cytoplasme et

un noyau. Les corps de Jolly sont toujours de forme ronde.
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Annexe 6. Photographie de quelques hémoparasites observés au microscope optique

(Grossissement x1000) apres coloration au MGG.

Photographie d’ Anaplasma marginale sur frottis sanguin coloration MGG microscope x1000

Photographie de Babesia bovis sur frottis sanguin coloration MGG microscope x1000
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