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Introduction

Introduction

Les nématodes gastrointestinaux (NGI), communément appelés strongles gastrointestinaux (SGI),

représentent un probleme majeur pour I’élevage des petits ruminants en paturage.

Depuis les années 1950, la méthode de contrdle courante repose sur l'utilisation de traitements
anthelminthiques (AH) de synthese (Waller, 2006). Cependant, cette méthode est devenue de moins en
moins efficace en raison du développement de résistances aux anthelminthiques (RA) (Tsukahara et

al., 2024).

A partir des années 1980, un intérét croissant s’est manifesté pour la recherche d'alternatives aux
traitements AH, afin de ralentir I’apparition des RA. Parmi ces alternatives, l'utilisation de plantes a
effet anthelminthique constitue 1’une des options explorées. Une des stratégies permettant de collecter
ces informations est l'enquéte ethnobotanique, qui étudie l'interaction entre les populations et leur
environnement, notamment les plantes utilisées en médecine traditionnelle. Cette approche
anthropologique prend également en compte les croyances, autrement dit "la culture locale"

(Hounzangbé-Adoté, 2004 ; Githiori et al., 2006).

Malgré cet intérét croissant pour les médecines alternatives, les recherches bibliographiques révelent
que peu d’études ont été consacrées a I'utilisation de plantes médicinales par les éleveurs algériens
pour le traitement des parasitoses gastro-intestinales chez les animaux. Les travaux de Miara et al.
(2019) ainsi que de Benlarbi et al. (2023) soulignent ce manque de données scientifiques concernant

ces pratiques ancestrales.

C’est dans ce contexte que s’inscrit ce travail, qui vise a valoriser les savoirs traditionnels relatifs aux
recettes médicinales a base de plantes, en lien avec les maladies animales en général, et les
strongyloses gastro-intestinales en particulier. Plus précisément, il s’agit d’inventorier, aupres des
éleveurs du Hodna, les recettes traditionnelles a effet anthelminthique, et d’évaluer in vitro I’efficacité
de deux recettes a base de plantes médicinales couramment utilisées contre les parasites

gastrointestinaux des petits ruminants.
Ce travail est subdivisé en deux grandes parties :

1. Une synthese bibliographique sur :
- les parasitoses gastro-intestinales chez les petits ruminants ;
- les anthelminthiques et la résistance des NGI aux traitements de synthese ;
- les méthodes alternatives aux anthelminthiques classiques ;
- la médecine vétérinaire traditionnelle ;

- la description des plantes étudiées : Artemisia herba-alba et Juniperus phoenicea.



Introduction

2. La présentation des expériences réalisées et des résultats obtenus, a travers :

- une enquéte ethnovétérinaire sur 1’utilisation de plantes médicinales dans le traitement traditionnel

des parasitoses gastro-intestinales ovines.

- une étude de l’activité anthelminthique in vitro des extraits hydro-éthanoliques de Juniperus
phoenicea et d’Artemisia herba-alba sur Teladorsagia circumcincta, nématode de la caillette du

mouton, a I’aide de deux tests : le test d’inhibition de la mobilité des vers adultes et celui de

I’inhibition de I’éclosion des ceufs.



Chapitre | Elevage des petits ruminants

CHAPITRE I- Elevage des petits ruminants dans la steppe algérienne

1. La steppe algérienne

La steppe algérienne est un espace d'une grande richesse en ressources naturelles. Elle abrite
une biodiversité unique, notamment végétale, avec des especes emblématiques comme 1'alfa
et l'armoise blanche. Au-dela de son rdle écologique, la steppe est intimement liée a 1'histoire
et a la culture des populations locales. Les pratiques pastorales ancestrales, transmises de
génération en génération, témoignent d'une adaptation remarquable a un environnement
difficile. En s’appuyant sur les criteres pluviométriques, Aidoud et al. (2006) situent les

limites de la steppe entre 100 et 400 mm de pluviométrie (Figure 1).

LA MEDITERRANEE

i

JISINNL V1

D0dVW I1

= Limites de I'espace steppique
Pluviométrie supérieure a 400 mm, forét, maquis, guarigues.
E] Isohyéte 300 & 400 mm, parcours vrais.

[[] 1sohyéte 200 & 300 mm, parcours de faible qualité.

] 1sohyate 100 a 200mm, parcours trés pauvres.

-] Chotts, sabkhas.

Figure 1: La steppe Algérienne (Senoussi et al., 2014)
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Les steppes algériennes abritent des systemes d'élevage adaptés aux conditions naturelles.
L'élevage ovin extensif, prédominant dans certaines régions, et I'élevage caprin, bien implanté
dans les zones présahariennes, témoignent d'une longue histoire d'adaptation de 1'homme a
son environnement. Ces activités pastorales sont non seulement une source de revenus mais
aussi un élément clé du patrimoine culturel local (Boussaada, 2021). Elle a toujours été
réputée pour son élevage ovin qui est une tradition ancienne. Le systeme pastoral, autrefois
prédominant, est en recul. Les éleveurs optent de plus en plus pour un systéme agro-pastoral,
combinant agriculture et élevage. Face a la variabilité des ressources pastorales, 1'alimentation
complémentaire est devenue une pratique courante, méme si elle représente un cofit
supplémentaire (Senoussi et al., 2014). Par ailleurs, la taille des cheptels ne cesse
d’augmenter ; en conséquence, les paturages (parcours naturels et vaine pature) se trouvent

chroniquement en état de surcharge (parfois sur toute I’année).

Les éleveurs algériens gerent pres de 15 millions d'ovins et de caprins en élevage extensif. Le
mouton domine largement le cheptel, tandis que la chévre représente une part plus modeste.
Bien que 1'élevage du dromadaire, du bovin et de la volaille soit également présent, c'est
I'élevage ovin, notamment dans les zones steppiques, qui caractérise le paysage pastoral
algérien. Le mouton algérien, avec ses aptitudes spécifiques, est particulicrement adapté a ces

milieux (Deghnouche, 2011).

Depuis des siecles, dans les régions arides et semi-arides aux conditions climatiques et
géologiques difficiles, 1'élevage ovin a joué un role essentiel pour répondre aux besoins
alimentaires d'une population croissante. Ces animaux, parfaitement adaptés a ces milieux,
contribuent également a préserver 1'équilibre écologique des steppes en fournissant des

produits indispensables a I'nomme (Yerou et al., 2022).
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2. Systeme d’élevage ovin en Algérie
Les races ovines locales dominent les systemes d'élevage, qui se distinguent essentiellement

par les méthodes d'alimentation utilisées (Rondia, 2006). On y retrouve:

2.1. Systeme extensif : Pastoral ou nomade

Les troupeaux des régions arides et semi-arides présentent des cycles de reproduction
naturels, non régulés par I'homme. Les parametres tels que le rapport béliers/brebis, la
sélection génétique, 1'age de puberté et 1'age de réforme sont déterminés par les conditions
environnementales et les mécanismes biologiques intrinseques a l'espece (Mamine, 2010), et
Etant donné sa forte dépendance a 1'égard des ressources végétales naturelles, le systéme
pastoral est soumis aux aléas climatiques. Les mouvements des troupeaux sont ainsi
directement induits par la recherche de paturages en fonction des conditions climatiques
(Harkat et Lafri, 2007). Ce systeme de production pastorale est caractéris€é par une
transhumance saisonniere. Les troupeaux sont déplacés vers les hauts plateaux céréaliers pour
profiter des paturages d'été (Achaba), puis regagnent les régions du sud en hiver (Azzaba)

(Harkat et Lafri, 2007)

Le mode de vie traditionnel des éleveurs de cette région était étroitement li€ a la mobilité. Les
troupeaux ovins, accompagnés de leurs propriétaires, parcouraient sans cesse de vastes
étendus, s'adaptant aux variations saisonnieres et aux ressources offertes par un écosysteme
souvent fragile. Ces populations pastorales vivaient en harmonie avec la nature, tirant leur
subsistance des paturages, des points d'eau et d'autres ressources naturelles (Bourbouze,

2000).

Les petits ruminants constituent un pilier de 1'économie rurale, en fournissant des revenus, de
la nourriture et des matieres premieres aux populations locales. De plus, la pérennité de

I’élevage fournit des services environnementaux comme la prévention d’incendie et de

5
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conservation de la biodiversité. "Les populations pastorales ont développé, au fil des siecles,
des savoirs et des pratiques spécifiques pour s'adapter aux contraintes des milieux steppiques.
Ce systeme d'élevage, véritable modele de résilience, assure leur subsistance dans des

conditions climatiques souvent difficiles et imprévisibles (Yerou et Benabdeli, 2010).

2.2. Systeme semi extensif : agro-pastoral

Systeme agraire basé sur l'alternance de cultures céréalieres et de paturage ovin sur les hauts
plateaux. Les résidus de cultures servent de fourrage pour les ovins, tandis que le fumier

enrichit les sols. (Rondia, 2006).

D'apres Bencherif (2011), le systtme nomadisme a été remplacé par un systeme agropastoral
(élevage pastoral et céréaliculture fourragere) avec transhumance occasionnelle vers le Tell ou
vers le Sahara, pratiqué par des familles de cultivateurs éleveurs sédentaires, vivant
ordinairement dans des habitations fixes situées dans la steppe, et vivant peu sous la tente a

I’occasion de quelques déplacements.

2.3. Systeme intensif

Systeme de production ovin visant a obtenir rapidement des animaux finis pour la boucherie,
a partir d'agneaux issus de systémes extensifs ou semi-extensifs. Ce systeme est caractérisé
par le confinement des animaux en bergerie ou en enclos d'engraissement. Ce modele est
souvent utilis€ pour la finition d'agneaux issus de systeémes extensifs ou semi-extensifs des
zones steppiques et céréalieres. Les élevages intensifs, situés principalement autour des
grandes villes du nord et dans certaines régions de l'intérieur, sont spécialisés dans la
production de bétail de boucherie destiné aux consommateurs exigeants, notamment pour les

occasions religieuses (Feliachi et al., 2003 ; Adamou et al., 2005 ).
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3. Contraintes de I’élevage des petits ruminants

L'élevage de petits ruminants est confronté a un double enjeu : assurer une alimentation

équilibrée aux animaux tout en maintenant un bon état sanitaire des troupeaux

3.1. Contraintes alimentaires

Les systemes de production en zone steppique sont caractérisés par une association étroite
entre les cultures, principalement destinées a 1'alimentation du bétail, et 1'élevage, créant ainsi
un écosysteme équilibré. En revanche, les pressions exercées sur I'environnement, notamment
le changement climatique, la déforestation et le surpaturage, fragilisent ce systeme de
production traditionnel en entrainant une dégradation des paturages et une diminution de la
biodiversité (Yerou, 2013 ; 2022). Les données du ministere de 1I'Agriculture (2018) révelent
que ces phénomenes impactent significativement les 25 wilayas a vocation pastorale de
I'Algérie. Ces régions, couvrant 32 millions d'hectares, sont caractérisées par une forte densité

d'ovins et jouent un role essentiel dans 1'économie nationale, contribuant a hauteur de 42% a

la valeur ajoutée du secteur agricole.

3.2. Contraintes sanitaires

Le manque d'attention sanitaire pour les petits ruminants est un probleme général. Souvent, un
animal malade est abattu plutdt que soigné par un vétérinaire, en partie a cause de
I'éloignement des élevages des villages et d’autre partie a cause de I’absence de véhicule pour
le transport immédiat. De plus, I'encadrement sanitaire dans la région de M'sila est limité aux
inspections vétérinaires, principalement des campagnes de vaccination. Ces facteurs rendent

difficile le travail des inspections vétérinaires, les réduisant a ces actions ponctuelles

(campagnes de vaccination).
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CHAPITRE II- Les parasitoses gastro-intestinales chez les petits ruminants
1. Généralité

L'élevage de petits ruminants, notamment de moutons et de chevres, est confronté a un véritable fléau :
les parasites intestinaux. Parmi les plus nuisibles, on retrouve la coccidiose, la distomatose, la téniase et
la strongylose. Ces agents s'attaquent au systeme digestif des animaux, provoquant divers troubles tels
que la diarrhée, la perte d'appétit, I'anémie et, dans les cas les plus graves, la mort (Urquhart et al.,
1996; Jacquiet, 1997). Les conséquences de ces infestations parasitaires sont multiples et lourdes. Sur
le plan économique, elles engendrent des pertes considérables pour les éleveurs. La baisse de la
production de lait et de viande, associée a l'augmentation des coflits de traitement, réduit
significativement la rentabilité des exploitations (Kaplan, 2004). De plus, la valeur marchande des
animaux infestés est diminuée, ce qui représente une perte supplémentaire pour les éleveurs (Knox et

al., 2006).

Pour mesurer l'ampleur du probleme a 1'échelle mondiale, il suffit de considérer les dépenses
consacrées aux médicaments antiparasitaires. Ces ventes, qui ne reflétent qu'une partie des cofits totaux
liés aux infestations, se chiffrent en dizaines de milliards de dollars chaque année. Ce chiffre
vertigineux témoigne de l'importance des enjeux économiques liés aux parasites intestinaux dans

'élevage de petits ruminants (Roeber et al., 2013).

Les nématodes gastro-intestinaux représentent la principale cause de parasitisme digestif chez les petits
ruminants. Les pathologies qui en résultent sont regroupées sous le terme de strongyloses (Euzeby,
1963). Les strongyloses sont des parasitoses courantes dans les élevages ovins et caprins, caractérisées
par une évolution chronique et souvent subclinique, ce qui peut conduire a une sous-estimation de leur
impact et a une confusion avec des troubles nutritionnels. La maitrise des strongles gastro-intestinaux
(SGI) est un enjeu majeur de la santé des petits ruminants en élevage extensif. Comme 1'ont souligné

Ravinet et al. (2017), ces especes sont plus vulnérables aux infestations parasitaires que les bovins.
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2. Les nématodes gastrointestinaux (NGI)

Les nématodes du tractus digestif appartiennent a deux superfamilles différentes au sein de 'ordre des

Strongylidea ; Trichostrongyloidea (capsule buccale manquante ou tres réduite) et Strongyloidea

(capsule buccale infundibuliforme avec ou sans lames tranchantes) ; (Euzeby, 1963)

La plupart des NGI des petits ruminants appartiennent a la famille des Trichostrongylidae, subdivisée

en quatre sous-familles : Haemonchinae, Trichostrongylinae, Ostertagiinae, Cooperiinae (Tableau 1).

Tableau 1 : Principales especes de trichostrongles des ruminants (Urquhart et al., 1996)

Sous familles Especes Localisation Hotes
Haemonchinae | Haemonchus contortus Ovins, Caprins
Haimonchus placei Abomasum Bovins
haimonchus longistipes Dromadaires
Trichistrongylinae | Trichstongylus colubriformis Intestin grele Ovins, Caprins, Bovins
Trichstongylus axei Abomasum Ovins, Caprins, Bovins, Porcs,
Chevaux
Trichstongylus vitrinus Intestin grele Ovins, Caprins
Trichstongylus capricola Intestin grele Ovins, Caprins
Ostertagiinae Teladorsagia circumincicta Ovins, Caprins
Ostertagz'a oste‘rtagz ‘ Abomasum BOYIHS
Ostertagia occidentalis Ovins
Ostertagia trifurcata Ovins, Caprins
Cooperininae Cooperia curtecei Ovins, Caprins
Cooperia oncophora Intestin grele Bovins
Cooperia punctata Bovins
Nematodirinae Nematodirus battus Ovins, Bovins
Nematodirus helvetianus Intestin grele Bovins
Nematodirus spathier Ovins, Caprins, Bovins
Nematodirus fillicolis Ovins, Bovins
Oesophagostominae | Oesophagostomum venulosum Ovins, Caprins
?oeli(;fliliiﬁzzomum Caecum, Colon Ovins, Caprins
Oesophagostomum radiatum Bovins, Buffalo
Chabertilinae Chabertia ovina Colon Ovins, Caprins, Bovins
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La classification précédemment évoquée est fondée sur une approche morphotaxinomique. Elle
consiste a différencier les diverses especes de Trichostrongyles en s'appuyant sur 1'étude détaillée de
caracteres morphologiques précis observés chez les vers adultes. Ces caracteres incluent notamment la
longueur totale du nématode, les particularités de l'appareil buccal (capsule buccale), de la bourse
copulatrice caudale, ainsi que la morphologie des spicules, organes copulateurs males. La classification
des trichostrongyles peut désormais €tre améliorée, voire révisée, a 1'aide de méthodes moléculaires
basées sur le polymorphisme de certaines enzymes, genes ou ADN génomiques des trichostrongyles.
Ceci est rendu possible par le développement de techniques de phylogénétique moléculaire (Gouy De

Bellocq et al., 2001 ; Delannoy-Normand, 2010).

Chez la plupart des petits ruminants au paturage existe un poly-parasitisme (plusieurs especes de
strongles colonisent différentes portions du tube digestif au méme moment chez un méme individu,
constituant une communauté d’helminthes). Les nématodes : Teladorsagia circumcincta, Haemonchus
contortus, Trichostrongylus colubriformis, et Trichostrongylus axei font partie des especes de NGI
ayant une action pathogene majeure. En revanche, Coperia curticei et Oesophagostomum venulosum
sont rarement pathogeénes seuls mais peuvent provoquer une gastroentérite parasitaire en cas de

polyparasitisme (Zajac, 2006).

3. Cycle biologique des NGI

Le cycle biologique de la NGI est monoxene, ce qui signifie qu'elle n'a qu'un seul hote, et passe par

deux phases : endogene et exogene (Figure 2).
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Figure 2 : Cycle biologique des strongles gastrointestinaux (Jaquet, 1997)
3.1. La phase libre (exogene)

L'élimination des ceufs par les vers femelles dans les excréments de 1'hote marque le début de la phase
exogene. Les ceufs éclosent en larves rhabditiformes de premier stade (L1) si la température et
I'humidité sont favorables. Une larve L2 se développe a partir de la larve 1. Ces stades de transition,
L1 et L2, se nourrissent et sont peu résistents en milieu externe. Apres avoir subi une mue, la larve L2
évolue vers le stade de larve strongyliforme (L3). Cette larve L3 ne s'alimente pas et elle est protégée
par la cuticule de la L2. Comme la gaine entoure completement la larve (L3), sa période de survie au
paturage varie considérablement selon les especes et les conditions climatiques (par exemple 3-4
semaines en moyenne dans le cas de Haemonchus spp. en zones tropicales, Teladorsagia spp. pouvant
survivre 6-12 mois en zones tempérées). Ses réserves glycogéniques et lipidiques lui permettent de
vivre et de se déplacer. La L3 possede un hygrotropisme positif, un phototropisme négatif et un

géotropisme négatif (Graber et Perrotin, 1983).

3.2. La phase parasitaire (endogene)

La phase endogene proprement dite commence par 1’ingestion des larves L3 par I’héte lors du paturage.

Une fois ingérées les L3 sortent de leur gaine (sous l'influence de stimuli tels que CO2, pH et
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température) dans le compartiment qui précede le site occupé par le stade adulte, puis les L3 dégainées
pénetrent dans les muqueuses pour continuer leur développement en larves du 4eme stade (L4). Ces
dernieres, avant de passer au stade adulte mature et se féconder, s’enkystent fréquemment lors de
longues périodes seches défavorables : c’est le phénomene de I’hypobiose larvaire et elles reprendront
leur développement lors de la saison des pluies suivante. Apres la mue, les larves 4 retournent dans la
lumiere du tube digestif et vont évoluer en stade 5 ou stade juvénile (S5). Les S5 sont par la suite
considérés comme adultes une fois la maturité sexuelle acquise (Rogers et Sommerville, 1957). Le
temps écoulé entre I'ingestion des L3s par ’hote et la premicre ponte d’oeuf par les vers femelles est
appelée la période prépatente (Novilla, 2005). Au terme de cette période prépatente, les ceufs sont émis
dans la lumiere de I’appareil digestif et éliminés avec les feces sur la pature (Anderson et Rings, 2009).

La plupart des NGI commencent a produire des ceufs environ trois semaines apres l'infestation.

3.3. Le dégainement larvaire

La perte de la cuticule, phénomene physiologique essentiel au développement des nématodes, est
déclenchée par des signaux internes et externes. Ce processus, appelé mue, se déroule en trois étapes
successives. Dans un premier temps, le nématode entre dans une phase de 1éthargie au cours de laquelle
son activité métabolique diminue. Ensuite, 1'ancienne cuticule se sépare de l'épiderme sous-jacent,
phénomene appelé apolyse. Enfin, lors de l'ecdysis, la nouvelle cuticule, déja formée sous l'ancienne,
est expulsée et le nématode émerge au stade larvaire suivant (Singh et Sulston, 1978 ; Page et al.,

2014).

Dans la phase extérieure, les larves subissent deux mues apres l'éclosion de I'ceuf. Le systéme
endocrinien des larves (ceuf, L1 et L2) régule le processus de mue. On suppose que la suspension des
mécanismes endocriniens normaux est la cause du retard du dégainage de la L2 (Rogers et
Sommerville, 1957 ; Hertzberg et al., 2002). Durant la phase interne, le développement nécessite un
stimulus de I'hote suite a l'ingestion de L3. Le site de libération dans le systeéme gastrointestinal est

déterminé par le liquide riche en protéases et en acétylcholinestérase qui est sécrété et excrété par les
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cellules glandulaires de la larve L3 (via les pores excréteurs) en réponse a ce stimulus. L'espece de NGI
détermine ces stimuli. Selon Rogers et Sommerville (1963), La variation de température pendant
I’ingestion a été mentionnée comme stimulus. Ensuite, la larve infestante se dégaine en trois étapes : 1)
le développement d'un anneau indenté dans la région antérieure de la gaine ; 2) la digestion du
capuchon et sa séparation du reste de la gaine ; et 3) la sortie de la L3.Le dégainement de la larve
infestante s’opere ensuite en 3 étapes successives (Figure3) : 1) la formation d’un anneau indenté dans
la partie antérieure de la gaine ; 2) la digestion et la séparation de capuchon du reste de la gaine ; 3) la

sortie de la L3 (Gamble et Zajac, 1992).

Figure 3 : Etapes de dégainement larvaire (Brunet, 2008)
3.4. Le hypobiose

Le phénomene connu sous le nom d'« hypobiose larvaire ou développement larvaire retardé » se
produit dans le cycle de vie des NGI lorsque les larves s'enkystent dans la muqueuse digestive et
retardent leur développement lors de la transition de L3 a L4. Le terme « hypobiose » fait référence a
un stade de la vie « endormie » des larves au cours duquel elles peuvent reprendre leur développement
normal mais ne maintenir qu'un tres faible niveau de métabolisme (dérivé des mots grecs « hupo »
signifiant sous et « bios » signifiant vie) (Bosc, 2016). Chez les nématodes parasites, on distingue
essentiellement deux types d'hypobiose : I'hypobiose saisonnicre est un événement annuel qui se

produit au cours de la méme saison et qui dépend de 1'adaptation des nématodes a un environnement
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particulier et de leur réceptivité aux stimuli environnementaux externes agissant sur les larves
infectieuses, provoquant un arrét a un stade ultérieur du développement. L'hypobiose non spécifique
peut survenir a tout moment et ses causes peuvent étre des facteurs liés a 1'héte ou au parasite qui
affectent I'environnement immédiat du nématode, provoquant une inhibition du développement.
L'hypobiose est considérée comme un probleme dans 1'élevage, car elle permet au parasite de disposer
d'une multitude de formes infectieuses a des moments du cycle de vie de 1'hdte (pré-post-partum) qui
coincident avec la présence de jeunes animaux sensibles. Elle assure la transmission du parasite d'une
génération a l'autre. Les L4 enkystés €étant moins vulnérables aux anthelminthiques, ils peuvent

favoriser le développement de résistances a ces derniers (Zajac et Garza, 2020).

4. Epidémiologie des infestations NGI

Les infestations de nématodes gastrointestinaux menacent considérablement le bétail, en particulier les
bovins, les ovins et les caprins. Des recherches récentes menées en Algérie ont révélé que les moutons

sont infestés par diverses especes de parasites gastrointestinales (Zouyed et al., 2018).

Il existe des variations saisonnieres dans les taux d’infestation, atteignant un pic dans les régions
tropicales apres le début de la saison des pluies précédée par une saison séche prolongée, par
conséquent ; I’humidité élevée et les températures optimales favorisent 1’éclosion des ceufs et le
développement des L3. L’importance de la contamination des paturages en larves L3 dépend de

plusieurs éléments :

* Le niveau d’excrétion des ceufs (Par exemple, T. circumcincta et T. colubriformis présentent
seulement quelques centaines d'ceufs, tandis que H. contortus est extrémement prolifique, produisant

entre 5 000 et 10 000 ceufs par femelle et par jour),

* L'oxygénation, I'humidit¢ et la température sont des facteurs qui influencent 1'éclosion, le

développement et la survie des larves (les températures et les pourcentages d'humidité optimaux sont de
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23 a 28°C, 60 a 70% respectivement). En période de chaleur, la majorité des larves disparaissent des

paturages en 3 mois (Rose et al., 2016).

* Le niveau de chargement et de la durée d’exploitation des parcelles par les animaux.

Les éléments suivants déterminent I’importance des infestations de petits ruminants :

* Le comportement alimentaire de 1’hote : le risque d'infestation est plus élevé chez les ovins qui ont un
comportement de brouteur inféodé a I'herbe que chez les caprins qui ont également un comportement

de cueilleur exploitant les plantes arbustives.

* La résistance de I’hote : les jeunes animaux sont plus sensibles et réceptifs que les adultes, tout
comme les animaux ayant de meilleurs niveaux de production (Hoste et al., 2006). Les quantités et
qualités de la ration influencent également la capacité de 1'hdte a acquérir puis a exprimer son

immunité.

* L'excrétion fécale présente des variations saisonnieres marquées chez certains animaux. On observe
notamment deux pics : un pic printanier lié a la levée de I'hypobiose ("spring rise") et un pic post-
partum associé a une immunosuppression temporaire ("post-parturient rise"). Ces deux phénomenes se
conjuguent chez les femelles dont la mise-bas se déroule en printemps, induisant un pic d'excrétion

particulierement élevé, qualifié de "peri-parturient rise (Gibbs, 1986).

* La résilience de 1’hote, et sa capacité a continuer a produire méme lors d’infestation par des parasites

pathogenes (Mahieu, 2014).

5. Signes cliniques des strongyloses gastro-intestinales

Le degré d'infestation de I'hdte détermine en grande partie la gravité de ces effets. D'autres variables
liées aux nématodes (comme le type ou le nombre d'especes présentes dans les différents organes

digestifs) ou a I'ndte (comme 1'espece, 1'age ou la malnutrition) jouent également un role.
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La perturbation de la physiologie digestive par les nématodes, entrainent une réorientation des
métabolismes protéique et énergétique. En conséquence, 1’évolution des strongyloses gastro-
intestinales se fait généralement sur un mode chronique avec une expression subclinique correspondant
surtout a des retards de croissance chez les jeunes animaux (Kyriazakis et al., 1996 : Torres-Acosta,
1999), a des pertes de production et des altérations de la qualité de la viande, du lait et de la laine chez
les adultes. Les infestations massives d'animaux sensibles peuvent toutefois provoquer une
manifestation clinique qui se manifeste par une perte d'appétit pouvant se traduire par une anorexie, une
perte de poids, une asthénie et une diarrhée excessive et incontrOlable. Ces symptomes sont
généralement non spécifiques et peuvent parfois entrainer la mort (Urquhart et., al, 1996 ; Knox et al.,

2006).

Les Iésions de gastrite catarrhale, cedémateuse ou chronique sont découvertes apres autopsie. Au niveau
de l'intestin gréle, ou la paroi devient parfois plus épaisse, les lésions sont moins visibles. Les
nématodes hématophages, comme H. contortus, entrainent une anémie et un cedeme plus remarqué
(signe de la bouteille), si la spoliation sanguines dans la caillette est récurrente ou continue (Urquhart et

al., 1996).

6. Pathogénie des infestations par les strongyloses gastro-intestinales

L’action des nématodes au niveau de la lumiere du tractus digestif est caractérisée par des l€sions au
niveau de 1'épithélium, notamment une abrasion des villosités, une altération sévere des entérocytes de
l'intestin, ainsi que des modifications des cellules glandulaires et une réduction de la densité des
cellules pariétales sécrétant du Hcl dans la caillette. Ces changements structurels auront donc des effets
fonctionnels importants, comme 1’élévation du pH de cette derniere, ce qui rendra moins efficace la
conversion du pepsinogene en pepsine, la modification de 1’activité enzymatique intestinale et de la
perméabilité épithéliale, et la modification du péristaltisme et des hormones peptidiques

gastrointestinales (cholécystokinine, gastrine) (Hoste et al., 1997).
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Une diminution de I'ingestion, une mauvaise digestion et une absorption insuffisante des nutriments
sont les conséquences d'une telle perturbation des structures et du fonctionnement du systeme digestif.
La présence de vers augmente les besoins de 1'hdte pour préserver 'homéostasie sanguine, l'intégrité
des épithéliums digestifs et pour déclencher une réponse immunitaire, tous ces facteurs se produisant
simultanément avec cette diminution de l'apport nutritionnel. En conséquence, les nutriments sont
détournés des sites de synthese habituels (muscle, mamelle et follicule pileux) vers des sites
endommagés, augmentant encore les pertes de production. Ainsi, le parasitisme par les nématodes
gastrointestinaux entraine une perturbation importante des métabolismes, notamment celui des

protéines (Hoste et al., 1997 ; Knox et al., 2006).

Les processus de ces perturbations physiopathologiques sont; la spoliation directe du chyme
alimentaire, des tissus pariétaux ou des vaisseaux sanguins de I’hote, 1’effet mécanique abrasif de la
fixation des nématodes aux épithéliums digestifs, la libération dans leur environnement de produits
d’excrétion/sécrétion au rdle encore mal connu et de nature biochimique variée (dont des protéines
présentant une activité enzymatique, par exemple des protéases, acétylcholinestérases et

hyaluronidases), certains étant toxiques pour les cellules de I’hote.

7. Réponses immunitaires

Le processus par lequel se développe 1'immunité aux NGI est complexe et tres varié. Le développement
de mécanismes de réponse est dii a une immunité innée et/ou acquis. La premiere ligne de défense est
I'immunité innée, qui reconnait le type et la présence d'une infection. Elle fonctionne de trois manieres

différentes : chimiquement, mécaniquement et cellulairement.

Les barrieres physiques innées a la création et a la survie des NGI sont particulierement importantes.
L'épithélium du tractus gastro-intestinal, qui fonctionne comme une barriere physique et reconnait les
antigenes larvaires pour déclencher la réponse immunitaire acquise, (Mcrae et al., 2015). De

nombreuses études ont démontré qu’une infestation gastro-intestinale est suivie d’une augmentation de
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la production de mucus par les cellules de surface du tractus gastro-intestinal. Le mucus est
principalement composé de substances chimiques aux propriétés antibactériennes ainsi que de protéines
appelées mucines, qui lui conferent une consistance visqueuse. En plus de ¢a, I'infection modifiera la

contractilité du muscle lisse entérique (Kim et Khan, 2013).

L’immunité acquise repose sur des mécanismes dont la mise en place nécessite du temps et qui,
souvent, ne démontrent leur pleine efficacité que lors d’un second contact avec 1’antigene. Cette
capacité de reconnaissance conduit a I’établissement d’une mémoire immunitaire. Baker et al. (1993) a
montré une augmentation des cellules IgM+B dans les ganglions lymphatiques drainant la caillette chez
les veaux infestés par NGI. Dans I'étude de Tuo et al. (2016) sur les réponses immunitaires de la
muqueuse de la caillette et l'inflammation des bovins, ses résultats indiquent que les bovins présentaient
une caillette enflammée avec des ganglions lymphatiques drainants élargis, la présence de niveaux plus
élevés d'anticorps spécifiques a Ostertagia en circulation. Le niveau de cellules B était élevé dans la
muqueuse de la caillette, ou les cellules B étaient 4 fois plus élevées dans la muqueuse nodulaire
(présence de larves). Les cellules CDT4 étaient également élevées dans la muqueuse de la caillette et
dans le sang. De plus, les animaux présentaient un nombre plus élevé de mastocytes muqueux. Chez les
ovins et les caprins, cette réponse immunitaire serait associée au rdle des lymphocytes T de type TH2 -
CD4+ qui produisent des interleukines de type IL-4, IL-13, IL-5 et IL-9 et des lymphocytes. Une
mastocytose tissulaire, des taux élevés de globules leucocytes, une €osinophilie sanguine et tissulaire et
une production accrue d’anticorps ont également été décrits lors d’infestations par les trichostrongles

(Gonzalez-Garduio et al., 2021).

8. Diagnostic des infestations par les nématodes gastro-intestinaux

Un diagnostic clinique est difficile a établir quand une infestation parasitaire a un impact pathologique
relativement faible. Un probleme parasitaire peut étre suspecté par le praticien sur la base de certaines
caractéristiques cliniques (comme I’amaigrissement chronique de I’animal, la diarrhée ou méme

I’anémie) qui sont liées a des facteurs épidémiologiques (comme une saison propice a l’infection
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parasitaire) (Gaillard, 2004). En plus, il faut prendre en compte tous les éléments du diagnostic
différentiel. Ainsi, la parasitose doit étre évoquée devant toute maladie se manifestant par des
indicateurs de maigreur, de mauvaise santé générale, de diarrhée, voire, dans certains cas, d'anémie.
Mais il est important de placer toutes les maladies qui provoquent la diarrhée chez les jeunes animaux
dans cette catégorie, qu'elles soient bactériennes, virales, métaboliques ou provoquées par d'autres

agents parasitaires (comme les coccidies) (Brugere-picoux, 1994).

L'autopsie est un autre outil de diagnostic important. La découverte directe de parasites ou de 1ésions
potentiellement plus ou moins caractéristiques peut parfois étre réalisée par I’examen nécroscopique
(Brard et Chartier, 1997).Cependant, les résultats des examens cliniques et nécrosiques ne sont pas

toujours concluants et demeurent difficiles a interpréter. Dans ce cas, le recours a des examens

complémentaires devient nécessaire (Gaillard, 2004 ).

Malgré tous les éléments impliqués, le diagnostic de la strongylose gastrointestinale reste difficile et
nécessite souvent des examens de laboratoire. Il existe deux principaux types d'examens ; les méthodes
sérologiques, qui mesurent les parametres circulants dont les variations indiquent la présence ou
I'absence d'une infestation parasitaire récente ou en cours, et les méthodes parasitologiques, qui

s'appuient sur l'identification directe des parasites (ceufs, larves ou adultes) (Larsen, 2001)

8.1. Méthodes parasitologiques
8.1.1. Coproscopie

L'examen coprologique par flottation en solution dense est une technique simple et rapide permettant
de mettre en évidence la présence des ceufs de parasites dans les selles. Il s'agit d’'une méthode simple,
que le praticien peut utiliser sans difficulté (Cabaret, 2004). Elle consiste a utiliser une solution a haute
densité pour observer une aliquote de matieres fécales au microscope. Les ceufs vont flotter a la surface

grace a cette solution dense.
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La technique Mac Master modifiée par Raynaud (Raynaud, 1970) est la méthode classique employée.
Trois grammes de feces prélevés directement du rectum de 'animal sont analysés, en les mélangeant
avec une solution dense (composée de 33 % de sulfate de zinc, de 1,44 de densité d'iodomercurate de
potassium et de 1,2 de densité de chlorure de sodium) qui fait flotter les ceufs. Apres avoir mélangé les
matieres fécales avec la solution dense, les plus gros débris sont tamisés pour en extraire le mélange. A
l'aide d'une pipette, prélevez une aliquote, puis versez-la soigneusement dans chacune des deux

chambres d'une lame Mac Master.

La lecture a I’aide d’un microscope permet d’obtenir le résultat quantitatif de la coproscopie qui est

estimé en ceufs Par gramme de feces (OPG) (Thys et Vercruysse, 1990).

Pour les petits ruminants, trois niveaux d’excrétion ont été définis (Brard et Chartier, 1997) :
* Nombre d’ceufs par gramme de feces inférieur a 500 = niveaux d’excrétion Bas

* Nombre d’ceufs par gramme de feces entre 500 et 2.000 = niveaux d’excrétion Modéré

* Nombre d’ceufs par gramme de feces superieure a 2.000 = niveaux d’excrétion Elevé

Cette technique présente de nombreux avantages : elle est rapide, simple d'utilisation et nécessite peu
de matériel (Hansen et Perry, 1995). Pour le praticien est une méthode de routine. Si la lecture ne peut
pas étre effectuée immédiatement apres le prélevement, les selles peuvent €tre conservées au

réfrigérateur pendant deux ou trois jours (+ 2 a + 6 °C).

Cette méthode présente néanmoins de nombreux inconvénients, I'un d'entre eux étant I'impossibilité de
détecter les stades larvaires. Quelques ceufs embryonnés peuvent parfois étre visibles si l'intervalle
entre le prélevement et la lecture est trop long. Cependant, 1’étendue des 1ésions induites par les
parasites n'est pas prédéterminée par cette procédure. De plus, certains auteurs critiquent la faible
relation qui existe entre la quantité d'ceufs excrétées et le nombre total de vers dans le systeme digestif

(Kerboeuf, 1980). Bien que certaines especes qui ne sont pas tres prolifiques puissent étre beaucoup
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présentes dans le tractus digestif, leur faible excrétion peut rendre leurs valeurs OPG relativement
faibles. De plus, un traitement anthelminthique (qui inhibe la ponte) peut amener un parasite a pondre
moins d'ceufs, ou une hypobiose peut étre présente au moment de la coproscopie ; enfin, I'hote, son état
physiologique et sa résistance jouent tous un role dans la ponte (Etter, 2000). Par conséquent, ne

signifie jamais 1’absence des vers.

Les recherches de Cabaret (1996) démontrent une forte corrélation entre la quantité d'ceufs excrétés et
le nombre réel de parasites. L’excrétion des ceufs de strongles dans les feces est un indicateur courant et
un repere typique de la charge parasitaire chez les petits ruminants, méme avec les limitations
susmentionnées (Cabaret, 2004 ; Gaillard, 2004). Chacun des trois niveaux d'excrétion mentionnés ci-
dessus présentent une corrélation importante avec les trois niveaux de charge parasitaire. Ainsi, Brard

et Chartier (1997) admettent que :

* Nombre d’ceufs par gramme de feces inférieur a 500 = correspondent a une charge parasitaire basse

(moins de 4.000 vers) ;

* Nombre d’ceufs par gramme de feces entre 500 a 2.000 OPG (excrétion modéré) = une charge

parasitaire modérée (4.000 a 10.000 vers) et ;

* Nombre d’ceufs par gramme de feces supérieure 2.000 OPG = une charge parasitaire élevée (plus de

10.000 vers).

8.1.2. Coproculture

Etant donné que les différentes especes different considérablement dans leurs niveaux de pathogénicité
et de production d’ceufs, il pourrait étre intéressant d’identifier les especes spécifiques d’helminthes
présentes dans 1’hote. La coproculture permet de reproduire des processus naturels en laboratoire,
comme le développement de 1’ceuf en larve de troisieme stade. (Mahieu, 2005). La méthode consiste a

prélever 10 a 20 grammes d'excréments directement par le rectum puis a incuber les ceufs présents a
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l'intérieur pendant environ 10 jours a une température comprise entre 22 et 25 °C. Pendant cette
période, il est essentiel que les selles soient correctement oxygénées et humidifiées tous les deux ou
trois jours avec de l'eau pulvérisée en secouant doucement le récipient qui les contient. Le récipient ne
doit pas étre hermétiquement fermé. Les ceufs éclosent en une dizaine de jours, libérant les larves L1,
L2 et enfin L3. L'échantillon est ensuite placé dans un dispositif de Baermann, qui utilise la mobilité et
I'hygrotropisme positif des larves L3 pour les extraire des matieres fécales au bout de 24 heures.

(Mahieu, 2005).

Les larves L3 sont recueillies dans un tube en verre apres leur passage dans I'appareil de filtration. Du
Lugol, une solution concentrée d'iodure de potassium iodé contenant 1 % d'iode et 2 % d'iodure de

potassium, est ajouté a une partie du filtrat pour immobiliser les larves. L'échantillon est ensuite

examiné au microscope (X100- 200).

Les criteres de différenciation du genre sont : la longueur totale de la larve, la forme de la capsule orale,
la forme de la queue de la larve, I'existence d'une gaine, la longueur de la partie distale de la gaine, ou

encore la quantité et I'apparence des cellules intestinales du parasite (Figure 4).
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Figure 4 : Criteres nécessaires a la diagnose de genre des strongles gastro-intestinaux lors de la

coproculture (Chartier et al., 2001)
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Il existe quatre catégories de parasites en fonction de la longueur de la portion distale :

* Teladorsagia spp. et Trichostrongylus spp : la portion distale est courte : de 25 a 46 pm.

* Haemonchus spp: la portion distale est qualifiée de moyenne, entre 50 et 80 yum.

* Qesophagostomum spp et Chabertia spp : la portion distale longue (100 a 170 pm).

* Nematodirus spp : 1a portion distale tres longue (jusqu®a 260 um).

Cependant, il faut faire attention a ne pas confondre les larves L3 avec les nématodes libres. Ces
derniers sont facilement identifiables grace a leur cesophage de type rhabditoide, en forme de « Y », et
a l'absence de gaine, ce qui leur évite d'avoir un aspect plié typique des larves L3 lors de leurs

mouvement.

Cette approche présente 1'avantage de fournir une estimation précise de la population parasitaire d'un
animal. De plus, il s'agit de la méthode générique de détection des parasites la moins cofiteuse.
Cependant, comme nous l'avons déja évoqué a propos de la coproscopie, la prolificité des femelles
entre en jeu et modifie les résultats. Ainsi que des conditions de culture défavorables ou le phénomene
de compétition parasitaire peuvent fournir une estimation par défaut de l'infestation réelle (Gaillard,

2004).

8.1.3. Bilan parasitaire

La méthode consiste a récupérer les organes de la caillette vers le rectum des animaux sacrifiés et a
procéder a une analyse qualitative et quantitative de leur contenu. Si les organes ne peuvent pas étre
examinés immédiatement, ils peuvent étre congelés et leur contenu peut étre formalisé (formol a 10 %).

(Kerboeuf et al., 1997).
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Apres avoir récupéré le contenu des organes, le tube digestif ou 1'organe concerné est lavé a plusieurs
reprises avec de l'eau pour ramasser tous les parasites de la lumiere. Afin d'isoler les parasites, la
mugqueuse est séparée et digérée avec de la pepsine si la présence de larves est indiquée. Les liquides de
lavage sont ensuite divisés en plusieurs aliquotes, filtrés, formalisés et enfin examinés au microscope

binoculaire.

Ensuite, un certain nombre de parametres sont utilisés pour identifier les parasites, notamment la taille,
la morphologie de I’extrémité antérieure et méme I’apparence de la bourse caudale du male (Gaillard,
2004). Cette méthode est la seule qui mesure avec précision la charge parasitaire réelle d'un animal.
Plusieurs auteurs la considerent méme comme la technique standard, par opposition a la coproscopie,
qu'ils jugent beaucoup plus aléatoire (Kerboeuf, 1980 ; Kerboeuf et al., 1997 ; Gaillard, 2004). Mais
cette méthode nécessite l'abattage de nombreux animaux, ce qui en fait une maniere colteuse et

nécessite beaucoup de temps, difficile a mettre en ceuvre dans I'élevage (Kerboeuf, 1980).

8.2. Méthodes biochimiques
8.2.1. Dosage du pepsinogene sérique

Elle permet de déterminer la quantité de parasites présents ainsi que l'étendue des lésions de la
muqueuse abomasale causées par des vers de la caillette (Teladorsagia spp., Haemonchus spp). En
effet, des recherches ont montré que 1'augmentation moyenne des taux sériques de pepsinogene pour un
groupe d'animaux est directement corrélée a la quantité de vers insérés (Fox, 1997 ; Kerboeuf et al.,
1997). Suite a I’action mécanique des vers, il y aura une dégradation et une décomposition des cellules
fundiques de la muqueuse (sécrétrices de pepsinogene).et le pepsinogene passe dans la circulation

sanguine (Kerboeuf, 1980 ; Baker et al., 1993).

Pour le dosage, il faut prélever 5 a 10 millilitres de sang dans un tube sec ; la centrifugation donnera
environ 0,7 millilitre de sérum. Le sang doit etre prélevé dans un tube contenant du citrate de sodium

(sans de I’héparine ou de 'EDTA, qui alterent la réaction) I'analyse peut €tre aussi réalisée sur du

24



Chapitre II : Les parasitoses gastrointestinales chez les petits ruminants

plasma. L'échantillon peut €tre conservé quelques semaines en le congelant a -20°C. Il doit étre envoyé,
enveloppé dans une glaciere, au laboratoire d'analyse (Kerboeuf, 1980). Basé sur la transformation du
pepsinogene en pepsine en milieu acide (avec incubation a 38°C), ainsi que sur l'action de la pepsine
sur un substrat protéique riche en acides aminés aromatiques (généralement I'hémoglobine bovine), le
test mesure la concentration des radicaux aromatiques libérés lors de cette protéolyse en milli-unités de
tyrosine. Bien que cette approche simple permette de diagnostiquer le parasitisme de maniere
quantitative et précoce, elle est principalement utilisée dans les méthodes expérimentales (Kerboeuf,

1981 ; Baker et al., 1998).

8.2.2. Dosage des phosphates inorganiques

Cette technique permet d'évaluer 1'étendue des 1ésions causées par les parasites de l'intestin gréle (et,
par conséquent, la gravité de l'infection parasitaire) (Fox, 1997 ; Kerboeuf et al., 1997). Les helminthes
de l'intestin proximal, commet Trichostrongylus colubriformis, provoquent des 1ésions des villosités
intestinales, altérant la perméabilité de la muqueuse et conduisant a des situations de malabsorption de
plusieurs minéraux, dont le phosphore. C'est la raison pour laquelle on observe une diminution du
phosphore inorganique sanguin lors d'une invasion parasitaire de l'intestin gréle (Gaillard, 2004). Le
principe de l'essai repose sur I'hydrolyse des phosphates de 1'échantillon par un acide. Un complexe
phosphomolybdate se forme lorsque l'ion orthophosphate interagit avec les ions molybdate et
antimoine. Le bleu de molybdéne, dont 1'absorbance a 660 nm est proportionnelle a la quantité d'ion
orthophosphate présente dans 1'échantillon, apparait lorsque ce dernier est réduit par 1'acide ascorbique

en milieu acide.

Le prélevement nécessaire au test est d'environ 1 millilitre de sang prélevé dans un tube sec ; la
centrifugation permet d'obtenir 100 pl de sérum. L'échantillon doit étre congelé a -20°C et ensuite
envoyé au laboratoire d'analyse directement. L'avantage de cette technique est qu'elle est quasiment la
seule a pouvoir estimer le parasitisme intestinal. En revanche, le dosage du pepsinogene sérique ne

semble cependant pas tres utile dans la pratique quotidienne.
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8.2.3. Autres analyses

Enfin, on peut noter pour mémoire que le dosage de la gastrine (par radioimmunologie avec des
anticorps spécifiques indiqués par 1'iode 125), hormone peptidique dont le taux sanguin s'éléve au cours
des helminthoses de la caillette, peut étre mentionnée car ce sont des procédés assez peu utilisés. Des
techniques immunoenzymatiques (par la méthode ELISA) sont également testées ; elles se sont
révélées particulicrement utiles dans le diagnostic de la fasciolose chez les bovins. Selon Kerboeuf et
al. (1997), leur application dans les cas d'helminthoses gastrointestinales, essentiellement l'ostertargiose

et I'némonchose, reste expérimentale.

8.3. Le FAMACHA

La coproscopie est la méthode utilisée pour déterminer 1'étendue de l'infection par les strongles, mais
elle est trés cofiteuse pour un troupeau. Etant donné qu'une petite partie seulement du troupeau est
responsable de la majorité des excrétions d'ceufs d'helminthes, l'identification est d'autant plus
intrigante. Le FAMACHA et l'indice de diarrhée sont deux méthodes alternatives pour déterminer qui
est le plus infecté, car la mesure directe par coproscopie est tres coliteuse (Bath et al., 1996 ; Bath et

Van wyk, 2001; Cabaret, 2004).

Le systtme FAMACHA repose sur I’observation de la paleur des muqueuses chez les animaux tres
infestés (Mala et Van wyk, 1992), et c’est la méthode d’identification la plus aboutie (Van wyk et Bath,
2002). L'examen des muqueuses oculaires peut étre réalisé facilement et I'anémie peut €tre classée en
cinq catégories a l'aide d'un schéma de couleurs pouvant étre utilisé a des fins de comparaison (Bath et
al., 1996) (Figure 5), car les parasites provoquent une anémie plus ou moins importante selon
I’intensité de 1’infestation et la mesure directe (coproscopie) n’est pas applicable en conditions

d’élevage et que les appréciations par 1’éleveur lui-méme sont rares (Cabaret, 2004).
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Figure 5: Charte du systtme FAMACHA (Lecasble, 2012)

Il est possible d’identifier les animaux qui ont besoin d’un traitement et de le leur administrer
immédiatement grice a cette mesure rapide, qui peut étre effectuée par des travailleurs sans une grande
expérience. Comme chaque espece de nématode a un effet différent selon sa localisation dans le tube
digestif (les especes de caillette ont un impact moindre que les especes situées dans le gros intestin pour
des raisons physiologiques de métabolisme de l'eau dans le tube digestif), les infestations par les
strongles peuvent étre a l'origine de diarrhées. La valeur de ce critere s'étant avérée reproductible et
simple a mesurer, l'indice de diarrhée, qui relie la présence d'une tache souillée sur la queue d'un
agneau a la survenue de diarrhées récurrentes, apparait comme une option diagnostique intéressante

(Cabaret, 2004).
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CHAPITRE- I1I. Les anthelminthiques
1. Historique

Un anthelminthique, qu'il soit d'origine naturelle ou synthétique, est un agent thérapeutique utilisé pour
traiter les infestations parasitaires causées par des vers. Ces molécules exercent une action néfaste sur
les helminthes, entrainant leur paralysie ou leur mort, et permettant ainsi de débarrasser 1'organisme
hote de ces parasites. Les anthelminthiques trouvent une large application en médecine vétérinaire et

humaine.

Les origines de la vermifugation remontent a 1883 avec la découverte de la phénothiazine. Cette
molécule, initialement développée pour ses propriétés insecticides, révéla rapidement des propriétés
anthelminthiques prometteuses. C'est ainsi qu'en 1939, la phénothiazine fit ses premicres armes en
médecine vétérinaire, marquant ainsi le début de I'utilisation des anthelminthiques pour lutter contre les
parasitoses internes chez les animaux domestiques, notamment les ruminants et les équidés (Lanusse et

Prichard, 1993).

Depuis les premieres molécules anthelminthiques (AHs) de syntheése apparues a la fin des années 1950
(Waller 2006), la matitrise des strongyloses GIs des ruminants a reposé traditionnellement sur 1’emploi
répété de ces anthelminthiques (AHs) administrés soit dans un but curatif (traitement tactique) ou
préventif (traitement stratégique). L’ AH idéal peut €tre défini comme un traitement multivalent, non-
toxique et rapidement éliminé par 1’hote, facile d’administration et d’un coft raisonnable. Pendant de
nombreuses années, les AHs de syntheése se sont avérés efficaces. Cependant, 1’utilisation de ces
molécules est confrontée désormais a diverses limites, comme I’apparition de résistances a ce type de

composés dans de nombreux élevages.

2. Classification des anthelminthiques de synthese

Les médicaments utilisés pour lutter contre les infestations parasitaires chez les animaux sont regroupés

en différentes familles chimiques, chacune ayant un mode d'action spécifique (tableau 2). Les
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benzimidazoles et leurs précurseurs, les imidazothiazoles, les lactones macrocycliques constituent les
trois principales classes d'anthelminthiques de syntheése. Ces molécules agissent en ciblant différents
mécanismes physiologiques des parasites. Plus récemment, l'introduction du monepantel a marqué
I'émergence d'une nouvelle famille d'anthelminthiques, les dérivés de 1'amino-acétonitrile, offrant ainsi

de nouvelles perspectives thérapeutiques (Kaminsky et al., 2008).

Les benzimidazoles et leurs dérivés constituent une classe d'anthelminthiques largement utilisée en
médecine vétérinaire. Ils sont particulicrement efficaces contre les nématodes gastrointestinaux et
respiratoires, mais certaines molécules peuvent également €tre actives contre la douve et les tenias. Les
imidazothiazoles et les tétrahydropyrimidines constituent d'autres classes d'anthelminthiques
principalement actives contre les nématodes. Les lactones macrocycliques, ou endectocides, se
distinguent par leur spectre d'activité élargi, incluant a la fois les nématodes et les ectoparasites tels que
les acariens et les insectes. Cette classe de molécules offre ainsi une approche thérapeutique plus
globale pour la gestion des parasitoses animales (Bengone-Ndong et Alvinerie, 2004 ; Urquhart et al.,
1996). Certaines molécules AHs a spectre étroit, tel le closantel, dirigé contre H. contortus et d’autres
parasites hématophages, sont également utilisées en médecine vétérinaire, mais de fagcon beaucoup

moins large que les familles précédentes.
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Tableau 2: Principales classes de molécules anthelminthiques utilisées contre les nématodes

gastrointestinaux des ruminants (Brunet, 2008)

Famille Représentants | Spectre d'activité Cible d'action
Benzimidazoles Thiabendazole SGI B-tubuline des microtubules
et (cellules intestinales et tégumentaires)
Pro-benzimidazoles
Mébendazole SGI
Oxfendazole SGI/SR
Fébantel SGI/SR
Fendendazole SGI/SR
Nétobimin SGI/SR/Douve
Albendazole SGI/SR/Douve
Imidazothiazoles et Lévamizole SGI/SR Récepteurs nicotiniques a acétylcholing
Tétrehydropyrimidines Pyrantel (cellules neuromusculaires)
Morantel
Lactones macrocycliques| Ivermectine SGI/SR Récepteurs ionotropes du glutamate
(avermectines Abamectine Insectes (canaux ioniques CL des cellules
et milbemycines) Doramectine Acariens neuromusculaires du pharyns)
Eprinomectine
Moxidectine
Salicylanilides Closantel Douve et Strongles Phosphorylation oxydative
Nitroxinil hématophages

2.1. Les benzimidazoles

Cette famille de molécules, caractérisée par une structure chimique commune, offre une grande
diversité de formulations pharmaceutiques adaptées aux différentes especes animales et aux types de
parasitoses. Les solutions buvables permettent une administration facile et précise, tandis que les bolus
assurent une libération prolongée du principe actif. De plus, l'association avec des compléments
minéralo-vitaminés facilite I'administration et améliore l'acceptation du traitement par les animaux

(Smith et Sherman, 1994).
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Les benzimidazoles sont des anthelminthiques qui exercent leur action directement sur les parasites,
sans nécessiter de transformation préalable par 1'organisme. En revanche, les pro-benzimidazoles sont
des composés inactifs a l'origine. Ils sont administrés sous forme de précurseurs qui doivent Etre
métabolisés par I'organisme pour donner naissance a la molécule active, généralement au niveau du foie

(Lanusse et Prichard, 1993).

Le nétobimin, par exemple, est un médicament prodrogue de sulfure de benzimidazole qui est converti
en albendazole par la microflore gastrointestinale apreés administration par voie orale ou intra ruminale
chez des ovins et des bovins (Delatour et al., 1986). Les enzymes hépatiques des ruminants
métabolisent rapidement I'albendazole en sulfoxyde d'albendazole, un métabolite actif, ainsi qu'en des
métabolites sulfone dépourvus d'activité (Delatour et al., 1986). Les benzimidazoles et leurs
précurseurs agissent en ciblant spécifiquement la B-tubuline des parasites. Cette interaction moléculaire
inhibe la polymérisation des microtubules, des structures essentielles au cytosquelette des cellules.
Cette perturbation entraine des dysfonctionnements majeurs au niveau cellulaire, notamment en

bloquant la mitose et en altérant la morphologie cellulaire des nématodes, conduisant ainsi a leur mort.

2.2. Imidazothiazoles et Tétrahydropyrimidines

Les imidazothiazoles (comme le Iévamisole) et les tétrahydropyrimidines (comme le pyrantel et le
morantel), malgré leurs différences moléculaires, exercent leur action antiparasitaire en interagissant
avec une cible commune chez les nématodes gastrointestinaux : les récepteurs nicotiniques a
acétylcholine. En se liant a ces récepteurs, ces molécules imitent l'action de l'acétylcholine, un
neurotransmetteur naturel qui stimule la contraction musculaire. Cette stimulation excessive et
prolongée des récepteurs entraine une dépolarisation permanente de la membrane musculaire,
conduisant a des contractions musculaires intenses et continues. Ces contractions épuisent rapidement

les vers, les paralysant et entrainant leur mort (Samsom-Himmelsjerna, 2007).
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2.3. Les lactones macrocycliques

L'homogénéité des lactones macrocycliques réside dans leur mécanisme d'action unique et ciblé
(Bengone-Ndong et Alvinerie, 2004). Cette famille regroupe les avermectines (ivermectine,
doramectine, eprinomectine) et les mylbémycines (moxidectine) (Beugnet et al., 1997). Ces molécules
organiques complexes, riches en cycles lactoniques, exercent leur activité antiparasitaire en
interagissant spécifiquement avec les canaux ioniques glutamate-dépendants localisés au niveau de la
membrane des cellules nerveuses et musculaires des nématodes et des arthropodes. Bien que le
mécanisme précis de cette interaction ne soit pas enticrement €élucidé, il semble que la fixation de ces
molécules aux canaux ioniques perturbe la transmission nerveuse et musculaire du parasite, entrainant
sa paralysie et sa mort. (Samsom-Himmelsjerna, 2007). Cette fixation provoquerait une augmentation
de la perméabilité aux ions chlorures (Bengone-Ndong et Alvinerie, 2004 ; Beugnet et al., 1997 ;
Urquhart et al., 1996). Cette interaction entraine une perturbation profonde du systeme nerveux du
parasite, se manifestant par une paralysie des muscles essentiels a sa survie, tels que ceux impliqués
dans l'alimentation, la reproduction et la locomotion. De plus, les lactones macrocycliques interferent
avec l'action d'un neurotransmetteur inhibiteur, le GABA, renforcant ainsi l'effet paralysant (Sumano et

Ocampo, 1997).

2.4. Le monepantel

Depuis leur introduction dans les années 1980, les lactones macrocycliques sont restées la référence en
matiere de traitement antiparasitaire. Ce n'est qu'en 2008 qu'une nouvelle classe de molécules, les
dérivés d'amino-acétonitrile, représentés par le monepantel (commercialisé sous le nom de Zolvix), a

été mise sur le marché, offrant ainsi une nouvelle option thérapeutique. (Kaminsky et al., 2008).

Le monepantel, en tant qu'agoniste nicotinique, interagit spécifiquement avec un complexe récepteur
nicotinique-acétylcholinestérase présent chez les parasites (Kaminsky et al., 2008). Le monépantel

présente un large spectre d'activité anthelminthique, ciblant aussi bien les larves de quatrieme stade que
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les adultes de nombreuses especes de nématodes. De plus, ce composé s'avere particulierement efficace
contre les souches parasitaires ayant développé des résistances aux autres classes d'anthelminthiques
couramment utilisées. Ces propriétés, associées a une excellente tolérance chez les mammiferes, font
du monepantel un outil thérapeutique de choix dans la lutte contre les infestations parasitaires. Malgré
son introduction récente, des résistances du nématode Teladorsagia circumcinta au monépantel ont été
signalées, initialement en Nouvelle-Zélande, puis en Australie. (Leathwick et al., 2013 ; Scott et al.,

2013).

3. Limites d’utilisation des anthelminthiques de synthese

Les lactones macrocycliques, bien qu'efficaces, sont confrontées a plusieurs défis. Leur utilisation
répétée et parfois abusive a entrainé I'émergence de souches parasitaires résistantes a ces molécules, un
phénomene désormais mondial. Par ailleurs, les résidus de ces composés dans l'environnement,
notamment dans les matieres fécales, soulevent des préoccupations d'ordre écotoxicologique. Les
réglementations en vigueur, qui limitent leur utilisation pendant la lactation et les excluent de

I'agriculture biologique, viennent s'ajouter a ces problématiques, réduisant ainsi les options

thérapeutiques disponibles pour lutter contre les infestations parasitaires.

On parle de population résistante aux anthelminthiques lorsqu'un groupe d'individus a subi des
mutations génétiques leur permettant de survivre a des concentrations d'antiparasitaires qui sont
normalement létales pour leur espece (Sanger et Gill, 1999). L'émergence de résistances aux
anthelminthiques est liée a la sélection naturelle agissant sur des populations parasitaires. Les vers
porteurs de mutations leur permettant d'échapper a l'action des anthelminthiques survivent et
transmettent ces mutations a leur descendance, conduisant a une augmentation de la fréquence des
alleles de résistance dans la population (Jackson et Coop, 2000). L'activité humaine, notamment en

matiere de gestion des traitements anthelminthiques, joue un rdle prépondérant dans le développement

de résistances. Le sous-dosage (ceci concerne notamment les caprins pour lesquels la biodisponibilité
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est plus faible du fait d’une pharmacocinétique particuliecre du médicament dans cette espece),
l'utilisation répétée de la méme molécule et le traitement systématique des troupeaux sont autant de

facteurs qui accélerent ce processus (Wolstenholme et al., 2004).

Des les années 1960, peu de temps apres l'introduction des benzimidazoles, les premicres résistances
parasitaires ont été observées chez les ovins infectés par Haemonchus contortus. Ce phénomene,
initialement circonscrit, s'est rapidement étendu a d'autres especes de nématodes et a d'autres especes
animales, notamment les petits ruminants et les équidés. Les décennies suivantes ont confirmé cette
tendance, avec I'émergence de résistances aux imidazothiazoles-tétrahydropyrimidines, aux
avermectines et aux milbémycines, souvent moins de dix ans apres leur mise sur le marché. Cette
chronologie illustre la rapidité avec laquelle les parasites développent des mécanismes de résistance en
réponse a une pression sélective exercée par les anthelminthiques. La résistance des parasites
intestinaux aux anthelminthiques utilisés pour les éliminer est devenue un probleme mondial majeur
dans 1'élevage des petits ruminants. Les trois especes de parasites les plus problématiques, Haemonchus
contortus, Trichostrongylus colubriformis et Teladorsagia circumcincta, ont développés une résistance
a presque tous les traitements disponibles. Cette situation menace directement la santé des animaux et
la rentabilité des élevages (Kaplan, 2004). Initialement observée et étudiée de maniere approfondie
chez les ovins et les caprins, la résistance aux antiparasitaires a longtemps été considérée comme un

probleme secondaire chez les bovins. Cependant, des études récentes ont mis en évidence une

augmentation significative de ce phénomene chez les bovins (Kaplan, 2004).

4. Résistance des nématodes gastrointestinaux aux anthelminthiques

Une population de nématodes GIs résistante aux AHs se définit comme une population ayant
génétiquement acquis la capacité de résister a des concentrations d’AHs habituellement 1étales pour des

individus de cette espece (Jackson et al., 2012).
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( s ‘(é ( N ‘cu N <bu utilisati
L'émergence de résistances a été un phénomene récurrent des le début de l'utilisation des
anthelminthiques. La pipérazine a été la premiere molécule concernée, suivie rapidement par les
zimidaz , ré leu 1 u . : , .
benzimidazoles, malgré leur spectre d'action plus large (Jackson et al., 2012 ; Kaplan, 2004
L'émergence de résistances aux anthelminthiques est un phénomene récurrent, avec un délai moyen
d'environ une décennie entre l'introduction d'une nouvelle molécule et l'apparition de souches

résistantes (Kaplan, 2004 ; Waller, 2006).

Les études épidémiologiques ont montré que les caprins présentent des taux de résistance aux
anthelminthiques significativement plus élevés que les ovins (Chandrawathani et al., 1999 ; Jackson et
al., 2012). Des résistances aux AHs ont désormais été mentionnées pour toutes les especes de
nématodes Gls des petits ruminants, principalement pour H. contortus, Trichostrongylus spp. et

Teladorsagia spp. (Kaplan, 2004 ; Besier, 2007).

En Algérie, 1'émergence de résistances aux AHs chez les animaux devient de plus en plus importante.
Par exemple, les strongles Teladorsagia, Trichostrongylus, Marshallagia et Nematodirus au sein de
cinq fermes pilotes de 1'est de I'Algérie étaient résistants a I'albendazole (Bentounsi et al., 2006), puis se
sont révélés tres répandus dans les fermes pilotes des zones steppiques de l'est de 1'Algérie pour les

benzimidazoles et I'ivermectine (Bentounsi et al., 2007).

4.1. Mécanismes de résistance aux benzimidazoles

Les études de Smeal et al. (1968) et Hotson et al. (1970) ont mis en évidence, des les premicres années
d'utilisation des benzimidazoles, I'émergence de souches résistantes d'Haemonchus contortus et de
Trichostrongylus colubriformis. Ces résultats ont souligné la vulnérabilité des benzimidazoles face au

développement de résistances et ont constitué un signal d'alarme pour la communauté scientifique.

Les études menées sur Haemonchus contortus ont révélé une corrélation étroite entre le phénotype de
résistance aux benzimidazoles et des modifications alléliques au niveau des génes codant pour les
isotypes I et II de la B-tubuline, suggérant un mécanisme de résistance génétique (Kwa et al., 1993).
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Les analyses génétiques ont révélé la présence de polymorphismes nucléotidiques au sein du geéne
codant pour la B-tubuline chez les souches résistantes, suggérant que ces variations génétiques alterent

l'affinité de la molécule pour sa cible protéique.

Les positions 167, 198 et 200 du gene de la B-tubuline ont été identifiées comme des sites de mutations
fréquemment associés au phénotype de résistance aux benzimidazoles, bien que d'autres
polymorphismes puissent également contribuer a ce phénotype (de Lourdes Mottier et Prichard, 2008).
La mutation la plus connue rend une phénylalanine (F) en position 200 de la protéine similaire a une
tyrosine (Y). Ce changement est souvent observé chez les vers de 1'espece Teladorsagia circumcincta et
Trichostrongylus axei, et il les rend résistants aux benzimidazoles (Palcy et al., 2010). De manicre
similaire a la substitution F200Y, la substitution F167Y ou F167H de la B-tubuline a été fréquemment
rapportée chez Haemonchus contortus et Teladorsagia circumcincta et est associée au phénotype de
résistance aux benzimidazoles (Silvestre et Cabaret, 2002). Tous ces changements d’acides aminés

résultent d’une mutation point au niveau de la séquence nucléotidique.

Une étude sur H. contortus a révélé un mécanisme alternatif de résistance aux benzimidazoles. Les
parasites résistants exprimeraient en plus grande quantité une P-glycoprotéine, une protéine capable
d'expulser un large éventail de molécules, dont les benzimidazoles, hors de la cellule. Ce processus

d'éjection limiterait 'action du médicament sur la B-tubuline du parasite (Blackhall et al., 2008).

4.2. Mécanismes de résistance aux lactones macrocycliques

De maniere similaire aux benzimidazoles, I'émergence de populations de nématodes résistants a ces
nouvelles molécules est observée. Les analyses de ces populations révelent une complexité des
mécanismes de résistance, avec l'existence de différents phénotypes résistants (Gill et al., 1998). Trois
genes (avr-14, avr-15, glc-1) correspondant a des sous-unités du récepteur GluCl, lorsqu'ils sont mutés,
conferent aux nématodes C. elegans une forte résistance aux lactones macrocycliques. Chez le

nématode parasite H. contortus, deux mutations ont été identifiées comme potentiellement impliquées
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dans la résistance aux lactones macrocycliques : la substitution d’une alanine par une valine en position
169 (A169V) sur le gene glc-5 et la substitution d’une lysine par une arginine en position 169 (K169R)
sur le géne lgc-37, codant respectivement pour des sous-unités des récepteurs GluCl et GABA (Beech
et al., 2010). Il n'existe aucune expérience de validation fonctionnelle pour confirmer ou infirmer

I’implication de ces polymorphismes dans le phénotype de résistance.

Chez les nématodes parasites, la résistance aux lactones macrocycliques a aussi été reliée a
I’augmentation de 1’expression d’une pompe d’efflux de type P-glycoprotéine (P-gp). Ces P-gp, de
grosses protéines d’environ 140 kDa comprenant douze domaines transmembranaires, permettent de
détoxifier les cellules en effluant les composés toxiques a I’extérieur de la cellule. Ce mécanisme, dit
aspécifique, permet a ces P-gp d’effluer un grand nombre de composés ayant les mémes propriétés
chimiques. Chez H. contortus, il semble que la P-gp-A soit responsable de I’efflux des lactones
macrocycliques. Cependant cette résistance peut €tre inversée par 1’utilisation d’inhibiteur de P-gp tel

que le Verapamil (Molento et Prichard, 1999).

4.3. Mécanismes de résistance des dérivés d’aminoacétonitrile (AADs)

Trois genes ont été identifiés comme étant potentiellement impliqués dans la résistance aux AADs chez
des souches de H. contortus résistantes obtenues in vitro (Rufener et al., 2009). Il s’agit de trois genes
codant des sous-unités d’AChR Hco-des-2, Hco-deg-3 et Hco-mptl-1 (MonePanTeL) ; leur expression
est diminuée chez une souche résistante par rapport a la souche sensible. De plus, ces études ont montré
que deux de ces geénes (Hco-des-2 et Hco-mptl-1) sont affectés par des phénomenes d’épissage
alternatif provoquant des pertes d’exons et en général I’apparition d’un codon stop prématuré. Les
protéines tronquées pourraient perturber 1’assemblage ou le fonctionnement du récepteur. Chez H.
contortus un récepteur composé des deux sous-unités DES-2 et DEG-3 a été reconstitué et il est

sensible a la choline ; 1’ajout de monepantel retarde le phénomene de désensibilisation de ce récepteur.
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Bien que la composition du récepteur sensible au monepantel soit encore méconnue, une étude
comparative chez différentes especes de nématodes suggere que la sous-unité acr-23 joue un role
déterminant dans la sensibilité aux AADs (Rufener et al., 2010). Le géne Hco-mptl-1, homologue d'acr-
23, semble €tre un élément clé de la sensibilité au monepantel chez le nématode H. contortus (Rufener
et al., 2009). Le role précis de chaque gene identifié dans la composition du récepteur au monepantel

demeure encore largement méconnu.

4.4. Mécanismes de résistance aux agonistes cholinergiques

Les études menées chez C. elegans ont permis d'identifier onze genes jouant un role crucial dans la
résistance au lévamisole. Ces genes sont impliqués non seulement dans la composition structurale du
récepteur nicotinique, mais également dans sa maturation, son transport vers la jonction

neuromusculaire et sa régulation fonctionnelle.

Les études menées sur les nématodes parasites ont permis de mieux comprendre les mécanismes de
résistance au lévamisole et au pyrantel, en particulier ceux liés aux récepteurs nicotiniques de
I'acétylcholine (L-AChR). La résistance se manifeste souvent par une diminution de I'expression de ces
récepteurs a la surface cellulaire. Chez les strongles digestifs, cette résistance est fréquemment associée
a une affinité réduite du lévamisole pour son site d'action ou a une diminution du nombre total de

récepteurs. (Sangster et al., 1998).

Des études par PCR quantitative chez Ancylostoma caninum ont montré que l'expression des genes
Aca-unc-29, Aca-unc-38 et Aca-unc-63, codant pour des sous-unités potentielles du L-AChR, est
significativement réduite dans un isolat tres résistant, suggérant un lien étroit entre 1'expression de ces

genes et la résistance aux antiparasitaires (Kopp et al., 2009).
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5. Méthodes alternatives aux anthelminthiques de synthése

Elles reposent sur trois principaux axes de lutte visant a :

1) stimuler la réponse de 1’hote par la vaccination, la sélection génétique ou I’immunonutrition.

2) diminuer le contact entre hotes sensibles et stade parasitaire infestant par la gestion du paturage et la

maitrise de son infestivité.

3) éliminer les vers au sein de 1’hdte par I’emploi de substances végétales ou minérales possédant des

propriétés anthelminthiques (Figure 6).

AXE 2

Améliorer la résistance de I’hédte :
- Sélection génétique.

- Vaccination.

AXE 1 - Interaction nutrition/parasitisme.

Tarir la source d’infestation :
- Maitrise de l'infestivité. V_

AXE 3

Eliminer les nématodes gastro-intestinaux:
- Emploi de nouvelles substances a propriété anthelminthique.

Figure 6: Les trois principaux axes de lutte contre les nématodes gastrointestinaux et les méthodes

alternatives correspondantes (Brunet, 2008).

Le controdle intégré ne repose pas sur une approche unique, mais sur une stratégie adaptable a chaque
contexte épidémiologique. Il s'agit de combiner de maniere rationnelle différents outils de lutte contre
les nématodes, tout en minimisant le recours aux traitements chimiques, afin d'assurer la santé et le

bien-étre des ruminants et d'optimiser la production (Hoste et Torres-Acosta, 2011).
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Axe 1 : Tarir la source de contamination des animaux

Rotation des parcelles : En laissant les parcelles se reposer pendant une période suffisamment longue,
la rotation des paturages permet d'interrompre le cycle de vie des larves infestantes (L3) de nématodes,
assainissant ainsi le sol avant d'y réintroduire les animaux (Legarto et Leclerc, 2007). Compte tenu de
la longévité des L3 dans les environnements tempérés, cette méthode de gestion des paturages se révele
particuliecrement adaptée aux conditions chaudes et humides, ou leur survie est généralement plus

courte (Barger, 1999; Hoste et al., 2004).

Diminution de la densité animale (Etter et al., 2000). Le mélange d'animaux au sein d'un méme
troupeau peut constituer une stratégie efficace pour limiter la pression parasitaire. En effet, en
regroupant des animaux d'ages différents, on tire parti de leurs niveaux de sensibilité variables aux
parasites. Les animaux plus agés, ayant développé une certaine immunité, peuvent contribuer a
protéger les plus jeunes, plus vulnérables. De plus, le paturage mixte d'especes animales différentes,
comme les ruminants et les chevaux, peut également étre bénéfique. Ces especes présentent des
susceptibilités différentes aux nématodes, ce qui permet de diluer la pression parasitaire globale et de

limiter la propagation des infections (Legarto et Leclerc, 2007; Rocha et al., 2008).

La lutte biologique contre les parasites des paturages est une voie de recherche prometteuse. Les
champignons nématophages, en particulier, ont démontré leur efficacité pour éliminer les larves de
nématodes. Ces micro-organismes, une fois ingérés par 1'animal, sont capables de survivre dans son
tube digestif et de se développer au détriment des parasites. De plus, ils sont considérés comme sans
danger pour I'environnement. Cependant, malgré ces avantages, leur utilisation a grande échelle reste
limitée par des contraintes techniques et économiques liées a leur production et a leur distribution.
D'autres méthodes, telles que I'épandage de produits chimiques ou les pratiques culturales, sont
également utilisées pour décontaminer les paturages, mais elles présentent souvent des inconvénients

en termes d'impact environnemental (Ojeda-Robertos et al., 2009).
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Axe 2 : Augmenter la résistance ou la résilience de I’hote

Vaccination contre des antigenes parasitaires cachés (protéines des cellules digestives) (Muleke et al.,
2007). Les essais de vaccination contre le nématode Haemonchus contortus ont mis en évidence le rdle
protecteur de certains antigenes, notamment les glycoprotéines membranaires H11 et H-gal-GP. Ces
protéines, essentielles a la nutrition du parasite, sont ciblées par les anticorps produits en réponse a la
vaccination. En se fixant sur ces protéines, les anticorps perturbent les fonctions digestives du
nématode, entrainant sa mort. Cependant, malgré ces résultats prometteurs, la production a grande
échelle d'un vaccin recombinant basé sur ces antigénes reste un défi. De plus, la question de la

protection croisée contre d'autres especes de nématodes demeure ouverte, limitant ainsi 1'application

générale de cette stratégie vaccinale (Smith et Zarlenga, 2006).

la sélection génétique pour la résistance aux nématodes gastrointestinaux est une approche prometteuse
pour réduire l'utilisation d'anthelminthiques de synthese et améliorer la durabilité des systemes
d'élevage (Pomroy, 2006). Cette approche permettrait de diminuer la charge parasitaire des animaux et,

par conséquent, de réduire la contamination des paturages (Windon, 1996 ; Baker et al., 1998).

Améliorer la ration alimentaire en apportant les nutriments nécessaires pour couvrir les besoins
supplémentaires induits par l'infection parasitaire, notamment en renforcant l'apport protéique
(Kyriazakis et Houdijk, 2006). Les résultats expérimentaux ont démontré qu'un apport €nergétique
supplémentaire, apporté par des céréales telles que le mais et 1'orge, renforgait la réponse immunitaire

des ovins infestés par T. circumcincta (Valderrdbano et al., 2002).

Axe 3 : Eliminer les nématodes gastrointestinaux au sein de I’héte

Des capsules contenant des aiguilles d'oxyde de cuivre sont administrées par voie orale. Ces aiguilles se
dissolvent dans l'environnement acide de 1'abomasum, libérant ainsi le cuivre. Ce dernier a démontré

une grande efficacité contre Haemonchus contortus chez les ovins (Burke et al., 2005). Toutefois, son
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action sur Teladorsagia circumcincta est moins marquée chez les petits ruminants (Chartier et al.,

2000).

Les plantes, héritage de I'ethnomédecine, sont employées pour leurs propriétés anthelminthiques. Deux
approches sont possibles en médecine vétérinaire pour utiliser ces plantes : médicaments
phytothérapeutiques ou de nutricaments. Les premiers, appelés également plantes médicinales, sont
issus de I’ethnomédecine traditionnelle (connaissance empirique d’utilisation de la pharmacopée
locale) ; ils consistent en des remedes préparés a base de plantes et appliqués aux animaux dans un but
curatif, a court terme. Les nutricaments, ou alicaments, sont des composés bioactifs d'origine végétale,
intégrés a l'alimentation animale, qui exercent des effets physiologiques bénéfiques au-dela de leur
valeur nutritive (Waller et al., 2001). Des nouvelles stratégies de recherches sur les plantes
antiparasitaires ont ét€ développées, par des essais in vitro en utilisant des tests de 1’inhibition de
I'éclosion des ceufs des nématodes (EHIA) et de I’inhibition la motilité des nématodes adultes (AMA).
Ces test se révelent un outil précieux pour évaluer l'efficacité de plantes contre les vers parasites, de
maniere rapide et moins coliteuse (Demeler et al., 2013 ; Andre et al., 2017) et fournissent des résultats
immédiats (De Jesus-Martinez et al., 2018). Cependant, la plupart des études ont rapporté la présence
de composants clés des plantes, mais ne fournissent aucune information sur les composés

antiparasitaires efficaces et leur mécanisme d’action (Ali et al., 2021).
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CHAPITRV - Médecine ethno-vétérinaire

Le bétail est au coeur de la vie de millions de personnes dans le monde. Il est une source de
nourriture, de revenus, de travail et de sécurité sociale. En outre, il joue un role essentiel dans
la culture et les traditions, renforcant les liens sociaux et les identités locales. Il joue un role

central dans la vie sociale, familiale et religieuse de nombreuses communautés.

Les soins vétérinaires traditionnels, transmis oralement depuis des générations, ont longtemps
été la seule solution pour soigner les animaux. Méme si la médecine moderne s'est
développée, ces pratiques restent d'une importance capitale, en particulier dans les pays en
développement. L'organisation mondiale de la sant¢ (OMS, 2003) estime que 80% de la
population de ces pays dépend en grande partie de ces méthodes pour soigner leurs animaux.
Ces pratiques ancestrales de soins vétérinaires, appelées ethnomédecine vétérinaire, offrent de
nombreux avantages. Elle est a la fois, accessible, facile a préparer et a administrer, a faible
colit ou gratuit, et intégrée a la culture traditionnelle des utilisateurs. Les systemes
traditionnels de services vétérinaires sont utiles lorsque les techniques modernes sont
inexistantes ou lorsque celles qui sont disponibles sont trop cheres ou difficiles d’acces pour
la communauté (Wanyama, 1997; Dano et Bogh, 1999). Les préparations a base de plantes,
grace a leurs composés bioactifs, offrent un potentiel thérapeutique important en raison de
leurs propriétés antimicrobiennes, anti-inflammatoires et immunomodulatrices (Laudato et

Capasso, 2013).

L'Algérie, tout comme de nombreux pays en développement, dispose d'un riche patrimoine de
connaissances en médecine traditionnelles (Boudjelal et al., 2010) et en médecine
ethnovétérinaires (Miara et al., 2019). Quand les anciens mouraient, leur savoir disparaissait
avec eux, et I’arrivée des pratiques modernes empéchait les jeunes générations d’apprécier a

leur juste valeur les croyances et pratiques de leurs ancétres et de les utiliser. En plus, il y a
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seulement quelques bases de données et sites web existent sur le sujet (Ethnovetweb, 2003 ;
PRELUDE, 2003 ; SEPASAL, 2004). L’intérét pour les pratiques ethno vétérinaires a
récemment augmenté parce qu’elles sont moins sujettes aux problemes de résistance et
qu’elles ont moins d’effets secondaires préjudiciables a I’environnement que les médicaments
modernes (Toyang et al., 2007).

1. Définition

L'ethnovétérinaire est une discipline qui étudie de maniere approfondie les systemes de
connaissances traditionnelles associés a la santé animale, en tenant compte des aspects
culturels, sociaux et environnementaux. Elle vise a valoriser ces savoirs pour améliorer les

pratiques d'élevage et contribuer au développement durable (McCorkle, 1995).

2. Historique

C'est dans les années 1970 que les premieres études ont jeté les bases de 1'ethno-vétérinaire,
une discipline qui explore les connaissances et les pratiques traditionnelles en matiere de santé
animale. Depuis lors, 1'intérét pour ces savoirs ancestraux n'a cessé de croitre, tant dans le
domaine scientifique que dans celui du développement. En effet, la fin des années 1980 a
marqué un tournant avec le lancement par 'OMS d'un plan d'action global sur les médecines
traditionnelles, dont I'ethno-vétérinaire fait partie intégrante. Parallelement, la FAO a intégré
ces pratiques dans de nombreux programmes de santé animale, reconnaissant ainsi leur
importance pour améliorer les conditions de vie des populations rurales. L'intérét croissant
pour l'ethno-vétérinaire s'explique par plusieurs facteurs. D'une part, la médecine
conventionnelle se révele souvent inadaptée aux réalités des pays du Sud, ou les ressources
financieres et les infrastructures sont limitées. D'autre part, la demande croissante pour des
produits alimentaires sains et naturels, tant dans les pays du nord que dans les pays du Sud,

pousse a rechercher des alternatives aux traitements chimiques. Les pratiques
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ethnovétérinaires, en proposant des solutions accessibles et respectueuses de 1'environnement,

répondent a ces attentes (Baerts et al., 1998 ; Polydor et al., 2017).

3. Diagnostic de la maladie

L'éleveur, en raison de sa proximité quotidienne avec les animaux, est souvent le premier a
remarquer les moindres changements dans leur comportement. Cette observation attentive est
primordiale, car elle permet de détecter les maladies a un stade précoce, lorsque les chances
de guérison sont plus élevées (Lecointre et al., 1998). Les signes généraux de santé et de
maladie sont décrits ci-dessous. La plupart des éleveurs passent beaucoup de temps avec leurs
animaux, ce qui leur permet de détecter rapidement le moindre signe de maladie. Un ruminant
en bonne santé se caractérise par un pelage lisse et brillant, une peau élastique, des yeux clairs
et vifs, des muqueuses nasales humides, une respiration réguliere, des mouvements sans
contraintes, une bonne condition corporelle et un comportement alerte. Il a un appétit sain et
rumine de maniere normale. Les excréments sont de couleur et de consistance normale, émis
régulicrement. Les femelles présentent des cycles de chaleur réguliers. Un ruminant malade
peut présenter divers symptomes qui affectent différents systemes de son organisme. Au
niveau de l'apparence générale, on peut observer un pelage terne et sec, des gonflements
anormaux, des yeux rouges et larmoyants, et une perte d'appétit. Les mouvements peuvent
étre ralentis, voire impossibles en cas de boiterie ou de raideur. La respiration peut étre rapide,
difficile ou accompagnée de toux. Les excréments peuvent €tre anormaux, avec des diarrhées,
de la constipation ou la présence de sang. Chez les femelles, les cycles de chaleur peuvent étre
perturbés. Enfin, le comportement de I'animal peut étre modifié¢, avec une léthargie, une

agitation excessive ou une absence de réaction aux stimuli.

4. Pharmacopée ethno-vétérinaire

Les pratiques de guérison traditionnelles reposent sur I’application de produits naturels et

I’appel a des forces spirituelles ou la priere. Les produits naturels utilisés sont les suivants :
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plantes médicinales et produits dérivés, terre et minéraux comestibles, parties d'animaux et
produits d’origine animale, autres ingrédients (Toyang et al., 2007).

4.1. Plantes médicinales et produits dérivés

Les plantes constituent les ingrédients les plus couramment utilisés dans la préparation des
médicaments ethno-vétérinaire. On y trouve toutes les parties des plantes : les feuilles,

I'écorce, les fruits, les fleurs et les graines.

4.2, Terre et minéraux comestibles

Les préparations ethno-vétérinaire contiennent souvent de la terre comestible et
particulierement celle qui provient des termitieres ou des fourmilieres. On ajoute aussi

fréquemment du calcaire dans les décoctions et les concoctions.

4.3. Parties d'animaux et produits d’origine animale

Les parties d’animaux et les produits animaliers tels que la peau, les os, le lait et méme I’urine

et les excréments sont des ingrédients courants des médicaments ethno-vétérinaires.

4.5. Autres ingrédients

On utilise le miel, les huiles et beurres végétaux et le sel pour leurs propriétés curatives, et

comme conservateurs (Mezari et al., 2016).

4.6. Forces spirituelles

Les forces spirituelles sont invoquées par des prieres au cours de rituels. Pour assurer la
croissance du troupeau, I'élevage est soumis a des rituels stricts. Par exemple, on invoque les
dieux par la danse ou on sacrifie un animal. Ou bien on écrit une phrase du Coran sur une
ardoise que I'on lave ensuite dans une calebasse. On se sert ensuite du liquide pour asperger

I'animal malade (Ravaosolo, 2009).
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5. Ethnomédecine vétérinaire et médecine conventionnelle

Le choix entre la médecine conventionnelle et les pratiques traditionnelles est souvent guidé
par des facteurs culturels, économiques et personnels. Les individus ont tendance a combiner
les deux, en fonction de la nature de la maladie et de la disponibilité des soins. Les pratiques
traditionnelles sont fréquemment utilisées pour des problemes spécifiques comme les
fractures ou la fertilité, tandis que la médecine conventionnelle est privilégiée pour les
maladies plus graves ou contagieuses. Néanmoins, les vaccins conventionnels restent le

moyen le plus efficace de prévenir les épidémies.

5.1. Ethnomédecine vétérinaire

Les pratiques éthno-vétérinaires présentent de nombreux atouts : elles sont abordables, faciles
a mettre en ceuvre, respectueuses de l'environnement et souvent complémentaires a la
médecine vétérinaire moderne. Elles sont également ancrées dans les cultures locales, ce qui
facilite leur adoption par les éleveurs. En revanche, elle comporte également des risques :
diagnostics incertains, dosages approximatifs, conditions d'hygiéne parfois précaires, secret
entourant les pratiques de guérison et absence de données écrites. Certains traitements
peuvent s'avérer inefficaces, voire dangereux pour les animaux. (Christophe, 2014). Les
connaissances scientifiques sur les maladies étant souvent limitées, les diagnostics posés

peuvent étre erronés (Schillhorn van Veen, 1997 ; Temba et al., 2017).

5.2. Médicine conventionnelle

La médecine conventionnelle occidentale est principalement axée sur le traitement des
maladies. Elle cherche a identifier les agents pathogenes responsables et a mettre en ceuvre
des traitements spécifiques pour éliminer ces agents ou en atténuer les effets. Cette approche
curative laisse peu de place a la prévention et a une vision plus globale de la santé. La
médecine conventionnelle présente des limites en termes de durabilité. La résistance aux
antibiotiques, 1'impact environnemental important de certains traitements et 1'inaccessibilité de
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ces soins pour les populations les plus pauvres en sont des exemples étonnants. La
préservation et le développement des connaissances traditionnelles en santé animale, couplés
a l'innovation de la médecine moderne, sont essentiels pour assurer un avenir durable a la
santé animale. Cela passe par une recherche active, une formation adaptée des vétérinaires et

une protection efficace des savoirs locaux (Toyang et al., 2007).
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Chapitre V- Plantes le plus souvent utilisées par la phytothérapie
1. Phytothérapie
1.1. Définition

Les mots grecs phuton, qui signifie « plante » et thérapie, qui signifie « traitement », sont les racines
étymologiques du mot « phytothérapie » (Gayet, 2013). Selon Bezanger et al. (1986), la phytothérapie
est l'utilisation des plantes pour traiter ou prévenir les maladies. Contrairement au traitement
conventionnel, la phytothérapie préconise l'utilisation de la plante entiere, communément appelée «

Totum », par opposition aux extraits produits en laboratoire (Vigan, 2012).

1.2. Historique

L'histoire de la phytothérapie est étroitement liée a celle de I'humanité, car les hommes ont toujours eu
recours aux vertus médicinales des plantes. En effet, sur les 300 000 especes végétales connues sur
terre, plus de 200 000 se trouvent dans les pays tropicaux d'Afrique et sont utiles a la médecine

(Clément, 2005).

1.3. L’évolution de la phytothérapie

La phytothérapie, 1'utilisation des plantes a des fins médicales, est la plus ancienne forme de médecine
connue. Ses origines remontent a la préhistoire, ou les connaissances €taient transmises oralement. Les
premieres traces écrites de cette pratique datent de la Mésopotamie, avec la Pharmacopée sumérienne
de Nippur. II s'agit d'un recueil de plantes médicinales et de remedes issus du monde animal et minéral,

gravés sur une tablette d'argile (Julien, 1958).

Les travaux d'Avicenne, notamment son "Canon de la Médecine", marquent une étape clé dans
I'histoire de la phytothérapie. Deux des cinq livres composant l'ouvrage sont consacrés aux
médicaments, le livie V. comporte pres de 600 formules de remedes composés. Il propose également

des criteres pour l'expérimentation clinique des médicaments. (Guitard, 1955 ; Jazi et Asli-farouk,
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1998). Grace aux traductions de savants comme Constantin de Carthage, les connaissances arabo-
musulmanes en matiere de plantes médicinales se diffusent en Occident, contribuant a l'essor de la

médecine occidentale (Brossollet, 2024).

* Phytothérapie traditionnelle

Depuis des millénaires, les plantes médicinales constituent la principale source de ressources curatives.
Sans recours a des instruments scientifiques, un corpus de connaissances s'est constitué par 1'expérience
et l'observation. Dans le cadre d'une stratégie internationale, certaines caractéristiques des plantes
médicinales ont pu étre mises en avant. En effet, des plantes ou des parties de plantes ont été utilisées
dans leur état d'origine jusqu'au début du XIXe siecle, époque a laquelle on en extrayait les composants
actifs (macérations, infusions, alcoolats, etc.). De méme, la seule facon d'observer les effets potentiels
d'une plante sur l'organisme était de voir si les symptdomes du patient changeaient. L'approche
traditionnelle se distingue en effet de l'approche médico-scientifique occidentale actuelle par son
caractere « intégral » et « global », davantage axé sur la purification de la substance, son isolement et
l'identification précise des mécanismes d'action pharmacologique sur les récepteurs, les cellules ou les
organes. Il n'en demeure pas moins que cette méthode offre un champ d'observation inégalé tant en

termes de durée que de sujets (Carillon, 2009).

* Phytothérapie moderne

Depuis le développement de la chimie moderne, la recherche sur les plantes médicinales a permis
d'utiliser des composés issus de l'extraction ou de la synthese ainsi que d'identifier les mécanismes
d'action a l'origine des bienfaits thérapeutiques conférés par l'usage traditionnel. Ces derniers montrent
une activité plus importante et répétable, dans laquelle les plantes médicinales ont pu démontrer plus de
variations d'efficacité en termes de qualité et de quantité. L'utilisation de composants actifs raffinés,
semi-synthétisés ou synthétisés a donc progressivement remplacé les plantes médicinales comme outils

thérapeutiques, les réduisant au statut de simples matieres premieres. Cependant, la renaissance de la
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phytothérapie dans un cadre scientifique multidisciplinaire peut étre attribuée a plusieurs facteurs, dont
I'importante source d'innovation qu'elle représente, le regain d'intérét du public pour la phytothérapie et
la volonté de sauvegarder cette pratique. La promotion de I'utilisation des plantes thérapeutiques et le
passage a la phytothérapie « moderne » ont été rendus possibles par la pharmacognosie et, plus
récemment, par l'ethnopharmacologie et la phytothérapie clinique. Celle-ci integre les données
historiques et prend en compte les réponses physiologiques que les éléments d'une plante particuliere
suscitent au niveau clinique ainsi que les processus synergétiques des différentes parties d'une méme

plante et des plantes entre elles (Jorite, 2015).

1.4. La phytothérapie dans le monde

La phytothérapie est depuis des milliers d'années la principale source de traitement de nombreuses
maladies. Des millions de personnes dans le monde entier, qui n'ont toujours pas facilement acces a la
médecine occidentale, y ont recours avec succes aujourdhui. Avec le développement de la chimie
moderne a la fin du XIXe siecle et la découverte de nouveaux médicaments apparemment miraculeux
(comme les antibiotiques), la phytothérapie a été réduite au statut de « remedes de grand-mere » aux
bienfaits douteux dans les pays développés. Cependant, cet écart par rapport a la réalité a été de courte
durée, car les gens ont rapidement pris conscience des effets secondaires négatifs de la plupart des
médicaments synthétiques et ont développé un intérét renouvelé pour les plantes. De nos jours, les
progres réalisés dans 1’identification des principes actifs, la découverte de nouvelles propriétés
pharmacologiques et 1’absence générale d’effets indésirables des remedes a base de plantes ont
contribué a faire de la phytothérapie une discipline médicale a part entiere. Les avancées récentes dans
les domaines scientifiques et techniques de la pharmacologie, de la chimie végétale et de 1’agronomie
ont permis le développement de formes thérapeutiques et galéniques encore plus adaptées, slires et

efficaces (Mollasiotis et al., 2005; Mulot, 2016).
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1.5. La phytothérapie en Algérie

En Algérie et comme tout le reste dans le monde, elle fait de plus en plus d'adeptes. Beaucoup de gens
pensent que la nature a la capacité de guérir. En fait, l'herboristerie, ou plus précisément la
phytothérapie, est pratiquée depuis longtemps en Algérie. En tant que 1'une des premieres entreprises a
fournir des produits naturels pour la santé, la beauté et le bien-Eétre de tous en Algérie, une filiale des
laboratoires Magpharm a créé la gamme de phytothérapie « phytopharm » en 2003. Cette gamme
nécessite 1’utilisation des installations les plus avancées et les mieux équipées pour la fabrication des

produits a partir des plantes médicinales (Mohammedi, 2013).

1.6. Bénéfices et limites de la phytothérapie

Malgré les progres considérables de la médecine, la phytothérapie présente de nombreux avantages.
Les remedes a base de plantes regagnent aujourd’hui en popularité parce que les produits
pharmaceutiques comme les antibiotiques, considérés comme le remede quasi universel contre les
infections graves, perdent leur efficacité en raison de la résistance bactérienne et virale aux

médicaments résultant de 1’adaptation des médicaments (Zaghad, 2009).

Selon les estimations, les effets indésirables des médicaments chimiques seraient responsables de 10 a
20 % des admissions a I’hopital (Iserin, 2007). La phytothérapie, capable d’agir sur les fonctions et
donc d’intervenir systéme par systeéme (locomoteur, cardiovasculaire, etc.) et de rétablir des équilibres
physiologiques importants (neuroendocriniens, immunologiques), offre un éventail de possibilités tres
complet que la chimiothérapie conventionnelle ne peut souvent pas égaler. De plus, chaque plante
employée peut avoir une activité thérapeutique précise et ciblée sur un organe différent du corps

(Chabrier, 2010).

Bien que la phytothérapie soit souvent un traitement peu toxique, mais : une bonne connaissance des
plantes est indispensable, car certaines peuvent étre toxiques ou déclencher des réactions allergiques

lorsqu’elles sont exposées a certaines substances. Des connaissances approfondies de la pharmacologie
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sont nécessaires (devenir des principes actifs dans 1’organisme). Il convient de procéder a une
vérification approfondie du diagnostic et de porter une attention toute particuliere aux dosages, en
particulier chez les populations vulnérables telles que les jeunes enfants, les femmes enceintes.
Certaines plantes ont une toxicité particuliere si le dosage est augmenté ou la durée du traitement est
prolongée, ou elles ne peuvent pas €tre utilisées en conjonction avec d’autres traitements (Bouacherine

et Benrabia, 2017).

L'idée fausse selon laquelle les produits naturels ne sont pas toxiques et sont dénués d'effets
indésirables conduit souvent a une utilisation impropre et a une ingestion effrénée, qui entrainent de
graves intoxications et des problemes de santé aigus. Cette idée fausse ne se limite pas aux pays en
développement. Elle existe également dans les pays développés, ou le grand public recourt souvent a
des produits "naturels" sans étre suffisamment sensibilis€ ou informé des risques associés en cas

d'utilisation excessive ou chronique (UNESCO, 2013).

En réalité, « sécurité » et « naturel » ne sont pas synonymes. Les problemes liés aux effets indésirables
sont de plus en plus présents, et considérer ou classer les médicaments a base de plantes comme « srs
» parce qu'ils sont dérivés de sources « naturelles » est une affirmation qui doit étre clarifiée pour la
population (Zhang et al., 2012). A cette fin, une surveillance efficace de la sécurité de la phytothérapie
nécessitera une collaboration efficace entre botanistes, phytochimistes, pharmacologues et autres

intervenants (Ekor, 2013).

Les exigences, ainsi que les protocoles de recherche, les normes et les méthodes requis pour
I'évaluation de la sécurité et de l'efficacité des médicaments a base de plantes, sont beaucoup plus
complexes que ceux requis pour les produits pharmaceutiques conventionnels (OMS, 2005 ; Zhou et

al., 2013).

Les effets indésirables résultant de la consommation de médicaments a base de plantes sont imputables

a plusieurs facteurs, notamment 'utilisation de mauvaises especes, la falsification de produits a base de
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plantes avec d'autres médicaments non déclarés, la contamination par des substances toxiques ou
dangereuses, le surdosage, I'utilisation abusive de médicaments a base de plantes par des professionnels
de la santé ou des consommateurs et I'utilisation de médicaments a base de plantes en concomitance

avec d'autres médicaments (Ekor, 2013).

Une interaction des plantes avec les médicaments a été signalée. La consommation de gingembre peut
entrainer des interactions médicamenteuses avec l'insuline, la metformine et la nifédipine. De méme, la
camomille peut potentiellement augmenter les effets sédatifs des benzodiazépines. Concernant les
framboises, les polyphénols qu'elles contiennent pourraient théoriquement réduire I'absorption
intestinale du fer, mais cette hypothese n'est pas étayée par des preuves scientifiques suffisantes (Santos

etal., 2021).

Les effets indésirables et nocifs des plantes ont été aussi signalés. La capsaicine, présente dans les
piments forts, peut provoquer des effets indésirables au niveau du systeme digestif chez les femmes
enceintes diabétiques, tels que des irritations intestinales et de la diarrhée. Par ailleurs, le gingembre,
bien qu'utilisé pour soulager les nausées, peut aggraver les symptomes de reflux gastrocesophagien, les
troubles abdominaux et les nausées chez les femmes enceintes souffrant de dyspepsie du premier
trimestre (Kennedy et al., 2016). Les feuilles de framboisier, utilisées pour stimuler le travail, peuvent

provoquer une hypoglycémie maternelle (Santos et al., 2019).

Une consommation excessive de fenouil par les femmes qui allaitent peut entrainer une augmentation
de l'absorption d'anéthole (phytoestrogene) et d'estragole (composant éthérique). L'estragole, que 1'on
trouve également dans de nombreuses plantes et épices (basilic, estragon), s'est avérée cancérigene chez
la souris (a une dose supérieure a 1 g/kg de poids corporel) (Cheang et al., 2016 ; McLay et al., 2017).
L’absence d’effet bénéfique du ginkgo biloba sur les acouphenes a été démontrée (Canis et al., 2011).
De plus, la médecine chinoise « traditionnelle » n’a pas réussi a se révéler bénéfique dans la perte

auditive soudaine (Su et al., 2013). Le ginkgo biloba n’a pas non plus soulagé la presbyacousie (Hilton
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et Stuart, 2004). De méme, la lubrification des sondes d’intubation avec un spray a base d’extrait de
camomille n’a pas réussi a réduire les taux de maux de gorge ou d’enrouement post-intubation

(Charuluxananan et al., 2004).

Des céphalées peuvent Etre induites par des produits contenant du ginkgo biloba ou de la noix d’arec.
Des vertiges peuvent étre induits par I'échinacée ou le millepertuis. Ainsi, le ginkgo biloba a forte dose

réduit 1'efficacité de I'oméprazole, et 'échinacée celle des corticoides (Shakeel et al., 2017).

L'ingestion de plantes comme 1'ail, ginseng, millepertuis et kava, peut altérer I'efficacité des traitements
anticancéreux ORL en modifiant l'activité d'enzymes clés impliquées dans le métabolisme (notamment
le cytochrome p 450) et/ou transportent (notamment la glycoprotéine P) de ces médicaments

(Sparreboom et al., 2004).

Les données cliniques indiquent que plusieurs plantes augmentent le risque de saignement en chirurgie,
soit : comme 1’ail, la bromélaine et le ginkgo biloba, en interférant avec les mécanismes de coagulation
(notamment au niveau des plaquettes) soit, comme [’échinacée, en renforcant le traitement

anticoagulant, notamment la warfarine (Javed et al., 2008).

Dans le domaine vétérinaire, les recherches ont démontré que certaines plantes possedent des

propriétés antimicrobiennes, antiparasitaires, antivirales ou encore hépato-protectrices :

-Origan (Origanum vulgare): l'origan a montré une activité antibactérienne ciblant spécifiquement les

souches de Pseudomonas présentes dans le tractus digestif des lapins (Bampidis et al., 2006).

- Myrtille (Vaccinium myrtillus): la myrtille réduit la viabilité des trophozoites de Giardia duodenalis,

inhibant ainsi le développement de la giardiose (Anthony et al., 2007).

- Camomille allemande (Matricaria chamomilla): la camomille allemande exerce un effet
antidiarrhéique et antisécrétoire chez la souris, supérieur a celui du loperamide, un médicament de
référence (Calzada et al., 2010).
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- Cypres (C. sempervirents): 1’étude in vitro a révélé que le cypres possede une activité antivirale contre

plusieurs virus bovins, inactivant ainsi leur capacité a infecter les cellules (Guinobert et al., 2018).

- Cassis (Ribes nigrum): le cassis a démontré des propriétés hépato-protectrices en limitant l'infiltration
de macrophages, en gardant le foie moins lourd et en diminuant les marqueurs de stéatose hépatique

non alcoolique chez la souris (Lee et al., 2019).

- Ail (Allium sativum): I'ail, administré sur le long terme, réduit les symptomes trachéaux chez le
cheval en diminuant I'accumulation de mucus et le nombre de cellules inflammatoires (Saastamoinen et

al., 2019).

- Chataignier (Castanea sativa): les tanins présents dans la chataignier raccourcissent la durée des
épisodes diarrhéiques chez le veau (Bonelli et al., 2018) , favorisent la prise de poids (Girard et al.,

2020) et améliorent I'équilibre de la flore intestinale (Dell’ Anno et al., 2021).

- Curcuma (Curcuma longa): le curcuma exerce une activité antibactérienne contre des souches
d'Echirechia coli multirésistantes isolées des veaux, inhibant ainsi leur croissance in vitro (Rai et al.,

2023).

1.7. Méthode de préparation de remede (Nacef, 2004 ; Devan, 2005 ; Bouxid, 2012; Djerroumi,

Aribi, 2012 ; Lori et Lehmann, 2013 ; Mahboubi, 2014)

* La macération : solution obtenue en immergeant une plante dans de 1'eau froide, du vin, de 1'alcool
ou de l'huile pendant une durée variable afin d'en extraire les composants solubles (quelques heures a

plusieurs jours, parfois plusieurs semaines).

* L’infusion : on verse de 1'eau bouillante ou presque bouillante sur le macérat séché pour créer une
infusion. L'infusion la plus connue est probablement le thé. Selon la plante utilisée et l'intensité
souhaitée, l'infusion peut reposer sous un couvercle pendant quelques minutes a plusieurs heures.
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* La décoction : pour préparer la plante, il faut la faire bouillir en entier ou en partie pendant quelques

minutes. Le temps d'ébullition varie de 10 a 30 minutes, selon la plante ou la partie de la plante.

* Poudre : apres séchage, les plantes sont broyées en une poudre qui peut étre appliquée localement ou
utilisée en cataplasme. Elle est obtenue en pulvérisant les plantes séchées ou leurs composants actifs
dans un mortier ou un moulin. La poudre obtenue est mélangée a des aliments, diluée dans de I'eau ou

utilisée pour fabriquer des extraits.

* Extrait : pour obtenir des extraits, la plante est d'abord mise dans une solution vaporisable (éther,
eau, alcool, etc.), puis la plante est extraite a l'aide de plusieurs techniques (macération, décoction,
infusion), et ces solutions sont évaporées jusqu'a 1'obtention d'une consistance fluide, molle ou seche.

Par conséquent, ils sont classés en fonction de leur nature (extrait fluide, mou ou sec).

* L’huile essentielle : selon la pharmacopée Européenne, les huiles essentielles sont définies comme
étant un produit odorant, généralement de composition complexe, obtenu a partir d'une matiere
premiere végétale botaniquement définie, que ce soit par apprentissage a la vapeur d'eau, par
distillation seche ou par distillation par une méthode mécanique adéquate sans utilisation de chauffage.

L'huile essentielle est généralement séparée de la phase aqueuse par un procédé physique qui ne

modifie pas significativement sa composition.

2. Les plantes étudiées

Dans le cadre de la sélection des plantes en rapport avec pour cette theése, on a effectué une recherche
pour identifier les plantes utilisées pour le traitement des problemes gastro-intestinales chez I'homme et

chez les animaux.

Les plantes auxquelles des propriétés anthelmintiques sont attribuées étaient nombreuses et

appartiennent a différentes familles botaniques (les résultats de I'enquéte seront présentés dans

57



Chapitre V.  Plantes le plus souvent utilisées par la phytothérapie

I’expérience 1). En se basant sur les résultats de cette enquéte, on a sélectionné deux plantes

médicinales qui ont répondu aux criteres suivants :

- La popularité de son utilisation.

- Leur disponibilité et leur facilité d’obtention.

2.1. Artemisia herba-alba

Connue depuis des millénaires, 1'Artemisia herba-alba (figure 7) a été décrite par l'historien grec
Xénophon, des le début du IVe siecle av. J.-C., dans les steppes de la Mésopotamie (Joannes, 2001).
L'armoise herbe blanche, plante fourragere par excellence, est tres appréciée du bétail, notamment en
hiver. Son gofit amer et son odeur particuliere, liée a la présence d'huile de thymol, confeérent a cette

plante des propriétés astringentes (Nabli, 1989).

En Afrique du nord et au Moyen-Orient, on I'appelle, en communément, Al-chih. Au Maroc occidental
elle porte aussi le nom de Qayssoum. L'Artemisia herba-alba est une espece végétale dont 1'utilisation
remonte a 1'Antiquité. Elle était réputée pour ses propriétés vermifuges, bénéfiques tant pour I'hnomme

que pour le bétail.

2.1.1. Nomenclature et taxonomie

Artemisia est le nom de genre des armoises, il provient de celui de la déesse grecque de la chasse

Artémis; herba-alba signifie herbe blanche, et son nom scientifique est Artemisia herba-alba asso.

Phylum: Angiospermeae.

Sous Phylum: Dicotylédones

Ordre: Gampanulatae

Famille: Asteraceae.
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Sous-famille: Asterioideae.

Tribu: Anthemideae.

Sous-tribu: Artemisiinae.

Genre: Artemisia.

Espece: Herba-alba.

Figure 7: L'Artemisia Herba-Alba dans son milieu naturel (photo personnelle)

2.1.2. Description botanique

Cette plante herbacée vivace développe un systéme racinaire robuste et une souche épaisse. Les tiges,
ligneuses et ramifiées, portent un feuillage dense et argenté, constitué de petites feuilles sessiles et
pubescentes. Les inflorescences, groupées en grappes compactes, sont composées de capitules ovoides,
de petite taille, entourés d'un involucre a bractées imbriquées et pubescentes. Le réceptacle floral est nu

avec 2 a 5 fleurs jaunatres par capitule toutes hermaphrodites (Pottier, 1981).

59



Chapitre V.  Plantes le plus souvent utilisées par la phytothérapie

2.1.3. Habitat

L'Artemisia herba-alba occupe des territoires considérables en Afrique du Nord, ou elle forme
dimmenses steppes. Sa distribution est cependant hétérogene, avec une absence notable dans les zones
cotieres septentrionales et une diminution de sa densité vers le sud, en raison de conditions climatiques

moins favorables (Nabli, 1989).

2.1.4. Pharmacopée traditionnelle

Depuis longtemps, I’Artemisia herba-alba a été reconnue par les populations pastorales et nomades
pour ses vertus purgatives. On 'utilise notamment comme vermifuge chez les ovins (Nabli, 1989).
Friedman et al. (1986), ont rapporté que I’infusion de 'armoise est assez employée par les bédouins du
Néguev (Palestine) pour soulager les maux gastrointestinaux. En Tunisie, une enquéte menée dans le
milieu urbain a montré que I’armoise est, entre autres, essentiellement utilisée pour les maladies du
tractus digestif et comme un traitement antidiabétique chez ’homme. D’apres les cas interrogés elle
donne un pourcentage d’amélioration élevé (Bouraoui, 2003). C’est la plante médicinale la plus
couramment utilisé en Algérie pour traiter les maladies chez I’homme et les animaux (Benlarbi et al.,
2023), sa composition a été également étudié (Zouaoui et al., 2020). Elle est reconnue pour ses
propriétés antioxydantes, anticancéreuses et anti-inflammatoires (Khlifi et al., 2013), antifongiques

(Abu-Darwish et al., 2015) et antibactériennes (Ouguirti et al., 2021).

2.2. Juniperus Phoenicea

Juniperus phoenicea (genévrier de phénicie) représente I’espece la plus répandue en Afrique du Nord
ou elle est présente depuis les dunes littorales jusqu’aux limites sahariennes (figure 8). Ce genévrier,
caractéristique de la végétation méditerranéenne, présente une affinité marquée pour les substrats
rocheux et les sols peu profonds. Il est rarement observé dans les zones a sols profonds et a humidité

élevée (Botineau, 2015 ; Quezel et Gast, 2017).
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2.2.1. Nomenclature et taxonomie
En Algérie, le genévrier de phénicie est souvent connu sous le nom vernaculaire « araar ».
Embranchement: Spermaphytes
Sous- Embranchement: Gymnospermes
Classe: Coniferes
Ordre: Coniférales
Famille : Cupressacées

Genre: Juniperus

Espece: Juniperus phoenicea

Figure 8: Le Genévrier de Phénicie dans son milieu naturel (photo personnelle)
2.2.2. Description botanique

Le Genévrier de Phénicie ou genévrier rouge (J. phoenicea) est un arbrisseau touffu ou un arbuste de 1

a 3 metres de hauteur. Au jeune age, certaines feuilles sont en aiguilles et d’autres en écailles tres
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petites, tres imbriquées, opposées, formant le feuillage vert persistant de I’arbre apres les premieres
années. Le fruit globuleux devient rouge et luisant a maturité. Cette espece est indifférente au substrat ;
elle est présente en bioclimat surtout semi-aride et aride en ambiance nettement continentale se

contentant de précipitations comprises entre 200 et 400 mm (Quézel et Santa, 1962).

2.2.3. Habitat

Les genres Genévrier (Juniperus) et Thuya (Callitris) sont les seuls représentants des cupressacées
spontanées en Algérie, alors que ; les Cypres (Cupressus) sont fréquemment cultivés. En outre, le
Genévriers de Phénicie est abondants dans le secteur saharo atlasique (monts des Ksours, Djebel
Amour, monts des Ouleds Nail, monts des Zab). En poussant sur les steppes, il constitue parfois la

seule végétation arborescente et ce jusqu'a 3000 m d’altitude (Jacques, 2000).

2.2.4. Pharmacopée traditionnelle

Le genévrier de phénicie devient de plus en plus rare sous 1’effet de son exploitation abusive (son bois
est tres recherché comme comestible et fournit un charbon tres apprécié). En médecine traditionnelle,
plusieurs parties de cette espece sont utilisées. Les composés chimiques des rameaux, feuilles et fruits
sont incorporés dans des préparations pharmaceutiques d'usage particulierement antiseptique attribué a
la présence d'huiles essentielles (Mansouri el al., 2011). Les cones, les rameaux, mais surtout les jeunes
pousses préparées en infusion ont des effets diurétiques, stomachiques et digestifs (Bellakhder, 1997).
Les feuilles de cette espece sont employées contre les affections brochopulmonaires (Alejandro et al.,
2004), sous forme de décoction pour soigner le diabete, I’ulcere, le thumatisme et les troubles digestifs
tels que la diarrhée. Les fruits (baies, cones) séchés et réduits en poudre peuvent guérir les ulcérations
de la peau et les abces (Mansouri el al.,, 2011). Le décocté des fruits est employé en cas de
vomissement, tres utilisé par les patients algériens, tunisiens et marocains souffrants de diabete (Le
Floch, 1983 ; Cheriti et al., 1995 ; Mohamed et al., 2002). En Algérie, sa composition a été étudié

(Zouaoui et al., 2020) et elle est reconnue comme vermifuge, antiseptique et remede pour traiter les
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plaies (Miara et al., 2019). Elle présente des activités antioxydantes et antibactériennes (Ait-Mimoune

et al., 2023) ainsi que des propriétés antiprolifératives (Kemal et al., 2023).

63



DEUXIEME PARTIE :
EXPERIENCES REALISEES

1. Utilisation traditionnelle de plantes médicinales dans le traitement

de parasitoses gastrointestinales des ovins.

2. Activité anthelminthique in vitro des extraits hydroéthanoliques

d'Artemisia herba alba et de Juniperus phoenicea sur Teladorsagia

circumcincta, nématode de la caillette du mouton.
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Expérience 1

Enquéte sur ’utilisation traditionnelle de plantes médicinales dans le traitement des

parasitoses gastrointestinales des ovins

1. Présentation de la région d’étude

Le territoire steppique algérien couvre 20 millions d’hectares, dont 13 millions d’hectares de parcours.
Sa vocation ancestrale était 1’élevage extensif d’ovins, de caprins et de dromadaires, complété par la
culture épisodique de céréales (Aidoud et al., 2006). De plus, le cheptel ovin algérien, dont la plus
grande partie est cantonnée dans la zone steppique, a connu un fort accroissement (Senoussi et al.,
2011). 1l est passé de 5 millions de tétes a I’aube de 1’indépendance (1962) a plus de 28 millions en

2017 (FAO, 2017), dont 60% (17 millions de tétes) demeurent en zone steppique.

Notre région d’étude (M’Sila) est caractérisée par ses potentialités agropastorales importantes (figure
09). La région de M’Sila a connu une extension des superficies irriguées, surtout pour les cultures
fourrageres ; les superficies fourrageres ont quintuplé grace a I’application de multiples programmes de
mise en valeur des terres agricoles initiés a partir de I’année 2000, pour atteindre 40 000 ha en 2018

(DSA, 2018).

Le cheptel ovin a également connu un accroissement important pendant la méme période ; il est passé
de 1 million de tétes en 2000 a 1,65 million en 2018, enregistrant un taux moyen de croissance annuel
de I’ordre de 3,34% (DSA, 2018). Ainsi, la région présente un potentiel important de production de

viande ovine et de moutons d’el aid (féte religieuse de sacrifice des moutons).

Il existe deux grands systemes d’élevage ovin recensés dans la région de M’sila : les systemes
agropastoraux, les plus répandus, ou I’association agriculture-élevage constitue le coeur de la gestion de
I’exploitation ; les systemes pastoraux, ou les éleveurs pratiquent principalement 1’élevage (Senoussi et

al., 2014).
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- LA MEDITERRANEE M'Sila

JISINNL V1

D03vYW 131

[ Pluviométrie supérieur 3 400 mm, forét, maquis, garrigues
[ 1sohyéte 300 a 400 mm, parcours vrais.
[lisohyéte 200 a 300 mm, parcours de faible qualité.

100 ° 100 orm [Jisohyéte 100 a 200 mm, parcours trés pauvres.
[ Chotts, sebkhas.

Figure 09 : Localisation de la région d’étude (Senoussi et al., 2014)

2- Matériel et méthodes de I’enquéte

Des enquétes ethno-vétérinaires ont été réalisées aupres de 64 personnes provenant d’anciennes
familles qui exercent élevage des ovins depuis tres longtemps, sur une période allant de I’année 2017 a

I’année 2018, au niveau des marchés hebdomadaires des moutons.

Parmi eux, il y a des praticiens traditionnels non professionnels (03 personnes) trés connus par les
éleveurs de la zone d’étude. Ils sont souvent sollicités pour leurs savoir-faire dans le traitement des

petits ruminants comme les fractures, les maladies rénales, les mises bas dystociques etc....

Les informations collectées étaient relatives a 1’identification de 1’dge, le niveau d'éducation et a
I’inventaire des plantes médicinales utilisées pour traiter les ruminants malades : nom de la plante,

techniques de préparation, modes d’administration, durée de traitement.

Le recensement des plantes utilisées contre les parasites digestifs et sur les signes de parasitisme ont été
obtenues a travers des entrevues avec les éleveurs. Cependant, pour collecter les informations sur les

autres pathologies on a utilisé une fiche d’enquéte.
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Fiche enquéte

Age Niveau scolaire : ...........ccoevvviiiniinnnn.

Maladie | plantes médicinales | Partie utilisée | Mode de Préparation | Durée de traitement

3- Analyse statistique

Les données collectées ont été dépouillées manuellement avant d’étre saisies avec le logiciel Excel, de
Windows 2010. La fréquence de citation de chaque plante médicinale pour le traitement d’une maladie
est calculée par I’équation suivante : 100 x (nombre de citation de la plante /nombre total de citation

de toute les plantes pour la méme maladie).

4. RESULTATS

4.1. Motivations du recours a la médecine traditionnelle par les éleveurs

Les résultats de I’enquéte indiquent que tous les éleveurs contactés traitent leurs animaux malades avec
des traitements modernes. L’ Age des participants dans I’enquéte a été varié de 43 a 76 ans, avec une
prédominance de la tranche d’age de 51 a 60 ans (figure 10). En ce qui concerne le niveau d'éducation,
82,81% des éleveurs (53 personnes) étaient analphabetes, 17,19% des éleveurs (11 personnes) avaient

un niveau d'école primaire.
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W 40-50 ans
m 51-60 ans
m61-70ans

m plus de 70 ans

Figure 10 : tranches d’age des éleveurs participants

Cependant, un tiers d’entre eux, soit 32,8 % des éleveurs (21 éleveurs de la commune de M’cif),
déclarent recourir également aux soins vétérinaires traditionnels, pour les raisons suivantes: I’absence
de vétérinaire le jour d’appel, difficulté de transport de 1’animal malade, colit élevé des traitements de

vétérinaire et parfois I’inefficacité de traitements de vétérinaire (tableau 03).

Tableau 03 : motifs de recours des éleveurs de la région de M’cif aux soins traditionnels

Motif de recours aux soins traditionnels | Nombre éleveurs | Pourcentage
Absence de vétérinaire le jour d’appel 07 33.33%
Absence de moyen de transport 03 14. 28%
Colit élevé des médicaments vétérinaires 05 23.8%
Inefficacité des traitements vétérinaires 06 28.7%

4.2. Méthodes de Diagnostic du parasitisme chez les petits ruminants par les éleveurs

Les principaux indicateurs cliniques cités par les éleveurs pour connaitre les agneaux parasités, sont : la
présence de vers dans les excréments, la diarrhée, la perte de poids, le retard de croissance et la

diminution d'appétit (tableau 04).
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Tableau 04 : signes de parasitisme déclarés par les éleveurs

Signes cliniques Nombre de citation Pourcentage
Présence de parasite dans les feces | 49 47.11%
Diarrhée 19 18.26%

Perte de poids 12 11.53%
Retard de croissance 9 8.65%
Diminution d’appétit 15 14.42%

4.3. Identification des plantes médicinales utilisées contre le parasitisme des petits ruminants

Pour traiter leurs animaux contre les parasitoses intestinales, les éleveurs ont cité six plantes

médicinales, issues de six familles botaniques différentes (tableau 05).

Les parties aériennes des plantes sont les majeures parties utilisées dans la préparation de ces
traitements, et la forme galéniques de remede la plus utilisée est la décoction. La solution ainsi

préparée est filtrée avant 1’administrer par voie orale a I'animal et la durée de traitement est variée de

un a cing jours.

Tableau 05: plantes médicinales utilisées contre les parasitoses digestives des ruminants

Nom populaire | Espece Famille Partie utilisée | Modes de préparation
Chih Artemisia herba alba | Asteraceae partie aérienne | Décoction

Araar Juniperus phoenicea | Cupressaceae | partie aérienne | Décoction

Harmel Peganum harmala Zygophyllaceae | partie aérienne | Décoction

Thoum Allium sativum Liliaceae fruit Trituré

Meriout Maribium vulgare Lamiacée partie aérienne | Décoction

Kharoub Ceratonia siliqua Fabaceae fruit Trituré

Les plantes médicinales les plus utilisés par les éleveurs sont; Chih

Meriout, Thoum, Kharoub (tableau 06).

et Araar, suivi par Harmel,
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Tableau 06 : Pourcentage d’utilisation des plantes médicinales contre le parasitisme digestif des

ruminants

Plante médicinale | Nombre de citation Fréquence d’utilisation
Chih 64 40.25%

Araar 48 30.18%

Harmel 23 14.46%

Meriout 11 6.91%

Thoum 10 6.28%

Kharoub 3 1.89%

4.4. Plantes médicinales utilisées contre d’autres maladies non parasitaires des petits

ruminants

Vingt-huit plantes médicinales seraient utilisées par les éleveurs dans les remedes traditionnels pour
soigner leurs animaux. Ces plantes appartiennent a quinze familles botaniques différentes, dont les

plus dominantes sont: lamiaceae, apiaceae, asteraceae, fabaceae.

Les affections citées sont les affections digestives (05 plantes utilisées), les affections
rénales/urologiques (6 plantes utilisées), les problemes respiratoires (6 plantes utilisées), les diarrhées
(5 plantes utilisées) et les problemes de reproduction (3 plantes utilisées). D'autres affections ont été
citées moins souvent (ectoparasite teigne : 2 plantes utilisées, teigne : 2 plantes utilisées, maladie des

yeux : 3 plantes utilisées) (tableau 07).
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Tableau 07 : fréquence de citation des plantes médicinales utilisées contre les maladies des ruminants

Pathologie Plante médicinale | Nombre de citation | Fréquence d'utilisation
Ecto-parasite Juniperus phoenicea 9 90%
Pistacia atlantica 1 10%
maladies digestives Artemisia campestris 11 10,28%
Artemisia herba alba 50 46,73%
Artemisia absthinum 6 5,60%
Juniperus phoenicea 30 28,03%
Cassia angustifolia 10 9,35%
maladies d'ceil Retama retam 11 27,50%
Artemisia herba alba 5 12,50%
Olea europea 24 60%
maladies rénales Paronychia argentea 25 44,64 %
Camellia Sinensis 3 5,35%
Hordeum vulgare 9 16,07%
Ruta chalepensis 4 7,14%
Cyminum Cuminum 4 7,14%
Rosmarinus officinalis 11 19,64%
Maladies respiratoires Nicotiana tabacum 8 15,35%
Juniperus phoenicea 16 30,76%
Allium Cepa 12 23,07%
Eucalyptus globulus 10 19,23%
Pituranthos scoparius 4 7,69%
pistacia atlantica 2 3,84%
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Mammite Allium Cepa 4 11,11%
Olea europea 32 88,89%
maladie de reproduction Hordeum vulgare 22 78,57%
Ferula assa-foetida 1 3,55%
Allium Cepa 5 17,85%

la teigne Juniperus phoenicea 24 80%

Allium Sativum 6 20%

Les éleveurs utilisent principalement les feuilles pour les préparations a base de plantes, tandis que les

racines ne sont pas utilisées dans

décoction, ainsi que l'application directe. Les autres modes d’utilisation signalés sont la consommation

directe, la fumigation et sous forme de cataplasme. Les remedes sont administrés principalement par

voie orale et le traitement peut dur

les recettes prescrites. Le mode de préparation le plus courant est la

er entre un et cing jours (tableau 08).

Tableau 08 : remedes traditionnels utilisées contre les maladies des ovins

Pathologie | Matériels Procédure
pistacia atlantica appliquél’huile de pistacia atlantica sur la 1ésion
Ectoparasite
junperus phoenicea appliqué le goudron sur la 1ésion
Artemisia campestris Parties aérienne, décoction per os, 03 jours
Artemisia herba alba
Artemisia absthinum
Maladies (Asteraceae)
digestives Juniperus phoenicea les feuilles, décoction, per os, 03 jours
(Cupressaceae)
Cassia angustifolia (Fabaceae) | les feuilles, décoction, per os, 03 jours
Origanum glandulosum les feuilles, décoction, per os, 03 jours
(Lamiaceae)
Marrubium vulgare les feuilles, décoction, per os, 03 jours
(Lamiaceae)
Diarrhée Artemisia herba alba la partie aérienne, décoction, per os, 03 jours
Peganum harmala la partie aérienne, décoction, per os, 03 jours
(Zygophyllaceae)
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Punica Granatum(Punicaceae)

pelure, décoction, per os, 03 jours

Constipation | Olea europea (Oleaceae) I'huile, per os, 02 jours
Cassia angustifolia (Fabaceae) | les feuilles, décoction, per os, 02 ou 03 jours
Sel de cuisine dissoudre le sel dans I'eau tiede et laver 1'ceil puis
instiller
Maladie Artemisia herba alba triturer les feuilles dans 1'huile d'olive et masser
d'ceil (Asteraceae) I'ceil
Retama retam (Fabaceae) triturer les feuilles dans 1'eau, puis instiller
quelques gouttes dans 1'ceil malades
Punica Granatum pelure finement broyé et mélangé a 1’huile d'olive
Maladies de et friction de l'intérieure de la bouche, la langue
la bouche et les levres
Olea europea Appliqué I’huile sur la 1ésion
Paronychia argentea partie aérienne, décoction, per os 05 jours
(Caryophyllaceae)
Camellia Sinensis (Theaceae) les feuilles, décoction, per os, 05 jours
Maladies Hordeum vulgare (Poaceae) les grains de I'orge en décoction et donner a
rénales 1'animal 03 jours
Ruta chalepensis (Rutaceae) partie aérienne, décoction, 05 jours, per os
Cyminum Cuminum (Apiaceae) | les grains, décoction, per os,
Rosmarinus officinalis partie aérienne en décoction, per os 05 jours
(Lamiaceae)
Melissa officinalis partie aérienne, décoction, 02 ou 03 jours, per os
Fievre
Marrubium vulgare partie aérienne, décoction, 02 ou 03 jours, per os
Juniperus phoenicea le broyat de fruits, décoction dans 2 litres d'eau,
(Cupressaceae) verser a chaud sur le dos, les cotes, encolure,
pour la pneumonie
Eucalyptus globulus les feuilles, fumigation
(Myrtaceae)
Pituranthos scoparius les feuilles, fumigation
Maladies (Apiaceae)
respiratoires | Nicotiana tabacum les feuilles, infusion, instillé 02 gouttes dans les
(Solanaceae) narines
pistacia atlantica I'huile de plante, per os
(Therebinthacée)
Allium Cepa (Liliaceae) mélanger avec 'huile d'olive et le poivre per
0s/03 jours
Allium Cepa (Liliaceae) triturer le bulbe dans le beur et masser la
Mammite mamelle ou cataplasme 05 jours
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Olea europea (Oleaceae) réchauffer I’huile, massage de la mamelle
Hordeum vulgare (Poaceae) chauffer les grains a la poéle puis servir chaud a
la parturiente
maladie de | Ferula assa-foetida (Apiacée) La résine extraite de la racine de cette plante,
reproduction oblet vaginal 02 jours, puis la saillé
Allium Cepa I'oignon et I'ail haché, mélangé a 1'huile d'olive et
appliqué sur le vagin
Teigne Allium Sativum triturer I'ail dans le beur ou I'huile d'olive et
masser, couvrir la 1ésion
Juniperus phoenicea Goudron, couvrir la Iésion
Soufre jaune soufre mélangé au 1'huile d'olive

S. DISCUSSION

Lors de notre enquéte, seuls les hommes ont été interrogés pour leurs connaissances éthno-vétérinaires,
parce que nous ne pouvions pas communiquer avec les femmes, a cause des coutumes de la région, qui

gardent souvent les femmes a la maison et pas a I’extérieur.

Dans notre zone de recherche ainsi que dans d’autres régions d’Algérie, les éleveurs utilisent
simultanément des thérapies vétérinaires traditionnelles et modernes pour soigner les animaux. Selon
Rakotoson (2020), la thérapie traditionnelle prend encore une place importante chez les éleveurs
d’animaux de rente, et elle est utilisée non seulement en traitement curatif, mais aussi en traitement
préventif. Selon Torri (2013), les cofts élevés des traitements, I’inaccessibilité et les effets secondaires
tels que les résidus élevés d’antibiotiques et d’hormones dans le lait sont des problemes graves des
soins vétérinaires actuels, qui motivent les éleveurs a utiliser la phytothérapie. D’aprés Miara et al.
(2019), les principaux ingrédients de cette thérapie traditionnelle, qui repose sur des connaissances
locales et utilisée pour maintenir une bonne santé animale, sont les plantes médicinales (66 especes),
appartenant a 32 familles botaniques. Les plantes des familles : lamiaceae, asteraceae, fabaceae et
apiaceae, étaient les plus couramment utilisées, ce qui est similaires a ceux que nous avons trouvé.
Dans 1'étude d’Al-Hoshani et al. (2024), il est conclu que le mélange d'herbes de quatre plantes

appartiennent a la famille des Apiacées est efficace pour lutter contre les vers gastrointestinaux.
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Pour le traitement de 1'helminthiase chez les animaux, Hussain et al. (2008) ont rapportés 49 recettes
traditionnelles, et les plantes les plus fréquemment utilisées étaient Brassica campestris et Mallotus
philippinensis et les familles les plus fréquemment utilisées étaient Brassicaceae, Euphorbiaceae et
Solanaceae. Selon plusieurs auteurs (Ogni et al., 2014 ; Salhi et al., 2010) les feuilles ont intérét

important en médecine traditionnelle parce que sont les plus facile a récoltés.

La préparation des remedes traditionnelle a base de plante médicinale s’effectue surtout par décoction,
ce qui est montré dans plusieurs études. Dans 1’étude de Merazi et al. (2016), les plantes les plus
utilisées sont Thymus capitatus et Thymus vulgaris, et ses mode d’administration sont orale et leurs

I’efficacité est observés chez le des moutons.

De plus, les plantes médicinales présentent les avantages de la disponibilité, de la compatibilité avec
I'organisme, de la facilité de stockage et des effets secondaires négligeables, et elles sont utilisées pour
le traitement de plusieurs troubles digestifs (diarrhée, insuffisance du rumen et nématodes du tractus

gastrointestinale) chez les petits ruminants (Zeineldin et al., 2018).

Dans I'étude de Strothmann et al. (2022), toutes les plantes rapportées ont une activité antiparasitaire
contre les endoparasites testés, Origanum vulgare L. (origan) et Thymus vulgaris L. (thym) se
distinguant comme les plantes les plus étudiées. Tandis que Cuminum cyminum L. (cumin) était la
plante ayant le moins d'évaluations dans les études concernant l'action antiparasitaire. Dansou et al.
(2021) ont identifié les plantes médicinales anthelminthiques utilisées par les éleveurs de petits
ruminants pour traiter les parasites gastrointestinaux, au total : 63 especes médicinales ayant un
potentiel anthelminthique ont étés répertoriées, notamment Launaea taraxacifolia (Asteraceae),

Napoleonaea vogelii (Lecythidaceae).

Dans son étude sur 'utilisation ethno-vétérinaire des plantes médicinales, Khan. (2009) a rapporté des
informations concernant 35 especes de plantes collectées. Selon les résultats, Aerva javanica, Ailanthus

excelsa, Amaranthus trilocular, Capparis decidua ont été utilisés contre la diarrhée et la dysenterie.
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Cependant, Achyranthes aspera, Argemone mexicana, Balanites aegyptiaca, Butea monosperma,
Cassia senna, Citrullus colocynthis et Vitex negundo ont été utilisés comme vermifuge. Pedalium
murex, Tribulus terrestris et Barleria prionites avaient une valeur diurétique, Barleria prionites et
Mollugo nudicaulis ont joué leur role dans la maturation de 1’abces, Ricinus communis et Salvadora
oleoides ont facilité 1'élimination du placenta et des lochies. Anamitra cocculus et Argemone mexicana

ont été utilisés comme fébrifuges.

L’étude de Yusuf et al. (2024), a montré 1’existence de plusieurs plantes a usage anticoccidien, ainsi
que les fruits de Juglans regia et les grains de Chenopodium Ambrosioides sont utilisés contre les
nématodes, Allium sativum est efficace contre les poux et Nicotiana tabacum est efficace contre les
tiques. Kluj et al. (2023), a présenté un traitement des maladies parasitaires les plus courantes causées
par des protozoaires, des vers plats, des ascaris, en utilisant des extraits de menthe, d'arbre a thé, d'ail,
de gingembre, de graines de citrouille, d'armoise annuelle, de cosmos musqué, de noix, de cacao, de
raisin ou de cumin noir. Le travail de Tariq et al. (2012) a démontré que Artemisia absinthium, Achillea
millifolium, Myrsine africana et Allium sativum ont été scientifiquement validés pour leur prétendue

action anthelminthique contre les infections par les nématodes gastrointestinaux chez les moutons.

Pour les maladies respiratoires chez les chevres ; les liges de fer chaud utilisées pour la cautérisation
avec 3 lignes horizontales et 3 lignes verticales sur les cotes et deux lignes le long de la colonne
vertébrale (Abbas et al., 2002 ; Azaizeh et al., 2012b), et sur les deux c6tés du cou contre la toux
(Azaizeh et al., 2006a). Pour le traitement des ectoparasites, d'autres procédures excluant la
phytothérapie ont été rapportées par Alyemeni et al., (2010), telles que le soufre, la roche sulfureuse

broyée en poudre et saupoudrée sur les zones cutanées infestées.

Dans 1’étude de Romero et al. (2022), I'utilisation et les attitudes des vétérinaires pour les petits
animaux envers les plantes médicinales, a été documenté. La plupart des vétérinaires ont également

montré une attitude positive envers les plantes médicinales, et ils les utilisent principalement contre les
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maladies musculo-squelettiques, dermatologiques et digestives. Parmi ceux qui n’avaient jamais utilisé
de plantes médicinales, la majorité a attribué cela a un manque de formation dans ce domaine, le

manque de formation académique dispensée par les facultés vétérinaires dans ce sujet.

L'utilisation de plantes médicinales pour gérer les parasites internes chez les petits ruminants reste 1'une
des principales pratiques de production, en particulier dans les pays en développement. En raison du
développement croissant de la résistance des parasites internes aux produits pharmaceutiques
actuellement utilisés et de la demande croissante de la société pour les produits phyto-thérapeutiques, il
est urgent d'intervenir scientifiquement pour valider 1'efficacité et la sécurité des plantes médicinales.
De plus, de nombreuses plantes médicinales sont encore menacées d'extinction. Il est donc nécessaire
de mener des recherches qui étudieront des méthodes innovantes de conservation des plantes

médicinales et de leur utilisation traditionnelle (Nikelo et al., 2022).

Les plantes trouvées dans cette étude a M’sila, pourraient étre évaluées scientifiquement pour leur
activité anthelminthique in vitro contre une grande variété de groupes parasitaires chez les animaux.
Cela jettera les bases et établira une plate-forme ciblée pour les études pharmacologiques et le
développement de nouveaux produits anthelminthiques pour combler une lacune dans l'industrie des
médicaments anthelminthiques, qui est confrontée a la crise de la résistance des anthelminthiques aux

médicaments anthelminthiques conventionnels.

77



Enquéte ethno-vétérinaire

6. CONCLUSION

Cette étude réalisée dans la région de M'Sila confirme que la pharmacopie vétérinaire est une pratique
qui a été renouvelée pour un certain nombre d'éleveurs Algérien. Cela indique le potentiel le plus
important qui peut étre exploité en complément de la thérapie vétérinaire moderne pour lutter contre les
maladies animales en général et les parasitoses gastrointestinales en particulier. Dans ce sens, c'est
I'occasion de mener des recherches expérimentales finales pour vérifier 1'efficacité anthelminthique des
recettes a base de plantes proposées, notamment sur celles les plus citées en vue de leurs utilisations
futures dans un cadre sécurisé pour les éleveurs. Dans la présente étude, il s'agissait principalement de
Chih (Artemisia Herba Alba), Araar (Juniperus phoenicea), Harmel (Peganum Harmala), Meriout

(Maribium vulgare), Thoum (Allium sativum) et caroubier (Ceratonia siliqua).
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Expérience 2

Activité anthelminthique in vitro des extraits hydroéthanolique d'Artemisia herba alba et de

Juniperus phoenicea sur Teladorsagia circumcincta, nématode de la caillette du mouton.

1. Introduction

Les résultats des enquétes exploratoires ethno-vétérinaires réalisées précédemment dans la région du
M’sila ont été exploités pour réaliser cette étude. A cet effet, on s’est intéressé aux résultats des
traitements des parasitoses digestives des petits ruminants par les plantes: Artemisia herba alba et

Juniperus phoenicea.

Les infestations de nématodes gastrointestinaux menacent considérablement le bétail, en particulier les
bovins, les ovins et les caprins. Des recherches récentes menées en Algérie ont révélé que les moutons
sont infestés par diverses especes de parasites de la caillette (Zouyed et al., 2018). Malgré 1'utilisation
d'anthelminthiques, 1'émergence de résistances aux médicaments chez les animaux devient de plus en
plus importante. Par exemple, les strongles Teladorsagia, Trichostrongylus, Marshallagia et
Nematodirus au sein de cinq fermes pilotes de l'est de 1'Algérie étaient résistants a l'albendazole
(Bentounsi et al., 2006), puis se sont révélés tres répandus dans les fermes pilotes des zones steppiques
de l'est de I'Algérie pour les benzimidazoles et 1'ivermectine (Bentounsi et al., 2007). Une autre étude
dans l'ouest de 1'Algérie s'est intéressée au lien entre le développement de la résistance a 1'albendazole
et la présence de Marshallagia marshalli dans certains établissements agricoles (Boulkaboul et al.,

2010).

Par conséquent, la lutte contre la résistance aux anthelminthiques est devenue un défi important qui
nécessite beaucoup de recherches et des méthodes fiables pour la détection et le test de I'efficacité des
agents anthelminthiques. Des tests in vitro sont utilisés pour sélectionner les especes végétales, leurs
métabolites secondaires et les ingrédients qui présentent une activité anthelminthique (Andre et al.,

2017). Les tests in vitro présentent plusieurs aspects positifs par rapport aux tests in vivo, notamment le
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fait qu'ils prennent moins de temps, sont moins coliteux, nécessitent un nombre plus réduit d'animaux et
permettent d'évaluer l'efficacité de différents composés anthelminthiques tout au long du cycle de vie
du parasite (Demeler et al., 2013). De plus, le test de motilité adulte (AMA) et le test d'inhibition de
I'éclosion des ceufs (EHIA) sont préférés aux approches in vivo car ils sont rentables, simples et

fournissent des résultats immédiats (De Jesus-Martinez et al., 2018).

Les plantes médicinales sont largement utilis€ées comme médicaments simples ou dans des systemes
d'administration combinés. L'Organisation mondiale de la santé indique que 80 % de la population
mondiale dépend de la médecine traditionnelle pour ses principaux besoins de santé (OMS, 2003). Les
préparations a base de plantes médicinales contenant des composés bioactifs offrent une alternative
prometteuse pour traiter et gérer divers problemes de santé et infections. Ces préparations présentent
des propriétés  antimicrobiennes, antioxydantes, anti-inflammatoires, antipyrétiques et
immunostimulantes (Laudato et Capasso, 2013). L'Algérie a une longue tradition d'utilisation des
herbes médicinales, et les connaissances traditionnelles en matiere de plantes médicinales se
transmettent de génération en génération (Boudjelal et al., 2010). Dans les pays en développement, les
méthodes traditionnelles de lutte contre les nématodes, utilisées par les petits agriculteurs, restent
largement dépendantes des plantes médicinales. Les plantes sont une excellente source de substances
naturelles qui peuvent étre utilis€ées comme substituts aux vermifuges pour le bétail (Ahmed et al.,

2023).

Les connaissances vétérinaires traditionnelles restent cruciales pour les éleveurs de moutons et de
chevres dans la steppe algérienne. De nombreuses especes végétales sont utilisées dans les remedes
ethnovétérinaires (Miara et al., 2019). Une étude récente sur l'utilisation traditionnelle des plantes
médicinales pour le traitement des parasites chez I'homme et l'animal en Algérie a révélé de
nombreuses connaissances ethnopharmacologiques. La plante médicinale la plus couramment
mentionnée est A. herba-alba Asso (Benlarbi et al., 2023), qui est reconnue pour ses propriétés

antioxydantes, anticancéreuses et anti-inflammatoires (Khlifi et al., 2013), antifongiques (Abu-Darwish
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et al., 2015). Juniperus phoenicea, connu localement sous le nom de « Araar », est un arbuste
naturellement répandu dans la steppe algérienne, devenu une plante couramment utilisée comme
vermifuge, antiseptique et pour traiter les plaies (Miara et al., 2019), et présente des activités
antioxydantes et antibactériennes (Ait-Mimoune et al., 2023) ainsi que des propriétés antiprolifératives

(Kemal et al., 2023).

Plusieurs études ont documenté l'application anthelminthique des plantes médicinales, notamment
Juniperus communis (Strbac et al., 2020), Azadirachta indica (Rehman et al., 2023), Acacia nilotica
(Zabre et al., 2023), Combretum glutinosum (Toklo et al., 2023), Artemisia brevifolia (Igbal et al.,
2004), Juniperus pinchotii (Armstrong et al., 2013), J. phoenicea (Aouadi et al., 2021) et certaines

especes d'Artemisia L. (Dag et al., 2023).

A T’exception de quelques études ayant révélé une activité antiparasitaire de certains composants
chimiques des plantes tels que I’artémisinine (Wang et al., 2015), le 1,8-cinéole et le camphre (Zhu et
al., 2013), la carvone (Katiki et al., 2019), le cinnamaldéhyde et le limonene (Katiki et al., 2017), la
plupart des études ont rapporté la présence de composants clés des plantes qui ne fournissent aucune

information sur les composés antiparasitaires efficaces et leur mécanisme d’action.

Compte tenu de l'importance de l'utilisation d'A. herba-alba et de J. phoenicea dans la thérapie
traditionnelle algérienne et de 1'émergence de résistances antiparasitaires, notre étude est la premiere en
Algérie visant a évaluer 1'activité anthelminthique in vitro de ces plantes contre 7. circumcincta a partir
de moutons naturellement infectés, en utilisant des tests de 1’inhibition de 1'éclosion des ceufs (EHIA) et

de I’inhibition la motilité des vers adultes (AMA).
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2. MATERIEL ET METHODES

2.1. Collecte des échantillons des plantes

Les feuilles de Juniperus. phoenicea et d’Artemisia herba-alba ont été collectées dans la zone de la
localité de Guettatecha située dans la région de M'sila. Apres la collecte, I’identification des plantes a
été réalisée a l'aide d’un botaniste au niveau de département d’agronomie de l'université de Batna 1.
Les plantes ont été laissées sécher a température ambiante pendant une semaine pour faciliter la
récupération des feuilles. Par la suite, les matieres végétales ont été broyées a 1'aide d'un moulin a café,
ce qui a donné une poudre fine, et ont été conservées a 1'obscurité pour les tests anthelminthique in vitro

(Igbal et al., 2004).

2.2. Préparation des extraits

Les poudres de feuilles de J. phoenicea et d'A. herba-alba ont été€ extraites en utilisant la procédure de
macération. En bref, les poudres de feuilles ont ét¢ mélangées avec une quantité suffisante d'éthanol a
99 % et d'eau distillée (80 %/20 %) pendant 48 heures ; ensuite, les solutions ont été filtrées sur du
papier Whatman. Les filtrats ont été placés dans un évaporateur rotatif pour préparer des extraits

hydroéthanoliques.

Les extraits ont été dissous dans une solution de diméthylsulfoxyde (DMSO) a 3 % pour améliorer la
solubilité dans 1'eau, produisant deux solutions meres a une concentration de 25 mg/ml (volume de 100
ml). Plusieurs dilutions ont été réalisées avec des concentrations variables (1,562, 3,125, 6,25, 12,5 et

25 mg/ml) (Adama et al., 2009).

2.3. Collecte de parasites

Les vers adultes ont été collectés a partir de la caillette des ovins apres 1'abattage et transportée au
laboratoire de parasitologie vétérinaire de 1'université de Batnal. La caillette a été nettoyée a 1'aide d'un

flux continu d'eau et les vers ont été séparés en coupant la plus grande courbe de la caillette. Les
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parasites ont été conservés dans du tampon phosphate salin (PBS) jusqu'au début de 1'évaluation in

vitro.

L'identification du parasite était basée sur ses nombreuses crétes cuticulaires longitudinales, qui étaient
visibles postérieurement, la présence d'un cone génital avec une seule papille qui dépasse de la surface
du corps et la présence de petites papilles cervicales proéminentes, ainsi que d'autres clés

d'identification (Taylor et al., 2015 ; Gibbons et Khalil, 1982 ; Soulsby, 1982).

Selon la technique décrite par Cabaret et al. (1984), une découpe microscopique de 1'utérus de 150 vers
adultes 7. circumcincta a 1'aide d’une petite lame pour libérer les ceufs a été la méthode utilisée,
excluant le modele de nématode le plus célebre, H. contortus fréquemment utilisé pour les études in

vitro car ce n'est pas un parasite abondant dans notre étage bioclimatique.

2.4. Test d’inhibition de mobilité des vers adultes (Adult Worm Motility Aassy)

Ce test a été réalisé a l'aide de 96 puits de microplaque. Cing concentrations croissantes d'extraits de
plantes ont été réalisées (1,562, 3,125, 6,25, 12,5 et 25 mg/ml). Environ 560 adultes de T. circumcincta

ont été utilisés pour évaluer l'effet vermifuge des extraits.

Huit (08) vers trés mobiles ont été soumis individuellement pour a chaque test a une température
ambiante du laboratoire. Le PBS (PBS : Phosphate Buffered Saline, pH:7,4) et l'albendazole (25
mg/ml) ont été préparés et utilis€és comme contrdles négatif et positif, respectivement. Le test a été

répété cinq fois pour chaque concentration.

L'inhibition de la mobilité des vers adultes pendant cinq (05) secondes sous l'effet des extraits a été
utilisée comme critere d'activité anthelminthique. La mobilité des vers a été observée a des intervalles
de 0, 1, 2, 4, 6 et 8 heures a l'aide d'une loupe binoculaire. A chaque observation, les vers immobiles

ont été observés pendant cing (05) secondes pour confirmer leur état. A la fin du test, les vers traités ont
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N

été plongés a nouveau pendant 20 minutes dans le PBS pour observer la reprise éventuelle de la

mobilité des vers.

2.5. Test d’inhibition de 1'éclosion des ceufs (Egg Hatch Inhibition Assay)

Le test d'éclosion des ceufs a été réalisé selon la procédure décrite par Coles et al. (2006). Pour chaque
concentration d'extrait de plante, 50 ceufs de 7. circumcincta ont été¢ déposés dans 0,5 ml de solution a
l'intérieur de tubes Eppendorf de 1,5 ml. Tous les tubes ont été incubés a 27 °C. Apres 48 heures
d’incubation, une goutte de solution de lugol a été ajoutée a chaque tube pour arréter toute éclosion
supplémentaire, et tous les ceufs non éclos et les larves de premier stade (L1) ont été comptées sous un

microscope a dissection (40x).

Le PBS et I'albendazole (25 mg/ml) ont été préparés et utilisés pour constituer respectivement les
témoins négatif et positif. L'expérience a été menée avec cing répétitions pour chaque concentration des
extraits. En fin de test, le pourcentage d'inhibition de 1'éclosion des ceufs a été déterminé en utilisant la

formule suivante :

Pourcentage d'inhibition = 100 (1 —%)

Ou X1 représente le nombre d'ceufs éclos dans I'extrait et X2 représente le nombre d'ceufs éclos dans le

PBS.
2.6. Analyse statistique

Toutes les données ont été tabulées et analysées a l'aide de statistiques descriptives, déterminant les
valeurs minimales et maximales ainsi que les variables moyennes et d'écart type. L'analyse statistique a
été réalisée a l'aide de SPSS version 23. Un test de Kruskal-Wallis a été réalisé avec le temps et la

concentration comme variables indépendantes et les activités de la plante comme variable dépendante.
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3. RESULTATS

3.1. Test d’inhibition de motilité des vers I'adulte (AMA)

Les pourcentages d’inhibition de motilité des vers adultes par I’extrait hydroethanolique d'Artemisia

herba-alba sont exposés dans le tableau 09.

Suite a I’utilisation d'une concentration de 25 mg/ml d'extrait d'Artemisia herba-alba, la motilité de

tous les vers adultes a été réduite en une heure. Apres 8 heures d’exposition et a une concentration de

3,125 mg/ml ; A. herba-alba une inhibition de la motilit¢ de 30 % a été constatée En revanche, la

concentration de 1,562 mg/ml, n'a pas présenté un effet d’inhibition sur la motilité des nématodes.

L’T’évaluation des données statistiques a montré une différence statistiquement significative en termes

de mortalité des vers adultes (p<0,05) selon le temps et de la concentration.

Tableau 09: Pourcentage de 1'effet nématocide de I’extrait hydro-alcoolique d'A. herba-alba contre les

vers adultes de la caillette

Concentration d’extrait (mg/ml)

plante Temps | 1.562 3.125 6.25 12.5 25 Negative | Positive
(h) meant | meant | meant | meant | meant [ meant mean+ | P value
sd sd sd sd sd sd sd

To 0.0+ 0.0+ 0.0+ 0.0+ 0.0+ 0.0+ 100+ 0.0001
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 E—
T1 0.0+ 0.0+ 22.5+ 32.5+ 97.5+ 0.0 100+ 0.0001
0.0 0.0 31.1 20.9 5.6 0.0 0.0 I
T 0.0+ 0.0+ 62.5+ 77.5+ 100+ 0.0+ 100+ 0.0001
A. herba- 0.0 0.0 15.3 20.5 0.0 0.0 0.0 E—
alba T4 0. 0% 0.0+ 75.0+ 100+ 100+ 0.0+ 100+ 0.0001
0.0 0.0 38.5 0.0 0.0 0.0 0.0 EE—

T6 0. 0% 5.0+ 100 £ 100+ 100+ 0. 0% 100+
0.0 6.85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0001
T8 0. 0% 30.0+ 100+ 100+ 100+ 0. 0% 100+ 0.0001
0.0 11.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -

Les pourcentages d’inhibition de motilité des vers adultes par I’extrait hydroethanolique de Juniperus

phoenicea sont présentés dans le tableau 10.
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L’utilisation d'une concentration de 25 mg/ml, l'extrait de Juniperus phoenicea a entrainé un taux de
mortalité de 100 % des nématodes apres 4 heures d’exposition. Une concentration de 3,125 mg/ml, J.
phoenicea a présenté une inhibition de la motilité de 15 %, en 8 heures. En revanche, la concentration

de 1,562 mg/ml, n'a pas présenté un effet d’inhibition sur la motilité des nématodes.

Lors de I'évaluation des données statistiques, il existe une différence statistiquement significative en

termes de mortalité des vers adultes (p<0,05) selon le temps et de la concentration.

Tableau 10: Pourcentage de 1'effet nématicide de I’extrait hydro-alcoolique d'J. phoenicea contre les

vers adultes de la caillette

Concentrations d’extrait (mg/ml)
temps 1.562 3.125 6.25 12.5 25 Negative | Positive
Plante P
(h) mean+ [ meant | meant | meant | meant | meant | meant value
sd sd sd sd sd sd sd S
To 0.0+ 0.0+ 0.0+ 0.0+ 0.0+ 0.0+ 100+ 0.0001
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 E—
T1 0.0+ 0.0+ 0.0+ 0.0+ 2.5+ 0.0+ 100+ 0.0001
0.0 0.0 0.0 0.0 5.6 0.0 0.0 E—
™ 0. 0% 0. 0% 0. 0% 0. 0% 50+ 0. 0% 100+ 0.0001
J. 0.0 0.0 0.0 0.0 12.5 0.0 0.0 —
phoenicea T4 0. 0+ 0. 0+ 2.5+ 67.5+ 100+ 0.0+ 100+ 0.0001
0.0 0.0 5.6 11.2 0.0 0.0 0.0 E—
T6 0. 0% 5.0+ 12.5+ 80+ 100+ 0. 0% 100+ 0.0001
0.0 6.85 12.5 6.85 0.0 0.0 0.0 E—
T8 0. 0% 15+ 35+ 95+ 100+ 0. 0% 100+ 0.0001
0.0 5.6 18.5 6.85 0.0 0.0 0.0 I

3.2. Test d'inhibition de 1'éclosion des ceufs (EHIA)

Dans 1'essai d'inhibition de 1'éclosion des ceufs (EHIA), le taux d'inhibition variait de 85,10 a 100 %
pour A. herba-alba et de 33,12 4 96,23 % pour J. phoenicea. L'effet d'inhibition maximal (100 %) de
I'éclosion des ceufs a été démontré par l'extrait d'A. herba-alba a 25 mg/ml. Les résultats rapportés dans

le tableau 11 indiquent que ’efficacité des deux extraits était dose-dépendante (p<0,05).
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Tableau 11 : effet des extraits d'A. herba-alba et de J. phoenicea par rapport au contrdle positive

Concentrations A. herba alba J. phoenicea
Mean SEM Mean SEM
25mg/ml 100.00 0.00 96.24 1.53
12,5mg/ml 96.63 1.72 90.39 2.47
6,25mg/ml 95.03 1.40 88.75 1.73
3,125mg/ml 92.51 0.56 53.14 5.11
1,562mg/ml 85.10 2.43 33.13 6.34
control negative 3.60 0.98 3.60 0.98
control positive 100.00 0.00 100.00 0.00

p-value <0.001 <0.001

Les résultats ont montré que A. herba-alba présentait un potentiel d'inhibition de 1'éclosion 2,5 fois
supérieur a celui de J. phoenicea, des la concentration minimale testée (1,562mg/ml). En revanche, a la
concentration maximale testée (25mg/ml), le potentiel d'inhibition de 1'éclosion de J. phoenicea était

tres proche de celui d’A. herba-alba (figure 9).
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Figure 9 : Pourcentage (%) d’inhibition de I’éclosion des ceufs Teladorsagia circumcincta par
les extraits hydro-alcooliques d’Artemisia herba-alba (barres noires) et de Juniperus
phoenicea (barres grises).
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4. DISCUSSION

Dans la présente étude, un effet inhibiteur in vitro évident des extraits de feuilles d'A. herba-alba et de
J. phoenicea sur le développement des ceufs et des strongles adultes de la caillette chez des moutons
naturellement infectés a été constaté. Nos résultats sont cohérents avec ceux rapportés par Igbal et al.
(2004), qui ont découvert que les extraits aqueux et méthanoliques bruts d’A. brevifolia avaient des
effets vermifuges sur les vers adultes H. contortus, comme en témoignent la paralysie et/ou la mortalité
6 heures apres 1'exposition. Les recherches menées par Ahmed et al. (2020) ont révélé que diverses
quantités d'extraits méthanoliques des fleurs et des parties aériennes d'A. herba-alba présentaient une
activité vermifuge similaire a celle du médicament vermifuge classique (albendazole a 0,25 mg/ml), et
l'activité anthelminthique des extraits de plantes a augmenté avec le temps. En conséquence, apres 7
heures d'exposition des vers adultes d’H. contortus a la concentration la plus élevée (10 mg/ml), une
mortalité absolue (100 %) a été observée. De plus, a 1 mg/ml, les extraits méthanoliques de la fleur et
des parties aériennes de la plante ont montré des taux d'inhibition de 1'éclosion des ceufs de 98,67 % et
88,3 %, respectivement. Dans 1'étude menée par Dag et al. (2023) sur H. contortus, les extraits dérivés
de diverses especes d'Artemisia (A. absinthium, A. abrotanum, A. annua, A. incana et A.
tournefortiana) ont montré une efficacité complete dans le test d'inhibition de I'éclosion des ceufs pour
toutes les concentrations testées (allant de 1,5625 a 50mg/ml) et intervalles de temps (allant de 1 a 48
heures). Parmi les especes étudiées, il a été observé qu'A.annua était 1'espece la plus efficace et A.

tournefortiana 1'espece la moins efficace contre les larves.

Irum et al. (2015) ont montré qu'apres la période de post-traitement, le nombre d'ceufs dans les selles
(FEC) a été diminué de maniere significative pour Artemisia vestita et Artemisia maritima. Au 28
jour apres le traitement, la réduction maximale du nombre d'ceufs dans les selles pour A. vestita était de

87,2 % a 100 mg/kg, tandis que pour A. maritima, elle était de 84,5 %. Les extraits examinés ont

montré un niveau élevé d'efficacité contre les larves et les adultes.
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Ouguirti et al. (2021) ont mis en évidence 1’activité bactéricide de I’huile essentielle d’Artemisia herba-
alba cultivée en Algérie. Cette huile est majoritairement composée de monoterpenes oxygénés (80,3
%), suivis d’hydrocarbures monoterpéniques (10,8 %) et de sesquiterpenes oxygénés en tres faible
proportion (0,2 %). Les principaux constituants identifiés étaient 1’a-thuyone (48,0 %), la B-thuyone
(13,4 %) et le camphre (13,1 %). De son co6té, Kadri et al. (2023) ont également observé que la thuyone
(10,55 %), le bornéol (5,98 %) et I’eucalyptol (1,63 %) figuraient parmi les composants dominants de

I’huile essentielle d’A. herba-alba.

D’autre part, les recherches menées par Aouadi et al. (2021) sur I’huile essentielle de J. phoenicea ont
démontré un effet inhibiteur sur la mobilité des vers. Apres 8 heures d’exposition, I’huile essentielle de
J. phoenicea a entrainé une mortalité de 76,18 % a la concentration la plus élevée testée (1 mg/ml) et a
montré des activités d’inhibition de I’éclosion des ceufs dose-dépendantes, ce qui est similaire aux
résultats obtenus dans notre étude avec I’extrait hydroéthanolique de la méme plante. Dans la méme
étude, l'analyse de l'huile essentielle de genévrier rouge a montré la présence d'un taux élevé de
monoterpenes (75,90 %) en raison de la prédominance de l'a-pinene (74,14 %), suivi du linalol (2,97
%), de l'a-terpinéol (0,34 %) et du B-myrcene (1,05 %). Les composés sesquiterpéniques constituaient
20 % de I'huile essentielle totale, dont le germacrene B (1,4 %), le B-caryophyllene (0,8 %) et le delta-

cubebene (3,5 %) comme principaux composants.

De plus, 1'analyse du profil phénolique de J. phoenicea poussant en Algérie a révélé que la quercétine
était le composé majoritaire et que 1'activité antimicrobienne contre toutes les souches bactériennes était
plus bactériostatique que bactéricide (Ghouti et al., 2018). Dans I'étude de Strbac et al. (2020), les
principaux composants de I'huile essentielle de Juniperus communis étaient I'a-pinene (40,46 %), le
sabinene (14,04 %), le myrcene (8,87 %) et le limonene (4,95 %). L'huile essentielle a montré une
efficacité significative contre les ceufs de nématodes gastrointestinaux du mouton. A la concentration la

plus élevée (50 mg/ml), I'huile essentielle a montré un effet inhibiteur de 1'éclosion de 96,75 %, ce qui
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est comparable a notre résultat de 96,238 % a 25 mg/ml. De plus, Armstrong et al. (2013) ont montré

que Juniperus pinchotii diminuait la mobilité des larves d'H. contortus.

L'utilisation de plantes médicinales et de leurs produits comme compléments alimentaires ou additifs au
lieu de médicaments chimiques peut étre une stratégie efficace pour lutter contre les nématodes
gastrointestinales des moutons. La présente étude a mis en évidence les propriétés vermifuges des
extraits d'A. herba-alba et de J. phoenicea contre les nématodes gastrointestinales chez les moutons.
L'efficacité démontrée est probablement attribuée a l'effet synergique des différents composés des
extraits hydroalcooliques et a leur composition diversifiée, qui a été rapportée ci-dessus par Zouaoui et

al. (2020).

Certains composés sont déja reconnus comme des médicalement pertinents en raison de leurs propriétés
vermifuges, comme la quercétine et les acides phénoliques (Rehman et al., 2023), les alcools
monoterpéniques et les hydrocarbures monoterpéniques dans les huiles essentielles (Strbac et al.,
2021). Les tannins condensés peuvent également exercer une activité anthelminthique en réduisant
I'éclosion et en diminuant la motilité des larves (Molan, 2014). En outre, il a été démontré que les
tannins interférent avec la phosphorylation oxydative couplée et bloquent la syntheése d'ATP chez H.
contortus (Martin, 1997). Dans 1'étude menée par Maestrini et al. (2020), les saponines et les
prosapogénines ont montré des effets inhibiteurs concentration-dépendant sur les ceufs de strongles
gastrointestinaux. De plus, il a été constaté que l'activité de I'huile essentielle d'Artemisia lancea contre
H. contortus est attribuée a la présence de 1,8-cinéole et de camphre (Ali et al., 2021), qui représente un

taux élevé dans la composition de I'A. herba alba d'Algérie.

En se basant sur les donnes précédentes, il semble que la présence de composés chimiques efficaces
contre les vers entraine deux types de changements chez le parasite : premierement, des altérations
structurelles (dommage tégumentaire, destruction intra-utérine des ceufs, accumulation de lipides,

épuisement du glycogene et enfin, paralysie et mort du ver), et deuxicmement des changements
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métaboliques (inhibition irréversible des enzymes de la cascade métabolique, perturbation du potentiel
de la membrane mitochondriale ; inhibition de la phosphorylation oxydative des mitochondries,
activation de l'apoptose médiée par la caspase-3) (Cavalcante et al., 2016 ; Araujo et al., 2017 ; Ali et

al., 2021 ; Resendiz-Gonzalez et al., 2024).

5. CONCLUSION

A. herba-alba et J. phoenicea ont montré une activité anthelminthique in vitro. Cependant, bien que les
premiers résultats soient encourageants, des recherches supplémentaires sont nécessaires pour
améliorer le processus de purification, identifier les composants bioactifs et comprendre leurs
mécanismes d'action contre les nématodes du mouton. Ces connaissances pourraient aider a optimiser
les méthodes de dosage et d'administration, garantissant ainsi l'efficacité tout en minimisant les effets

secondaires potentiels.
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CONCLUSION ET RECOMMANDATION

CONCLUSION GENERALE
Malgré I’existence de produits pharmaceutiques modernes pour le contréle des maladies animales, les
remedes de la pharmacopée vétérinaire traditionnelle sont encore tres utilisés pour soigner les animaux
malades dans la plupart des communautés rurales Algériennes. Sur la base de ce constat, nous nous
sommes intéressés aux effets biologiques réels des plantes de la pharmacopée vétérinaire traditionnelle
Algériennes sur le parasitisme gastrointestinal des petits ruminants. Il s’agissait dans cette these
d’apporter une contribution au fondement scientifique des usages des plantes médicinales préconisées
et utilisées pour le traitement des strongles gastrointestinaux des petits ruminants, car ce sujet n’est pas

encore exploré au niveau de 1’ Algérie.

Les résultats de recherche des plantes médicinales antiparasitaire inventoriées durant I’enquéte a permis
de retenir I’attention sur les effets bénéfiques de I'utilisation d’ A. herba alba et de J. Phoenicea pour
la gestion de ces maladies. En effet, les tests par les extraits des deux plantes ont monté des
potentialités antiparasitaires intéressantes. Ces résultats montrent que les extraits hydroethanoliques des
deux plantes possedent des propriétés antiparasitaires in vitro. lls réduisent le taux d’éclosion des ceufs,

immobilisent ou tuent les vers adultes de 7. circumcincta.

Perspectives et recommandations

* Etant donné que dans notre étude, les extraits utilisés sont a I’état brut, donc mélange de plusieurs
structures chimiques présentant probablement des concentrations variables. Il est impératif d’isoler et
d’identifier les molécules responsables des activités ovicide et vermicide et élucider leur mode
d’action. Des fractionnements successifs (HPLC et de spectrométrie atomique) couplés a des tests

biologiques de chaque extrait permettraient d’obtenir des informations plus précises.

* Réaliser des tests cliniques avec les préparations sur les petits ruminants en infestation artificielle sur
les principaux parasites que sont 7. circumcincta et Marchallagia Marshalli afin d’évaluer leurs effets

dans le tractus digestif.
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RESUME

Dans la hodna, la pratique de la médecine vétérinaire traditionnelle est une réalité dans les
habitudes des éleveurs pour diverses raisons liées a leurs situations locales. Des enquétes
ethnovétérinaires conduites dans la région ont permis de constater que les éleveurs utilisaient
la médecine vétérinaire traditionnelle pour soigner les animaux malades. Elles ont permis
d’identifier plusieurs remedes dont ceux a base de ; Harmel (Peganum Harmala), Marrube
blanc (Maribium vulgare), Ail (Allium sativum) et Caroubier (Ceratonia siliqua), Armoise
(Artemisia herba alba), Genévrier rouge (Juniperus phoenicea) couramment utilisés pour le
traitement du parasitisme gastrointestinal des petits ruminants. Dans I’optique d’évaluer
I’activité biologique réelle de ces deux dernieres plantes, des tests de 1activité
anthelminthique in vitro des extraits hydroethanoliques des deux plantes ont montré que les
deux extraits réduisent les taux d’éclosion des ceufs, inhibent ou tuent les vers adultes. Dans
une heure qui suive I’administration d’une dose de 25 mg/ml d’extrait d’A. herba-alba, la
motilité de tous les vers adultes a été réduite. En revanche, I’extrait de J. phoenicea a entrainé
un taux de mortalité de 100 % des vers adultes aprés 4 heures d’administration a la méme
dose. Dans 1'essai d'inhibition de 1'éclosion des ceufs, le taux d'inhibition variait de 85,10 a
100 % pour A. herba-alba et de 33,12 a 96,23 % pour J. phoenicea. L'effet d'inhibition
maximal (100 %) de I'éclosion des ceufs a été démontré par l'extrait d'A. herba-alba a 25
mg/ml. Les résultats obtenus montrent que 1’extrait de Artemisia herba alba est plus ovicide

et vermicide que celui e Juniperus phoenicea.

Mots clés : médecine traditionnelle vétérinaire, Artemisia herba alba, Juniperus phoenicea,

activité anthelminthique in vitro, nématode de la caillette, les ovins.
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Abstract

In the hodna, the practice of traditional veterinary medicine is a reality in the habits of
breeders for various reasons related to their local situations. Ethnoveterinary surveys
conducted in the region have shown that the breeders used traditional veterinary medicine to
treat sick animals. They have identified several remedies including those based on; Harmel
(Peganum Harmala), White horehound (Maribium vulgare), Garlic (Allium sativum) and
carob (Ceratonia siligua), Wormwood (Artemisia herba alba), Red juniper (Juniperus
phoenicea) commonly used for the treatment of gastrointestinal parasitism in small ruminants.
In order to evaluate the real biological activity of these last two plants, tests of the in vitro
anthelmintic activity of the hydroethanolic extracts of the two plants have shown that both
extracts reduce egg hatching rates, inhibit or kill adult worms. Within 1 hour of administration
of 25 mg/ml dose of A. herba alba extract, the motility of all adult worms was reduced. In
contrast, J. phoenicea extract resulted in 100% mortality of adult worms after 4 hours of
administration at the same dose. In the egg hatching inhibition test, the inhibition rate ranged
from 85.10 to 100% for A. herba alba and from 33.12 to 96.23% for J. phoenicea. The
maximum inhibition effect (100%) on egg hatching was demonstrated by A. herba alba
extract at 25 mg/ml. The results obtained show that Artemisia herba alba extract is more

ovicidal and vermicidal than that of Juniperus phoenicea.

Keywords: traditional veterinary medicine, Artemisia herba alba, Juniperus phoenicea, in

vitro anthelmintic activity, abomasal nematode, sheep.

-88 -



adla
Adaall agelin sl (3l daliae (il ) Gilile 8 )y sa il (g hll lall A jles diaall
) gaall e il (g shand) Calall () sendiny (el o) dilaiall 8 el ) A i $EY) Gl sl ekl
Osl @ 5 (Peganum Harmala) Jes ¢ e @l s el & GlaSlall (e waell | gaas 28l Ay
(Artemisia = 5 (Ceratonia siliqua) <s,> s (Allium sativum) »5 s (Maribium vulgare) a
G yiaall (A 4 gl clilihall #Mal sale Aaadiudll (Juniperus phoenicea) e 2 s herba alba)
b Ol aliadl) oLl el jUial < selal ey pa) bl oded sl s o) gl Blaall ayi Jal e 5 _psall
O sl laiary cpand) i Ve e DU Cpealdiiall SIS o cplll A 5 5 el ilalatiall yaal)
Cunidil « A herba-alba oaldiue (o o/ ane 25 de ja slhac) (e Baalg dele e (8 ARIL Gl
el 4 20 200 Glaall (e 7100 G5 ) J. phoenicea alaiue 5ol (Jiaall & Al laall awes 48 s
A. herba~! 7100 ) 85.10 (e daufilll Jans 7 o) yi cpmnd) dd haniii jlidl & e jall Gy clac Yl (e
daul gy pad) i e (7100) L il bl @ild) &5 phoenicea. 2 7.96.23 S 33.12 o<salba
Artemisia paldiee i lede Jpanll & Al &l jelai Ja / ane 25 de a0 A, herba-alba saliive

Juniperus phoenicea oaliive (e Glall s pandl J8 & 3llsd JiSiHerba Alba

b silast zla b Olaall sl Lalaall ¢ il e jall (pan¥) il ceatiill 5l dall A cilals)

AieY dadidl

-89-



Résumé Graphique

Plante Médicinale

Juniperus phoenicea

Artemisia herba alba
(Euf et Ver adulte:

Teladorsagia circumcincta

-

\

Inhibe
Eclosion des
ceuf

~

Y

-

g

Inhibite
Motilité de
ver Adulte




