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Résumé

La cryptosporidiose est une maladie parasitaire qui affecte les ruminants, causée par un
protozoaire du genre Cryptosporidium spp. Cette revue bibliographique a pour objectif de
recenser et d'analyser les études scientifiques existantes sur la cryptosporidiose des ruminants.
Les données recueillies ont permis de mettre en évidence les principaux aspects de cette
maladie, tels que les espéces de Cryptosporidium spp. impliquées, les modes de transmission,
les symptdmes cliniques, les méthodes de diagnostic et les stratégies de prévention et de
contrdle. Les résultats de cette revue soulignent I'importance de la cryptosporidiose en tant que
probleme de santé animale, ainsi que la nécessité de mettre en place des mesures de gestion

appropriées pour réduire son impact sur les ruminants.

Abstract

Cryptosporidiosis is a parasitic disease that affects ruminants, caused by a protozoan of the
genus Cryptosporidium spp. This bibliographic review aims to gather and analyze existing
scientific studies on cryptosporidiosis in ruminants. The collected data have highlighted the key
aspects of this disease, such as the Cryptosporidium spp. species involved, modes of
transmission, clinical symptoms, diagnostic methods, and prevention and control strategies. The
results of this review emphasize the importance of cryptosporidiosis as an animal health

problem, as well as the need to implement appropriate management measures to reduce its

impact on ruminants.
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Introduction

Le genre cryptosporidium, est un protiste cosmopolite intracellulaire de la famille des
coccidies (Certad,2008; Burgaud,2010; Guendouz,2016) qui décrit son cycle dans la bordure
en brosse des cellules épithéliales des voies digestives et/ou respiratoires de I’homme et de trés
large gamme des vertébrés mammiferes, oiseaux, mais plus rarement les reptiles et poissons
(O’Donoghue,1995; Bonnin et al., 2001; Appelbee et al., 2005).Plus d'une trentaine d'espéces
de Cryptosporidium ont été validées qui difféerent par leur morphologie, leur génome et leur
capacité a infecter différents vertébrés (Nime, 1976; Squire et Ryan, 2017).

Son cycle comprend une phase parasitaire au cours de laquelle des multiplications
intenses conduisent I'émission dans les matieres fécales des éléments infectieux (les oocystes)
(Hezla, 2018) contaminent I'environnement, sont fréquemment véhiculés par les eaux ou ils
gardent leur pouvoir infectieux pendant longtemps, résistant aux désinfectants usuels (Certad,
2008; Burgaud, 2010).Par ailleurs, La transmission se fait par voie fécale-orale par contact
direct entre hotes ou de facon indirecte Via I'eau ou les aliments souillés (Hezla, 2018).

Le Cryptosporidium est aujourd'hui considéré comme un agent pathogene majeur dans
les élevages en raison de son incidence, de son importance économique et de son pouvoir
zoonotique (Hezla, 2018).En médecine vétérinaire, Cryptosporidium spp est reconnu depuis
plus de 40 ans comme étant responsable de diarrhées néonatales chez les petits ruminants
(Guendouz, 2016). Une infection par Cryptosporidium entraine le développement d'une
cryptosporidiose (Nime, 1976; Squire et al. 2017) qui s'exprime par une atteinte digestive
(entérite) aussi bien chez I'homme que chez 1’animal. Cette maladie est ubiquitaire et revét une
importance en santé publique et en santé animale (Hezla, 2018).

La prévalence est particulierement élevée chez les jeunes ruminants (veaux entre 5 et 15
jours), surtout lorsqu’ils sont atteints de diarrhée (Chartier, 2001) Les veaux atteints peuvent
entrainer des pertes économiques importantes associées a un retard de croissance, une
productivité réduite jusqu'a mortalité (Santin ,2013). Les bovins adultes, les brebis et
probablement les chevres hébergent le parasite de maniére asymptomatique et ce sont les
nouveau-nés qui, lors de conditions environnementales favorables, expriment la
cryptosporidiose aigue (Chartier, 2001).

L'infection cryptosporidienne est classée parmi les "infections emergentes” Chez
I’homme, Elle provoque une diarrhée ou une gastro-entérite, qui guérit spontanément chez les
sujets en bonne santé, mais peut se traduire par un syndrome cholériforme prolongé et résistant

a tout traitement chez les patients immunodéprimes.



Enfin, chez les nourrissons, la cryptosporidiose peut se compliquer d'une malnutrition
prolongée. Compte tenu de ce contexte clinique, et de la possibilité d'une transmission hydrique
ou alimentaire parfois épidémique du parasite, la cryptosporidiose représente un reel danger

pour la santé humaine (Bonnin et al. 2001).
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Chapitre I: Généralités sur cryptosporidium
1. Historique

Ernest Edward Tyzzer un professeur de parasitologie a I’'université de Harvard a été la
premiere personne a reconnaitre, décrire clairement et publier un compte-rendu d'un parasite
qu'il trouvait fréeguemment dans les glandes gastriques des souris. En 1907, il a décrit ses stades
asexueés et sexues (Tyzzer, 1912) et Il a identifié le parasite comme un sporozoaire et I'a nommé
Cryptosporidium muris.

Au début Tyzzer pensait que les stades de développement endogénes étaient
extracellulaires en raison des limitations de son microscope composé, tous les autres aspects de
sa description originale de I'espéce C. muris ont été confirmés par la microscopie électronique.
Il a noté qu’il semble raisonnablement certain que les organismes observés dans les glandes
gastriques des souris plusieurs années auparavant par J. Jackson Clark (1894-1895) étaient la
méme espece qu'il était sur le point de décrire et non un parasite nommé Coccidium falciforme
comme Jackson le supposait (Dubey et al., 1990).En 1912, Tyzzer a identifié une deuxieme
espece dans le petit intestin de souris de laboratoire, Cryptosporidium parvum (Fayer, 2004).

Par la suite et jusqu’aux années 70, seuls quelques cas sporadiques ont été décrits dans
des especes telles que le cobaye, le dindon et le serpent. En général ce parasite était considéré
comme rare et sans signification pathogene (Merieux et al., 1985). En 1971 Panciera décrit le
premier cas clinique de la cryptosporidiose bovine, Une véle de 8 mois présentait un coccidien
du genre Cryptosporidium. Il s'agit du premier rapport d'infection cryptosporidienne chez les
bovins. Le syndrome clinique était caractérisé par une diarrhée, un affaiblissement et une
évolution chronique. 3 et ce rapport fut suivi de nombreux autres, aussi bien chez les bovins
que chez les ruminants (Merieux et al., 1985).

En 1976 cryptosporidiumspp est mis en évidence chez deux patients humains présentent
une diarrhée sévere, d’autres cas sont ensuite décrits chez des individus immunodéprimés. Donc
aprés 1’apparition du parasite chez 1’humain, la recherche s’est intensifiée (fayer et al., 1990).
Entre 1989 et 1997, prés de 1000 articles scientifiques sont apparus sur la liste des « Biological
Abstracts » (Dubey et al., 1990).En 1996 I’organisation mondiale de la santé (Oms) a classé la
cryptosporidium comme une cause primaire fréquente et grave de diarrhée chez de nombreux

mammiferes dont ’homme.

2. Taxonomie

La Cryptosporidium est l'un des nombreux genres de protozoaires du

phylum Apicomplexa (contient plus de 6000 especes (Rueckert et al., 2019) qui sont appelés


https://www-sciencedirect-com.sndl1.arn.dz/topics/immunology-and-microbiology/apicomplexa

coccidies (Ryan et al., 2021).Généralement, les coccidies se développent dans le tractus gastro-
intestinal des vertébrés pendant tout ou partie de leur cycle de vie.

D'autres coccidies, sont en outre capables ou nécessitent un développement extra-
intestinal sont appelées coccidies formant des kystes tissulaires (Dubey et al., 1990).La
délimitation des especes de Cryptosporidium repose sur quatre critéres : une description de la
morphologie des oocystes, une description de la spécificité naturelle de [I'hdte, des
caractérisations génétiques et la conformité au Code international de nomenclature zoologique
(ICZN) (Ryan et al., 2021).

Tous les membres du genre Cryptosporidium sont des agents pathogenes importants tels
que les parasites du paludisme des humains et des animaux, les piroplasmes et les coccidies (y
compris Isospora, Toxoplasma et Sarcocystis) des humains, les coccidies (principalement
Eimeria) des animaux domestiques et sauvages et les grégarines des invertébrés (Fayer et
Xiao ,2008).

Parmi ces espéces , on compte : Cryptosporidium muris , Cryptosporidium parvum
et Cryptosporidium meleagridis . Cryptosporidium wrairi a été identifiée chez le cobaye ,
Cryptosporidium agni chez le mouton , Cryptosporidium bovis chez le veau, Cryptosporidium
anserinum chez l'oie, Cryptosporidium cuniculus chez le lapin et Cryptosporidium
garnhami et Cryptosporidium enteriditis chez I'homme (Ryan et al., 2021).

Le tableau suivant montre la classification taxonomique de Cryptosporidium :

Tableau 1. Classification taxonomique de Cryptosporidium (Dubey et al., 1990)

Classification : Nom : Caractéristiques
biologiques :
Phylum Apicomplexa Complexe apical avec

anneaux polaires,
rhoptries, micronemes,
conoides et microtubules

sous-pelliculaires.

Classe Sporozoaires Locomotion des
organismes matures par
flexion du corps, glie, ou

ondulation.

Sous-classe Coccidies Cycle de vie avec
mérogonie, gamétogonie

et sporogonie.



https://www-sciencedirect-com.sndl1.arn.dz/topics/medicine-and-dentistry/cryptosporidium-muris
https://www-sciencedirect-com.sndl1.arn.dz/topics/immunology-and-microbiology/cryptosporidium-parvum
https://www-sciencedirect-com.sndl1.arn.dz/topics/immunology-and-microbiology/cuniculidae

Ordre Eucoccidies Mérogonie présente ; chez
les vertebrés.

Sous-ordre Eimeria Les gametes males et
femelles se développent
indépendamment.

Famille Cryptosporididae Homoxéne avec

développement juste sous
les membranes
superficielles de la cellule
hote ; oocyste sans
sporocystes et avec quatre
sporozoites ;
microgametes sans

flagelles.

3. Les especes de Cryptosporidium chez les humains et les animaux

humains et les animaux dans le monde entier.

proposés comme valides :

Les parasites du genre Cryptosporidium provoquent la cryptosporidiose chez les

Dans le tableau suivant, 30 espéces nommées du genre Cryptosporidium examineés et

Les humains et les bovins sont les hotes de 13 et 14 des 30 especes nommées.

Deux, quatre et huit especes nommées sont considérées comme ayant respectivement

une importance majeure, modérée et mineur pour la santé publique.

Il'y a au moins 9 especes qui sont partagées entre les humains et les animaux (Slapeta ,2013)

Tableau 2. Résumé actuel de Cryptosporidium spp.

Gamme d'hotes : M, mammifere ; B, oiseau (bird) ; R, reptile ; F, poisson (fish) , n/a , n’est

pas applicable ; (oui) , indique des preuves extrémement rares ou expérimentales.

Nombre Nom d'espéce valide Importance | Gamme |Humain |Betai | Désignation
d’espéces pour la santé | d'hétes I du génotype
publique
Espéce 1 C. muris (Tyzzer, 1907) Mineure MB Oui Génotype B
de C. muris




Espéce 2 C. parvum (Tyzzer, 1912) Mineure M (Oui) Souris |

génotype

Espéece 3 C. meleagridis (Slavin, Modérée MB Oui | (Oui)

1955)- (syn. C. tyzzeri
Levine, 1961)

Espéce 4 C. wrairi (Vetterling, Jervis, Aucune M (Oui)
Merrill, Sprinz, 1971)

Espece 5 C. agni (Barker & Carbonell, Aucune M Génotype de
1974 )-(syn. C. type C. bovis
xiaoiFayer&Santin, 2009)

Espéce 6 C. bovis (Barker &Carbonell, Aucune M Oui | Génotype
1974) bovin B

Espéece 7 C. cuniculus (Inman Modérée M Oui Génotype
&Takeuchi, 1979) lapin

Espece 8 C. felis (Iseki, 1979) Modérée M Oui | (Oui) | Génotype de

chat

Espéece 9 C. serpentis (Levine, 1980) Aucune RM (Oui)

Espéce 10 C. nasoris (Hoover, Hoerr, Aucune F n/a
Carlton, Hinsman &

Ferguson, 1981)

Espece 11 C. baileyi (Current, Upton & Aucune B
Haynes, 1986)

Espéce 12 C. varanii (Pavlasek, Aucune R Génotype du
Lavic'kova, Horak, moniteur du
Kral&Krél, 1995)- (syn. C. désert
saurophilumKoudela&Modr
y ,1998)

Espéce 13 C. cichlidis Aucune F Piscine
(Paperna&Vilenkin, 1996) génotype 1

Espéce 14 C. reichenbachklinkei Aucune F Piscine
(Paperna&Vilenkin, 1996) génotype 2

Espece 15 C. galli (Pavlasek, 1999) Aucune B Génotype du

pinson




Espéce 16 C. andersoni (Lindsay, Mineure Oui Oui | Génotype A
Upton, Owens, Morgan, de C. muris
Mead, & Blagburn, 2000)
Espece 17 C. canis (Fayer, Trout, Xiao, Mineure Oui | (Oui) | Génotype du
Morgan, Lal&Dubey, 2001) chien
Espéce 18 C. hominis (Morgan-Ryan, Majeure Oui Oui | Génotype
Fall, Ward, Hijjawi, humain (1)
Sulaiman, Fayer, Thompson,
Olson, Lal & Xiao, 2002)
Espéce 19 C. molnari (Alvarez- Aucune
Pellitero&Sitja-Bobadilla,
2002)
Espéce 20 C. suis (Ryan, Monis, Mineure (Oui) | Oui |Génotype
Enemark, Sulaiman, porcin 11
Samarasinghe, Read, Buddle,
Robertson, Zhou, Thompson
& Xiao, 2004)
Espéce 21 C. scophthalmi (Alvarez- Aucune n/a
Pellitero, Quiroga, Sitja-
Bobadilla, Redondo,
Palenzuela, Padros,
Vazquez& Nieto, 2004)
Espece 22 C. pestis (Slapeta, 2006) Majeure Oui Oui | Génotype
bovin (1)
Espéce 23 C. fayeri (Ryan, Power & Mineure (Oui) Génotype
Xiao, 2008) marsupial |
Espéce 24 C. ryanae (Fayer&Santin, Aucune Oui | Génotype
Trout, 2008) semblable au
cerf
Espece 25 C. fragile (Jirku® , Aucune

Valigurova, Koudela,
Kr“iz"ek, Modry” &Slapeta,
2008)




Espéce 26 C. macropodum (Power & Aucune M Génotype

Ryan, 2008) marsupial I
Espéce 27 C. ducismarci (Traversa, Aucune R
2010)
Espéce 28 C. ubiquitum (Fayer, Mineure M Oui Oui | Génotype de
Santin&Macarisin, 2010) cerf
Espece 29 C. viatorum (Elwin, Modérée M Oui

Hadfield, Robinson, Crouch
& Chalmers, 2012)

Espéce 30 C. scrofarumKvac, Mineure M (Oui) | (Oui) | Génotype

Kestr anova, Pinkova, porcin 11
Kve ton ova, Kalinova,
Wagnerova, Kotkova,
Vitovec, Ditrich, McEvoy,
Stenger&Sak, 2013

4. Cycle évolutif
Toutes les espéces de cryptosporidium sont des parasites intracellulaires obligatoires

(fayer ,2004) 8 et le cycle de parasite est monoxene, ainsi toutes les étapes du développement
interviennent chez un haute unique (O’Donoghue, 1995) 9 Le cycle comprend les trois étapes
(figurel) classiquement décrites chez les coccidies : schizogonie ou mérogonie ; gamétogonie
et sporogonie.

L’oocyste est le seul stade exogene, il est excrété du corps de 1’hote infecté dans les

matieres fécales (Dubey et al. 1990).

1. Excystation

L’oocyste ingéré subit une excystation et libére 4 sporozoites dans le milieu intra-
intestinal sous 1’effet des conditions spécifiques de 1’estomac, les enzymes pancréatiques et
biliaires, la température et I’humidité. Les sporozoites vont se lier a la membrane apicale des
entérocytes et ce contact induit des modifications localisées de la membrane cytoplasmique de
la cellule et une perte des microvillosités et la formation d’un pli membranaire qui va entourer
le parasite pour former la vacuole parasitophore et de ce fait les sporozoites deviennent des
trophozoites. Les sporozoites dans la vacuole parasitophore sont intracellulaires mais ne sont
pas directement en contact avec le cytoplasme de la cellule héte : ils sont extracytoplasmiques
(Smith et al, 2005).




2. Mérogonie

Mirogonie ou la division asexuée résulte de la division du noyau de trophozoite qui
donnent des mirontes de type 1 contiennent de 6 a 8 mérozoitesqui vont infecter d’autres
cellules pour donner soit des mirontes de types 1 ou de types 2 (contient 4 mérozoites) qui

subissent une division sexuée (Dubey et al, 1990).

3. Gamétogonie

Les mérozoites issues de mirontes de type 2 se différencient en microgonte qui donnent
des microgamétes et macrogonte qui donnent des macrogametes.
Les microgamétes fécondent les macrogamétes pour donner naissance a un zygote qui

se développe par la suite en oocyste (Dubey et al. 1990).

4. Sporulation :

Le zygote subit une phase de sporulation qui aboutit a la formation d’un oocyste sporulé
avec 4 sporozoites. Les oocystes a parois épaisse seront excrétés dans les feces et ceux qui sont
a parois fine assure un phénomene d’auto-infection (L'auto-infection se produit lorsque les
phases séquentielles asexuées et sexuelles du cycle de vie sont répétées dans le méme héte a
partir des sporozoites libérés des oocystes qui se sont développés in situ apres la sporogonie)
(O'Donoghue, 1995).

5. La période pré-patente

Est le délai entre I’ingestion d’une quantité suffisante d’oocyste pour provoquer
I’infection et 1’excrétion d’oocyste sporulé dans les matieres fécales, et la longueur de cette
période se différe selon le genre d’un parasite et 1’espece de 1’héte infecté. Les particularités de
ce cycle consistent dans I’excrétion d’oocystes directement infectants, le recyclage des
mérozoites de lére génération et la formation d’oocystes a coque fine (20%) qui subit un

dékystement, entretenant ainsi I’infection (Villeneuve, 2003).
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Figure 1: cycle évolutif de cryptosporidium spp dans 1’intestin gréle, démontrant les étapes
intracellulaire et extracellulaire connues (d’apres Hijjawi et al. 2004 ; Barta et Thompson,

2006).

5. Morphologie et structure:

Les parasites de Cryptosporidium sont de trés petits coccidies intracellulaires
obligatoires (Ridley, 2012; Xiao et Ryan, 2015). lls colonisent le tractus intestinal ainsi que
d’autre sites extra-digestifs peu communs (Conjonctive de 1’ceil, poumons, vésicule biliaire, les
ganglions lymphatiques, gonades et voies utéro-vaginales) chez diverses hotes vertébrés
(Samuel et al. 2001 ; Fayer, 2003 ; Taylor et al. 2007; Fayer, 2008).

Les cryptosporidies se présentent sous deux formes de vie différentes. La forme exogene
qui est I’oocyste, il est tres résistant dans le milieu extérieur et constitue donc un bon moyen de
dissémination dans 1’environnement. Et la forme endogeéne qui a une forme trés sensible ne
pouvant se développer qu’a I’intérieur de 1’hote (Benhassine, 2019). L’oocyste est de forme
variable, ovoide a elliptique (O’DONOGHUE, 1995). Il occupe une position dans la cellule
épithéliale trés particuliere, en zone apicale, jamais en profondeur (Xiao et al. 2000). La taille

des oocystes cryptosporidiens varie généralement de 3 a 6 pum mais elle peut parfois atteindre
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7,4 um tel le cas de C. muris (De Graaf et al. 1999), voire méme 8um comme c¢’est le cas de C.
andersoni (Xiao et Carma, 2006).

L’oocyste est entourés d’une paroi épaisse qui le protége des stresses environnementaux
(Ridley, 2012; Fayer, 2008). Cette paroi est constituée de 4 couches (Figure 2) :
1-La couche externe, le glycocalyx, est principalement composée de sucres. Cette structure
apparait dense aux électrons en microscopie eélectronique. Elle confere les caractéres
d’immunogénicité ainsi que d’attachement du parasite a la cellule-héte.
2-La deuxieme couche, majoritairement composée de lipides complexes, laisse passer les
électrons en microscopie électronique. Elle serait a 1’origine de la faiblesse de la paroi de
I’oocyste.
3-La troisieme couche est une fine couche apparaissant dense aux éelectrons. Elle abrite les
principales protéines structurales de la paroi de 1’oocyste, a 1’origine de sa force et de sa

flexibilité.

4-La couche interne est composée d’hydrates de carbone et de polysaccharides de structure
(Jenkins et al. 2010).

= glycocalyx de surface (8 nm)
= hydrocarbones lpidiques (4 nm)
w——Protémes (13 nm)

polysaccharides structurels  (25-40 nm)

Figure 2: Modele de la structure en 4 couches de la paroi d’un oocyste de C. parvum (Source
- JENKINS et al. 2010)

La morphologie des différents stades du cycle de vie de Cryptosporidium est décrite dans la

figure 3.
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Formes

Evolutives

Oocystes

O : oocyste

Ps : vacuole parasitophore

Fo : organelle nourricie

Description

1. Forme sphérique a ovoide.

2. La taille de I’oocyste varie entre 2 et 6 um
de diametre, selon 1’espéce.

3. lls contiennent 4 sporozoites vermiformes
nus c'est a dire non contenus dans des
sporocystes.

4. sa paroi est composée de deux couches,
interne et externe, bien distinctes.

5. A I’'un de ses pdles, se situe une fente qui
s’étend sur 1/3 a 1/2 de leur circonférence par

laquelle sont libérés les sporozoites.

Sporozoite
Et

Mérozoite

Trophozoite

Méronte

mv : microvillosités

1. lls sont élancés, virguliformes.

2. Formes libres et mobiles.

3. Présence d’un complexe apical.

1. lls sont arrondis ou ovalaires en position

intracellulaire ; 2 a 2,5 um de diameétre.

1. Méronte de type | contenant six a
huit mérozoites.

2. La membrane cellulaire de la cellule
hote entourant le méronte se lyse et les
mérozoites deviennent extracellulaires,
capables d’infecter d’autres cellules hotes

pour produire de nouveaux mérontes type |
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m : merozoites

rb : corps résiduel

ou peuvent évoluer vers des mérontes

type Il a quatre mérozoites.

Microgamonte

1. lls ressemblent aux mérontes, mais
contiennent des noyaux plus petits.

2. Des divisions nucléaires successives dans
le microgamontes forment de
microgameétes.3. lls sont une forme en tige

avec une extrémité antérieure aplatie,4 a Spm

de diamétre.

Macrogamonte 1. Forme sphérique a ovoide. Il présente en
position centrale un grand noyau a nucléole
proéminent, 3.2 a 5 um de diametre.

Zygote 7 1. Zygote mdr mais toujours connecté via

I’organelle nourricier a la cellule hote.

Tableau 3 : Différents stades évolutifs de Cryptosporidium spp. (Fayer et Ungar, 1986 ;
Chartier, 2003 ;Valigurova et al., 2008).
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Chapitre 11 : Epidémiologie de la cryptosporidiose
1. répartition géographique

La cryptosporidiose est une maladie largement répandue chez les petits ruminants a
I’échelle mondiale (Paraud et Chartier, 2012). Chez les petits ruminants, I’espéce C.parvum est
dominante dans les pays européens. Cependant, sa distribution est limitée dans la plupart des
pays africains, asiatiques et américains (Guo et al., 2021).

Chez les moutons, en Europe, C.parvum est prédominant dans plusieurs pays tels que
I’Espagne, le Royaume-Uni, I’Italie et la France. En revanche, en Belgique et en Norvege, on
rapporte que C.ubiquitum est prédominant. De plus, C.ubiquitum était I’espéce principale isolée
en Australie, aux Etats-Unis et en Chine (Paraud et Chartier, 2012).

La cryptosporidiose chez les veaux laitiers est répartie géographiqguement comme suit
. en Asie ( Thailande, Iran, Chine, Malaisie, Inde, Pakistan, Turquie, Corée, Syrie, Japon et
Vietnam ) , en Europe ( Autriche , Italie, Pologne, Roumanie, Royaume-Uni, suede, Estonie,
Républigue tcheque, France, Belgique, Pays-Bas, Danemark, Espagne, Hongrie, Suisse, Serbie
et Monténégro, Portugal) , en Afrique ( Algérie, Egypte, Soudan , Zambie et Afrique du Sud) ,
en Amérique du Nord ( Etats-Unis, Canada) et Amérique du sud ( Colombie, argentine, Brésil,
Chili et Uruguay) . Enfin, I’en trouve notamment en Océanie (Nouvelle Zélande, Australie)
(Chen et al. 2023).

2. Importance

La Cryptosporidium est un parasite considéré comme "émergeant™ car bien qu'il ait été
identifié dés le début du XXe siecle, son impact sur la santé animale et humaine n'a été
pleinement reconnu que ces quinze derniéres années (Fedda et Kihal, 2016). Chez les
mammiferes, la cryptosporidiose se manifeste par des symptdmes intestinaux, principalement

sous forme de diarrhée (Baillargeon, 2005).

Les infections a Cryptosporidium, principalement causées par la souche zoonotique C.
parvum, sont trés répandues chez les jeunes ruminants domestiques tels que les veaux, les
agneaux et les chevreaux. Elles entrainent des pertes économiques importantes en raison des
frais véterinaires élevés et du temps consacré au traitement des animaux malades, a la mise en
place de mesures d'hygiene appropriées et a la gestion des symptémes cliniques tels que la
diarrhée, la déshydratation, la croissance altérée et la perte de poids, entrainant souvent la mort.
(Naciri et al., 2000, Castro Hermida et al., 2002, Ye et al., 2013, Hatam Nahavandi et al., 2019,
Santin, 2020).L'importance économique de cette parasitose chez les ruminants de rente est
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considérable, quoi qu’elle soit difficilement chiffrable et certainement sous-estimée. (Villacorta
etal., 1991, Harp J.A et al., 1998).

3. Source de contagion

a. Les animaux adultes et les méres

Les réservoirs de ce parasite dans les fermes sont les animaux adultes, chez lesquels ces
protozoaires provoquent peu ou pas d’effets cliniques. Par conséquent, les animaux adultes
parasités hébergent les protozoaires et excrétent des oocystes ou des kystes, ce qui entraine une
infection chez les jeunes animaux (Lianou et al. 2020).

Des études qui sont faites dans des élevages d’ovins en Italie ont montré que le taux
d’oocystes de cryptosporidium excrétés augmente en période de péripartum chez les brebis et
méme les moutons adultes avec leur grand volume de féces excrétés pourraient représenter un
réservoir d’espéces potentiellement pathogenes de cryptosporidium pour les agneaux malgré
que la quantité d’oocystes puisse étre inférieure a la valeur seuil de détection indiquée par
microscopie (Dessi et al. 2020).

Une autre étude a montré que le taux d’oocystes excrétés par les vaches adultes
augmente dans la période de vélage (500 oocystes/gr pendant la période de vélage et environ
125 a 250 oocyste/gr or cette période). Cette augmentation pourrait étre attribuable a la

réduction du nombre de lymphocytes T observée a cette période (Faubert et al. 2000).

b. Les jeunes animaux diarrhéiques

Etant que le taux d’oocystes excrétés diminue avec la diminution de la consistance des
maticres fécales, le nombre d’oocystes le plus élevé se trouve dans les féces diarrhéiques (Dessi
et al. 2020). Les agneaux et les veaux en particulier ceux excrétant des excréments
diarrhéiques, sont les réservoirs les plus importants pour le protozoaire (Dessi et al. 2020;

Santin, 2020).

c. Lafaune sauvage

La faune sauvage peut contribuer a la contamination de 1’eau par cryptosporidium mais

elle représente un risque minime par rapport les autres sources (Feng et al. 2007).

d. L’cau:

La contamination de I’ecau potable par des oocystes de cryptosporidium présente une
menace sérieuse pour la santé publique car ce parasite est considéré comme 1’agent infectieux
responsable de plus de 60% des épidémies de gastro-entérite d’origine hydrique dans les pays
en voie de développement et méme dans les pays développés et d’aprés Une étude qui est faite

aux états uni cette contamination est vraisemblablement produite soit a la suite d'apports fécaux
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directs, soit par I'épandage de fumier avec le transport ultérieur de la contamination fécale vers
les cours d'eau via le drainage souterrain et le ruissellement (Ruecker.N,2007 ; Benamrouz-
Vanneste,2020; Li et al., 2015).

Les états unis, royaume unis et certains pays industrialisés ont mis des regles de
traitements améliorés des eaux de surfaces qui exigent la surveillance des oocystes de
Cryptosporidium dans I'eau de source et la détermination de leurs espéces et génotypes pour
déterminer le niveau de traitement nécessaire dans les usines de traitement de I'eau dans le but

de la diminution de la contamination d’origine hydrique par ce protozoaire (Yang,2008).

4. Contamination: « transmission »:

La surveillance de Cryptosporidium est difficile en raison des nombreuses sources de
contamination (Toukmidine, 2021).Les jeunes animaux infectés sont la principale source
d’oocyste pour I’environnement (Paraud et Chartier ,2012) en raison de leur forte prévalence et
la forte excrétion parasitaire (Benhassine, 2019).

Ainsi, I’environnement présent une source potentielle de contamination (Benhassine,
2019).

La transmission de la cryptosporidium spp se fait par voie oro-fécale ; pratiquement par
I’ingestion d’eau ou d’aliments contaminés aprés contact avec des personnes ou des animaux
infectés (contact direct) ; bien que des infections respiratoires aient également été signalées
(Zahedi et Ryan, 2020). Il existe également une possible transmission mécanique (indirecte),
via les mouches, les chiens et les bovins (Toukmidine, 2021). La transmission entre différentes
espéeces est également confirmée, avec des cas récurrents de transmission croisée des oocystes

et/ou des kystes des veaux vers les agneaux, et inversement (Benhassine, 2019).

a. Chez les petits ruminants

L’infection a Cryptosporidium se transmet par 1’ingestion d’oocyste soit directement par
le léchage d’une maticre infectée ou bien par 1’ingestion des denrées alimentaires ou I’eau
potable contaminée (Paraud et Chartier, 2012).La période pré-patente est de 3 a 4 jours chez les
chevreaux et de 2 a 7 jours chez les agneaux (Caccio et Widmer, 2013). Dans une situation
subclinique, ont rapporté une excrétion moyenne de 6832 oocystes par gramme de matiere
fécale chez les agneaux (intervalle : 0 2 300 000 opg) et une excrétion moyenne de 231 929 opg
chez les chevreaux (intervalle : 0 a 10 000 000 opg) (Paraud et Chartier, 2012) dont les brebis
subcliniquement infectées sont une source d’infection pour les agneaux, en particulier pendant

la période péri-parturiente ou 1’excrétion d’oocystes chez les brebis augmente (Ye et al., 2013).
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Chez les jeunes naturellement infectés, 1’excrétion des oocystes de Cryptosporidium
commence a 1’age de 5 jours avec un pic a 1’age de 7 jours (Paraud et al., 2011) et un déclin
apres 3 semaines (Paraud et Chartier, 2012).

Chez les adultes, le taux d’excrétion reste trés faible. En moyenne, on observe une
présence de plusieurs dizaines a plusieurs milliers d'oocystes par gramme de feces, entre 9 et
1067 chez les ovins et entre 14 et 1484 chez les caprins, sans distinction significative entre les
brebis et les chevres (Castro-Hermida et al., 2007).

La contamination environnementale par des oocystes provenant de 1’agnelage serait
encore viable et constituerait la source d’inition de ’infection par Cryptosporidium dans un
nouveau troupeau d’agneaux et comme 1’agnelage a lieu une fois par an dans la plupart des
régions, il est peu probable que les oocystes résistants a I’environnement soient ingérés (Ye et
al., 2013).

Certains chercheurs ne pensent que la proximité du bétail ou I’utilisation de paturages
ou bien de logements récemment occupés par des veaux, étant la principale source d’infection
de la Cryptosporidiose chez les agneaux (Ye et al., 2013).

Enfin, la transmission de Cryptosporidiumspp entre les cervidés et les ovidés pouvait
étre limitée (Guo et al., 2021). Ainsi, la présence de cryptosporidium dans les fermes des petits
ruminants d’élevage intensif est une source potentielle d’infections zoonotiques (Geurden et al.,
2008).

b. Chez les bovins

La mise-bas est 1’une des voies possibles de transmission du parasite aux veaux par la
meére (Toukmidine, 2021). Un veau infecté peut excréter jusqu’a 1,1x10 oocystes par gramme
de feces au plus fort de I’infection (Hatam-Nahavandi et al ,2019) et les ruminants adultes
excretent également des oocystes (Paraud et Chartier ,2012). En effet, les animaux d’¢élevage
adultes sont typiquement porteurs d’infections asymptomatiques de faible niveau, mais sont
épidémiologiquement importants en tant que porteurs cryptiques du parasite (Hatam-Nahavandi
et al., 2019), ce qui permet de réinfections au niveau du troupeau (Toukmidine, 2021).

Enfin, les animaux sauvages jouent un rdle majeur dans la transmission du
cryptosporidium spp dont la contamination inter espéces semble étre affecté par le contacte avec
d’autres espéces hotes et par la pression d’infection (élevage intensif) ; ce qui rend ces hotes
capables de propager les espéces de Cryptosporidium zoonotique et non zoonotique (Hatam-
Nahavandi et al. 2019).
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5. Risque zoonotique

La cryptosporidiose peut étre transmis a I’homme par I’ingestion des oocystes/kystes ;
dont I’eau potable contaminée était indiquée comme étant le véhicule de transmission (Zahedi
et Ryan, 2020). La transmission des agents causals par 1’eau et les aliments sont également une

préoccupation majeure pour la santé publique (Paraud et Chartier, 2012).

L'importance des ovins et des caprins en tant que réservoirs de la cryptosporidiose
zoonotique n'est pas claire (Caccio et Widmer, 2013) mais certaines épidémies de
cryptosporidiose d’origine alimentaire impliquent une contamination par des ovins et des
caprins, en particulier celles associées a la consommation de lait cru (Guo et al. 2021).

Comme un mouton ou une chévre adulte produit entre 1 et 3 kg de matiére fécale, il est
considérable que le potentiel de contamination de I’environnement, en particulier la
contamination de 1’eau par ces parasites fécaux est semblée étre la menace la plus probable, car
les especes/ génotypes des infections a cryptospridium sont susceptibles d’étre infectieuses pour
I’homme (Zahedi et Ryan, 2020).

Les bovins et tres probablement les ruminants sauvages sont des contributeurs

importants d’oocystes de cryptosporidium dans 1’environnement provoquant des épidémies de

diarrhée d’origine hydrique et alimentaire chez ’homme (Hatam-Nahavandi et al. 2019).

Figure 3: Représentation graphique des principaux modes de transmission des
Cryptosporidium spp zoonotiques entre les différentes espéces impliquées et dans
I’environnement (Toukmidine, 2021).
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6. Spécificité de I’hote:

Les particularités ce parasite peuvent étre résumé comme suit :
A. Espéce

La cryptosporidiose peut étre observée chez de nombreux animaux domestiques et
sauvages tels que les rongeurs et les cervidés. Tous les ruminants sont capables d'abriter et
d'excréter des oocystes (Naciri, 1999). Les chevreaux se distinguent par leur sensibilité accrue
a l'infection par C.parvum. Et leur expression clinique est beaucoup plus constante et intense
que chez le veau ou I’agneau. (Fayer ,2000) Chez les bovins, mais plus agés, on retrouve
C.bovis, C.andersoni et C.rayane. Chezles ovins, on retrouvera, en plus de C.parvum, C.siaoi,
C.hominis et C.ubiquitum (Naciri, 2000).

b. Race
La race ne semble pas étre un facteur prédisposant a l'infection. Cependant, le mode de

stabulation, les conditions de maternité et la densité d'élevage, qui varient en fonction des races,

peuvent constituer des facteurs de risque.

c. Age:

La cryptosporidiose est principalement une maladie qui touche les nouveau-nés. La
majorité des cas cliniques surviennent entre 4 et 15 jours chez les chevreaux. Chez les adultes,

la maladie est généralement asymptomatique.

d. Etat immunitaire :

Le parasite s'établit plus facilement chez les animaux ayant un systéme immunitaire
affaibli. Il est évident que la cryptosporidiose affecte principalement les individus trés jeunes,

dont le systeme immunitaire est encore immature. (Naciri, 1999).

7. Larésistance de I’oocyste

L’oocyste de cryptosporidium est stable sur le plan environnemental (Taha et al. 2022).
Sa faible taille lui permet de prendre en défaut certains dispositifs de filtration et sa paroi épaisse
formé d’une structure en réseau complexe ; une couche de glycocalice de surface, des glucides,
des acides gras, des hydrocarbures aliphatiques, des protéines hydrophobes et une couche
interne de glycoproteines lui rend extrément résistant (Bones et al. 2019;santin, 2020).

Il résiste aux désinfectants usuels utilisés dans les laboratoires et les hopitaux (les
iodophores, les acides, sodium hypochlorite...) (Tzipori.S, 1983) et aux traitements
conventionnels de 1’eau tels que la chloration (Roberston et al. 1992). Cependant, d’autres
désinfectants, tels que le dioxyde de chlore, 1’0zone, les rayons UV et la filtration, se sont
révélés plutdt efficaces pour éliminer Cryptosporidium (Franceschelli et al. 2022 ; Tzipori,

1983).
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Il résiste bien aussi aux températures négatives obtenues progressivement par contre il
perd son infectiosité et sa viabilit¢ lors d’une congélation rapide (immersion dans de 1'azote
liquide, i.e. : -173°C tue a 100% les oocystes). Il peut rester infectieux aprés passage a des
températures élevées (moins de la moitié des oocystes est détruite a 67,5°C pendant 1 minute)
Par contre, une température de 64,2°C pendant 2 minutes, ou bien une température de 72,4°C
pendant 1 minute tue 100 % des oocystes (Fayer et al., 1996).

8. Facteurs de risque

A. Lasaison

La prévalence de la cryptosporidiose varie selon la saison. Par exemple selon des études
qui ont éte réalisées en Chine, la prévalence combinée de Cryptosporidium chez les ruminants
été plus élevée en hiver par rapport aux autres saisons. Cela peut étre attribué a plusieurs
facteurs, tels que le regroupement des animaux pendant cette période, ce qui entraine une
contamination plus importante de I'environnement (Cai, 2019).

Des résultats similaires ont été observes en Iran avec une plus grande fréquence de la
cryptosporidiose chez les ruminants en automne et en hiver par rapport aux autres saisons
(Jokar, 2021).

B. Lataille de troupeau :

Différentes etudes ont été menées pour évaluer I'impact de la taille du troupeau sur
I'excrétion de C. parvum par les veaux, et trois d'entre elles ont conclu que la taille du troupeau
constituait un facteur de risque. Les rapports de cotes ajustés pour les troupeaux de grande taille
étaient compris entre 1,55 et 292, ce qui suggére des effets potentiellement significatifs. Les
études menées par Silverlas et al en 2009 et Urie et al en 2018 ont également montré une
association entre les grands troupeaux et un risque accru d'infection a C. parvum. Ces résultats
concordants indiquent que la taille du troupeau peut jouer un rdle dans les niveaux éleveés
d'infection par ce parasite (Brainard et al. 2020).

C. La gestion d’élevage :

Le stress du vélage, la mauvaise conduite du tarissement et les conditions d’hygiéne
déplorables augmentent le taux d’excrétions des oocystes chez les adultes c’est pour cette raison
qu’il est trées important de ne pas mélanger des animaux d’ages différents pour éviter la
pérennisation de I’infection (Khelaf et al. 2007).

Lorsque plusieurs méres partagent un enclos de maternité, il y a un risque accru de
maladie chez les veaux selon une étude, mais d'autres études n‘ont pas trouvé cette association.
Cependant, il n'y a pas d'étude de haute qualité pour évaluer ce risque, et les résultats sont
mitigés (Brainard et al. 2020).
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Le temps que le veau passe avec sa mére aprés la naissance a rarement été étudié, car il
est courant dans I'industrie laitiere de séparer rapidement les veaux de leurs méres. Deux études
indiquent que des séjours plus longs avec la mere apres la naissance peuvent étre protecteurs
contre les infections. Par exemple, rester avec la mére pendant jusqu'a 4 jours peut réduire le
risque d'infection a C. parvum. Cependant, une autre étude a trouvé un risque plus élevé de
diarrhée chez les veaux qui restent plus d'une heure avec leur mére aprés la naissance. Les
preuves sur la durée a passer avec la mére apres la naissance ne sont pas concluantes (Brainard
et al. 2020).

D. L’épandage de fumier

Les matieres fécales des animaux sont souvent utilisées comme fertilisant dans les
champs, car elles sont considérées comme un engrais naturel. Cependant, cette pratique peut
avoir un effet néfaste sur I'environnement en permettant la dissémination des oocystes de
cryptosporidium. Lorsque le fumier contenant ces oocystes est emporté par les précipitations,
il peut se retrouver dans les cours d'eau voisins, entrainant ainsi une contamination de I'eau et

la propagation potentielle de la maladie (Razakandrainibe et al. 2014).

9. La prévalence:

A. Chez les petits ruminants

La prévalence de la cryptosporidiose varie considérablement d’une étude a 1’autre, avec
des taux allant de 0% a 77% chez les ovins et de 0% a 100% chez les chevres. Bien que tous
les groupes d’age soient sensibles a I’infection, elle est plus fréquente chez les jeunes animaux
que chez les plus agés (Robertson et al. 2013).

Alors, la prévalence de la maladie chez les agneaux et les chevreaux pré-sevrés non
diarrhéiques est variable, elle est de 2% a 85% chez les agneaux et de 5% a 30% chez les
chevreaux (Paraud & Cartier, 2012).

B. Chez les bovins

Les bovins destinés a la production laitiecre ou a I’abattage sont touchés par la
cryptosporidiose, et les évaluations de sa prévalence varient significativement d’une étude a
I’autre. Les chiffres avancés quant a la proportion d’animaux infectés au sein des élevages sont
tres variables, pouvant allant entre 0% et 100%. Une association a été mise en évidence entre
la prévalence de I’infection et I’age des animaux, la maladie étant plus fréquente chez les jeunes

veaux (Robertson et al. 2013).
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Figure 4: Carte des infections a Cryptosporidium parvum chez les veaux laitiers dans le
monde. Les plages de prévalence sont affichées dans différentes couleurs (Chen et al. 2023).

10. Pouvoir pathogéne

L’entrée du Cryptosporidium parvum chez les ruminants induit une série de réactions
principalement dans la partie distale du jéjunum et I’iléon, cependant des lésions ont été
retrouvées dans le caecum, le c6lon et, plus rarement le duodénum (De Graaf et al. 1999(a)
;Favennec et al., 2006;Paraud et Chartier,2012). Physiologiquement 1’expression clinique de
cryptosporidiose est un processus multifactoriel qui dépend des facteurs liés a la fois aux

parasites et de leurs hétes (Favennec et al. 2006).

Ce processus commence par 1’attachement du parasite a la surface de la cellule hote.
Cela agit non seulement comme un déclencheur du mécanisme pathologique, mais également
comme l'un des facteurs qui détermine la virulence parasitaire chez I'h6te (Certad et al. 2017).
Cet attachement induit la réorganisation et la perturbation du cytosquelette des cellules
épithéliales intestinales et les jonctions qui les relient, ce qui en resulte une atrophie
modérée a severe des villosités associée ou non & un raccourcissement diffus des
microvillosités. D’autres lésions cellulaires ont été également rapportées a I’exemple de
I’hyperplasie des cryptes. (Figure 6) (Favennec et al., 2006;Thompson, 2008;Geurden et
Claebout,2010;Wyatt et al.,2010;Cotton et al.,2011;Certad et al.,2017).
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Control C. paroum 72 h

Villus

Figure 5: Epithélium intestinale [MING et al. 2018].
A : le contréle, b: présence de Cryptosporidium

Ces lésions entrainent une augmentation de la perméabilité membranaire diminuant
ainsi 1’absorption de  D’intestin pour  1’eau, les électrolytes et certains  nutriments,
essentiellement les monosaccharides et les amino-peptides, et une modification des flux d’ions
sous I’action de prostaglandines locales. Ces phénomeénes sont a 1’origine d’une malabsorption
et d’une diarrhée sécrétoire justifient les pertes en poids lors de I’expression clinique de cette
parasitose (Olson et Buret, 2001; Geurden et Claebout, 2010;0khuysen et Chappell, 2002).

Il 'y entre autres un processus inflammatoire qui exacerbe les deux mécanismes
d’excrétion et d’absorption dont les acteurs sont les cellules immunitaires de 1’organisme hote
suite a leur stimulation par les cytokines de sa muqueuse intestinale. Cette réaction immunitaire
est considérable face aux cryptosporidies. (Cotton et al. 2011; Certad et al. 2017).

En outre, il est supposé que la surproduction de prostaglandines pendant la réaction
immunitaire déclenchée par C. parvum pourrait également jouer un rdle suspect dans le
dysfonctionnement de la barriére intestinale. (Okhuysen et Chappell, 2002 ; Carey et al. 2004).

De plus, les cryptosporidies ont également la capacité de moduler I'expression
génomique de leurs hotes. Cependant, I'apoptose est completement inhibée au stade trophozoite
et n'est active qu'aux stades sporozoite et mérozoite. (Certad et al. 2017).

Le pouvoir lytique que possédent certaines molécules parasitaires a été aussi incriminé
dans la défiance cellulaire au cours du mécanisme pathologique de lacryptosporidiose
par des phospholipases, des protéases et une hémolysine. (Geurden et al. 2010; Cotton et al.
2011;Certad et al. 2017). La présence d’autres agents pathogeénes agissant en synergie avec

Cryptosporidium parvum peut amplifier ou prolonger I’infection (O’Donoghue, 1995).
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11. Signes cliniques

La symptomatologie de la cryptosporidiose varie d'une espece a l'autre et méme entre
les individus d'une méme espece en fonction de la virulence de I'espece parasitaire impliquée,
ainsi que de certains facteurs spécifiques de I'h6te (De Graaf et al., 1999 ;Fayer et al., 2009;
Bouzid et al. 2013;Caccio et Putigani, 2014) tels que le statut immunitaire(Esteban et al., 1998
; Chalmers et Davies,2010;Caccio et Putignani,2014), I'a4ge et le site d'infection ( Tzipori et
Ward, 2002; Chalmers et Davies,2010), qui jouent un réle significatif. De plus, la fréquence
d'exposition de I'néte au parasite semble également favoriser le développement de la maladie.
(Bouzid et al. 2013).

Ces symptomes pouvant aller de formes aigués a subaigués, voire asymptomatiques. La
manifestation la plus fréquente est la diarrhée. Dans les cas aigus, cette diarrhée peut étre plus
ou moins muqueuse et nauséabonde, accompagnée d'une forte excrétion d'oocystes, en
particulier chez les jeunes sujets (De Graaf et al. 1999; Zhu et Abrahamsen, 2004; Raccurt,
2007;0MSA, 2008; Veronesi et al. 2009), chez qui la maladie peut évoluer vers la mort dans
certaines conditions. (De Graaf et al. 1999; Enmark et al. 2003). Chez les adultes, I’infection

est généralement asymptomatique. (Thompson et al. 2008).

A. Chez les veaux

Les veaux peuvent étre contaminés juste apres la naissance et peuvent commencer a
excréter des oocystes a 1’age de 2 jours (Smith, 2007).1a maladie prend la forme d’une gastro-
entérite néonatale chez les jeunes ruminants ,avec une diarrhée d’aspect variable(diarrhée
aqueuse puis mucoide jaunatre intermittente) Il existe une variabilité considérable dans la
sévérite et la durée de la diarrhée cette dernicre est associée a une excrétion élevée d’oocystes,
de la dépression, de 1’apathie, des douleurs abdominales et de I’anorexie entrainant une perte
de poids et un retard de croissance.( Fayer et al., 1998 ;Thmpson et al., 2008). La diarrhée est a
I’origine d’une déshydratation et une faiblesse (O’Donghue, 1995), apparait généralement 3a 5
jours aprés 1’inoculation du parasite (De Graaf et al. 1999). Peuvent également présenter de la
fievre modérée et des signes de colique peuvent également se manifester. L’évolution se fait
vers la guérison ou vers la mort, sans passage a la chronicité. Apres I’infection, les veaux sont

résistants a une réinfection (Smith, 2008).

Bien que la cryptosporidiose animale touche principalement les nouveau-nés (Chalmers
et Casemore,2004) le développement du parasite chez I’adulte a été aussi rapporté, toutefois il

ne s’accompagne pas de symptomes séveres, elle affecte la production et réduit 1’état corporel
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de I’animal, la maladie donc est sub-clinique, elle peut étre asymptomatique (Robertson et al.,
2014) ou seul I’excrétion des oocystes infectants autour de la période périnatale peut la révéler
(De Graaf et al.,1999; OMSA, 2008; Paraud et Prunet,2012).

B. Chez les ovins

Les agneaux atteints de cryptosporidiose manifestent des signes tels qu'un état de
faiblesse, une déshydratation et des douleurs abdominales. Ils présentent également une
diarrhée ayant une consistance et une couleur similaires a celle de la mayonnaise. Cependant,
chez les agneaux agés de 4 a 20 jours, l'infection peut rester asymptomatique mais seront
porteurs de Cryptosporidium. L'excrétion d'oocystes atteint son maximum entre 5 et 6 jours post
I'inoculation, puis diminue rapidement entre 10 et 15 jours (De Graaf et al. 1999; Daignault et
al., 2009).

Une ¢étude a montré que la probabilité d’observer de la diarrhée était plus élevée chez
des agneaux excrétant des oocystes que chez ceux qui n’en excrétaient pas (Paraud et Chartier,
2012).

C. Chez les caprins

La manifestation de la cryptosporidiose chez les chevres se caractérise par une diarrhée
aigué, liquide, de couleur blanche a jaunatre, qui peut étre intermittente ou continue, et dont
I'intensité et la durée varient considérablement. Commencant a 1’age de 5 et 12 jours aprés
I'infection et persistent pendant 7 a 16 jours. La déshydratation et les déséquilibres acido-
basiques sont des conséquences directes de la diarrhée, et les chevreaux touchés peuvent
également présenter une perte de poids, un état de faiblesse et une perte d'appétit. (Rocques,
2006 ; Chartier et Paraud, 2010).

La quantité d’oocystes excrétés est corrélée a la sévérité de la diarrhée chez le chevreau,
mais ce n’est pas le cas chez I’agneau (Paraud et Chartier, 2012). En ce qui concerne les taux
de morbidité chez les chevreaux, ils se situent en moyenne entre 50 et 70%, mais peuvent
atteindre jusqu'a 100%. Les taux de mortalité sont généralement de l'ordre de 30 a 50%. Les
animaux atteints peuvent soit guérir, soit succomber a l'infection, sans qu'il y ait de passage a

une forme chronique de la maladie. (Rocques, 2006 ; Chartier et Paraud, 2010).

12. Lésions

A. Chez les petits ruminants
La morbidité peut atteindre 100% et la mortalité 50% (Paraud et al., 2011).Chez les
chevreaux et les agneaux, la cryptosporidiose peut entrainer une diarrhée sévere, une anorexie
et une perte de poids (Baroudi et al., 2018), la mort peut suite a une diarrhée sévére suivie d’une

déshydratation et d’une cachexie (Akam et al., 2002). Elle provoque également chez les
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agneaux une entérite avec un contenu intestinal jaunatre, et pour les chevreaux ; elle entraine
une entérite avec un contenu intestinal abondant, jaune plus ou moins pateux (Millemann et al.,
2003).

Les cryptosporidies, plus précisément C. parvum, infectent la région distale de I'intestin
gréle (iléon) chez les petits ruminants, ce qui entraine une diarrhée de malabsorption
(Millemann et al., 2003). En effet, les régions iléales sont les seules a présenter des lésions
séveres associées a la présence des formes endogenes du parasite, contrairement aux autres
segments de l'intestin tels que le jéjunum et le caecum. (Akam et al., 2002).

B. Chez les veaux

La CryptosporidiumSpp est un agent pathogene intracellulaire qui pénétre et affecte les
entérocytes de surface ainsi que 1’intestin gréle (Caffarena et al., 2021), elle provoque également
une entérocolite sévere (Gamsjager et al., 2023).Les veaux infectés par C. parvum ont révélé
que la cryptosporidiose affecte principalement les parties du tractus digestif telles que le
jéjunum et I'iléon (Paraud et Chartier, 2012).

L’infection est induite par une atrophie villositaire (Mohteshamuddin et al., 2020), Cette
atrophie est résulté de la disparition des cellules entérocytaires des villosités intestinales et la
rétraction subséquente des villeux (Foster et Smith ,2009), ce qui conduit a une diarrhée sévére
du mollet (Mohteshamuddin et al., 2020).En réponse a la perte des cellules épithéliales, une
hyperplasie des cryptes se produit afin de régénérer ces cellules. Dans les cas d'infections
séveres, cela peut entrainer une perturbation de la barriere épithéliale, ce qui se traduit par une

diarrhée mal absorptive (Foster et Smith ,2009).
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Figure 6: Muqueuse intestinale normale et infectée par C parvum d'un iléon de veau a un
grossissement de 100x. (A) Muqueuse iléale normale du mollet (B) et (C) : Muqueuse iléale
de veau infectée expérimentalement par C parvum. (Foster et Smith, 2009).

13. Diagnostique

a. Diagnostic épidémiologique et clinique

La cryptosporidiose se manifeste par une diarrhée aqueuse pouvant varier en gravité
chez les animaux de 5 a 21 jours (Gerace, E et al. 2019), Les chevreaux sont plus souvent
touchés que les agneaux, et les symptomes sont généralement plus séveres chez eux. Cette
maladie apparait dans le troupeau pendant la seconde moitié de la période de mise bas
(Paraud, C. et al. 2012).

Un veau atteint de cryptosporidiose clinique présente une diarrhée jaunatre et
nauséabonde plus ou moins sévére avec parfois la présence de mucus ou de sang. Cette diarrhée

peut s’accompagner d’une déshydratation, d’un abattement et d’une acidose (Constancis, C et
al. 2019).
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b. Diagnostic expérimental

Le diagnostic de la cryptosporidiose est avant tout microscopique, par la mise en

évidence des oocystes dans les selles (Guyot et al. 2012).
a. Flottaison

Le principe de la flottation utilise un milieu liquide de suspension (solution de
saccharose) qui est plus dense que les oocystes de Cryptosporidium a concentrer. Ainsi,
lorsqu'ils sont mélangeés au fluide de flottation, les oocystes remontent a la surface et peuvent
étre récupérés a partir de la pellicule en surface et détectés a I'aide d'un microscope a fort
grossissement. Pour qu'un fluide de flottation soit utile dans le diagnostic, lorsque la
morphologie et la morphométrie sont des facteurs critiques, le milieu de suspension doit non
seulement étre plus lourd que les oocystes a flotter, mais ne doit pas provoquer de rétrécissement
suffisant pour rendre les oocystes non diagnostiquables. En général, ces méthodes conviennent
a la concentration des oocystes de Cryptosporidium, car la solution a une densité spécifique
plus élevée que les oocystes (Kerie, 2019).

b. Sédimentation

L'objectif de cette méthode est de concentrer les oocystes de Cryptosporidium dans
I'échantillon tout en éliminant les débris au maximum. Pour augmenter la sensibilité de cette
technique, il est possible d'ajouter certains produits. Par exemple, le formol peut étre utilisé
pour fixer et conserver le parasite, tandis que I'éther peut étre ajouté pour éliminer les matieres
grasses. Cette approche vise a optimiser la détection du Cryptosporidium en laboratoire en
rendant les oocystes plus visibles et en réduisant les interférences causées par les contaminants
(Rieux, 2013).

c. Lacoloration de Ziehl-Neelsen

Est une méthode utilisée pour identifier les oocystes de Cryptosporidium. Les oocystes
apparaissent comme des structures roses rondes a ovales d'environ 3 a 6 um de diameétre, avec
des structures internes visibles. Cette méthode est relativement peu colteuse par rapport a
d'autres techniques, mais elle nécessite une formation et une expérience approfondies pour
interpréter les résultats. Cependant, il faut étre prudent lors de l'interprétation des échantillons
colorés avec cette méthode, car différentes structures peuvent étre confondues avec des
oocystes. Malgre cela, la coloration de Ziehl-Neelsen modifiée est largement utilisée en raison
de son faible colt (Kerie, 2019).
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d. Elisa

Pour détecter la présence d’antigénes de cryptosporidium a 1’aide des quites
commerciales contiennent des anticorps monoclonaux spécifiques de cryptosporidium
(Chartier.c, 2002).Ce test présente une spécificité élevée, ce qui signifie qu'il est précis pour
détecter spécifiquement la présence de Cryptosporidium. Cependant, sa sensibilité est plus
faible par rapport a I'observation microscopique, ce qui signifie qu'il peut avoir plus de difficulté
a détecter de faibles concentrations d'oocystes de Cryptosporidium dans les échantillons (Jex et
al., 2008).

Cette technique utilise des plaques de 96 puits qui renforcent son potentiel en tant
qu'outil de dépistage a grande échelle dans des études epidémiologiques telles que les épidémies
d'origine hydrique. De plus, il est largement utilisé et simple a réaliser, nécessitant un minimum
de main-d'ceuvre. Cependant, le colt élevé des kits d'immunoessai enzymatique utilisés pour
I'ELISA les rend inaccessibles a de nombreux laboratoires, en particulier dans des pays en
développement (Kerie, 2019).

e. Immunochromatographie
L’ immunocapture (ou immunochromatographie) sur membrane. L.’échantillon a tester
est déposé a ’une des extrémités d’une membrane de nitrocellulose. Si I’antigéne recherché est
présent, il se lie avec des anticorps spécifiques marqués a 1’or colloidal. Sous I’effet d’un
tampon de lyse—migration,les complexes antigenes— anticorps migrent par capillarité et sont
arrétés par des anticorps de capture fixés sur la membrane. Un résultat positif se traduit par

I’apparition d’une ligne colorée (Chakour et al., 2003).

f. Immunofluorescent Assay (IFA)

Cette technique offre la combinaison la plus élevée de sensibilité et de spécificité pour
estimer les oocystes de Cryptosporidium chez les animaux de ferme, et la détection et
I'identification des oocystes de Cryptosporidium peuvent étre réalisées a l'aide de la technique
d'immunofluorescence avec des anticorps monoclonaux (IFAT), qui nécessite un équipement
spécial (un microscope a fluorescence) et des trousses de test disponibles commercialement.
Cependant, cette méthode présente des défis importants qui limitent son utilité, notamment sa
durée de réalisation, la possibilité d'examiner seulement quelques échantillons par jour et la
nécessité d'un personnel expert ou experimenté pour interpréter les résultats, qui peut ne pas
étre disponible (Kerie.y, 2019).
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g.Pcr

Réaction en chaine par polymérase (PCR) : La PCR est sensible et a le potentiel d'un
diagnostic précis chez les animaux de ferme qui présentent une diarrhée dont la cause est
actuellement inconnue. Cela pourrait présenter un avantage considérable dans le traitement des
animaux de ferme immunodéprimés, en permettant un diagnostic facile avant I'apparition des
signes cliniques. La technique de PCR est rapide et précise, et les résultats obtenus sont
également faciles a interpréter. De plus, le test PCR est capable de différencier directement les
différents génotypes de Cryptosporidium provenant d'animaux de ferme sur la base du produit
de PCR. Cependant, la technique de PCR ne peut pas étre utilisée pour le diagnostic de routine
des oocystes de Cryptosporidium en raison des défis suivants, notamment sa complexité
technique et I'interférence des résultats par des inhibiteurs (comme la bilirubine, les sels biliaires
et les polysaccharides complexes) qui réduisent sa sensibilité. Cependant, ces inhibiteurs
peuvent étre éliminés en purifiant les oocystes de Cryptosporidium a partir de I'échantillon de
selles, ce qui implique une concentration en gradient de densité des échantillons de selles (Kerie,
2019).

14. Traitement

Au cours des deux derniéres décennies, des progrés importants ont été réalisés dans la
recherche de composés efficaces contre la cryptosporidiose, une maladie parasitaire. Bien que
des composes prometteurs aient été découverts, la plupart d'entre eux sont encore au stade
préclinique et nécessitent une optimisation supplémentaire. La recherche sur la cryptosporidiose
est confrontée a des défis tels que I'obtention de matériel parasitaire de haute qualité, I'absence
de cibles médicamenteuses conventionnelles et le manque d'outils d'édition génomique
accessibles. De plus, la bande d'échanges dorsale du parasite crée une barriére pour les
médicaments systémiques, et I'absorption des médicaments et leur élimination par la diarrhée
posent également des défis. Malgré ces obstacles, des avancées sont réalisées grace a
I'exploration de nouvelles cibles et a I'amélioration des techniques de criblage et d'évaluation
de l'efficacité des médicaments (Zhu et al., 2021).

Actuellement, il existe peu de produits approuvés au Royaume-Uni pour traiter ou
prévenir la cryptosporidiose chez les animaux d'élevage ou les humains. Ces produits sont
souvent inefficaces et, dans la plupart des cas, ils se contentent de réduire la durée d'excrétion
du parasite sans avoir un impact significatif sur les patients immunodéprimés (Thomson et al.,
2017).

A. Lactate halufoginone
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Est sur le marché depuis plus de deux décennies et peut étre utilisé a titre
prophylactique. Sa substance active est le lactate d'halufuginone (HL), qui est commercialisé
sous le nom de Halocur en Europe (EMEA/V/C/000040), entre autres. Les indications de son
utilisation sont la prévention de la diarrhée suite a un diagnostic de C. parvum dans des
exploitations ayant déja connu des cas de cryptosporidiose, ainsi que la réduction de la
diarrhée causée par C. parvum (Dorbek, 2023).

B. Décoquinate

Le décoquinate est un médicament utilisé pour lutter contre la coccidiose chez les
animaux, notamment les ruminants. Lorsqu'il est utilisé préventivement avant I'apparition des
symptdmes de la cryptosporidiose chez les veaux, il a une efficacité limitée voire nulle.
Cependant, chez les nouveau-nés, il reduit significativement I'excrétion des parasites et
atténue la gravité de la cryptosporidiose, bien qu'il ne permette pas une éradication compléte
de I'infection (Rybicki, 2020 ; Khan et al. 2023).

C. Le lasalocide
Est un antibiotique ionophore et un coccidiostatique utilisé chez les ruminants pour
prévenir la coccidiose et traiter les infections a Cryptosporidium chez les veaux. Des rapports
anecdotiques ont montré son efficacité a court terme (3 a 4 jours) a des doses de 6 a 15
mg/kg/jour pour traiter la cryptosporidiose sévere chez les veaux. Cependant, l'utilisation
prolongée ou a des doses supérieures a entrainé des effets secondaires graves et une mortalité,
les études récentes ont indiqué qu'une dose plus faible de 3 mg/kg/jour pouvait étre efficace
pour prévenir la cryptosporidiose chez les veaux, mais seulement pendant une période
d'administration limitée a 7 jours (Murakoshi et al. 2014).
D. Nitazoxanide
Le seul traitement homologué disponible chez I'nomme, dans la cryptosporidiose
animale est controversée. Certains rapports ont montré une réduction significative de la durée
de I'excrétion des oocystes et de la gravité clinique chez les veaux infectés expérimentalement,
tandis que d'autres études n'ont observé aucun effet prophylactique ou thérapeutique. Dans
certains cas, le nitazoxanide a entrainé une toxicité médicamenteuse grave et n'a pas été aussi
efficace que d'autres médicaments. Son efficacité semble limitée dans les stades ultérieurs de la
maladie (Khan et al. 2023).
E. Laparomomycine
Est un antibiotique utilisé pour traiter les infections digestives a E. coli chez les veaux.
Bien qu'elle ne dispose pas d'une autorisation spécifique pour la cryptosporidiose, elle est

utilisée hors AMM pour cette maladie, bien qu'en France, son utilisation soit contestée en raison
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de préoccupations liées a l'antibiorésistance. Selon I'AMM britannique, la posologie
recommandée est de 50 mg/kg/jour par voie orale pendant 7 jours, avec un temps d'attente de
62 jours avant la consommation de viande. La paromomycine agit en perturbant la synthése des
protéines du parasite, mais son utilisation prolongée ou a fortes doses peut causer des lésions
digestives. Des études ont montré qu'elle réduit les diarrhées chez les veaux, avec des taux de
23 & 32 % chez les veaux traités contre 53 a 73 % chez les non traités. Son utilisation en France
pour la cryptosporidiose releve de la responsabilité du vétérinaire via la cascade thérapeutique
(Toukmidine, 2021).
F. Autres traitements

L'immunothérapie passive utilisant du colostrum bovin ou du concentré de sérum bovin
contenant des anticorps spécifiques contre Cryptosporidium n'a offert qu'une protection
partielle contre la cryptosporidiose, réduisant la durée de la diarrhée et de I'excrétion d'oocystes
chez les veaux infectés. Les adsorbants intestinaux oraux tels que le charbon actif et la
clinoptilolite ont montré une certaine efficacité prophylactique et thérapeutique contre
Cryptosporidium en piégeant les parasites et en prévenant leur invasion des cellules hotes.

Les polysaccharides tels que les cyclodextrines et le chitosane ont également montré des
effets préventifs et curatifs partiels contre la cryptosporidiose, probablement en formant un film
protecteur sur la surface intestinale. Les produits naturels d'origine végétale tels que les extraits
phytogéniques et les huiles essentielles ont donné des résultats peu convaincants dans le
traitement de la cryptosporidiose animale. Enfin, l'utilisation de probiotiques a montré un
certain potentiel prophylactique, bien que les mécanismes exacts de protection ne soient pas
encore connus (Khan et al. 2023).

15. Prophylaxie

Pour prévenir efficacement la transmission du Cryptosporidium entre les animaux, il
est indispensable de mettre en place des stratégies de gestion adéquates. Celles-ci permettront
de lutter de maniére efficace contre ce parasite (Santin, 2020). La mise en place d’une gestion
du troupeau est comme suite : Assurer I’administration des quantités suffisantes de colostrum
de bonne qualité au cours des premiéres heures de leur vie (Toukmidine, 2021) pour les

nouveau-nés, ainsi la vérification de la qualité de I’alimentation (Paraud et Chartier, 2012).

Il est recommandé de séparer les animaux en fonction de leur age et éviter le
surpeuplement dans le troupeau. De plus, il est essentiel d’isoler les animaux malades des
animaux sains. Par conséquent, il est nécessaire d’effectuer un nettoyage quotidien du matériel

utilisé (Paraud et Chartier, 2012) et désinfecter les locaux avec des desinfectants a base de
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pyroxyde d’hydrogéne (Thompson et al. 2017) parce qu’il montre une activité

anticryptosporidienne (Shahiduzzamana et Daugschiesb, 2012).

Garder un environnement propre et sec (Paraud et Chartier, 2012) et empécher 1’acces
des animaux sauvages a la ferme ou aux paturages (Shahiduzzamana et Daugschiesb, 2012).
Controler la transmission de la Cryptosporidiose entre les especes de bétail (Caccio et Widmer,
2013).

Les oocystes, étant résistants a 1’environnement (Paraud et Chartier, 2012), nécessitant
un nettoyage en profondeur a I’eau chaude suivie d’un séchage car les oocystes sont sensibles
a des températures extrémes (jusqu’a -20°C et jusqu’a 60°C) et a la dessiccation (Thompson et
al., 2017). Gréace a une gestion hygiénique, la concentration d'oocystes dans le lisier et les eaux
de ruissellement des étables a veaux est nettement réduite, ce qui diminue le risque de
contamination des eaux de surface par des oocystes de Cryptosporidium, ce qui revét une
importance particuliere dans la prévention des infections zoonotiques (Shahiduzzamana et
Daugschiesb, 2012).

Donc, I'élimination des problémes liés a I'environnement, & la nutrition et/ou aux
maladies courantes semble étre un élément essentiel de la lutte contre la cryptosporidiose
(Shahiduzzamana et Daugschiesb, 2012).En effet, la recherche d’un traitement ou d’une
prévention efficace en utilisant des produits naturels dans les élevages permettra de limiter les
pertes économiques en élevages de ruminants et atténuer la contamination de 1’environnement
(Adjou, 2019).Enfin, aucun vaccin n’est actuellement disponible pour prévenir la maladie
(Thompson et al., 2017) et I’utilisation des antibiotiques comme mesure prophylactique ou

metaphylactique est discutable (Meganck et al., 2014).
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Conclusion

Notre recherche bibliographique sur la cryptosporidiose chez les ruminants a permis
d'obtenir une compréhension approfondie de cette maladie parasitaire et de ses implications
pour les bovins, les moutons et les chévres. Voici les principales conclusions tirées de cette
recherche.

La cryptosporidiose est une maladie courante chez les ruminants, avec une prévalence
variable selon les régions géographiques et les conditions d'élevage. Les facteurs de risque
comprennent la présence d'animaux infectés, la contamination de I'environnement et les
pratiques de gestion des troupeaux.

La cryptosporidiose peut entrainer des pertes économiques importantes en raison de la
morbidité et de la mortalité chez les jeunes animaux. De plus, elle peut avoir un impact sur la
sécurité alimentaire, car le parasite peut étre transmis a I'nomme par le biais de I'eau ou de
produits d'origine animale contaminés.

Les ruminants infectés par Cryptosporidium présentent souvent des symptdmes tels que
la diarrhée, la déshydratation, la perte de poids et une diminution de la croissance. L'invasion
de la muqueuse intestinale par les oocystes de Cryptosporidium entraine des lésions et une
altération de la fonction intestinale.

Le diagnostic de la cryptosporidiose chez les ruminants repose sur l'examen
microscopique des échantillons de selles pour détecter la présence des oocystes. Cependant, des
techniques moléculaires, telles que la PCR, sont de plus en plus utilisées pour une identification
précise de I'espece de Cryptosporidium.

Il n'existe pas de traitement spécifique largement approuvé pour la cryptosporidiose
chez les ruminants. Les mesures de soutien, telles que la réhydratation et la gestion
nutritionnelle, sont essentielles. La prévention de la maladie repose sur I'amélioration des
pratiques d'hygiéne, la gestion adéquate des effluents animaux et la mise en place de
programmes de vaccination.

De ce propos, notre recherche bibliographique souligne Il'importance de la
cryptosporidiose chez les ruminants en termes de santé animale, de bien-étre, d'impact
économique et de sécurité alimentaire. Pour controler efficacement cette maladie, il est essentiel
de mettre en ceuvre des mesures de prévention intégrées, basées sur une meilleure
compréhension de I'épidémiologie, de la pathogenése et des options de diagnostic. Des efforts
supplémentaires de recherche sont nécessaires pour développer des stratégies de lutte plus

efficaces et ciblées contre la cryptosporidiose chez les ruminants
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