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Résumé

L’enquéte descriptive menée dans 40 €levages cunicoles situés dans trois régions
d’Algérie a permis d’évaluer la prévalence et I’intensité de 1’infection coccidienne. Les
especes de coccidies ont ét€¢ également identifiées. La recherche des coccidies s’est
effectuée par un examen quantitatif et qualitatif des crottes. Pour I’ensemble des
élevages prospectés, nous avons enregistré une prévalence de 90 % (80,7-99,3%). Le
classement des élevages en fonction de leur charge parasitaire nous a permis de
montrer que plus d’un tiers des €élevages prospectés ont une excrétion oocystale entre
10000 et 50000 OPG et pres de un quart excrétent plus de 50000 OPG. Le reste des
¢levages (41%) ont une excrétion inférieure a 10000 OPG. Huit espéces d’Eimeria ont
été identifiées, E. magna est I’espéce dominante devant E. media et E. irresidua. Les
especes faiblement rencontrées sont E stiedai, E. coecicola, E. piriformis et E.
intestinalis. Les résultats obtenus montrent une insuffisance des mesures d’hygiéne et

de I’utilisation des anticoccidiens dans les élevages.

L’étude expérimentale de I’infection coccidienne réalisée chez les lapins de
population locale a permis, d’une part ; de décrire sur un plan anatomopathologique la
maladie. La dose d’infection la plus élevée a 10° oocystes d” E.magna a entrainé
I’apparition de nécroses dus a la schizogonie localisées dans la partie moyenne et
distale de I’intestin gréle. L’examen histopathologique a révéle la présence du parasite
localisé dans les cellules épitheliales des villosités. D’autre part ; sur un plan clinique,
I’infection mixte a partir d’un mélange de deux espéces de coccidie, Eimeria magna et
Eimeria media aux doses de 5x10* et 10° oocystes a entrainé une excrétion parasitaire
sans pour autant affecter la croissance des animaux. La consommation alimentaire a
été sensiblement réduite chez les lapins les plus infectés (p<0.05). Au 7°™ jour post-
infection, 2 lapereaux des groupes expérimentaux ont présenté une légere diarrhée qui
a disparu en 2 jours. Par ailleurs, aucune mortalit¢ n’a été enregistrée dans les
différents groupes. En conclusion, ce travail a permis de mettre en évidence la
présence du parasite dans les élevages cunicoles, de reproduire et de décrire

expérimentalement la coccidiose chez le lapin de population locale.

Mots clés: Coccidie, croissance, infection expérimentale, prévalence, lapin,
population locale.



Abstract

The descriptive survey conducted in 40 rabbit farms in three regions of Algeria
assessed the prevalence and intensity of coccidiosis infection. The species of coccidia
have also been identified. The search for coccidia was carried out by a quantitative and
qualitative method. For all the farms surveyed, we recorded a prevalence of 90%
(80.7-99.3%). The classification of the farms according to their parasite load allowed
us to show that more than a third of the prospective farms have an oocyst excretion
between 10000 and 50000 OPG and almost a quarter excrete more than 50000 OPG.
The rest of the farms (41%) have an excretion of less than 10000 OPG. Eight species
of Eimeria have been identified; E. magna is the dominant species before E. media and
E. irresidua. The species weakly encountered are E. stiedal, E. coecicola, E. piriformis
and E. intestinalis. The results obtained show that hygiene measures and the use of

anticoccidial drugs in farms are insufficient.

The experimental study of coccidial infection in rabbits from the local population
made it possible, on the one hand, to describe the disease anatomopathologically. The
highest infection dose at 10° oocysts of E. magna resulted in the appearance of
necrosis due to schizogony in the middle and distal part of the small intestine.
Histopathological examination revealed the presence of the parasite localized in the
epithelial cells of the villi. On the other hand, clinically, the mixed infection from a
mixture of two species of coccidia, Eimeria magna and Eimeria media at doses of
5x104 and 10° oocysts resulted in parasitic excretion without affecting the growth of
the animals. Food consumption was significantly reduced in the most infested rabbits
(p<0.05). On the 7th day post-infection, 2 rabbits in the experimental groups presented
with mild diarrhea that disappeared in 2 days. In addition, no mortality was recorded in
the different groups. In conclusion, this work made it possible to highlight the presence
of the parasite in rabbit farms, to reproduce and experimentally describe coccidiosis in
rabbits from the local population.

Keywords: Coccidia, experimental infection, growth, local population, prevalence,
rabbit.
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Introduction

En Algérie, la pratique de la cuniculture est ancienne, conduite selon un mode
traditionnel, de type fermier qui est toujours actuellement présent (Saidj et al., 2013).
L’introduction de 1’¢levage rationnel n’est apparue qu’a partir de 1987 (Berchiche et
al., 1996) initié par 1I’état dans le but d’améliorer le niveau de consommation en
protéines animales de la population algérienne. Cependant I’installation de ce type
d’élevage n’a pas atteint son objectif pour de multiples raisons (Gacem et Bolet,
2005):

- la fragilit¢ du cheptel importé (hybride), tres sensible aux conditions d’élevage
locales ;

- la déficience de ’aliment en cellulose ;

- D’absence de technicité des €leveurs ;

- D’absence de couverture sanitaire spécifique au lapin ;

- présence quasi permanente de pathologies telles que les parasitoses.

En effet, les coccidioses sont reconnues comme une dominante pathologique
parmi les parasitoses du lapin. Elles sont causées par des protozoaires du genre
Eimeria qui se développent dans le tube digestif. Largement décrites dans de
nombreuses publications, elles sont responsables de troubles graves entrainant des
pertes économiques importantes (Bhat et al., 1996, Peeters et al., 1988 ; Lebas et al.,
1996).

L’importance des coccidioses tient au fait que ce sont des affections qui
frappent surtout les lapereaux aprés le sevrage, altérant leur croissance (Pakandl,
2009). De plus, la grande capacité des coccidies a se multiplier, associée a une
extraordinaire résistance des oocystes dans le milieu extérieur assurent leur persistance

dans I’environnement.

Expérimentalement, les coccidies induisent une maladie tres reproductibles car,
inoculées en souche pure a des lapins, elles provoquent pour celles qui sont
pathogénes, chez 100% des animaux, les mémes lésions et les mémes symptomes
(diarrhée, chute de poids, mortalité) (Coudert et al., 2007).



Introduction

Dans notre pays, peu d’études ont été réalisées sur cette pathologie. Néanmoins,
les travaux menés par Henneb et Aissi (2013) ont permis de mettre en évidence
I’excrétion d’oocystes chez la lapine en période de lactation ainsi que chez sa
descendance ou encore 1’étude menée par Bachene (2013) sur des lapereaux de
population locale recevant différentes doses d’inoculum d’Eimeria magna en souche

pure qui a permis de confirmer la pathogénicité de cette espece.

L’objectif de ce travail a été, dans un premier temps, de mener une étude de
prévalence de la coccidiose dans les ¢€levages cunicoles, d’identifier les espéces
d’Eimeria présentes et d’estimer les charges parasitaires. Dans un deuxiéme temps,
nous Nous sommes intéressés a mieux connaitre cette parasitose chez le lapin de
population locale, en réalisant des infections expérimentales afin de décrire la maladie
sur un plan lésionnel. Dans une dernicre partie, des inoculations a partir d’un mélange
de coccidies sera effectu¢ afin d’évaluer I’impact de la coccidiose sur les performances

zootechniques du lapin local.

Notre travail se compose de deux parties :

Une étude bibliographique sur les coccidies et les coccidioses du lapin ; étude du

parasite ainsi qu’une présentation de la pathologie.

Une partie expérimentale qui commencera par estimer la prévalence de la coccidiose
dans les élevages avec une identification des espéces d’Eimeria présentes et une
évaluation des charges parasitaires. Suivra une etude Iésionnelle suite a la reproduction
expérimentale de la coccidiose chez le lapin de population locale. Enfin, 1’effet d’une
infection mixte a partir d’un mélange de coccidies sur les performances zootechniques

du lapin local sera présenté.
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Chapitre 1
Coccidies et coccidioses du lapin

1- Les coccidies du lapin

1.1-Historique

Les coccidies ont été étudiées et décrites pour la premiére fois au cours du
19°™siecle et Eimeria stiedai a été le sujet le plus important de ces recherches. En
1879, Leuckart (cité d'aprés Levine 1973) distingue les coccidies hépatiques et
intestinales des lapins et les nomme Coccidium oviforme (actuel Eimeria stiedai) et
Coccidium perforans. Ultérieurement, le cycle de multiplication des coccidies, avec
son alternance de phases sexuées et asexuées, sera précisé par des chercheurs tel que
Kauffmann, Eimer ou encore Balbiani (Chartier, 2003). Mais, c’est au cours du 20°
siecle que de nombreux chercheurs tels que Yakimoff, Pellerdy, Cheissin, Pakandl,
Coudert, Norton, Gregory et d’autres ont conduit des travaux de recherche sur les
coccidies du lapin (Pakandl, 2009). Ces différents travaux ont permis d’identifier

successivement les espéces de coccidies suivantes :

Eimeria stiedai Lindemann, 1865 qui est la seule espece hépatique ;
Eimeria perforans, Leuckart, 1879 ;

Eimeria magna, Pérard, 1925 ;

Eimeria media , kessel, 1929 ;

Eimeria irresidua , Kessel et Jankiewicz, 1931 ;

Eimeria piriformis, Kotlan et Pospesch, 1934 ;

Eimeria. exigua, Yakimoff, 1934 ;

Eimeria flavescens, Moratel et Guilhon, 1941 ;

Eimeria coecicola ,Cheissin, 1947 ;

Eimeria. vejdovskyi ,Pakandl, 1988.
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1.2- Taxonomie

Les coccidies sont des micro-organismes eucaryotes unicellulaires appartenants
au regne des protozoaires. La présence d’un complexe apical visible chez les
sporozoites et les mérozoites en microscopie électronique, les classe dans le phylum
des apicomplexa. lls appartiennent a la classe des sporozoaires et ne possédent ni cil et
ni flagelle en dehors des microgameétes. Les coccidies ont une reproduction sexuée et
asexuée. Les gamontes sont petits et intracellulaires, ce qui situe ces parasites dans la
sous-classe des Coccidia ou coccidiomorphes. Ils appartiennent a [’ordre des
Eucoccidia et a la famille des Eimeriidae. Les coccidies du lapin appartiennent au
genre Eimeria. L’oocyste comporte 4 sporocystes renfermant chacun 2 sporozoites.
(Levine et lvens, 1972 ; Boussiéras et Chermette ; 1992, Euzeby,1987 ; Couder et al.,
2007).

1.3-Caractéristiques morphologiques d’Eimeria du lapin

Plus de 25 especes d’Eimeria ont été décrites comme parasites du lapin.
Cependant, de nombreuses espéces se sont révélées étre des synonymes (Levine,
1973 ; Pellérdy, 1974 ; Coudert et Licois, 1988). Actuellement, 11 espéces ont été
identifiées et isolées (Eckert et al., 1995). La diagnose des différentes especes se base
essentiellement sur des critéres morphologiques de 1’oocyste sporulé : forme, taille,
présence ou non d’un corps résiduel oocystique, forme du micropyle (Figure 1).
D’autres critéres de diagnose sont également pris en compte tels que la durée de
sporulation, le nombre de mérogonies, la période prépatente, les lésions induites selon
la nature et leur localisation (Coudert, 1973 ; Coudert et al., 1995 ;Kasim et Al-Shawa,
1987).

Actuellement, I’application des méthodes de biologie moléculaire sont proposées
afin d’identifier les espéces d’Eimeria du lapin (Kvicerova et al., 2008 ; Oliviera et al.,
2011 ; Lietal., 2016. Niepceron et al., 2009a).
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Les caractéristiques des Eimeria du lapin décrites notamment par Eckert et al.

(1995), se présentent comme suit :
1.3.1- Eimeria magna

L’oocyste d 'Eimeria magna a une forme ellipsoidale ou ovoide de 36,3 £ 1,7 um
de long et 24,1 + 1,9 um de large. E. magna a un large micropyle, un corps résiduel
bien développé. Certains oocystes plus étroits peuvent étre confondus avec
E. coecicola. La différence se situe au niveau du corps résiduel qui est plus développé

chez E. magna (Figure 1).
1.3.2- Eimeria media

Eimeria media est une coccidie ellipsoide ou ovoide de 31,1 = 2,1 pum de long et
17,0 £ 0,1 um de large. Elle possede un micropyle visible avec une protubérance

pyramidale et un corps résiduel de taille moyenne (Figure 1).

1.3.3- Eimeria perforans

E. perforans est de forme sub-rectangulaire de taille trés variable (Streun et al.,
1979) mais qui se situe en moyenne a 22,2 + 2,8 um de long sur 13,9 £ 0,9 um de
large. Elle a un micropyle peu visible et un petit corps résiduel. E. perforans de taille

moyenne peut étre confondue avec E. media de petite taille (Figure 1).

1.3.4-Eimeria coecicola

Eimeria coecicola est de forme allongée ou ovoide et mesure 34,5 + 2,4 um de
long sur 19,7 + 0,9 um de large. Elle a un micropyle bien visible, un corps résiduel

présent mais relativement plus petit que chez E. media (Figure 1).
1.3.5- Eimeria intestinalis

L’oocyste d 'Eimeria instestinalis est piriforme avec une taille de 26,7 £ 2,0 um
de long sur 18,9 £ 1,1 um de large. Il posseéde un corps résiduel et un micropyle tres
large. La seule confusion possible pourrait concerner E. piriformis mais cette espéce
ne présente pas de corps résiduel oocystique et les corps résiduels des sporocystes sont

plus développés que chez E. intestinalis (Figure 1).
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30 pm

E. coecicola E. magna

Figure 1. Espéces d’Eimeria du lapin (Eckert et al., 1995)
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1.3.6-Eimeria flavescens

Eimeria flavescens a une forme ovoide de 30,0 = 2,2 um de long et 21,0 £ 1,0
um de large. Elle ne possede pas de corps résiduel. Elle peut étre facilement
confondue avec Eimeria irresidua a la seule différence que son micropyle tres large se

situe a I’extrémité large de I’oocyste (Figure 1).
1.3.7-Eimeria irresidua

Eimeria irresidua a une forme cylindrique a faiblement ovoide dont la taille est
de 39,2 £ 1,9 um de long sur 23,1 £ 1,1 um de large. Elle posséde un micropyle bien

visible et large mais n’a pas de corps résiduel (Figure 1).

1.3.8-Eimeria piriformis

Eimeria piriformis, comme I’indique son nom se présente sous forme de poire
dont la longueur est de 29,5 + 2,2 um et la largeur de 18,1 + 1,2 um. Elle ne possede

pas de corps résiduel. Cette espece présente un micropyle bien visible (Figure 1).

1.3.9-Eimeria exigua

Cette coccidie a une forme sphérique ou subsphérique de 15,1 £ 0,5 um de long
sur 14,0 + 0,4 um de large. Elle ne possede pas de corps résiduel oocystal ni de
micropyle. Cette espece peut étre confondue avec E. perforans de petite taille a la

différence que cette derniére possede un corps résiduel (Figure 1).

1.3.10-Eimeria vejdovskyi

L’oocyste de cette coccidie est allongé et de forme ovoide. Il mesure 31,5 + 1,2
pum de long sur 19,1 + 0,9 um de large. Il possede un micropyle et un corps résiduel.
(Figure 1).
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1.3.11-Eimeria stiedai

Eimeria stiedai a une forme Iégérement ellipsoidale de 36,9 + 2,2 um de long
sur 19,9 £ 1,1 um de large. Elle ne posséde pas de corps résiduel ; son micropyle est
difficilement perceptible. Cette coccidie peut étre confondue avec E. irresidua sauf
que chez cette derniére, le micropyle est plus visible. La confusion est aussi possible
avec E. coecicola, mais cette derniére est plus ellipsoidale et présente un corps résiduel
(Figure 1).

1.4- Structure et morphologie des différents stades de développement du parasite

1.4.1- Oocyste

L’oocyste correspond au stade exogéne du parasite. Lors de son élimination dans
le milieu extérieure, I’oocyste est non sporulé. Il est reconnaissable au microscope
optique par la présence d’une seule cellule globuleuse (sporonte) d’aspect homogéne
et dont le noyau est peu visible (Bussiéras et Chermette, 1992). Selon les espéces
d’Eimeria, I’aspect général de I’oocyste peut prendre des structures et des dimensions
variables. Sa paroi est formée de deux enveloppes. Une enveloppe externe de nature
protéique assez fragile et une enveloppe interne, de nature lipoprotéique, résistante et
imperméable aux substances hydrosolubles (Cheyssin, 1935). Selon Euzeby (1987),

ses membranes sont formées a partir des granules du macrogameéte.

Les caractéristiques morphologiques de 1’oocyste sporulé chez le lapin sont
identifiables par la présence de quatre sporocystes contenant chacun deux sporozoites
(Pakandl et al., 2001). D’autres éléments permettent également d’identifier 1’oocyste :
La taille du micropyle, mais aussi les corps résiduels présents dans 1’oocystes et dans
les sporocystes selon les espéces. Ces derniers contiendraient des réserves glucidiques
d’amylopectines et seraient nécessaires a la survie de 1’oocyste dans le milieu

extérieure (Ryley et al.,1969 ; Harris et al., 2004)

10
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1.4.2- Sporozoite

Le sporozoite est I’élément infectieux des Eimeria. Il est en forme de croissant,
aux extrémités inégales. Il posséde des organites communs aux Eucaryotes supérieurs
a savoir, un noyau, des mitochondries, un appareil de Golgi, des ribosomes. En plus de
ces organites, le parasite partage avec les autres parasites du phylum Apicomplexa, des
organites spécifiques situés a I’extrémité antérieure du sporozoite et comprenant un

conoide, des rhoptries et des micronemes (Figure 2).

Le conoide est une structure apical, constitu¢ d’¢léments fibrillaires, disposés
selon une spirale enroulée dans le sens des aiguilles d’une montre. Il exerce une action
mécanique en relation avec la pénétration du parasite dans la cellule héte (Euzeby,
1987).

Les rhoptries se sont des éléements allongés, en massue, 0.3-0.5 um, fixées a la
base du conoide par leur extrémité mince et s’étendant dans le quart antérieur de la
cellule ; au nombre de deux, parfois plus nombreuses, au nombre de 10 chez les

toxoplasmes (Fortier et Dubremetz, 1993).

Les micronemes ont une forme de petits batonnets, localisés dans le quart
antérieur de la cellule. Les rhoptries et les micronémes secretent des protéines
indispensables a 1’invasion de la cellule hote par le parasite (Pino et Soldati-Favre,
2011).

D’autres ¢léments sont également retrouvé dans le cytoplasme du sporozoite ;
des granules denses jouant un role dans la formation de la vacuole parasitophore au
moment de I’invasion du parasite (Mercier et al. 2005) et des granules
d’amylopectines. Ces derniers sont abondant particuliérement chez les coccidies,
renfermant du paraglycogéne nécessaire a ’excystement du sporozoite (Euzeby,
1987). De plus, des globules réfringents dont le réle est encore mal défini, sont
retrouvés chez les Eimeria. Ils seraient impliqués dans 1’étape d’invasion (Augustine,
1999 ; De Venevelles et al., 2006).

11
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Concide
Micronemes Ple apical
Rhoptries
Granules denses
Corps réfringent Complexe du Golgi

Figure 2. Structure d’un sporozoite d’Eimeria tenella et photographie du pole
apical. Sur la photographie sont indiqués le conoide (C), le micronéme (Mi), la
membrane (Mb) et les granules lipidiques (GI). (Gras, 2013)

1.4.3-Trophozoite

Une fois dans la cellule intestinale, au sein de sa vacuole parasitophore, le
sporozoite se transforme en trophozoite. Il est proche du sporozoite. Il est fusiforme et
comporte des organelles typiques du sporozoite extracellulaire, des rhoptries et des

micronémes, mais sans complexe apical (Euzeby, 1987).

12
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1.4.4- Mérozoite

Le trophozoite se développe en un schizonte (24x 17um) dans lequel se déroulent
des divisions nucléaires puis cytoplasmiques aboutissant a la formation de mérozoites
(Bussiéras et Chermette 1992). A chaque génération de schizonte, deux types de
mérozoites sont observés. Le mérozoite de type A, polynucléés, de grande taille,
pouvant atteindre 15 pu de long et 6 p de diametre (Figure 3a) .Le type B produit des
mérozoites uninucléés, plus fin et plus nombreux (Figure 3b). Il semble que les
mérozoites de type A sont liés a la formation des microgametes ('lignée’ male) et que
le type B est associé a la formation de macrogametes ('lignée’ femelle) (Speer et al.,
1973 ; Licois et al., 1992 ; Pakandl et al., 1996).

13
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Figure 3. Deéveloppement sexuel d’Eimeria magna dans une culture
cellulaire. a: Méronte contenant des mérozoites de type A. b: Méronte
contenant des mérozoites de type B. RB: Body Refringent (Globule
Réfringent). N: Noyau. NU: Nucléole. G: Granules (Speer et al., 1973).

1.4.5- Macrogamonte et macrogaméte

De forme sphérique & ovoide, le macrogamonte présente en position centrale un
grand noyau a nucléole proéminent (Figure 4a). Il contient un cytoplasme abondant,
avec un réticulum endoplasmique grossier. Le macrogamonte ne fournit qu’un seul
macrogameéte. ; Celui-ci est caractérisé par de larges granules de polysaccharides et de
phospholipides disséminés dans le cytoplasme. Ces granules sont de deux types : le
type 1, plus petits, homogenes, enveloppés d’une membrane et le type Il, plus
volumineux, dépourvus de membrane. Ces granules fourniront la paroi de I’oocyste et
sont colorables a la fuchsine acide périodique (Augustine et Doran, 1978 ; Klimes et
al., 1972 ; Walker et al., 2013, ).

14
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1.4.6- Microgamonte et microgametocytes

Les divisions nucléaires successives qui ont lieu dans le microgamonte
aboutissent a la formation de microgametes (Figure 4b). Ces microgametes sont
allongés et longs de 4 a 7. lls possédent un noyau trés étroit, incurvé en croissant et
accolé a une mitochondrie. A leur partie antérieure se trouve un appareil perforateur, 3
corps basaux sur lesquels s’inserent 3 flagelles (Bussiéras et Chermette, 1992 ;

Euzeby, 1987).

Figure 4. Macrogamonte et Microgamonte

a. Deux macrogamontes matures. b. Microgamonte mature (Augustine, 1978)

15
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1.5- Cycle parasitaire des coccidies du lapin

De nombreux travaux ont été réalises sur le cycle de développement des
coccidies chez le lapin, notamment E. stiedai ( Horton, 1967 ; Owen, 1970 ; Cerna et
Sénaud, 1971), E.perforans (Rutherford,1943; Streun et al., 1979), E. magna
(Rutherford,1943 ; Ryley et Robinson,1976 ; Pakandl et al., 1996a), E. media
(Rutherford,1943 ; Pakandl et al, 1996¢c) ; E. intestinalis (Licois et al.,1992 ; El
Shahawi et al., 2012), E. exiga (Jelinkova et al.,2008) et E. coecicola ( Pakandl et al.,
1996b ; Renaux et al., 2001). Le cycle biologique comprend une phase interne
aboutissant a une multiplication du parasite chez 1’animal puis & son excrétion (Figure
6). Une phase externe, de maturation et de dissémination du parasite dans le milieu
extérieure. Seule E. stiedai posséde un tropisme particulier pour les canaux biliaires du

foie, les autres especes de coccidies sont a tropisme intestinale.

1.5.1- Phase interne du cycle

Une fois le parasite ingéré par 1’animal, généralement avec la nourriture, la
paroi des oocystes est lysée dans I’estomac, libérant les sporocystes. L’excystation se
produit dans le duodénum sous I’action des sels biliaires et des enzymes pancréatiques,
plus particulierement la chymotrypsine (Wang et Stotish, 1975) aboutissant a la
libération des sporozoites. Une fois dans la lumieére intestinale, les sporozoites vont

envahir les cellules épithéliales des villosités intestinales.

Les principaux mécanismes d’invasion semblent communs a I’ensemble du
Phylum des Apicomplexa et ont été particulierement bien décrits chez Toxoplasma
gondii (Dubremetz, 1998 ; Dobrowolski et Sibley, 1996 ; Fortier et Dubremetz, 1993).

16
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L’invasion de la cellule hote est entiérement orchestrée par le parasite (Figure
5) (Niepceron et al., 2009b). Elle est le résultat d’une part, de la décharge successive
de protéines contenues dans les organites apicaux, micronemes, puis rhoptries et enfin
granules denses (Carruthers et Sibley, 1997). D’autre part, de la présence d’un
complexe moteur actine-myosine permettant au parasite de glisser a I’intérieure de la
cellule hote (Menard, 2001 ; Bergman et al. 2003). Tout en glissant, le sporozoite
s’entoure d’une vacuole parasitophore dont la membrane est constituée de la
membrane plasmique de la cellule héte (Suss-Toby et al. 1996). 11 est possible qu’une

méme cellule soit envahie par plusieurs sporozoites (Figure 5 A).

Py -

P

3

PEa P

Figure 5. Coloration au MGG de cultures cellulaires infectées avec des

sporozoites d’E. intestinalis et observées a différents temps. A : 20 heures post
infection (Pi) (x 600), B : 48 h Pi (x 1000), C : 96 h Pi (x1000). N : noyau, SP :
sporozoite, VP : vacuole parasitophore, SC : schizonte primaire, M : mérozoites

primaires (Niepceron et al., 2009)

Une fois a I’intérieure de la vacuole parasitophore, le sporozoite se transforme
en trophozoite et subit plusieurs phases de multiplication asexuée, appelées
mérogonies ou schizogonies, aboutissant a la formation de générations successives de
mérontes. Les mérontes de premiere géneration sont observés entre 36 et 48 heures
aprés I’infection (Licois et al. 1992). A maturite, les mérozoites sont libérés de la
cellule héte et vont infecter les cellules voisines. Le nombre de mérogonies est fixe
pour chaque espece d’Eimeria. Un exemple avec E. intestinalis qui comporte 4
mérogonies, alors que E. media comporte 3 mérogonies (Licois et al. ,1992 ; Licois et
al. ,1994 ; Pakandl et al., 1996¢ ).

17
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A chaque géneération 2 types de mérontes sont observés. Les mérontes de type A
contiennent de gros mérozoites, polynucléés et peu nombreux, qui se divise par
endomérogonie. Les mérontes de type B produisent des merozoites uninuclées, plus
fin et plus nombreux que ceux des mérontes de type A et se divisent par un processus
d’ectomérogonies. Certains auteurs supposent que le type A est li¢ a la formation des
microgametes et que le type B est associé a la formation des macrogametes (Streun et
al., 1979 ; Licois et al., 1992 ; Pakandl, 2009 ; Pakandl et al., 1996a).

Les mérozoites issues de la derniere génération de mérontes envahissent de
nouvelles cellules et se différencient en microgamonte ou en macrogamonte
respectivement a 1’origine des microgametes et macrogametes. Les microgametes
males, mobiles et flagellés vont féconder les macrogametes femelles intracellulaires et
immobiles. Le zygote obtenu s’entoure d’une coque et forme un oocyste immature

libéré de sa cellule hote et excrété avec les feces dans le milieu extérieur.

18
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Figure 6. Cycle de développement des Eimeria du lapin

(Licois, 1995)

1.5.2-Phase externe du cycle

Les oocystes disperses dans le milieu extérieur vont subir une phase de
maturation, la sporogonie ; Une série de transformation du sporonte aboutit a la
formation d’oocystes sporulés infectants (Wagenbach et Burns, 1969 ; Yvoré et
Coudert, 1972 ; Pittilo et Ball, 1985). Lors de la sporogonie, le sporonte subit des
divisions pour aboutir a la formation de 4 sporocystes contenant chacun 2 sporozoites

(Coudert et al., 1973 ; Coudert et al., 1995).
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Le temps de sporulation est variable selon 1’espéce et dépend de la température
(Tableau 1), du degré d’hygrométrie et de 1’oxygénation (Coudert, 1973).

L’oocyste est 1’¢lément de survie dans le milieu extérieure. Il se caractérise par
sa résistance, notamment aux agents chimiques, seules la chaleur et la dessiccation

peuvent détruire efficacement les oocystes (Peeters, 1983 ; Coudert et al., 2007).

Tableau 1. Durée de sporulation des Eimeria du lapin (Eckert et al., 1995)

Espéces Durée de la sporulation (heures) a

18 °C 22 °C 26 °C
E. perforans 50 30 22
E. media 60 41 30
E. exigua ND 23 17
E. magna 115 80 46
E. coecicola 120 85 60
E. irresidua 105 85 50
E. flavescens 120 80 48
E. intestinalis 105 70 60
E. piriformis 150 90 70
E. vejdovskyi ND 50 35
E. stiedai 110 63 57

ND : Non déterminé

1.6- Période prépatente des Eimeria du lapin

Les études expérimentales ont permis de déterminer la période prépatente (PP)
des différentes espéces d’Eimeria du lapin (Tableau 2). Ce temps est influencé par le
nombre de mérogonies (Pakandl, 2009). En effet, il n'y a que deux et trois mérogonies
dans le cycle biologique d'E. perforans (Streun et al. 1979) et d'E. media (Pakandl et
al. 1996c¢), respectivement, et ces especes ont la PP la plus courte : 5jours
(E. perforans) et 4,5 jours (E. media) jours. En revanche, E. vejdovskyi, est I’espéce
de coccidie intestinale ou la PP est la plus longue,10 jours, avec cing mérogonies

pendant son développement endogene (Pakandl et Coudert, 1999).
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Tableau 2. Période prépatente des différentes espéces d’Eimeria
(Coudert et al., 1995)

Espéces Période prépatente
(jours)
E. perforans 5
E. media 45
E. exigua 7
E. magna 6,5
E. coecicola 9
E. irresidua 9
E. flavescens 9
E. intestinalis 8,5
E. piriformis 9
E. vejdovskyi 10
E. stiedai 14

1.7- Caractéristiques des Eimeria du lapin
1.7.1- Pouvoir de multiplication

Le pouvoir de multiplication varie en fonction de I’espéce considérée. Pour
plusieurs espéces d’Eimeria, 1’excrétion totale d’oocystes est proportionnelle a la
quantité inoculée lorsque celle-ci est faible. En revanche, au-dela d’une certaine
quantité d’oocystes administrée, le taux d’excrétion atteint un plateau. Ainsi, pour
E. magna 1 seul oocyste inoculé permet de produire 2 & 4x10° oocystes par lapin.
L’excrétion est proportionnelle jusqu’a 81 oocystes, quantité au-dela de laquelle
I’excrétion maximale de 1.7x10° est obtenue (Licois et al., 1995). Pour E. coecicola
(Figure 7), le nombre d’oocystes excrétés croit avec la dose inoculée jusqu’a 1000
oocystes inoculés. Au-dela de cette dose, 1’excrétion oocystale totale ne varie plus et

atteint un maximum d’environ 4x10° oocystes (Licois et al., 1990a).
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E. intestinalis posséde un pouvoir de multiplication supérieur a toutes les autres
espéces d’Eimeria : 1 oocyste inoculé permet la production de 3 & 5 x 10° oocystes,
I’excrétion est dose dépendante jusqu’a la dose de 1000 oocystes inoculée, au-dela de

laquelle le maximum de 3 & 5 x10%00cystes excrétés est atteint (Pakandl et al., 2008).
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Figure 7. Taux de multiplication d’E. coecicola en fonction de la dose inoculée
(Licois et al., 1990a)

1.7.2- Spécificité d’hote

Les Eimeria sont des parasites monoxenes qui possedent une tres grande
spécificité¢ d’hote (Joyner et Long, 1974). Des essais d’inoculation de parasites a des
especes qui ne sont pas leurs hotes naturels ont abouti au développement incomplet
des parasites chez ces derniers. Un exemple avec E. tenella, espece parasite du poulet,
est retrouvé dans différent organes de la souris, 1 a 7 jours apres inoculation (Naciri et
Yvore, 1982). Les auteurs avancent I’existence de facteurs immunologiques
responsables de I’interruption du cycle du parasite (Augustine, 2001 ; Yun et al.,
2000).
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Cependant, des travaux recents ont permis de découvrir que certaines coccidies
de la dinde sont capables de se propager chez un hote non spécifique. Ainsi,
E. meleagridis a pu compléter son cycle de vie chez la perdrix et produire des

quantités significatives d’oocystes (Vrba et Pakandl, 2015).
1.7.3- Spécificité de site de développement

Chez le lapin, les 11 espéces d’Eimeria décrites possedent chacune leur propre
spécificité tissulaire (Figure 8). Cette spécificité est utilisée pour la diagnose (Coudert
et al., 1995). E. stiedai posséde un tropisme particulier pour les canaux biliaires du
foie. E. coecicola se développe dans le GALT (Gut Associated Lymphoid Tissue),
dont I’appendice vermiforme, le Sacculus rotundus, et les plaques de Peyer (Pakandl et
al. 1996b). E. magna se développe dans les cellules épithéliales du jéjunum et de
I’iléon (Pakandl et al., 1996a).

Dans certains cas, comme pour E. flavescens, les différents stades parasitaires
peuvent avoir une spécificité tissulaire différente (Gregory et Catchpole, 1986, Renaux
et al., 2001). La premiére génération de mérontes se développe dans les glandes de
Lieberkiihn de I’intestin gréle distal. Les mérozoites migrent ensuite vers le caecum et
le colon ou ils se développent dans 1’épithélium superficiel jusque la quatriéme
génération. La derniére multiplication et la gamogonie se déroule dans 1’épithélium

glandulaire.

Il est a noter, que chez le lapin, la multiplication du parasite se fait dans un
segment intestinal distinct du lieu de penétration. Ce phénomeéne a été mis en évidence
pour au moins 4 espéces d’Eimeria, a savoir E. coecicola, E. intestinalis, E. media et
E. magna. Une fois dans la lumiére intestinale, le sporozoite pénétre trés rapidement le
duodénum pour ensuite atteindre son site de multiplication via les cellules lymphoides
de la lamina propria (Pakandl et al., 1995, Drouet- Viard et al., 1994 ; Licois et al.,
1992).
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(maitié et fin de 'intestin gréle)

E. exigua, E. vejdovskyi E. coecicola

(fn de 'intestin grée) (appendice vermiforme)

E. flavescens E. piriformis
{caecum et cGlon proximal)

E. stiedai

(célon) (foie)

Figure 8. Sites digestifs de multiplication des especes de coccidies chez le lapin

(Coudert et al., 2007).
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2- Les coccidioses du lapin

2.1- Définition et importance de la maladie

Les coccidioses sont des maladies parasitaires causées par une ou plusieurs
especes d’Eimeria. On distingue chez le lapin, deux types de coccidioses: la
coccidiose hépatique, de plus en plus rare en élevages rationnels et les coccidioses
intestinales qui sont beaucoup plus fréquentes (Lebas et al., 1996).

L'importance des coccidioses en élevage tient aux facteurs suivants :

- Ces infections affectent le tube digestif et sont responsables d'un ralentissement,
voire d'un arrét de la croissance. De plus, les coccidies possedent une capacité
de multiplication énorme associée a une tres forte résistance des oocystes dans le
milieu extérieur ;

- Il n'existe pas de lapins indemnes de coccidies en dehors de certains laboratoires
de recherche. Les coccidies persistent chez les reproducteurs qui sont des
porteurs sains ;

- Le lapereau devient sensible a la coccidiose dés 3 a 4 semaines apres la
naissance (Coudert et al., 1991; Drouet- Viard et al., 1997a; Pakandl et
Hlaskova, 2007).

2.2- Epidémiologie

La distribution des coccidies parasites de lapin est cosmopolite, connue dans tous
les pays d’élevage cunicoles. L’¢élevage fermier constitue un écosystéme idéal au
développement des coccidies. Les animaux sont élevés au sol, favorisant un contact
permanent avec le parasite. Dans ce type d’élevage, les mortalités dues aux coccidies

sont trés élevés (Coudert, 1989).
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En élevage rationnel, bien que les lapins soient élevés sur cages et que les
conditions d’¢levage soient meilleurs comparativement a 1’¢levage fermier, sa
prévalence reste éleve. Ainsi, les auteurs signalent une incidence de 21 a 63 % en
Europe, de 13 a 64% en Inde, de 41,9% en Chine et enfin en Arabie Saoudite et au
Kenya de 73% et 83% respectivement (Bhat et al, 1996 ; Kasim et Al-Shawa, 1987 ;
Jing et al. 2012 ; Okumu et al., 2014). Cependant, dans ce type d’élevage, les
mortalités dues aux coccidies sont rares. La maladie se manifeste sous une forme
subclinique provoquant des retard de croissance et une réduction de 1’efficacité

alimentaire (Varga, 1982 ; Lebas et al., 1996 ; Peeters et al., 1988)

Selon Coudert (1989), la contamination par les coccidies est un phénomeéne
presque ineévitable en élevage. L’unique source du parasite dans un élevage est
représentée par les animaux infestés rejetant les oocystes dans leurs crottes. Il n’existe
pas de lapins indemnes de coccidies. Ces derniers persistent toujours, notamment chez
I’animal adulte en situation de porteur sain. Les meéres transmettent les coccidies a
toute leur descendance (Henneb et Aissi, 2013; Pappechi et al.,, 2013). La

contamination des meres peut se faire par I’intermédiaire du male.

L’infection survient toujours per oS, suite a 1’ingestion d’oocytes sporulés avec
les aliments ou 1’eau de boisson. La sévérité des signes cliniques est fonction de la

dose d’infestation, mais aussi de 1’espéce de coccidie (Lebas et al., 1986).

Plusieurs facteurs peuvent favoriser 1’apparition de la coccidiose dans un
élevage. Dans la majorité des cas, les facteurs environnementaux sont en cause
(Peeters, 1983). Mais aussi, 1’age et le statut immunitaire des animaux semblent jouer
un réle prépondérant dans 1’apparition de la maladie. Selon Pakandl et al. (2008), les
lapereaux apres le sevrage sont les plus sensibles aux coccidies comparativement aux
adultes. Enfin, I’existence de maladie intercurrente joue également un rdle important
dans la réceptivité aux coccidioses (Coudert et al., 2003 ; Licois, 2004 ; Licois et
Mongin, 1980).
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2.3- Pouvoir pathogene des coccidies

Du point de vue de leur pathogénicité et des symptdmes associés, les Eimeria du

lapin peuvent étre classés en 5 catégories (Tableau 3) :

- Des coccidies apathogenes (E. coecicola), ne provoquant aucune lésion

deécelable dans I’intestin méme apres inoculation de plusieurs millions d’oocystes ;

- Des coccidies peu pathogenes (E. exigua, E. perforans, E. vejdovski) qui
isolément ne provoquent pas de diarrhée ni de mortalité. Il faut une infestation
massive (10° oocystes) pour occasionner une légére et trés bréve diminution de la

croissance ;

- Des coccidies pathogénes (E. irresidua, E. magna, E. media et E. piriformis),
provoquant des diarrhées tres importantes et un retard de croissance pouvant
atteindre 15 & 20% du poids vif pour des infestations comprises entre 1 x 10*et 1 x
10° oocystes. Seules, ces coccidies provoquent trés peu de mortalité, méme avec des

infestations relativement importantes ;

- Des coccidies trés pathogenes (E. intestinalis et E. flavescens), qui provoquent
des diarrhées et des mortalités, méme a des doses faibles (1000 oocystes). A partir
de 5 x 10° oocystes, la mortalité dépasse 50% et on assiste & une sévére chute de

poids.
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Tableau 3.Pouvoir pathogéne comparé des différentes coccidies du lapin
(Coudert et al., 1995)

Pathogénicité

Espéces

Symptémes

Non pathogéne

Peu pathogenes

Pathogéne

Treés pathogene

Pathogénicité
dépendant de la dose

E. coecicola

E. perforans
E. exigua

E. vejdovskyi

E. media
E. magna
E. piriformis

E. irresidua

E. intestinalis

E. flavescens

E. stiedai

Aucun signe clinique

Faible chute du GMQ~
Pas de diarrhée

Pas de mortalité

Chute du GMQ
Diarrhée possible

Mortalité dépendant de la dose
inoculée (plus importante a partir de 1
x 10° oocystes)

Sévere chute du GMQ
Diarrhée importante

Forte mortalité (DL50=3000 a 5000
oocystes)

Légere chute du GMQ

Mortalité quand la dose inoculée est
supérieure & 1 x 10° oocystes

Peut étre plus pathogéne sous climat
chaud

" Gain Moyen Quotidien
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2.4- Pouvoir immunogéne des coccidies

L’acquisition d’une résistance aux réinfections a été bien mise en évidence pour
les coccidies chez de nombreuses espéces animales (Rose, 1987). Ainsi, chez les
caprins, peu apres le sevrage (agées de 2 a 3 mois), une forte excrétion d’oocystes par
les chevrettes est constatée puis il s’ensuit une diminution rapide avec I’age (Chartier,
1991 ; Koudela et Bokova, 1998). Chez les ovins, La méme évolution est retrouvee
avec une excrétion nulle a la naissance, un pic aux environs de 6 semaines d’age et une

décroissance au-dela (Chartier et Paraud, 2012).

Chez le lapin, une infection primaire par les Eimeria confere une solide immunité
contre la réinfection (Drouet-Viard et al., 1997b ; Licois et al., 1995). Cependant, des
variations existent selon les espéces. A titre d’exemple, E. intestinalis est trés
immunogene (Coudert et al., 1993) contrairement a E. perforans (Licois et al., 1990)
ou E. flavescens (Pakandl et al., 2008). De plus, malgré la présence d'antigenes
communs aux différentes especes parasitaires, aucune immunité croisée n’existe entre

les espéces (Coudert et al., 1990 ).

Lors d'une infestation parasitaire, une réponse immunitaire non spécifique mais
également une réponse spécifique a la fois cellulaire et humorale se développent.
L’inoculation de coccidies aux lapins entraine I’apparition d’anticorps circulants mais
non protecteurs. De plus, la mere ne transmet aucune protection a ses lapereaux
(Drouet-Viard et al., 1994b).Cependant, dans la plupart des cas, I'immunité cellulaire
semble jouer un réle préponderant dans I'acquisition de I'immunité contre les Eimeria
(Rose,1987).11 est communément admis que la réponse locale qui impligue notamment
le tissu lymphoide associé a l'intestin (GALT) joue un réle plus important dans

I'immunité que la réponse générale (Renaux et al., 2003)

Tant chez les oiseaux que chez le lapin, I'acquisition de I'immunité permet un
arrét du développement du parasite au cours de la réinfection. L’entrave a la migration
des sporozoites vers leur site de développement est considérée comme 1’un des

meécanismes impliqués dans la défense de 1’hote contre les coccidies.
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En effet, Pakandl et al. (2006) ont noté une réduction significative du nombre
de sporozoites d'E. intestinalis dans les cryptes iléales des animaux immunisés par
rapport a leurs homologues naifs. De méme, Riley et Fernando (1988) ont constaté que
chez les oiseaux immunisés comparativement aux oiseaux non immunises, un nombre
significativement plus élevé de lymphocytes intra-épithéliaux abritant des sporozoites
d’E. maxima avaient tendance a rester dans la lamina propria plutoét qu’a migrer vers

les cryptes.
2.5- La Coccidiose hépatique

La coccidiose hépatique due a E. stiedai, se développe dans les canaux biliaires
du foie. Cette maladie, en élevage, ne provoque des pertes économiques qu’au moment
de I’abattage, avec la saisie du foie lorsque celui-ci est ponctué de nodules blanchétres.
Dans les conditions naturelles d’infestation, la coccidiose hépatique n’est jamais
mortelle et entraine rarement des baisses de performance (Coudert, 1976 ; Coudert et
al., 1995).

2.5.1- Signes cliniques et lésions

Peu ou pas de symptdmes sont observés. Sur le plan lésionnel, E. stiedai
provoque une destruction de 1’épithélium des canaux biliaires avec apparition de
nodules blanchatres (Figure 9) et une hypertrophie du foie (Coudert et al., 2007). Sur
les coupes histologiques, est observé une infiltration leucocytaire, une dilatation des
canaux biliaires, une invasion conjonctive et une réaction du systéme

réticulolymphocytaire (Coudert, 1976).
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Figure 9. Lésions macroscopiques du foie chez des lapins infectés expérimentalement
avec E. stiedai (Coudert et al., 2007)

2.5.2- Physiopathologie

Le foie joue un rdle important dans les phénoménes métaboliques et
hémostatiques. Une atteinte hépatique chronique peut diminuer les capacités de

défense de I’organisme et retentir sur I’état de santé général de I’animal.

Lors d’infestation expérimentale par E. stiedai, quatre événements

physiopathologiques ont été identifiés :

(1) une phase de dommage des hépatocytes qui a lieu au cours des deux
premiére semaines d'infection et se caractérise par une augmentation des
transaminases ;

(2) une phase cholestatique, période consécutive a la production d'oocystes qui

débute a la 3éme semaine d’infection puis diminue graduellement vers la 7°™ semaine

et se caractérise par une augmentation de la bilirubinémie et la lipidémie ;

31



Etude bibliographique-chapitrel

(3) un stade de dysfonctionnement métabolique qui commence & la 3m-4°™
semaine, s'intensifie pendant les 3 semaines suivantes et commence a se rétablir
7éme

pendant la semaine. Ce stade se caractérise par [’apparition d’une

hypoprotéinémie et d’une hypoglycémie;

(4) une période dimmunodépression caractérisee par l'incapacite de I'héte

fortement infecté a inhiber la production d'oocystes (Barriga et Arnoni, 1981).

2.5.3- Diagnostic

Le diagnostic est souvent difficile a suspecter cliniquement. Le lapin n’exprime
aucun symptéme. La coccidiose hépatique est presque toujours une «découverte »
d’autopsie. Cependant, les 1ésions induites par E. stiedai peuvent étre confondus avec
des petits abcés ou des granulomes situés sur le foie. Il suffira donc de faire un
prélevement dans la vésicule ou les canaux biliaires pour observer au microscope sur

simple étalement les oocystes de coccidies (Boucher et Nouaille, 1996).

2.6- Les Coccidioses intestinales

Les coccidioses intestinales sont dues au développement d’une ou de plusieurs
espéces d’Eimeria dans les différentes parties de I'intestin. Les coccidioses intestinales
sont responsables d’importantes pertes économiques en élevage intensif. Elles causent
des entéropathies parfois séveres qui altérent les performances des animaux,
notamment en termes de croissance (Coudert, 1989 ; Peeters et al., 1988 ; Varga,
1982)

2.6.1- Etude clinique et Iésionnelle

Les coccidies sont des agents pathogénes spécifiques, car inoculées a des lapins,
elles provoquent (pour celles qui sont pathogénes) chez 100 p. cent des animaux les
mémes lésions et les mémes symptémes (Licois, 1995). De plus, la maladie peut étre
aggravée par le développement de bactéries pathogénes opportunistes (Peeters et al.,
1984a ; Marlier et al., 2003).
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2.6.1.1- Etude clinique

L’évolution clinique d’une coccidiose intestinale est schématiquement
représentée sur la figure 10. Les diarrhées constituent les premiers symptémes visibles
et engendrent une déshydratation cutanée apparaissant entre le quatrieme et le sixieme
jour apres I’infection. Le nombre de cas est maximal entre le huitieme et le dixieme
jour et redevient tres faible trois a quatre jours plus tard. Ensuite, la diminution du gain
de poids et la baisse de la consommation d’eau et de nourriture évoluent parallélement
a la diarrhée. Pendant deux a trois jours, ces baisses sont peu importantes. Puis, entre
le septieme et le dixiéme jour aprés I’infection, une perte de poids pouvant aller
jusqu’a 20% du poids vif est observée. Cependant, les animaux peuvent reprendre

rapidement leur croissance initiale s’ils survivent.

Enfin, la mortalité apparait vers le neuviéeme jour et survient de facon brutale.

Cette période critique pour la vie du lapin persiste pendant deux a trois jours.

Gain de poids

(grammes/jour) _Excrétion ookystale

A

Lapins témoins Gain
40 S o

Lapins inoculés e poids
30 A

Diarlrhée
20
10
P
J &

Inoculation ours aprés

inoculation

siskeskesk  mortalité

Figure 10. Evolution schématique d’une coccidiose (Licois, 1995)
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2.6.1.2- Etude lésionnelle

Chez le lapin, les lésions coccidiennes sont fugaces et ne sont visibles que
pendant 3 & 4 jours. Elles apparaissent vers le 8™ jour ou 9°™et disparaissent vers le
12°™ ou 13*™ jour. Ces période coincident aux infestations expérimentales a E.
intestinalis et E. flavescens (Peeters et al., 1984b ; Gregory et Catchpole, 1986).Ces

Iésions sont de deux sortes : macroscopiques et histologiques.

Les lésions macroscopiques apparaissent dans l'intestin au niveau du site
préférentiel de développement de I'espece d'Eimeria considérée. E. intestinalis induit
les lésions macroscopiques les plus spectaculaires méme avec de faibles doses
d’oocystes (2-3x10% oocystes). L’iléon et le jéjunum deviennent cedémateux et
blanchatres ; la segmentation apparait tres nettement, surtout dans la partie la plus
proche du caecum (Peeters et al., 1984b) . Pour E. magna les lésions touchent le

jéjunum et surtout 1’iléon (Coudert et al., 2007).

L’intensité des lésions dépend de la dose administrée, avec 5x10* & 1x10°
oocystes d’E. magna, les lésions observés sont semblables a celles obtenues avec E.
intestinalis (Figure 11). E. flavescens, a dose moyenne, induit des lésions au niveau du
caecum et du colon. La paroi du caecum s’épaissit et présente des aspects variables
selon qu’il y a surinfection microbienne ou pas (Gregory et Catchpole, 1986). Son
aspect peut étre blanchatre en cas d’infestation importante et sans complications, mais
trés souvent apparaissent des striations rougeatres, des plaques de nécrose ou une
congestion généralisée. Seule, E. piriformis a dose moyenne ou forte peut provoquer

une entérorragie au niveau du fusus coli.

Avec les autres coccidies, les Iésions macroscopiques sont absentes (E. perforans,
E. exigua) ou discrétes au niveau du jéejunum-iléon (E. irresidua, E. vejdovskyi), du
duodénum (E. media) et de I’appendice vermiforme (E. coecicola) (Coudert et al.,
1995, Coudert et al., 2007)
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Figurell. Lésions macroscopiques a E. magna de I’intestin gréle chez des
lapins infectés expérimentalement. (Coudert et al., 2007)

Les lésions histologiques observées consistent en une hypertrophie des cellules
de I’épithélium intestinal, la structure de la cellule restant intacte sauf lors de la
libération des oocystes ou les cellules éclatent et se desquament (Peeters et al., 1984b).
L'importance des lésions est maximale au moment de la gamogonie et dépend de

I'espéce et de la dose d'oocystes inoculée (Coudert et al., 2007).
2.6.2- Physiopathologie

Du fait de leur position intracellulaire, les Eimeria induisent des anomalies
significatives dans les fonctions d’absorptions et de secrétions intestinales. La
conséquence de ces anomalies est I’apparition de la diarrhée, considérée comme 1’un

des symptdme majeur des coccidioses intestinales (Lebas et al., 1986).

Chez le veau, les phénomenes diarrhéiques entrainent des pertes hydriques et
minérales essentiellement sodées, accompagnées d’une acidose métabolique et d’une

déshydratation du secteur extracellulaire (Navetal et al., 2007).
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Chez le lapin atteint de diarrhée, comme chez le veau, les feces sont plus
hydratées mais 1’excrétion fécale est quantitativement moins importante (Licois et al.,
1978a). D’autre part, Chez le lapereau, on dénote également un défaut de réabsorption
de sodium et d’eau dans les zones de multiplication parasitaire. Mais, par opposition
au veau, le lapin est capable de compenser ces troubles dans les parties distales du
tractus digestif (Licois et al., 1978a, Licois et al., 1978b ; Licois et Mongin, 1980).
Ainsi, Le colon est capable d’économiser 1’eau et le sodium en favorisant la fuite du
potassium faisant apparaitre une hypokaliémie sévere et parfois mortelle (Licois et al.,
1978b). De plus, la diarrhée chez le lapin se traduit par une absence de modification de
la distribution de I’cau dans 1’organisme, seule la peau se trouve fortement
déshydratée. Le pH sanguin reste normal (Licois et al., 1978b, Licois et Mongin,
1980). Au cours des épisodes diarrhéiques, une augmentation du temps de rétention
des ingesta dans I’intestin est constatée, associee a une augmentation de la flore

colibacillaire et une alcalinisation du pH intestinal (Renaux, 2001).

Par ailleurs, des perturbations métaboliques similaires ont été constatées lors de
colibacillose expérimentale a Escherichia coli de serogroupe O103 (Licois et al.
1982 ; Camguilhem et al., 1986 ; Coudert et al, 2007).

2.6.3- Diagnostic

Le diagnostic clinique est particulierement difficile a établir, en raison de
I’ensemble des causes de diarrhée (Peeters et al., 1984). Il repose essentiellement sur
le dénombrement des coccidies par gramme de féces (OPG), mais aussi sur

I’identification des espéces en cause (Coudert et al., 1995).
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Selon Lebas et al. (1986), les résultats des analyses coproscopiques peuvent

présenter plusieurs cas de figures :

- Aucune trace de coccidie et coccidiose: c’est le cas des animaux qui meurent
avant la fin du cycle des coccidies ;

- Peu de coccidies et coccidioses: méme cas que précédemment, avec une
mortalité plus tardive ; ce cas se présente fréquemment avec des coccidies trés
pathogenes qui provoquent la mort (E. intestinalis et E. flavescens), méme lors
de faibles infestations ;

- Beaucoup de coccidies et pas de coccidiose clinique lors d’infestation avec des

coccidies peu pathogénes (E. coecicola, E. perforans, E. media).

Afin de faciliter les interprétations des résultats obtenus aprées le comptage des
coccidies et de permettre d’évaluer le risque sanitaire au niveau de 1’élevage. Les
auteurs ont fixé un seuil de 5000 oocystes par gramme d’excréta, seuil a partir duquel
on considere le nombre d’oocystes €élevé. En dessous de ce seuil, on considere que la
diarrhée n’est pas uniquement due a des coccidies (Coudert et al., 2003). Mais ce
comptage ne suffit pas pour expliquer les cas ou I’on observe peu de coccidies mais
une forte diarrhée et de la mortalité. 11 est donc nécessaire d’effectuer une
identification des coccidies pour savoir combien de coccidies de chaque espece sont
présentes dans 1’intestin. De plus, une recherche d’éventuels Clostridium spiriforme ou
Cl. perfringens et une numération colibacillaire doivent étre envisagé (Boucher et
Nouaille, 1996).

Chez le lapin comparativement au poulet, I’examen nécropisque de la
coccidiose intestinale est souvent décevant. Les lésions typiques de coccidioses
n’apparaissent que lors d’infestations massives et elles ne persistent que deux a trois
jours. De plus, en élevage le lapin est infecté par plusieurs espeéces d’Eimeria et les
surinfections bactériennes rendent le diagnostique lésionnel difficile (Lebas et al.,
1986 ; Peeters et al., 1984).
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2.7- Méthodes de lutte contre les coccidioses

2.7.1-Traitements curatifs

Les traitements utilisés a titre curatif sont bases sur I'emploi de sulfamides qui
sont efficaces vis-a-vis des coccidies (Joyner et al., 1983 ; Peeters et al., 1983 ; Bhat et
al., 1996 ; Boucher et Nouaille, 1996 ). Les essais ont montré que la Sulfadiméthoxine
est tres active a 0,8 p. mille dans 1’eau de boisson, que la sulphaquinoxaline doit étre
utilisée au moins 3 p. mille dans ’eau de boisson et enfin, qu’avec 2 p. mille dans

I’eau, la Sulphadimérazine est peu efficace (Coudert et al., 2007).

D’autres anticoccidiens tels que le Toltrazuril et le Décoquinate sont efficaces
contre les coccidies du lapin et pourraient constituer, en cas de résistance aux
sulfamides une autre alternative de traitement contre les Eimeria (Redrobe et al.,
2010 ; Balicka-Ramisz et al., 2014 ; Sokotet al., 2014 ;EI-Ghoneimy et El-Shahawy,
2017).

Cependant, ces traitements curatifs devront étre appliqués a tous les animaux,
avant I’apparition des premiers symptomes, c'est-a-dire au moment du sevrage (28-30
jours). Un traitement & 35-36 jours d’age est souvent trop tardif, ce n’est pas le produit
qui est en cause mais le moment de I’intervention (Coudert et al., 2007, Pakandl,
2009). Certains auteurs préconisent méme de traiter avant le sevrage, en maternité en
raison du réle que joue la lapine dans la contamination de sa portée (Coudert, 1989 ;
Henneb et Aissi, 2013 ; Papeschi et al., 2013).

2.7.2- Prophylaxie sanitaire

La prophylaxie hygiénique est un impératif en cuniculture et vise a minimiser
I’incidence des oocystes. Elle est le complément indispensable a la prophylaxie
médicale en procurant a I'animal un environnement tel qu'il n'ait pas a lutter contre les
agressions extérieures et a le protéger contre I'intrusion des agents pathogénes (Lebas
et al., 1986, Pakandl, 2009).
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Les mesures essentielles visant a réduire la contamination des élevages doivent
agir en empéchant la sporulation des oocystes et a prévenir 1’ingestion de ces derniers

par les animaux (Peeters, 1983).

La méthode la plus efficace, est 1’utilisation de la chaleur, a partir de la vapeur
d’eau sous pression a 120° C pendant 10 secondes suffit a inactiver les oocystes

(Coudert et al., 2007).

De plus, I'usage de produits actifs, tels que 1’ammoniaque, le bromure de
méthyle ou encore des produits a base de sulfure de carbone ont démontré leur
efficacité vis-a-vis des coccidies. En revanche, leurs usages restent controversé en

raison de leurs toxicités (Yvoré, 1976, Peeters, 1983).

Le vide sanitaire est souvent une solution ultime lorsque les problémes sanitaires
deviennent récurrents et ne sont plus maitrisés. Il consiste alors a éliminer tous les
animaux du batiment d'élevage de maniere a nettoyer et désinfecter tout le batiment
ainsi que le matériel d'élevage qu'il contient. Il est alors souhaitable de respecter une
pause d'une a deux semaines avant toute réintroduction de nouveaux animaux (Coudert
et al., 2003).

2.7.3- Prophylaxie medicale

2.7.3.1- Chimioprévention

La chimioprévention repose sur l'administration d'anticoccidiens en continu
dans les aliments. A cet effet, la Salinomycine, la Robénidine et le Diclazuril sont
utilisés en supplémentation dans 1’aliment (Varga, 1982 ; Peeters et al., 1983,
Vanparijs et al., 1989) et ont prouvé leurs efficacités vis-a-vis des coccidies du lapin.
En revanche, d’autres anticoccidiens trés utilisés en aviculture, comme I’ Amprolium et
le Coyden (méthylchlorpindol), ne sont pas ou sont peu efficaces chez le lapin (Joyner
etal., 1983 ; Lebas et al., 1996).
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Bien que les anticoccidiens soient largement utilisés dans le contrble des
coccidioses, leur usage n’est pas sans inconvénients. En effet, 1’utilisation de ces
molécules peut engendrer des résidus dans la viande, présentant ainsi un risque pour le
consommateur. De plus, le recours aux anticoccidiens pendant plusieurs années pour
traiter ou prévenir les coccidioses a fait apparaitre des problémes de chimiorésistance
chez les lapins (Peeters et al., 1988 ; Coudert, 1989, Bhat et al., 1996).

2.7.3.2- Vaccination

L’apparition progressive de chimiorésistances aux anticoccidiens a incité la
recherche a développer une autre méthode de contréle de la coccidiose, la vaccination
a I'instar de ce qui se fait chez le poulet (Williams, 2002). Les seuls vaccins ayant
montré une réelle efficacité dans la lutte contre les coccidioses sont des vaccins
vivants. Ces vaccins sont constitués de souches d'Eimeria dites «précoces »
(McDonald et Shirley, 2009).

Chez le lapin, plusieurs souches précoces ont été obtenues, notamment

d’E. intestinalis, d’E. magna, d’E. media et d’E. piriformis (Licois et al., 1990b ;
1994 ;1995 ; Pakandl et Jelielinkova, 2006). L’obtention de ces souches nécessite de
sélectionner, au cours des inoculations successives, les premiers oocystes produits
jusqu’a obtenir une souche dont la période prépatente est plus courte que celle de la
souche d’origine (Renaux, 2001). L’avantage qu’offre les souches précoces par rapport
aux souches sauvages, des capacités immunogénes avec un pouvoir pathogene réduit
(Licois et al., 1995, Drouet-Viard et al., 1997a ; 1997b).
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Chapitre 2
Prévalence de la coccidiose du lapin dans trois régions d’Algérie

1- Objectif

Les affections digestives constituent la cause essentielle de la morbidité et de la
mortalité dans les élevages cunicoles (Peeters et al., 1988). Ses affections touchent
tout particulierement le lapin en croissance entrainant chez lui un retard pondéral, une
diarrhée et parfois des mortalités. Parmi, les causes spécifiques de ces entérites on
identifie certaines bactéries : Escherichia coli entéropathogenes (0103), Clostridium
spiroforme, des klebsielles...et les coccidies, parasites qui constituent une étiologie
majeure des troubles intestinaux et des complications d’origine parasitaire chez le

lapin en élevage rationnel.

A notre connaissance aucune étude de prévalence n’a porté sur la coccidiose du
lapin en élevage rationnel. En Algérie, tous les travaux de recherche se rapportant a la
coccidiose ont été menés tout particulierement sur I’espéce aviaire (Triki-Yamani et
Bachir-Pacha, 2010 ; Triki-Yamani et al., 2015 ; Messai, 2015 ; Djemai, 2008). De ce
fait, il nous est donc apparu nécessaire de réaliser cette étude, d’autant que 1’¢levage

du lapin connait un essor considérable depuis ses dernieres années.

La présente étude a pour objectif principale d’évaluer la prévalence de la
coccidiose chez le lapin en croissance, de déterminer les charges parasitaires et
d’identifier les espéces d'Eimeria présentes. Enfin, la caractérisation des élevages
s’avere nécessaire pour une meilleure connaissance des facteurs de risque d’apparition

de l’infection.
2- Matériel et méthodes
2.1-Zone d’étude

Cette étude s’est déroulée dans trois régions d’Algérie a savoir Djelfa, Tizi-
Ouzou et Médéa (Figure 12). La wilaya de Djelfa est située dans la partie centrale de
1I’Algérie en région des hauts plateaux, elle est comprise entre 2° et 5° de longitude Est
et entre 33° et 35° de latitude Nord. La région est caractérisée par un climat semi-

aride.
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Les wilayates de Tizi-Ouzou et de Médea sont situées dans la partie Nord de
I’Algérie, en région montagneuse occupant pour chacune d’elles respectivement la
partie Est et centre de 1’Atlas Tellien. La wilaya de Tizi-Ouzou est située entre 36° 42’
de latitude Nord et entre 04°03” de longitude Est. La région de Médéa est située entre
36°16° de latitude Nord et entre 2°45’longitude Est. Les ¢levages prospectés dans les
différentes communes de Tizi-Ouzou et de Médéa bénéficient d’un climat tempéré

chaud.

Alger o —
+ /] 'mmi\: \} \“} -
' o P = —~LA J
| N s e A Tizi uzou“» o Ny "\
— . ~ 2 — "T— e U S Y 1A
- O ] (v e WA |, " 4 Z i
B o o N , Rigion 2 , AN TRl g
gy  Médéa & 5 / Vol |
e :.-?\.\K"’ P dl N\f' N T 4
A 4 - R [l ) S
AN\ { A 2 J Sl
A SN :f ""~.__ '/" i Oy 257 Sy __) v "\;,-" ;'
) '/,,?\.\ { @ / \ { |
\~~ 4 - ™ Ny { 7
o ‘? VP / Régiom 3 S f ! / y
2 bt ) " Dielfa j ) { I V) 1
S &% ~ [ L — ) ) ,
‘ 7 \ \ 23 /
S ) : Dol e " AN J _/
¢ P P —— - N S -
\ CE L A e ; W i S
\ Y I, < ,-/ \ P % \ [
1 \ . B 3 ~
[ N C | \ \ |
\ ) s N \
\ ! \ ) ! . 1
| \'\ ™\ P
4 7 f Region 1 : 14 élevages
f N {
{ . = ]
g ‘ W ) é Région 2 : 16 €élevages
=3 } | /
{ o { /
= ) Région 3 : 10 ¢levages
! / /
u‘ l‘ 'l

Figure 12. Localisation des élevages prospectés (Carte Algérie wilayas. Disponible

sur : http// www. carte-algerie.com ; consulté le 12 mai 2018 ; Echelle 1:7 000000)
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2.2- Le questionnaire

Le questionnaire est semi ouvert, il a été réalisé afin de collecter des renseignements
sur les caractéristiques et pratiques d’¢levage permettant d’identifier les principaux
facteurs de risque de survenue de la coccidiose. Il est composé de 44 questions

regroupées dans sept différentes sections (cf. Annexe).

2.3-Période de I’étude et déroulement des visites

L’¢tude s’est déroulée de 2009 a 2011 au cours des mois de janvier a juin.

Chaque éleveur a été visité deux fois, auquel un gquestionnaire lui a été adresse.

2.4-Les prelevements

Un total de 273 prélevements a été récolté dans 40 elevages des communes de
Tizi-Ouzou, Médéa et Djelfa. Pour chaque élevage visité et sous chaque cage, des
filets a fines mailles ont été placés 24 heures avant la récolte des crottes. Ensuite, les
crottes récoltées ont été humidifiées et emballées dans des sacs en plastiques
préalablement identifiés. Une fois acheminés au laboratoire, les prélevements ont été

placés au réfrigérateur, en attente d’étre analysés.
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2.5-Examen de laboratoire

2.5.1- Numération des coccidies

L’examen quantitatif des prélévements décrit ci-apres a été réalisé selon la
méthode de Coudert et al. (1995,2007).

2.5.1.1-Protocole de numération

Pour chaque prélevement et aprés homogénéisation, Un échantillon de 150 a 300
grammes de crottes a été prélevé et auquel ont été ajoutés 5 fois son poids en eau, soit
750 a 1500 grammes d’eau. La suspension obtenue était laissée au repos pendant une
heure pour un trempage. Ensuite, le mélange a ét¢é homogénéisé au moyen d’une
spatule. Une quantité de 40 g a été prélevée aprés agitation. Ce prélévement a été
tamisé et recueilli dans une éprouvette de 100 ml. Les crottes qui n’avaient pas
traversé les mailles du tamis étaient rincées plusieurs fois au-dessus de 1’éprouvette a
I’aide d’une solution aqueuse de chlorure de sodium (Na Cl) de densité¢ d =1,2. Le
volume du filtrat obtenu a été ajusté a 100 ml avec la solution de chlorure de sodium.
La suspension d’oocyste ainsi préte a été¢ placée dans un bécher afin d’étre prélevée a
I’aide d’une pipette Pasteur. Une fois agitée et prélevée, la suspension est introduite
dans une chambre de comptage de la cellule de Mac Master modifiée (Figure 13) pour
I’observation au microscope. La cellule de Mac Master modifiée comporte 20

colonnes au lieu de 6. Cette cellule modifiée permet une bonne précision du comptage.
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G0 ml
de filcrac

Figure 13.Prélévement de I’échantillon (Coudert et al., 2007)

2.5.1.2-Méthode de comptage et de calcul des coccidies

Le comptage au microscope optique a été effectu¢ aprés 5 minutes d’attente,
temps nécessaire pour permettre aux oocystes de remonter en surface. Des dilutions
ont été réalisées au besoin, lorsque le nombre d’oocyste par champ était supérieur a 50

oocystes afin de minimiser les risques d’erreurs liées au comptage.

Le calcul du nombre d’oocystes excrétés par gramme de crottes (OPG) a été

effectué de la maniére suivante :

OPG =N x D x 100, avec :

N =nombre d’oocystes présents dans une chambre de cellule de Mac Master ;
D = facteur de dilution éventuelle, s’il n’y a pas de dilution, D=1 ;

100 : constante (dilution faite lors de la préparation des crottes).
Ainsi, le seuil de detection de la méthode (1 oocyste compté dans une cellule de

Mac Master) nous donne le nombre minimum d’oocystes par gramme de crottes qui

est de 100.
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2.5.2- ldentification des espéces de coccidies

La suspension d’oocystes utilisée pour la numération des coccidies a été filtrée
avec un passe-thé puis le filtrat recueilli a subi trois lavages par sédimentation dans le
but de nettoyer la suspension fécale. Au deuxieme lavage une goutte d’eau de javel
diluée a 12° est rajouté a la suspension afin d’éliminer les bactéries. Une fois
recueillies, les suspensions d’oocystes sont reparties dans des Erlenmeyers contenant
du bichromate de potassium a 2,5%. Elles sont ensuite laissées a sporuler, a
température ambiante du laboratoire (24°C- 26°C) pendant quatre jours. L’objectif
« 10 » était dans un premier temps utilisé afin d’avoir un grand nombre d’oocystes sur
le champ microscopique, ce qui permettait d’avoir une idée des différentes especes de
coccidies présentes dans la solution. Ensuite I’objectif « 40 » a permis 1’identification

et I’évaluation du pourcentage de chaque espece.

Ce pourcentage a été déterminé a partir du nombre d’oocystes comptés. La
diagnose de 1’espéce a été faite suivant les critéres morphologiques de 1’oocyste

sporulé (Eckert et al., 1995).

2.6- Répartition des élevages
Les élevages prospectés ont été répartis en 6 classes suivant leur niveau

d’excrétion d’oocystes et le risque sanitaire évalué selon Coudert et al. (2003)

(Tableau 4).
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Tableau 4. Excrétion d’oocystes et risque évalué (Coudert et al., 2003)

Classe OPG Risque

1 inférieur a 100 risque nul

2 100 a 1000 risque sanitaire tres faible
3 1000 & 5000 risque sanitaire faible

4 5000 & 10000 risque sanitaire

5

10000 & 50000 situation pathologique
6 plus de 50000 situation pathologique grave

OPG : (Euf par gramme de feéces

2.7- Analyses statistiques

Les données ont été saisies a l'aide d'un Microsoft Excel ® 2007. L'analyse
statistique a été effectuée a 1’aide du logiciel R version 3.5.0.Les mesures de
comparaisons et d'association ont été appliquées sur le test de khi-deux et le test exact
de Fisher. Les moyennes des especes ont été testées par analyse de la variance
(ANOVA) au seuil de signification de 5%.
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3- Résultats
3.1- Description des élevages enquétes
3.1.1- Logement, taille des élevages et origine des animaux

La capacité moyenne des élevages prospectée est de 25,7+£29,3 cages méres. Un
tiers des éleveurs ont entrell a 20 cages meres et seulement 5/40 éleveurs possedent
plus de 40 femelles reproductrices (Tableau 5). Les animaux sont élevés en cages,
situées pour la plupart dans des hangars (80%) ou dans des habitats de récupération.

L’absence de séparation entre la maternité et I’engraissement est relevée pour
I’ensemble des €levages visités. Les batiments sont ventilés naturellement et éclairés

par la lumiere du jour. La température et I’hygrométrie sont non maitrisées.

Tableau 5: Répartition des élevages en fonction du nombre de cages méres

Nombre de cage Fréquence Pourcentage
(n) (%)
4310 11 27,5
11320 15 37,5
21a40 09 22,5
Plus de 40 05 12,5

Les éleveurs utilisent des lapins de différentes origines ; Le Californien (57,7%),
le Néo-Zélandais (35%), L’Hybride (42,5%), de population locale (15%) et des lapins

issus de croisement (15%) (Figure 14).
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Figure 14. Distribution des lapins selon leurs origines

3.1.2-Alimentation

L’aliment en grain pour lapin est distribué¢ seul dans 80% des élevages et avec du
fourrage vert (herbe) ou du fourrage sec (paille) pour le reste (Figure 15). Les
principaux composants de 1’aliment pour lapin annoncé par le fabricant sont de la
luzerne, du soja, du mais et des compléments multivitaminés. Les animaux en

croissance sont alimentés ad libitum et I’aliment est dépourvu d’anticoccidien.

H Aliment Lapin H Aliment Composé

Figure 15. Répartition des élevages selon la nature de I’aliment distribué
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3.1.3-Hygiéne

Le tableau 6 résume les opérations de nettoyage et de desinfection pratiquées par
les éleveurs au niveau de leurs élevages. Plus du tiers des éleveurs (67,5%) utilisent
uniquement de I’eau et une solution détergente pour nettoyer leur élevage. Le
nettoyage a sec est observé chez 11/40 eleveurs et le vide sanitaire est pratiqué dans

quatre élevages seulement.

Tableau 6. Répartition des élevages selon les pratiques d’hygiene

Opérations Pourcentage des élevages
Nettoyage du batiment a I’eau et a 1’aide 67,5%
d’une solution détergente.
Dégagement des crottes et nettoyage a sec 10%
Nettoyage a I’eau du matériel d’¢élevage 15%
Brdlure au feu des cages et de tout ce qui 12,5%
est métallique
Brossage et nettoyage a sec du matériel 5%
Pratique du vide sanitaire 10%

3.1.4- Usage des produits vétérinaires

La figure 16 illustre la fréquence de 1’'usage des produits véterinaires par les
¢leveurs. 28 % des éleveurs vaccinent leurs animaux contre I’entérotoxémie. L’usage
des antibiotiques tel que les sulfamides et les tétracyclines est de 25% et 15%
respectivement pour [’ensemble des élevages prospectés. Les antiparasitaires
(Ivermectine) représentent 23% des ¢levages. L’emploi de complexe multivitaminé est

observé dans 20% des élevages.
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Figure 16. Fréquence de I’usage des produits vétérinaires par les éleveurs

3.2- Prévalence de la coccidiose dans les élevages enquétés
3.2.1- Prévalence des coccidies

Nous avons enregistré une prévalence de 90 % ([80,7% -99,3%]), pour I’ensemble des
élevages prospectés (n=40). Des coccidies sont présentes dans 36/40 élevages
prospectés (Tableau 7). Par région, nous avons enregistrée une prévalence de 81,3%
dans la région de Médéa, de 92,9 % dans la région de Tizi-Ouzou et de 100% dans la

région de Djelfa.

Tableau 7. Prévalence de la coccidiose dans les régions enquétées.

Région Fréguence des élevages Pourcentage
x/n

Tizi-Ouzou 13/14 92,9

Médéa 13/16 81,3

Djelfa 10/10 100

Total 36/40 90,0
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3.2.2- Charge parasitaire

Les charges parasitaires vont de 0 @ 512500 OPG. Les niveaux d’excrétion se
répartissent de maniere trés différente selon les classes. Plus d’un tiers des élevages
prospectés ont une excrétion oocystale entre 10000 et 50000 OPG et pres de un quart
excrétent plus de 50000 OPG. Le reste des élevages (33%) a une excrétion inférieure a
5000 oocystes par gramme (Figure 17).

40%
35%
30%
25%

20%

15%

10%

AN —
0% [—

<100 100 a 1000 1000 a 5000 5000 a 10000 10000 a >50000
50000

Classe d'OPG

Figure 17. Répartition des élevages selon les niveaux d’excrétions
d’oocystes.

Les niveaux d’excrétions par région (Tableau 8) montrent que la majorité des
élevages de Tizi-Ouzou excretent plus de 5000 OPG avec un pic de 1’ordre de 10000-
50000 OPG. Les élevages de Médéa se caractérisent par 18,8 % sans coccidies et un
pic d’OPG de I’ordre de 10000-50000. Un tiers des élevages de Djelfa excretent plus
de 50000 OPG et 40 % sont inférieur & 5000 OPG. Les charges parasitaires
enregistrées dans les elevages de la région de Tizi-Ouzou ont été supérieur (P<0,05) a

celles enregistrées dans les régions de Médéa et de Djelfa.
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Tableau 8. Répartition des élevages par région selon la classe d’excrétion

oocystale.
Classe d’excrétion Pourcentage des élevages par région et par classe
(oocyste par gramme d’excrétion
de feces OPG)
Classe OPG Tizi-Ouzou Médeéa Djelfa
n=14 n=16 n=10
1 0-<100 7,1 18,8 0,0
2 100-1000 0,0 0,0 10,0
3 1000- 5000 0,0 31,3 30,0
4 5000-10000 14,3 0,0 10,0
5 10000-50000 50,0 37,5 20,0
6 >50000 28,6 12,5 30,0

3.2.3 — Prévalence des espéces de coccidies identifiees

L’identification des types d’Eimeria a été possible dans 36 élevages sur 40. Huit
especes ont eté identifiées sur les 11 especes décrites (Coudert et al., 1995). E. magna
est I’espéce dominante devant E. media et E. irresidua dont les fréquences respectives
sont 42,5%, 17,6% et 14,9% (p<0,0001). Les especes faiblement rencontrées sont
E. perforans (7,8%), E. stiedai (4,1%), E. coecicola (1,7%), et E. intestinalis (0,9%) et
E. piriformis (0,6%) (Figure 18).

L’infection mixte avec plus de deux espéces de coccidies est retrouvée dans de
nombreux cas, ainsi 25/36  élevages sont contaminés par quatre a six especes de

coccidies (Figure 19).
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Figure 18. Fréquence des espéces d’Eimeria identifiées dans les élevages
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Figure 19. Nombre d’espéces présentes dans les élevages (n=40)
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3.2.4- Prévalence des espéces de coccidies par région

Dans la région de Tizi-Ouzou, E. intestinalis et E. piriformis n’ont pas été
détectées. E. magna est I’espece dominante (30,5%), suivie respectivement par E.
irresidua (20,4%), E. media (19,8%) et E. stiedai (10,8%). Dans la région de Medéa,
les huit espéces ont été retrouvées avec une prédominance d’E. magna (41,1%), suivie
respectivement par E. irresidua (14,6%), E. media (13,9%) et E. perforans (7%).Dans
la région de Djelfa, n’ont pas été retrouvées E. coecicola, E. intestinalis et
E. piriformis. En revanche, E. magna est I’espéce qui enregistre la plus forte
prévalence (61,7%), suivie respectivement par E. media (20,3%), E. perforans (9,6%)
et E. irresidua (7,6%) (Tableau 9).

Tableau 9. Prévalence des espéces de coccidies par région

Espéces Tizi-Ouzou Médéa Djelfa
E. magna 30,5+4,8 41,1+10,4 61,774
E. media 19,8+3,2 13,9+4,9 20,3+4,6
E. irresidua 20,4+4,0 14,6+6,2 7,612,5
E. perforans 7,417 7,0£3,6 9,619
E. stiedai 10,8+4,6 0,4+0,3 0,5+0,5
E. coecicola 4,1+14 0,8+0,4 0,0

E. intestinalis 0,0 2,1+1,2 0,0

E. piriformis 0,0 1,4+0,7 0,0
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3.2.5- Fréguence des espéces de coccidies par classe de charge parasitaire

La prévalence des espéces de coccidies selon I’intensit¢ de I’infection est
présentée dans la figure 20.

Nous observons que E. magna domine nettement dans les classes 2, 3,4 et 5
enregistrant des prévalences respectives de 84% ,56%,69%, et 43%. Dans la classe 6
E. magna est suivie de pres par E. media avec des prévalences respectives de 34% et
30%. E. intestinalis est retrouvée dans les classes 5 et 6 avec des prévalences de 1% et

2% respectivement.
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Classe 2

H E. magna M E. media

Classe 3 Classe 4
M E.magna WE. media ™ E.perforans
M E. irresidua M E. stiedai M E, coecicola M E. magna WE. media W E.perforans
M E, piriformis M E. irresidua M E, coecicola
Classe 5 I “ . Classe 6
M E. magna M E. media M E.perforans M E. magna M E. media W E.perforans
M E. irresidua M E. stiedai M E, coecicola M E. irresidua ™ E. stiedai M E, coecicola

M E, piriformis M E. intestinalis

M E, piriformis M E. intestinalis

Figure 20. Prévalence des especes de coccidies selon les classes d’OPG.
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3.3- Charge parasitaire et pratiques d’élevage

L’utilisation d’un anticoccidien dans le cadre d’une prévention médicale est
absente dans 30 /40 des élevages prospectés. Les charges parasitaires pour la majorité
de ces élevages se situent entre 10 000 a plus de 50 000 OPG (Figure 21). Pour le reste
des élevages (10/40), le contréle de I’infection est réalisé par 1’emploi de sulfamide a
base de sulphaquinoxaline/ sulphadiamine/ sulphadiazine distribu¢ dans I’eau de
boisson. Malgreé la présence de ce traitement, deux élevages sur dix excrétent encore
entre 5 000 et 10 000 coccidies mais huit d’entre eux sont inferieurs & 5 000 coccidies

par gramme de féces.

40% -
35% -
30% -
25% -

20% -

15% -

10% - I

5% _J

0% - 1 : : h : :

<100 100 a 1000 1000 a 5000 5000a 10000 10000 a >50000
50000

Classe d'OPG

B chimioprévention M pas de chimioprévention

Figure 21. Répartition des élevages suivant leurs charges parasitaires et la
présence d’une chimioprévention.

L’association des pratiques d’hygiéne avec le pourcentage de ferme selon le
niveau d’excrétion révele que certaine opérations de nettoyage tendent a étre
favorables a la diminution des charges parasitaires (Tableau 10). L’analyse univariée
indique que l’intensité¢ de I’infection est fortement liée aux pratiques d’élevages, a

savoir le statut hygiénique et la chimioprévention (Tableau 11).
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Tableau 10. Association des pratiques d’hygiéne avec le pourcentage de ferme
selon le niveau d’excrétion (5000 oocystes/gramme)

Opérations Supérieure a 5000 Inférieure a
5000
Nettoyage du batiment a I’eau 78% 22%
et a I’aide d’une solution
détergente.
Dégagement des crottes et 25% 5%
nettoyage a sec
Brdlure au feu des cages et de 40% 60%
tout ce qui est métallique
Brossage et nettoyage a sec 50% 50%
du matériel
Pratique du vide sanitaire 25% 75%

Tableau 11. Facteurs de risques de ’augmentation de I’excrétion oocystale

Facteurs de risques Oocystes par gramme  Odds 95% Intervalle  p-valeur

OPG >5000 Ratio de confiance
Statut hygiénique <0,0001
Satisfaisant 3/14 (21,4) 1
Non satisfaisant 24126 (92,3) 37,1 5,1-506,3
Chimioprévention 0,0006
Oui 2/10(20,0) 1
Non 25/30 (83,3) 17,9 2,6-222,5
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3.4- Charge parasitaire, morbidité et mortalité

Sur les 40 ¢éleveurs ayant répondu a I’enquéte, 11 ont annoncé observer de la
diarrhée au sein de leurs élevages. Les charges parasitaires pour la majorité de ces
élevages se situent a plus de 50 000 OPG (Figure 22). Cependant, I’analyse statistique
ne révele aucune relation entre 1’augmentation de 1’excrétion oocystale et le taux de

morbidité (p>0,05).

30% -

25% -

20% -
15% -
10% -
5% -
w B m wil ull B

<100 100 a 1000 1000 a 5000 5000 a 10000 a >50000
10000 50000

Classe d'OPG
M présence de diarrhée M absence de diarrhée

Figure 22. Répartition des élevages suivant les charges parasitaires et le taux de
morbidité

Pour la mortalité, sur les 40 elevages enquétés, seul 24 ont été en mesure de fournir
une estimation de la mortalité en engraissement, et encore, avec une fiabilité réduite.
La moyenne pour ces 24 élevages se situe a 11 % mais avec des valeurs extrémes
annoncees allant de 0% a 39%. Dans ces conditions aucune relation entre les taux

d’infestation coccidienne et la mortalité en engraissement n’a été recherchée.
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4 — Discussion

Notre étude a révélé une forte prévalence de l'infection coccidienne chez les
lapins agés de 40-50 jours dans les trois régions d'Algérie. Selon Pakandl et al. (2008),
les lapereaux sont plus sensibles et moins résistants a la coccidiose contrairement aux

adultes.

Le classement des ¢levages selon leur charge, nous a permis d’identifier les
élevages qui sont en situation pathologique (Coudert et al., 2003). Ainsi, plus de la
moitié¢ des élevages enregistrent des excrétions d’oocystes de 10 000 a plus de 50 000
OPG. La région de Tizi-Ouzou se classe en téte avec 79% des élevages qui
enregistrent une charge parasitaire supérieure a 10 000 coccidies comparativement aux
régions de Médéa et de Djelfa. Cette différence de niveau d’excrétion observé par
région serait en rapport probablement a la taille des élevages, plus importante dans la
région de Tizi-Ouzou (42 cages meéres en moyenne) ou les mesures prophylactiques
sont plus difficile a mettre en place comparativement aux petits élevages (Gonzalez-
Rodonde et al., 2008).

Sur les 11 especes de coccidies décrites chez le lapin (Coudert et al., 1995), huit
especes ont été identifiées. E. magna est I'espece dominante devant E. media et
E. irresidua. Ces trois especes sont pathogéenes pour le lapin. Elles sont responsables
d’une perte de poids ainsi que la possibilité de I’apparition d’une coccidiose clinique

(Peeters et al., 1988).

Lors de notre enquéte, 28 % des éleveurs ont declaré observer de la diarrhee au
sein de leurs élevages. L’apparition de ce signe clinique peut étre expliquée par les
forts niveaux d’excrétion d’oocystes enregistrés au cours de notre étude. Cependant,
aprés le sevrage, les lapereaux sont aussi treés souvent affectés par des troubles
bactériens (Licois, 2004).
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Dix éleveurs sur 40 ont déclaré utiliser un anticoccidien comme moyen de prévention
contre la coccidiose. Cependant, 2/10 de ces élevages continuent a excréter des
coccidies dont les charges parasitaires se situent entre 5 000 a 10 000 OPG. La raison
est probablement due a I’emploi d’anticoccidien seulement lors de 1’apparition de
diarrhée. Dans ce cas-1a, le traitement n'est généralement pas trés efficace (Pakandl,
2009).

Au niveau des ¢levages, le nettoyage a sec et I’emploi de la chaleur comme moyen de
lutte contre les coccidies sont trés faiblement utilisés par les éleveurs. Pour la plupart
d’entre eux, les opérations de nettoyage ont consist¢ a 1’emploi du jet d’eau,
permettant ainsi une hygrométrie idéale pour la sporulation des oocystes. De plus, lors

de nos visites, nous avons noté un manque d’hygiéne générale dans 65% des élevages.

5- Conclusion

A travers notre étude, nous avons mis en évidence la présence de coccidies dans 36
élevages sur un total de 40. Nous avons noté que plus de la moitié des elevages ont des
excréetions oocystales de plus de 10000 oocystes par gramme. Huit especes de
coccidies ont été identifiées, avec une prédominance d’Eimeria magna. L’emploi
d’anticoccidiens a titre préventif reste insuffisant pour ’ensemble des élevages

prospectés, ainsi que 1'emploi de mesures d’hygiéne adaptées.
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Aspect lésionnel de I’infection coccidienne a Eimeria magna chez le lapin de
population locale

1- Objectif et choix du modele expérimental

En élevage, le lapin est infecté par plusieurs especes d’Eimeria induisant dans la
plupart des cas des signes cliniques non speécifiques rendant le diagnostic de la
coccidiose difficile. Sur le plan Iésionnel, la maladie est trés rarement rencontrée sur le
terrain en raison des doses infestantes qui sont plus faibles et plus étalées dans le
temps (Coudert, 1989 ; Varga, 1982, Renaux, 2001). De plus, les lésions sont
compliquées par le polyparasitisme et les surinfections bactériennes (Peeters et al,
1984a). Aussi, nous avons choisi de réaliser une étude expérimentale afin de mieux
évaluer la pathogénicité du parasite en décrivant sur un plan macroscopique et

histologique I’aspect 1ésionnel de la maladie.

Le modéle d’infection expérimentale avec une souche pure d’Eimeria magna a
été choisi pour plusieurs raisons. Eimeria magna s’est révélée I’espéce dominante dans
les élevages lors de I’étude de prévalence. De plus, de nombreux auteurs la décrivent
comme étant une espéce pathogéne induisant des lésions spectaculaire au niveau du
jéjunum et surtout de 1’iléon selon la dose administree. Selon Coudert et al. (2007),
des lapins inoculés avec 5x10* & 1x10° oocystes d’E. magna provoquerait des Iésions
similaire & ce qui est obtenu avec 3x 10° oocystes d’E. intestinalis considérée comme
I’une des espéces les plus pathogénes pour le lapin. Enfin, Eimeria magna est une
espece tres facilement reconnaissable par ses caractéristiques morphologiques et donc

son isolement a partir d’un mélange de coccidies est possible.
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2-Matériel et Méthodes

2.1-Lieu d’expérimentation et animaux utilisés

L’¢étude a eu lieu au centre d’¢levage de la station expérimentale de I'université
de Blida durant la période allant de septembre a décembre 2017. La station posséde un

2 ou sont logés les reproducteurs et

clapier construit en dur d’une superficie de 168 m
une salle d’isolement située a 100 metres du batiment d’élevage servant a loger les
lapereaux de I’é¢tude (Photo 1 et 2). Les animaux utilisés sont de population locale et

proviennent de 10 lapines de la station.

Photo 1. Batiment d’élevage de Photo 2. Local d’isolement de I’Université
I’Université de Blida de Blida

2.2- Conditions expérimentales

Pour les besoins de I’étude des lapins sans coccidies sont produits. Les lapines
sont mises a la reproduction le méme jour par saillie naturelle. Aprés la mise bas, les
animaux sont traités par un anticoccidien a base de Sulfaquinoxaline +
Sulfadiamine+Sulfadiazine (Coccidiopan®) administré par voie orale dans 1’eau de
boisson a raison de 1g/L selon les recommandations du fabricant. Les périodes et le
rythme de traitement sont comme suit : 5 jours avec traitement de J10 a J14, 3 jours

sans, puis 3 jours avec traitement de J18 a J20.
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Ces periodes correspondent au pic de I’excrétion d’oocystes des lapines en
période de lactation (Pappechi et al. 2003 ; Henneb et Aissi, 2013). A 1’age de 21
jours, les lapereaux sont conduits dans une salle unique et placés dans des cages
métalliques disposées sur un seul niveau, mesurant 70 cm de longueur sur 43 cm de

largeur et 29 cm de hauteur (Photo 3).

Le local ainsi que le matériel sont désinfectés au préalable, a la chaux puis a la
chaleur par brdlure de tout ce qui est métallique. Toutes les cages sont équipées d’une
trémie d’alimentation. Les animaux sont alimentés a volonté par un aliment granulé
complet issu du commerce, exempt d’anticoccidien et dont la composition est la
suivante : Luzerne, son de blé, tourteaux de soja, complément minéral vitaminé
(CMV).

L’eau est distribuée par des abreuvoirs automatiques a tétines. En attendant leurs
inoculations, les lapereaux recoivent la méme molécule que leurs méres administrée

dans I’eau de boisson a raison de 0,5¢/L.

3

"

Photo 3. Lapin local sevré
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2.3-Controle des excréta
2.3.1- Méthode de collecte des préléevements

La récolte des crottes est réalisée chez les lapines en période de lactation et chez
les lapereaux une fois placés dans la salle d’isolement. La collecte est réalisée en
plagant sous les cages des filets de petites mailles. Une fois récoltés, I’examen des

prélévements permet de confirmer 1’absence de coccidies.
2.3.2- Traitement des prélévements

L’examen qualitatif a consisté a rechercher les oocystes dans les échantillons. La
technique repose sur ’utilisation de solution de flottaison dont la densité est supérieure

a celle des oocystes d’Eimeria.

Les crottes sont triturées, tamisées puis placées dans une solution dense de Na Cl

(d=1,2). L absence de coccidie est confirmée apres observation au microscope optique.
2.4- Le parasite

Afin d’obtenir des oocystes d’une souche pure d’Eimeria magna des techniques
expérimentales ont été mise au point (Coudert et al., 1995). La technique consiste dans
un premier temps d’isoler le parasite a partir d’'un mélange de coccidies. Puis, une fois
isolée, la coccidie d’intérét est multipliée in vivo. La suspension oocystale ainsi
obtenue est purifiée avant son utilisation. Les différentes étapes de la procédure sont

décrites ci-apres.
2.4.1-1solement en souche pure

Eimeria magna provient de prélévements récoltés dans les différents élevages
Algériens des régions de Tizi-Ouzou, Djelfa et Médéa. Nous avons choisi uniquement
les échantillons qui contenaient plus de 80 % de I'espece a isoler. L’isolement de
I’oocyste s’est basé sur des criteres morphologiques, (Eckert et al., 1995). L’espéce
recherchée a été identifiée par observation au microscope a partir de microgouttes de

moins de 1 mm de diametre déposees sur une lame.
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L’oocyste unique d’intérét a été ensuite isolé par emprisonnement dans une
goutte de gélose maintenue en surfusion, qui va se solidifier au contact de la lame. La
goutte de gélose contenant I’oocyste a alors été récupérée, emballée dans un petit
morceau de papier, Iégérement humidifié et introduit dans une seringue a insuline.

Plusieurs boulettes contenant 1’oocyste ont pu étre ainsi récupérées.

2.4.2- Multiplication et purification

Les oocystes d’Eimeria magna sont inoculés a quatre lapereaux indemnes de
coccidies a I’age de 38 jours. Les lapins sont sacrifiés 8 jours apres 1’inoculation pour
collecter les oocystes en souche pure d’E. magna, jours qui correspondent au pic
d’excrétion parasitaire dans le contenu caecale (Coudert et al., 1995).Les oocystes se
trouvant dans le contenu caecal sont récupérés apres plusieurs filtrations dans des
tamis de porosité décroissante, afin d’éliminer le maximum de débris végétaux. Une
flottation est réalisée en déposant 1 volume de suspension d’oocystes sur 3 volumes
d’une solution saturée de chlorure de sodium (densité=1,2). Une centrifugation
pendant 3 min a 900 g permet de séparer les oocystes, situés a I’interface eau/NaCl,
des débris végétaux. Les oocystes sont ensuite rincés a 1’eau et mis a sporuler dans une
solution de bichromate de potassium a 5 % pendant 46 heures a 26°C.

Une fois sporulés les oocystes (Photo 4) sont conservés a 4°C au réfrigérateur en

attendant leur utilisation.

Photo 4. E. magna en souche pure
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2.4.3-Détermination de la charge en oocystes de I’inoculum

L’objectif de cette étape est de déterminer la charge en oocystes sporulés par
millilitre de la suspension. La numeration se fait sur cellule de McMaster modifiée.
Elle comporte 20 colonnes au lieu de 6. Cette modification permet une meilleure
précision du dénombrement. Aprés homogénéisation de la suspension, 1 ml est prélevé
a l’aide d’une pipette graduée puis dilué dans 99 ml de solution saturée de NaCl
(d=1,2). Les 100 ml de la suspension obtenue sont homogénéisés. Puis, au moyen
d’une pipette Pasteur, un prélévement est réalisé et introduit dans chaque chambre de
la cellule (Photo5). Les oocystes moins denses que la solution remontent a la surface
du filtrat. Le nombre d’oocystes est ainsi contenu sur une surface définie (1 cm?), dans
un volume défini (0,15 cm®). La numération des oocystes est réalisée dans les deux
chambres de la cellule. Seules, les oocystes sporulés sont comptés.

Le calcul de la charge oocystale de I’inoculum s’est effectu¢ de la maniere suivante :
X=Nx100/0,15
X : concentration d’oocystes dans 1 ml de la suspension d’étude
N : moyenne du nombre d’oocystes présents dans les deux chambres de la
cellule de Mac Master
100 : dilution de la suspension mere dans la solution saturée de NaCl
0,15 : Volume de chaque chambre de la cellule

Ainsi, nous avons pu obtenir des concentrations d’oocystes satisfaisantes de

134 670 et 129 330 oocystes/ml chez deux lapereaux sur les quatre utilises pour la

multiplication.

Photo 5. Cellule de McMaster
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2.5- Inoculation et schéma expérimental

12 lapereaux de population locale &ges de 21 jours sont répartis au hasard en 2
lots (A et B) de 6 animaux chacun, a raison de deux lapereaux par cage et par groupe.
A 1’age de 38 jours, les lapereaux des deux lots ont été infestés individuellement par
voie orale, au moyen d’une seringue a insuline (Photo 6). Les lapereaux du lot A ont
recu 0,37 ml de I’inoculum contenant 5x10* oocystes d’Eimeria magna. Les lapereaux
du lot B ont été infestés avec une dose de 10° oocystes de la méme espéce contenu

dans un volume de 0,74 ml. 2 lapereaux non inoculés ont servi de témoin.

Un lapereau de chaque lot a été sacrifié et autopsié au 6°™, 7™, g™ geme 1q0°me
et 11°™ jour post infection. Les sacrifices des animaux se sont déroulés aux mémes
heures (entre 13 et 14 heures) par section des vaisseaux sanguins au niveau de la
gorge. Les animaux non inoculés ont été sacrifies au jour 7 et 9 correspondant aux

jours post inoculation des lots A et B.

Photo 6.Inoculation d’un lapereau
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2.6- Autopsie et prélévement

6°™ au 11°™ jour) post infection, 2 sujets par groupe

Pour chaque période (du
sont abattus par saignée. Une fois sacrifi€¢, I’animal est placé en décubitus dorsal pour
dissection. Apres ouverture de ’abdomen, le tube digestif est examiné et les lésions a
Eimeria magna sont recherchées au niveau de la partie moyenne et distale de I’intestin
gréle en considérant que le duodénum, le jéjunum et I’iléon représentent
respectivement 1/5,3/5,et 1/5 de la longueur totale de I’intestin gréle (Gallois, 2006).
Pour chaque animal, deux segments d’environ 5 cm ont été prélevés et ouverts dans
le sens de la longueur puis plongés dans une solution de formol tamponnée a 10% afin

de fixer les tissus .Les échantillons ont été ensuite soumis aux techniques d’analyse

histologique (Baba-Ahmed,1988).

2.7- Numération des oocystes dans les compartiments digestifs

Aprés chaque autopsie, les contenus des compartiments digestifs a savoir estomac,
intestin gréle, cdlon et ceecum ont été prélevés pour le comptage des oocystes sur lame
de Mac Master modifiée (cf. Page 69).

2.8- Techniques histologiques (Baba-Ahmed, 1988).

Afin d’aboutir a des lames histologiques et permettre un examen microscopique
des prélévements, une série d’étapes techniques sont nécessaires et ont été réalisées au

service d’anatomo-pathologie du CHU Bab EI Oued.
2.8.1-La circulation

A la réception des échantillons, des fragments des prélevements ont été placés
dans des unicassettes en plastique numérotées. Immédiatement apres, les cassettes sont
placées dans un circulateur automatique (Photo 7) contenant différent solvants.

L’objectif de cette étape est de rendre le tissu miscible au milieu d’inclusion afin

71



Etude expérimentale-chapitre 3

d’obtenir des coupes histologiques de 3 a 5 pum. Pour cela, trois étapes sont

nécessaire ;

- La premiere étape est la déshydratation ; 1’éthanol est le plus utilisé¢ des agents
déshydratants. 1l est utilisé dans des bains de concentration croissante (de 70% a
100%). Ce passage se fait en 12 heures.

- La seconde étape est 1’éclaircissement ; celui-ci consiste a remplacer 1’éthanol par
un solvant de la paraffine. Au terme de cette étape le tissu devient transparent,
d’ou le terme d’éclaircissement. Les agents éclaircissants sont le benzene, le
toluéne, le xylene (4 bains). Cette étape dure 8 heures.

- La derniére étape de la circulation est ’imprégnation. Plusieurs bains de paraffine

sont utilisés (60°). Cette étape dure 4 heures.

Photo 7. Automate de circulation

2.8.2- Inclusion en paraffine ou enrobage

Elle suit les étapes de la circulation (Photo8a). La paraffine fondue est versée
dans un moule, le prélevement est déposé, la cassette comportant le numéro est ajustée
au dos du moule (Photo 8b). Le moule est ensuite mis a refroidir sur une plaque
métallique réfrigérée (Photo 8c). Les blocs sont démoulés apres refroidissement de la

paraffine.
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Photo 8. Etapes de I’inclusion en paraffine. a. station d’enrobage. b. inclusion
des prélevements dans la paraffine liquide. c. refroidissement des prélevements

2.8.3- Lacoupe

Au moyen du microtome des coupes fines de 3 a 5 um d’épaisseur, des blocs de
paraffine sont réalisées formant des rubans (Photo9 a). L’étalement des coupes est
réalisé dans un bain thermostaté (40°C) (Photo 9b). Les lames sont ensuite mises a

sécher dans une étuve a 60° C.

Photo 9. Coupe des prélévements. a. Microtome. b.
¢talement d’un ruban de paraffine
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2.8.4- La coloration

La coloration est précédée par le déparaffinage assuré par le xylene et
I’hydratation qui a pour but de retirer le xyléne du tissu et de le remplacer par de 1’eau.
Une fois cette étape réalisée, les lames sont colorées selon la méthode a I’Hématéine-

Eosine qui colore les noyaux en bleu et le cytoplasme en rose (Photo10 a).

Une coloration spéciale a I’acide périodique de Schiff (PAS) a été réalisée pour
les lames ou les éléments parasitaires étaient tres importants (Photo 10b). Cette
coloration met en évidence les mucopolysaccharides. Les substances PAS positives

sont colorées en rouge pourpre.

Photo 10. Etape de la coloration. a. bains de colorant pour la

méthode a I’hématéine et €osine. b. colorants a I’acide périodique de
Schiff
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3-Résultats
3.1- Examen macroscopique

Les lésions macroscopiques observées au cours des autopsies sont illustrées par
les figures 23 et 24. Les lésions a E. magna ont été observées chez les lapins inoculés a
la dose de 10° oocystes (Lot B). Elles ont été retrouvées du 6°™ jour post infection au
géme 6éme

jour post infection (PI), localisées dans le jéjunum et 1’iléon. Entre le et le

7™ jour (PI), les autopsies des lapereaux du lot B, nous ont permis de découvrir un
épaississement de la muqueuse intestinale montrant a la surface des zones blanchéatres
couvrants la quasi-totalité du jéjunum et de I’iléon (Figure 23 aetb). Aj8etJIP I, un
amincissement de la muqueuse intestinale est observé avec de rares lésions blanches
de 1 a 2 cm, trés dispersées et localisées au niveau de I’iléon (Figure 24 a et b). A
I’ouverture de I’intestin, les dépots blancs localisés a la surface de la muqueuse
intestinale se détachaient facilement sans entrainés de lésion (Figure 23e). Nous avons
noté a J9 P.1, une hypertrophie du caecum avec un contenu liquide (Figure 24b).

Au 10°™ et 11°™ jour P.I, nous n’avons décelé aucune Iésion.

3.2 - Examen microscopique

L’examen des coupes histologiques réaliseés au 6™, 7°™ 8™ et 9°™ jour post
inoculation (P1) des lapereaux infestés a la dose de 10° oocystes d’Eimeria magna a
révelé la présence du parasite localise dans les cellules epitheliales des villosités
(Figure 25a-d ). Ces dernieres etaient hypertrophiées avec un noyau rejeté a la partie
basale tandis que le parasite occupait tout le cytoplasme. Dans les cellules parasitées,
nous avons relevé les éléments coccidiens suivants : macrogametocytes,
microgamétocytes et oocystes logants pour chacun d’eux dans une vacuole

parasitophore. La coloration a 1’acide périodique de schiff (P.A.S) a permis de
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distinguer microgamétocytes et macrogamétocytes sur les coupes histologiques . Ces

derniers sont P.A.S+ et prennent une coloration rouge (Figure 25c).

Nous avons également observé dans la lamina propria et autours des cellules
parasitées des infiltrations cellulaire (Figure 25d). Au 8™ jour Pl , des oocystes
matures présents dans la lumiére intestinale sont observés ainsi qu’un éclatement et
une desquamation des cellules épitheliales (Figure 26c). A partir, du 10°™ jour post
infection aucun élement parasitaire n’est detecté, en revanche une atrophie des

villosités est constatée (Figure 26a).
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Figure 23.Lésions macroscopiques chez les lapins infectés avec 10°oocystes d’E.
magna. a et b. Lésions blanchatres de la partie moyenne et distale de I’intestin (J6 PI).
c. Témoin sain. d. Atrophie de I’estomac a J6 PI (fleche). e. Détachement des lésions a

la surface de la muqueuse intestinale (fleche)
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Figure 24 . Autopsie des lapins infectés a E. magna.a. LotBaJ8P I, b. Lot A
Aspect normal de I’intestin gréle (J8 PI), c. Lot B a J 9 PI hypertrophie du caecum
(fléche), d. Lot B a J10 P.1. Aspect normal de I’intestin gréle.
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Figure 25. Coupes histologiques montrant des stades de developpement du
parasite dans I’iléum des lapins inféctés i la dose de 10° oocystes d’E.magna. a-b .
microgamétocytes (fléche) et macrogamétocytes (double fléche) a J6 et J7 P.I.
(Gr.x400, H&E), c . Coloration au P.A.S révélant des macrogamétocytes et oocystes a
J8 P.1 (Gr.x400), d . infiltration cellulaire avec divers stades de developpement des
oocystes J9 PI (Gr.x400, H&E)
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Figure 26. Coupe histologique au niveau de I’iléum . a. Lapin du Lot B présentant
une atrophie des villosités intestinales a J10 P.1 (x200, H&E).b . Lapin témoin (Gr.
x200, H&E). ¢ —d. Lapin du lot B. ¢ . Desquamation des cellules épithéliales (Gr.
%400, H&E). d . Liberation d’un oocyste mature dans la lumiere intestinale a J10 P.I
(Gr. x400, H&E).
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3.3-Excrétion d’oocystes d’E. magna dans les contenus digestifs

L’inoculation des animaux avec 5x10* (lot A) et 10° (Lot B) oocystes
d’E. magna a permis une multiplication du parasite et de détecter les oocystes dans les
différents compartiments digestifs (Tableaul2). La plus grande quantité d’oocystes

excretés est retrouvée dans le caecum des lapereaux quelque soit la dose d’inoculation.

Tableau 12. Excrétion totale d’oocystes d’ E. magna excrétés dans les organes des
lapins inoculés & la dose de 5x10* oocystes (lot A) et 10° oocystes (lot B)

Compartiments digestifs Lot A LotB
5x10* oocystes 10° oocystes
(oocystes/ml) (oocystes /ml)
Estomac 11 333 212 000
Intestin 9333 46 667
Caecum 64 000 330 000
Colon 12 000 90 667

L’excrétion d’oocystes est détectable des le 6éme jour post inoculation (PI) pour les

lapins du lot A et B. le pic d’excrétion se situe pour le lot B le 8™ jour Pl puis
diminue jusqu’au 11°™ jour PI. Chez les lapins les moins infestés, les excrétions

restent faibles pour toute la période d’étude (Figure27).
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x 10000

—¢— LotA
=i LotB

Excrétion d'oocystes/ml

J6 17 18 19 J10 J11

Jours apreés inoculation

Figure 27. Evolution de I’excrétion d’oocystes par lapin selon la dose
d’inoculation

(Lot A : 5x10* d’oocystes d’ E. magna; Lot B : 10° d’oocystes d’ E. magna)
4- Discussion

Les lésions intestinales révélées a 1’autopsie ont été pathognomoniques d’une
infection coccidienne a Eimeria magna (Coudert et al. , 2007). Elles ont été retrouvées
géme

du 6°™ jour au jour post inoculation chez les lapins recevant 10° oocystes d’E.

magna.

L’examen macroscopique a révélé des zones blanchatres, fortement segmentées
du jéjunum et de I’iléon correspondant au site de multiplication du parasite (Figure
25). Selon Mouloua (1988), ces lesions correspondraient a la formation de fausses
membranes blanches de nature fibroblastique faisant suite a la destruction des cellules
épithéliales.

L’examen histopathologique est conforme a ce qui a été décrit sur le stade de

developpement d” E.magna (Pakandl et al., 1996a).
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Le parasite est entré dans sa phase de multipication sexuée dés le 6™ jour de
I’infection. La présence de macrogamétocytes, de microgamétocytes sur nos coupes

histologiques le confirme.

En plus des stades sexués, des stades de developpement asexués du parasite ont
été également observés (Figure 25a). Selon les auteurs, ces stades correspondraient
aux derniéres générations de mérogonies (Ryley et Robinson, 1976 ; Levine et lvens,
1972).

Dans nos observations, le parasite a €té localis¢ dans 1’épithélium des parties
supérieures et latérales des villosités intestinales du jéjunum et de I’iléon. Au geme jour
apres l’infection, le développement parasitaire s’est concentré dans les parties
inférieurs des villosités et dans quelques cryptes . Chez le lapin, les 11 especes
d’Eimeria décrites possédent chacune leur propre spécificité tissulaire ( Coudert et al,
1995). Les différentes étapes du cycle peuvent se dérouler dans des types cellulaires
différents. Un exemple est celui d’ E. flavescens qui se developpe, de la 2°™ & la 4™
génération, dans la partie luminale de I’épithélium des cryptes alors que la gamogonie
se déroule dans les cellules glandulaire (Gregory et Catchpole, 1984). Pour E.magna,
les stades de développement siégent essentiellement au niveau des villosités (Pakandl,
2009). Cependant, La derniére génération de mérogonie, ainsi que la gamogonie

peuvent se dérouler dans les cryptes (Pakandl et al., 1996a).

La présence du parasite a causé une perte épitheliale et une atrophie des villosités
observées plus particuliérement & la phase aigue de I’infection (9°™ jours aprés
I’infection). Cependant, a J 10 PI , une hyperplasie des cryptes est notée temoignant
d’une regénération de la muqueuse intestinale avec une absence d’éléments

parasitaires sur les coupes histologiques.

Dans notre étude, Les lesions macroscopiques ont été présentes avec un
inoculum comprenant 10° oocystes. Selon differents auteurs (Ball et al.,1989 ; Licois
et al., 1995a Coudert et al., 1995; Coudert et al.,, 2007 ; Pakandl,2009), la
pathogénécité des Eimeria dépend de 1’éspece d’Eimeria inoculée, de la dose
d’infestation mais aussi de I’hote. E. magna est considérée comme une espece

pathogéne.
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Chez les lapins Néo-Zélandais, elle provoquerait des lesions macroscopiques
visibles & partir d’un inoculum comprenant 5 x 10* oocystes (Coudert et al., 1995).
Ces lapins étant plus sensibles que les lapins de populations locales, sont élevés dans

des conditions controlées et sont exempts d’organismes pathogénes spécifiques

(EOPS ) (Schellenberg, 1976 ; Coudert et al., 1988).

Dans nos conditions expérimentales, il est probable que nos lapereaux soient
entrés en contact avec des coccidies avant 1’age de 21 jours (Pakandl et al., 2007),et
developpés une certaine résistance necessitant des doses d’inoculations trés élevées

pour induire des lésions visibles.

La distribution du parasite dans les différents organes montre que les oocystes
d’ E.magna sont retrouvés dans tous les compartiments digestifs. Le caecum est
I’organe qui heberge la plus grande quantité d’oocystes (Tableau 12). La periode
prépatente d '’E.magna a partir du contenu caecal est de 6 jours, le pic d’excrétion est
situé au 8°™ jour apreés 'infestation (Licois et al. 1995a). Dans notre étude, les oocytes
ont été retrouvés dés 6 jour apres 1’infection, jusqu’au 11°5me jour. Le pic d’excrétion
s’est situé au 8™ jour. La plus grande dose d’infestation (10° oocystes) a entrainé une
multiplication du parasite mais le taux d’excrétion reste en dega des résultats rapportés
par les différents auteurs chez les lapins Néo-Zélandais ( Coudert et al., 1993; Licois et

al., 1990a ;1995a, Pakandl et al. 2008).

5-Conclusion

L’infection expérimentale a E.magna chez le lapin de population locale a permis de
décrire sur un plan anatomopathologique la maladie. La dose d’infection la plus élevée
a permis d’observer des 1ésions caractéristiques de I’infection a E.magna. ces dernieres
se sont localisées dans la partie moyenne et distale de I’intestin gréle. L’examen
histopathologique est conforme a ce qui est attendu lors de coccidiose. L’atteinte s’est
localisée au niveau des cellules épithéliales renfermant le parasite au stade de

gamogonie.
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Effet d’une Infection mixte a Eimeria spp. sur les performances zootechniques du
lapin local

1- Objectif

Une étude préliminaire portant sur 1’étude d’Eimeria magna en souche pure a
permis de quantifier la dose d’infection de cette espece chez le lapin de population
locale (Bachene, 2013). Cependant en élevage, cette parasitose est causée par plusieurs
espeéces d’Eimeria, I’infection mono spécifique est trés rare (Abdel-Baki et Al-
Quraishy, 2013). Il serait intéressant d’étudier cette parasitose a partir d’un mélange de
coccidies. A cet effet, notre étude a porté sur une infection mixte a Eimeria magna et
Eimeria media, espéces les plus fréqguemment rencontrées sur le terrain révélées par
I’é¢tude de prévalence. Nous nous sommes intéressés a évaluer l’incidence du
parasitisme sur les paramétres de croissance et d’abattage, ainsi que sur la

consommation et les excrétions parasitaires des animaux.

2- Matériel et méthodes

2.1- Animaux, logement et conditions expérimentales

Cette étude a été réalisée en automne 2018 sur 18 lapereaux de population locale
ageés de 39 jours et pesant en moyenne 723,7 g. Les animaux sont issus des lapines
(n=7) de I’élevage du laboratoire de santé et production animale (ENSV d’Alger). Ils
ont été soumis aux mémes conditions expérimentales décrites dans I’étude I1ésionnelle
(cf. Page 65). Une fois sevrés a 21 jours d’age, les lapereaux ont été logés dans une
salle unique, dans des cages disposées sur un seul niveau et munies d’un abreuvoir
automatique. Ils ont recu en prévention un anticoccidien a base de sulfamide
administré dans I’eau de boisson a raison de 0,5 g par litre en attendant leur
inoculation. Les animaux ont été alimentés a volonté par un granulé commercial sans

supplémentation médicamenteuse.
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2.2- Schéma expérimental

Au sevrage, les dix-huit lapereaux ont été pesés et repartis en trois groupes de
poids vifs approximativement identiques, un témoin T (non infesté) et deux
expérimentaux 15 et 110 (infestés). Chaque groupe comportait 2 repétitions de 3 sujets.
Une semaine avant l’infection, les groupes expérimentaux ont cessé de recevoir
I’anticoccidien. En revanche, la distribution s’est poursuivie pour les lapereaux non

infestés jusqu’a la fin de I’étude.
2.3- Infection expérimentale
2.3.1-Origine des espéces de coccidie

L’inoculum a été préparé a partir de prélévements contenant un mélange
d’E. magna et E .media. Ces derniers ont été récoltés lors de 1’étude de prévalence (cf.
page 36) dans un élevage de la région de Djelfa. Apres traitement des prélévements et
identification des espéces de coccidies, les suspensions oocystales ont été conservés

dans du bichromate de potassium (2,5%) au réfrigérateur.
2.3.2-Multiplication

La multiplication chez trois autres lapins du mélange (E. magna et E. media) a
été nécessaire afin d’obtenir la quantité suffisante d’oocystes pour la réalisation de
I’expérimentation. Chaque lapin a recu par voie orale 1ml de la suspension oocystales
contenant les deux espéces de coccidies (en moyenne 10° oocystes). 8 jours aprés
I’infection, les lapins sont sacrifiés pour la collecte des oocystes dans le contenu

caecal.
2.3.3-Préparation de I’'inoculum

Aprés filtration et lavage du contenu caecal, les suspensions d’oocystes sont
reparties dans des Erlenmeyers contenant du bichromate de potassium a 2,5%. Elles
sont ensuite laissées a sporuler, a température ambiante du laboratoire (24°C- 26°C)

pendant quatre jours.
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L’évaluation du pourcentage de chaque espéce de coccidie a été réalisee et la
charge en oocystes sporulés a été déterminée au moyen de la cellule de Mac Master
(cf. Page 69). Sur les trois lapereaux utilisés pour la multiplication, un seul a permis
d’obtenir une charge oocystale satisfaisante de 138 667 oocystes / ml d’un mélange E.
magna 75% et E. media 25%.

2.3.4-Inoculation

Au 39éme jours d’age, aprés un jetne de 12 heures, les lapereaux des groupes
expérimentaux IS5 et 110 ont été infestés par voie orale a I’aide d’une seringue a
insuline. Chaque lapin du groupe 15 a recu 0,36 ml de I’inoculum contenant 5x10"
oocystes. Les animaux du groupe 110 ont recu 0,72 ml de I’inoculum contenant de 10°

oocystes.

Photo 11. Inoculation d’un lapin
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2.4- Mesures expérimentales
2.4.1-Performances zootechniques

Les mesures pondérales de chaque groupe ont été relevées individuellement, une
fois par semaine afin d’estimer le poids vif et le gain de poids moyen. A la fin de la
période d’étude, les lapins ont été sacrifiés par saignée sans mise a jeun au préalable,
afin d’évaluer le rendement de la carcasse. Le refus alimentaire a €té pesé apres une
semaine de distribution pour estimer la quantité d’aliment ingérée et calculer 1’indice

de consommation.
2.4.2-Excrétion parasitaire

Les cages ont ét¢ munies d’un dispositif de récupération des crottes, constitué
d’une plaque métallique disposé sous chaque cage. Avant I’inoculation, un contrdle a
¢été effectué sur les excréta pour vérifier I’absence de coccidies, ensuite les récoltes ont
été quotidiennes du jour de Dinoculation (39 jours d’age)au 21°™ jours post

inoculation (60 jours d’age) pour chaque groupe inoculé (15 et 110).

Le dénombrement des coccidies a été effectué sur une semaine d’excrétion, un
échantillon de 300 g a été recueilli apres brassage des crottes. Le nombre d’oocystes

excrétés a été calculé selon la méthode de Coudert et al. (1995) (cf. Page 45).

2.5- Suivi de I’état sanitaire

La surveillance des lapereaux s’est effectuée quotidiennement par 1’observation

d’un changement de 1’état de santé des animaux et la présence de diarrhée.

2.6- Analyse statistique

Les données obtenues ont €té exprimées par la moyenne et 1’erreur standard
moyenne (ESM). L'analyse statistique a été réalisée avec le test de Kruskall-Wallis
suivi du test de Mann-Whitney, en utilisant le logiciel R version 3.5.0. Une valeur de

p<0.05 a été considérée comme significative.
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3-Résultats

3.1- Parametres cliniques

Le 5°™ jour aprés I’infection, correspondant & I’Age de 44jours des lapereaux, nous
avons observé chez les animaux infectés un changement d’aspect et de forme des
crottes, avec une présence d’un nombre anormale de caecotrophes sous les cages. Au
7°™ jour post-infection, un lapereau de chaque groupe expérimental a présenté une
légere diarrhée qui a disparu en 2 jours. Par ailleurs, a I’exception des symptomes de
diarrhée aucun autre signe clinique n’a été observeé. De plus, aucune mortalité¢ n’a été

enregistrée dans les différents groupes au cours de 1’étude.

Photo 12. Aspect anormal des crottes | Photol3. Apparition de la diarrhée
au 7°™ post-infection

3.2- Paramétres de croissance et rendement a I’abattage

A TI’issu de I’expérimentation, aucun effet de 1’infection coccidienne sur la croissance
et sur les performances d’abattage des lapereaux n’a été noté (Tableau 13).
L’évolution de la croissance pondérale en fonction de 1’age des lapereaux fait

apparaitre des courbes de croissances similaires (Figure 28).
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Tableau 13.Evaluation des parametres zootechniques des lapins infectés et non
infectés (n=6 ; 39-71j d’age)

Infectés Non
infectés
Groupes 15 110 T p
Parametres
Poids vif (g) a 39 jours d’age 723+22,7 711+74,2 738+36,7 0,84
Poids vif (g) a 71 jours d’age 1732 £102,4 1687 +45,5 1701+80,7 0,60
Gain moyen quotidien (g) 30,8+1,42 30,6156  30,9t1,21 0,47
39-71jours
Poids carcasse (g) 1203 +83,6  1144+395 11884525 0,82
Rendement a I’abattage (%) 70+1,3 68%0,9 69+0,4 0,28
2000 -
1800 -
1600 -
1400 -
= 1200 -
S 1000 - =& Groupe T
& 800 -
—li—Groupe I5
600 -
400 - Groupe 110
200 -
0
39j 46j 53 60j 67j 71
Age en jour

Figure28. Evolution des poids vifs des lapereaux en fonction de I’age
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Pour la période globale, les lapins infestés ont obtenu des gains moyens quotidiens
similaires a ceux des lapins non infestés (30,8 g /j, 30,69/, 30,99/j). Cependant, notons
qu’entre I’age de 39 et 46 jours, correspondant a la 1°® semaine de I’infection, le gain
moyen quotidien (GMQ) des lapereaux infestes 110 a eté de 18% inférieure a celui des
lapereaux non infestés (T) (p>0.05), pour ensuite s’améliorer entre 46 et 53 jours d’age
(Figure 29). Le gain moyen quotidien (GMQ) des lapereaux infestés du groupe 110 a
été de 18% inférieure a celui des lapereaux non infestés (T), sans pour autant montrer

de différence significative (p>0.05) (Figure 29).

45 +
40 +
35 + T '|'
30 - T T 1
g 25 -
5 50 | B Groupe T
15 B Groupe I5
10 - Groupe 110
5
0 - T T T T )
39j-46j 46j-53j 53j-60j 60j-67] 67j-71j
Semaines

Figure 29.Evolution du gain moyen quotidien des lapereaux par semaine d’age

3.3- Consommation alimentaire

Sur I’ensemble de la période expérimentale (39-71 jours), I’'ingéré moyen quotidien
des lapereaux 110 a été significativement moins élevé comparativement aux deux
autres groupes (p<0.05). Ainsi, pour les deux premiéres semaines d’infection les
lapereaux 110 ont réduit significativement leur consommation de 31% par rapport aux

lapereaux non infectés (T) (72g vs 105g ; p=0,04). De méme, pour le groupe 15 une
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baisse de la consommation est notée (18%) en comparaison avec le groupe témoin

sans toutefois montré une différence significative (p=0,14) (Figure 30).

Par ailleurs, les indices de consommation ont été similaire chez les animaux des trois
groupes pour la période globale 39-71 jours (3,85 (15) ; 3,44 (110) ; 4,04 (T))

200,0 ~
180,0 -
160,0 -

140,0 - | T
120,0 +
100,0 - 'l' T H Groupe T
80,0 -
B Groupe I5

60,0 - T

40,0 - Groupe 110
20,0 -

0,0 n T T T T 1

39j-46j 46j-53j 53j-60j 60j-67j 67-71j

cMa (g/j)

Périodes

Figure 30. Consommation moyenne quotidienne dans les différents groupes de

lapins

3.4- Evolution de I’excrétion parasitaire au cours de I’infection

L’excrétion parasitaire hebdomadaire et totale des lapereaux infestés avec 5x10°
oocystes (I5) et 10° (110) oocystes est indiquée sur la figure 31. Les excrétions
oocystales ont été observées durant les deux premiéres semaines d’infection. Au-dela
de 53 jours d’age, les animaux n’ont plus excrété le parasite (inférieure au seuil de
détection < 100). Chez les lapereaux I5, les excrétions d’oocystes ont été de 91 x 10°
OPG (oocytes par gramme) pour la période 39- 46jours et de 60x 10° OPG durant la
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période 46-53jours. A I’inverse, les animaux 110 ont multiplié le nombre d’oocystes
par deux & la deuxiéme semaine d’infection passant de 60 x10° & 138 x10° OPG.
Cependant, pour les deux semaines d’excrétion la production totale d’oocystes est

similaire pour les deux groupes (147x10%s 198 x 10° OPG ; p>0,05).

OPG (x 1000) >50 -

200 -

150 -+
100 -~ B Groupe |5
B Groupe 110

50 -

0 .

39-46; 46-53j 39-53;

Semaines d'excrétion

Figure 31. Excrétion parasitaire oocystes par gramme (OPG) chez les groupes

expérimentaux

4-Discussion

De nombreuses études ont évalué la pathogénicité et le pouvoir de multiplication
des différentes espéces de coccidies du lapin. Sur les 11 especes d’Eimeria décrites,
Eimeria magna et Eimeria media, sont classees comme des especes pathogenes a
moyennement pathogénes (Coudert et al. 1995). Le pouvoir de multiplication de ses

especes varie selon la dose d’inoculation.

Dans notre étude, les excrétions parasitaires exprimées par le nombre d’oocystes
produit par gramme de féces (OPG) ont été pour les lapins infestés de 15x 10* OPG et
de 20x10* OPG. La production totale d’oocystes n’a pas révélé de différence

significative entre les doses inoculées pour la période totale de 1’infection.
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Pour plusieurs especes d’Eimeria, 1’excrétion totale d’oocystes est proportionnelle a la
quantité inoculée lorsque celle-ci est faible. En revanche, au-dela d’une certaine
quantité d’oocystes administrés, le taux d’excrétion atteint un plateau (Licois et al.
1995a). Selon I’hypothése formulée par Yvore et al. (1972), ce seuil serait en rapport

avec la saturation du nombre de cellules hotes disponibles.

Nous avons noté au cours de 1’étude que pour les lapins I5, I’excrétion parasitaire était
plus importante lors de la premiere semaine comparativement aux lapins 110. Pour ces
derniers I’intensit¢ de I’infection a été observée a la deuxieéme semaine. Cette
différence d’excrétion serait en rapport avec une multiplication plus importante de
I’espéce E. media pour le groupe 15 et d’E. magna pour le groupe 110, mais aussi de la
période qui sépare 1’ingestion des parasites, de 1’excrétion des premiers oocystes qui

n’est pas égale entre les espéces de coccidies (Pakandl, 2009).

Lors d’infection mixte a partir d’'un mélange de coccidies (E. magna et E. media), nos
résultats n’ont pas montré de différence significative entre les lapins infestés et ceux
du groupe témoin. Les performances zootechniques ont été similaires, malgré une
réduction de consommation observée notamment chez les lapins les plus infestés (110).
De plus, la maladie s’est manifestée chez 2 lapereaux des groupes expérimentaux par

I’apparition d’une légere diarrhée.

Il est probable que dans nos conditions expérimentales, les lapereaux aient pu entrer en
contact avec des coccidies malgré le sevrage précoce de ces derniers et présenter une

immunité partielle au moment des inoculations (Pakandl et al2008.).
Par ailleurs, des expériences conduites chez le poulet ont montré que les souches

locales étaient plus résistantes a la coccidiose que les souches exotiques (Ayissiwedé
etal., 2011 ; Pinard et al., 1995).
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5- Conclusion

Notre expérimentation a permis d’évaluer I’effet d’une infection coccidienne sur les
performances zootechniques, 1’excrétion parasitaire et 1’aspect clinique de la maladie.

Il en ressort que les lapins locaux infestés avec 5x10* et 10° oocystes d Eimeria spp.
ont eu une croissance similaire a celle des lapins non infestés. L’excrétion globale
d’oocystes aprés l’infestation n’a pas montré de différence entre les doses

d’inoculation
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Depuis quelques années, la cuniculture algérienne a connu un essor considérable
grace aux programmes de développement et de soutien visant & améliorer la ressource
protéique du pays. Ces programmes se sont concrétisés par la mise en place d’élevage
a un niveau rationnel utilisant des lapins de race Californienne, Néozélandaise,
Hybride, de population locale ou issue de croisements (Zerrouki et al. 2005 ;
Berchiche et al., 2015).

Mais D’efficacité d’un tel systtme demande la maitrise de certains facteurs
comme la santé. Parmi les problémes sanitaires, il faut noter que la coccidiose est 1’une

des maladies qui constituent un frein au développement de la cuniculture dans notre

pays.
Situation de la coccidiose au niveau des élevages...

Nous nous sommes intéressés dans la premiére partie de notre travail, a
rechercher la prévalence de la coccidiose au niveau des élevages. Nos résultats ont
révélé une forte prévalence de I’infection coccidienne chez les animaux &gés entre 40
et 50 jours. Selon Pappeshi et al. (2013), I’intensité de I’infection des lapereaux se
situe apreés le sevrage entre 46 et 51 jours d’age. De nombreux auteurs signalent la
sensibilité des lapereaux a I’infection comparativement aux lapins adultes considérés
comme des porteurs sains (Pakandl, 2009 ; Coudert et al, 1995 ; Lebas et al, 1996 ;
Bhat et al., 1996). Aussi, le r6le des lapines dans la contamination de leurs portées
contribue fortement a 1’infection de ces derniers (Pappeshi et al. 2013). En effet, les
conditions de stress et les changements hormonaux qui surviennent chez la lapine
pendant la gestation, la parturition et la période de lactation peuvent entrainer une
diminution de la résistance aux infections parasitaires (Xiao et al., 1994). De plus,
l'augmentation des besoins en nutriments pendant 1’allaitement est un autre facteur qui
pourrait également jouer un r6le important dans 1’excrétion du parasite par les lapines
et entrainer la contamination des lapereaux a partir de 21 jours d’age (Pakandl et al.,
2007).
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Les élevages sont parasités le plus souvent par plusieurs especes de coccidies.
Toutes les enquétes montrent que ce sont les espéces les moins pathogenes qui sont
retrouvés en plus grand nombre a savoir E. perforans et E. media. Mais aussi, E.
magna considérée comme une espéce pathogeéne est la plus fréquente et souvent
trouvée en grande nombre (Lebas et al.,1996 ;Coudert,1989 ; Varga, 1982 ; Jing et al.,
2012). Dans notre étude, huit espéces ont été identifiees sur les 11 décrites (Coudert et
al., 1995). E. magna s’est révélée étre 1’espéce dominante devant E. media et E.

irresidua.

Nos résultats ont montré que le contrdle de la coccidiose est associé entierement
a la chimiothérapie et aux conditions d'hygiéne des élevages. Le pourcentage des
éleveurs utilisant un anticoccidien s’est révélé faible (25%), enregistrant pour la
plupart d’entre eux des charges parasitaires entre 10 000 a plus de 50 000 OPG. De
plus, lors de nos visites, nous avons not¢ un manque d’hygiene générale dans 65 % des
élevages. Gonzalez-Redondo et al. (2008) ont signalé qu’un simple contréle des
conditions d'hygiéne de 1’élevage pouvait maintenir un faible niveau des charges
coccidiennes. Parallelement, Schlolaut et al. (2013) ont indiqué que les conditions de

logement pouvaient avoir un impact sur la santé des lapins.

Certains aspects de la maladie ont pu étre reproduits expérimentalement...

Sur le plan Iésionnel, E. magna a induit chez les lapins de population locales des
Iésions pathognomoniques. Cependant, il faut souligner que les Ilésions tant
macroscopiques qu’histologiques, ont été relativement fugaces. Elles sont apparues
dés le 6°™ jour aprés Pinfection et ont disparu au 10°™ jour. Sur le plan histologique,
nous avons pu observer le parasite a différent stades de developpement mais tout
particulierement au stade de gamogonie ou nous avons pu mettre en évidence les

formes sexuees du parasite.

Sur le plan clinique, I’infection mixte a partir d’'un mélange de coccidies (E.

magna et E. media), n’a pas montré de différence significative entre les lapins infestes
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et ceux du groupe témoin. Les performances zootechniques ont été similaires, malgré
une réduction de consommation observée notamment chez les lapins les plus infestés.
En revanche, quelque soit la dose d’inoculation, I’infestation a entrainé une
multiplication du parasite. Cliniquement, la maladie s’est exprimée par 1’apparition de
la diarrhée chez deux lapereaux des groupes expérimentaux. Cependant, aucune

mortalité n’a été constatée.

Au cours de nos expérimentations, le lapin local s’est révélé moins sensible aux
infestations comparativement a ce qui est rapporté dans la littérature. Selon de
nombreux auteurs, la pathogénecité des coccidies dépend de 1’éspece d’Eimeria
inoculée, de la dose d’infestation mais aussi de 1’hote (Coudert et al, 1995 ; Pakandl,
2009 ; Bhat et al.1996). Selon Schellenberg (1976), les lapins utilisés pour la
recherche doivent répondre aux criteres des animaux de laboratoires. Selon le méme
auteur, les lapins nés et élevés sous la mére ne sont pas indemnes d’agents pathogénes

spécifiques et surtout pas de coccidies.

Dans nos conditions expérimentales, les animaux ont subi un sevrage précoce (21
jours) afin de ne pas entrer en contact avec le parasite, les lapines ont été traitées
durant la période de lactation. Cependant, il est possible que les lapins aient pu ingérer
des coccidies a 19 ou 20 jours d’age et développer une immunité au moment des
inoculations (Coudert et al., 1991 ; Pakandl et al, 2007). Aussi, E. magna s’est révélé
moins pathogene chez le lapin local. En souche pure, des inocula de 100 000 oocystes
d’E. magna ont été nécessaires pour induire des lésions et lors d’infection mixte, cette

dernicre n’a pas altérer la croissance des lapereaux.

Il semblerait que le pouvoir pathogéne des Eimeria varie selon 1’origine des
souches. Un exemple avec E. intestinalis réputée hautement pathogéne en Europe. Une
dose de 5000 oocystes de celle-ci est suffisante pour provoquer des mortalités
dépassant les 50%, alors que la souche chinoise nécessite une charge parasitaire
beaucoup plus importante de  I’ordre de 5 x10° oocystes pour pouvoir observer des
mortalités (Coudert et al., 1995 ; Licois et al.,1990b ;Shi et al. 2014).
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La coccidiose est une pathologie digestive majeure qui représente un frein au

développement de la filiere cunicole dans notre pays.

Pour une meilleure connaissance de cette maladie, il nous est apparu nécessaire
de réaliser une étude terrain afin d’évaluer la prévalence de cette parasitose, de
recenser les espéces de coccidies présentes et de pouvoir les utilisées par la suite en

infection expérimentale chez le lapin local.

Sur le terrain, les résultats de notre étude ont montré que 36 élevages sur un total
de 40 sont parasités par des coccidies. Nous avons noté que plus de la moitié des
élevages ont des excrétions oocystales de plus de 10 000 oocystes par gramme. Sur les
11 especes d’Eimeria décrites chez le lapin, huit espéces de coccidies ont été
identifiées, avec une prédominance d’Eimeria magna. De plus, les mesures de lutte
contre I’infection restent insuffisantes. Les anticoccidiens sont trés faiblement utilisés.
L’emploi de mesures d’hygiéne adaptées reste insuffisant pour [’ensemble des

élevages prospectés.

Ces observations, nous ont amené a conclure que les lapereaux apres le sevrage
sont sensibles au développement des coccidies. Afin de réduire I’incidence de la
maladie en engraissement, les éleveurs devraient agir en maternité en traitant les
lapines. De plus, des mesures d’hygiéne plus adaptées comme le nettoyage a sec serait

plus intéressant & employer.

Dans la perspective de nouvelles recherches, il serait intéressant d’étendre I’étude
dans d’autres régions d’Algérie et de rechercher d’autres facteurs de risque de la
maladie, tel que la race et la saison. De plus, I’emploi de méthodes moléculaires dans

le but de caractériser les souches locales devrait étre entrepris.

Expérimentalement, Les inoculations ont permis de reproduire la maladie chez le
lapin de population locale. En souche pure, E. magna a induit des lésions
pathognomoniques de I’infection coccidienne. Les inoculations ont permis de decrire
le parasite sur les coupes histologiques. En revanche, lors d’infection mixte avec E.
media, le parasite n’a pas affecté la croissance des lapereaux. Cependant les signes

cliniques de la maladie ont pu étre observés.
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Nos résultats ont révélé que les lapereaux de population locale présentent une certaine
résistante aux infections coccidiennes. Ces observations nous ont amené a émettre
I’hypotheése que les lapereaux ont pu développer une immunité au moment des
inoculations. Néanmoins, en souche pure et a forte dose, E. magna a induit des lésions

intestinales chez le lapin local.

Ainsi, au terme de cette étude, des perspectives de recherches expérimentales sur

les coccidies du lapin méritent d’étre poursuivies et d’entreprendre ce qui Suit :

- de produire des lapins Exempts d’Organismes Pathogenes Spécifiques
(EOPS) afin de mener au mieux les études expérimentales.
d’isoler et de multiplier d’autres souches locales de coccidies.

- d’évaluer la pathogénicité des souches d’Eimeria isolées localement.
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Questionnaire d’enquéte sur I’élevage du lapin

1-Données générales :

-Séparation entre maternité et I’engraissement : [IOui CINon

-Type de VENtilation : ... ...

-Présence d’humidificateur : 1 Oui O Non

- Type d’éclairag & ...

- Présence de chauffage en maternité : L1 Oui Ul Non

- Présence de fosse pour 1’évacuation des déjections :LJ Non

LI Oui a quelle profondeur ?....
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Annexe

3-Capacité de I’élevage

6-Hvgiéne de I’élevage :

-Degré de propreté :LJ  Satisfaisant U Non satisfaisant
-Présence de crottes sous les cagesCl  Oui O -Non

-Opération de nettoyage : 1 al’eau L1 asec
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Annexe

-Nettoyage des cages :LJOui &1 Non

-Brdlure au feu des cages :[J Oui I Non

-Brossage et nettoyage a sec du matériel :00Oui  COINon

-Pratique du vide sanitaire : CJOui O Non

7-Prophylaxie et traitement :

-CoNNaISSEZ-VOUS 18 COCCIAIOSE ?....vviiviiiiieiieiiieiti ettt ae e
- Utilisez-vous un traitement préventif contre la coccidiose ? .................cooeevn..

-Si oui lequel et & qUEl MOMENE 2.......ooiiiiiicc e
-Utilisez-vous d’autres produits pharmaceutiques ?.........cceveerierieniieenieeneeseesee e
=S1 OUI POUF QUET USBGE 2....vveiieiteeiieesieesiiesieesiee st siee st sta e e s saessae e ae e nae e snae s nree e

- Rencontrez-vous a I’engraissement de la diarrhée ?............ocoeoiiiiiiiiiiiciiic e,
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Abstract

Aim: The aim of the present study was to determine the prevalence and intensity of rabbit coccidiosis (Oryctolagus
cuniculus) in North Algeria.

Materials and Methods: During the study, 40 rabbit farms were investigated. The farms are located in the provinces of Tizi
Ouzou, Médéa, and Djelfa which distributed, respectively, into three regions: East Tell Atlas Mountains, Central Tell Atlas
Mountains, and High Plateaus. The number of oocyst per gram of feces (OPG) was determined by McMaster technique, and
the Eimeria species were identified using morphological criteria.

Results: In the farms investigated, the prevalence of coccidian infection was estimated to 90% (80.7-99.3%) in rabbits after
weaning. The classification of the farms according to their parasite load allowed us to show that 37.5% of the prospective
farms have an oocyst excretion between 10* and 5x10* oocysts per gram and 22.5% excrete >5x10* oocysts per gram.
Excretion levels by region show that the region of East Tel Atlas Mountains ranks first with 79% of farms with a parasitic
load >10* coccidians compared to the regions of Central Tel Atlas Mountains and High Plateaus. In total, eight species of
Eimeria were identified from oocyst-positive samples. Mixed infections with four Eimeria species were common. E. magna
is the dominant species in comparison with E. media and E. irresidua with respective frequencies of 42.5% and 17.6% and
14.9% (p<0.001). Our results showed that the farms using anticoccidial drugs for their rabbits were low (25%) and the
percentage of farms with poor hygienic conditions was 65%. There was a significant association between increased oocysts
excretion and control measures of coccidian infection.

Conclusion: The study revealed an overall prevalence of 90% in the three Algerian regions. A strong association was
observed between Eimeria infection and hygienic status and preventional chemotherapy.

Keywords: Algeria, coccidiosis, Eimeria, oocysts, prevalence, rabbit.

Introduction responsible for serious disturbances resulting in sig-
nificant economic losses. All domestic rabbits can be
infected by coccidia, but the weaned rabbits are the
most sensitive [8]. In Algeria, few studies have been
carried out on the pathogen. Only the study carried
out by Henneb and Aissi [9] revealed the excretion of

oocysts in rabbits during lactation and their offspring.

In Algeria, rabbit breeding is ancient, accord-
ing to a traditional method, which is still present,
nowadays [1]. Rational breeding which appeared in
1987 was introduced by the government, to improve
the animal protein consumption of the Algerian

people [2].

However, the installation of rabbit farming did
not reach its goal for multiple reasons such as lack
of specific sanitary conditions for rabbits as well as
parasitosis, which is a permanent presence of pathol-
ogy. The coccidiosis is the most common diseases in
rabbits and caused by protozoa of the genus Eimeria
which is developed in the digestive tract. Widely
described in numerous publications [3-7], they are

Copyright: Maziz-Bettahar, et al. Open Access. This article is
distributed under the terms of the Creative Commons Attribution
4.0 International License (http://creativecommons.org/licenses/
by/4.0/), which permits unrestricted use, distribution, and
reproduction in any medium, provided you give appropriate credit
to the original author(s) and the source, provide a link to the
Creative Commons license, and indicate if changes were made.
The Creative Commons Public Domain Dedication waiver (http://
creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/) applies to the data
made available in this article, unless otherwise stated.

The study conducted by Bachene et al. [10] confirmed
the pathogenicity of Eimeria magna within the local
population of rabbits.

However, to the best of our knowledge, there is
no published report of prevalence of Eimeria infection
in Algerian rabbit farms. The aim of the present study
was to determine the prevalence, parasitic status, and
Eimeria species present and control measures of coc-
cidian infection in rabbit after weaning.

Materials and Methods

Ethical approval

This study was based on the fecal sample collec-
tion only; hence, the ethical approval was not required.
The fecal samples were collected under the cages of
the rabbits with the prior consent of the farmers.
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Study farms and rabbit populations

In the present study, 40 small farms of 25 breed-
ing females belonging for the majority of private
producers were investigated in North Algeria, where
rabbit breeding has been developed. The farms belong
to the provinces of, Tizi Ouzou, Médéa, and Djelfa
which are part of the three following regions: Region
1 includes East Tel Atlas Mountains (Tizi Ouzou),
Region 2: Central Tel Atlas Mountains (Médéa), and
Region 3: Central region of the High Plateaus (Djelfa)
(Figure-1). Rabbit populations were Californian or
New Zealand breeds, local, hybrid, or cross-breed-
ing. These animals were housed in a wire cage put
in hangars or recovery habitats with the absence of
environmental microclimatic conditions control. The
cages housing the breeding females are placed in the
same room. The commercial pelleted feed was given
ad libitum which did not include anticoccidials.

Fecal samples

A total of 273 fecal samples were collected from
weaned rabbits (40-50 days of age) during the year
of 2009 to 2011 between January and June These
months of samples correspond to a high presence of
weaned rabbits in the fattening. For each farm visited,
only one sample was carried out, and individual fresh
fecal samples were collected in containers set under
the cages 24 h before. Then, the feces harvested have
been moistened, packed in plastic bags, stored, and
refrigerated at 4°C until examination. Information
regarding hygienic conditions and chemoprevention
were recorded.

Parasitological analysis

For each collection and after homogenization,
300 g of sample were mixed in 1500 ml of water, and
then 40 g of the mixture was put into 60 ml of sat-
urated salt solution. The suspension was transferred
with a Pasteur pipette into a McMaster counting
chamber (20 columns). The oocyst per gram (OPG)
was calculated to estimate the degree of infection [11].
The suspension of oocysts used for the enumeration of
coccidia was filtered with a pass tea, and then the fil-
trate collected was subjected to three washes by sed-
imentation to clean the fecal suspension. The second
wash, a drop of bleach diluted to 12° is added to the
suspension to eliminate the bacteria. Once collected,
the oocysts have been sporulated in a 2.5% potassium
dichromate solution at ambient temperature of labora-
tory (24-26°C) using Erlenmeyer flask. A daily basis
check proceeded until sporulation of the oocysts. The
diagnosis of different encountered species has been
carried out based on the descriptions reported by
Eckert et al. [12].

Statistical analysis

Data were entered using a Microsoft Excel®
2007, and statistical analysis was performed in
R version 3.5.0 (the R Foundation for Statistical
Computing) [13] using package Remdr: R Commander
version 2.4-4 [14]. Measures of association were

based on the Chi-squared and Fisher’s exact test, and
the averages of the species were tested by analysis
of variance. p<0.05 was considered as statistically
significant.

Results

Prevalence and parasitic status

In the three Algerian regions investigated, the prev-
alence of rabbit coccidiosis was estimated at 90% (95%
confidence interval 80.7-99.3%). The parasite was pre-
sented in 36/40 farms prospected (Table-1). When reas-
sessed according to regions, the prevalence varied from
100% (10/10) in High Plateaus, to 92.9% (13/14) in East
Tell Atlas, and to 81.3% (13/16) in Central Tell Atlas.
The level of infection with coccidian OPG of faces is
shown in Table-2. 60% of farms (n=40) surveyed have
an oocyst excretion over 10* OPG, and 22.5% excrete

@ Region 1: 14 farms
@ Region 2: 16 farms

// éktgionhlofarms

Figure-1: Map of North Algeria showing the region and
geographical distribution of rabbit farms investigated in the
study.
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Figure-2: Percentage of mixed infections with different
Eimeria species in Algerian rabbit farms.

Table-1: Regional prevalence of coccidian infection in
Algerian rabbit farms.
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Region Province Farms x/n Percentage
East Tell Atlas Tizi Ouzou 13/14 92.9
Central Tell Atlas Médéa 13/16 81.3
High Plateaus Djelfa 10/10 100
Total 36/40 90.0
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Table-2: The percentage distribution of the farms in three regions of Algeria according to the intensity of coccidian

infection classes.

OPG class Region and number of farms examined

East Tell Atlas n=14 Central Tell Atlas n=16 High Plateaus n=10 All regions n=40
0-<10? 7:1 18.8 0.0 10.0
102-<5x103 0.0 31.2 40.0 22.5
5x103-<10% 14.3 0.0 10.0 7.5
10%-<5x104 50.0 37.5 20.0 375
>5x104 28.6 12.5 30.0 22.5

OPG=0ocysts per gram

Table-3: Prevalence of Eimeria species in three regions of
Algeria.

Species East Tell Central Tell High
Atlas Atlas Plateaus

E. magna 30.5+4.8 41.1+10.4 61.7+7.4

E. media 19.8+3.2 13.9+4.9 20.3+4.6

E. irresidua 20.4+4.0 14.6+6.2 7.6%£2.5

E. perforans 7.4£1.7 7.0£3.6 9.6%+1.9

E. stiedai 10.8+4.6 0.4+0.3 0.5+0.5

E. coecicola 4.1+£1.4 0.8+0.4 0.0

E. intestinalis 0.0 2.1%1:2 0.0

E. piriformis 0.0 1.4£0.7 0.0

E. magna=Eimeria magna, E. media=Eimeria media,

E. irresidua=Eimeria irresidua, E. perforans=Eimeria

perforans, E. stiedai=Eimeria stiedai, E. coecicola=Eimeria
coecicola, E. intestinalis=Eimeria intestinalis,
E. piriformis=Eimeria piriformis

more than 5x10* OPG. The rest of the farms (32.5%)
have a lower excretion to 5x10° OPG. The majority of
farms of East Tell Atlas excrete >5x10° OPG with a
peak of the order of 10* to <5x10* OPG. The farms of
Central Tell Atlas are characterized by 18.8% without
coccidia and a peak of OPG in the order of 10*-<5x10%.
30% of the farms in High Plateaus excrete >5x10* OPG,
and 40% are <5x10° OPG. The intensity of infection in
East Tell Atlas was significantly (p<0.05) higher than in
Central Tell Atlas and High Plateaus.

Prevalence of Eimeria species

The study disclosed the presence of eight species
of Eimeria, namely E. magna, E. media, E. irresidua,
E. perforans, E. stiedai, E. coecicola, E. intestinalis,
and E. piriformis. E. magna is the dominant species
before E. media and E. irresidua with respective fre-
quencies of 42.5% and 17.6-14.9% (p<0.001). The
weakly species encountered are E. perforans (7.8%),
E. stiedai (4.1%), E. coecicola (1.7%), E. intestina-
lis (0.9%), and E. piriformis (0.6%). Mixed infection
with two to six species of Eimeria occurred most fre-
quently, and 63% of specimens contained four to six
species (Figure-2). In East Tell Atlas, E. intestinalis
and E. piriformis were not detected. E. magna was
the most prevalent (30.5%), followed, respectively, by
E. irresidua (20.4%), E. media (19.8%), and E. stie-
dai (10.8%). In Central Tell Atlas, all eight species
were detected, and E. magna was the dominant spe-
cies (41.1%), followed, respectively, by E. irresidua
(14.6%), E. media (13.9%), and E. perforans (7%).
In High Plateaus, there was no finding E. coecicola,

E. intestinalis, and E. piriformis. E. magna was the
most prevalent (61.7%) species, followed, respec-
tively, by E. media (20.3%), E. perforans (9.6%), and
E. irresidua (7.6%) (Table-3).
Control measures of coccidian infection in rabbit
farms

The evaluation of hygienic conditions and the
use of anticoccidial drugs on the intensity of coccid-
ian infection were recorded in Table-4. The results
showed a strong association between hygienic condi-
tions and increased oocysts excretion. The percentage
of farms with poor hygienic conditions was 65%, and
the majority had OPG >5x10°. The farms using anti-
coccidial drugs for their rabbits were low (25%), and
there was a significant association between increased
oocysts excretion and no anticoccidial drugs usage.

Discussion

Coccidiosis constitutes the major etiology of
intestinal disorders in the rabbit that affects mainly
young rabbits after weaning [15,16]. The present
study disclosed a high prevalence of coccidian infec-
tion in young rabbit after weaning from three regions
of Algeria. The high prevalence may be explained by
the role mothers play in transmitting the infection to
their litters [9,17], and the young rabbits after weaning
are lower resistance and less immunity to coccidian
infection than in older animals[8].

The classification of farms according to their
parasitic status has allowed us to identify farms that
are in a pathological situation [18] so that more than
half of farms record oocyst excretions from 10* to
>5x10* OPG. The East Tell Atlas region ranks first
with 79% of farms counting >10* coccidia compared
to the Central Tell Atlas region where 18.8% of farms
have no coccidia, and 40% of High Plateaus farms are
below 5x10° OPG. Our results showed that control of
rabbit coccidiosis is entirely dependent on chemother-
apy and hygienic conditions of farms (Table-4). The
efficacy of anticoccidial drugs has been confirmed in
various studies [19-22], mixed in feeding pellets or
drinking water. The administration of anticoccidial
drugs in drinking water was observed in 25% of farms
surveyed, mostly using sulfonamides which contrib-
uted to reducing the level of infection. However, 5%
of farms excretion levels are high; the reason is prob-
ably due to the use of the anticoccidial drug when
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Table-4: Risk of intensity of coccidian infection in Algerian rabbit farms.

Risk factors Oocysts excretion per gram OPG>5%x10° Odds ratio 95% confidence interval p-value
Hygiene <0.0001
Good 3/14 (21.4) 1
Poor 24/26 (92.3) 37:1 5.1-506.3
Anticoccidial drugs 0.0006
Yes 2/10 (20.0) 1
No 25/30 (83.3) 17.9 2.6-222.5

OPG=0ocysts per gram

clinical signs of coccidiosis appeared, and the treat-
ment is usually not very successful [21].

Moreover, in rabbit breeding, all therapy should
concern not only the young growing rabbits but also
the nursing females because it is essential during the
week preceding weaning that the contamination from
mother to young rabbits takes place [23].

An alternative approach to control coccidian infec-
tion is hygienic measures. Indeed, the majority of rabbit
farms where hygienic conditions were poor had high
levels of excretion. Gonzalez-Redondo e al. [24] con-
firmed that a fair control of hygienic conditions is suffi-
cient to maintain a low level of coccidian and Schlolaut
et al. [25] indicated that housing conditions could have
an impact on health of rabbits. Multiple infections were
common during our study, 90% of infected animals car-
ried, two to six species of Eimeria. The natural infec-
tions with a single Eimeria species are rare [26,27].

On the 11 species of coccidia described in the
rabbit [12,28-30], eight species have been identified.
E. magna is the dominant species before E. media and
E. irresidua. These three species are pathogenic for
the rabbit. They are responsible for the depression of
growth as well as the possibility of the occurrence
to clinical coccidiosis [4,5,11,31]. During our study,
28% of the farmers declared the observation of diar-
rhea in their rabbits. Our results revealed high OPG
values in weaned rabbits which would explain to clin-
ical coccidiosis. However, the occurrence of diarrhea
may also have a bacterial origin [32].

Conclusion

Through our study, we have highlighted the
presence of coccidia in 36 farms on a total of 40. The
intensity of infection was divided into different ways.
We have noted that more than half of the farms have
oocyst excretions of >5x10° oocysts per gram. Eight
species of coccidia were identified, with a predomi-
nance of E. magna. Preventive measures such as the
prophylactic use of anticoccidial drugs and hygienic
conditions have been determining the factors on the
control of rabbit coccidiosis. Future studies undergo-
ing epidemiological study of rabbit coccidiosis such
as the influence of age, breeds, and season will have
to be undertaken.
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Résumé - Au total, 40 élevages cunicoles situés dans trois régions d’Algérie a savoir Médéa, Tizi Ouzou et
Djelfa ont permis d’évaluer la prévalence et I’intensité de I’infection coccidienne. Les espéces de coccidies ont
été également identifiées. 273 prélévements ont été récoltés chez des lapereaux agés entre 40 et 50 jours. La
recherche des coccidies s’est effectuée par un examen quantitatif et qualitatif des crottes. Pour ’ensemble des
¢élevages prospectés, nous avons enregistré une prévalence de 90 % ( 80.7 - 99.3%). Le classement des élevages
en fonction de leur charge parasitaire nous a permis de montrer que plus d’un tiers des élevages prospectés ont
une excrétion oocystale entre 10 000 et 50 000 oocystes pat gramme d'excréta (OPG) et prés de un quart
excretent plus de 50 000 OPG. Le reste des élevages (32.5%) avait une excrétion inférieure a 5 000 OPG. Les
niveaux d’excrétion par région montrent que la région de Tizi Ouzou se classe en téte avec 79% des élevages
qui enregistrent une charge parasitaire supérieure a 10 000 OPG comparativement a la région de Médéa et de
Djelfa. Huit espéces d’Eimeria ont été identifiées, E. magna est ’espece dominante devant E. media et E.
irresidua (P<0,001). Les especes faiblement rencontrées sont E. perforans, E. stiedai, E. coecicola, E. piriformis
et E. intestinalis. Les résultats obtenus montrent une insuffisance des mesures d’hygiéne et de I’utilisation des
anticoccidiens dans les élevages.

Abstract - Prevalence of coccidia infection of rabbits in three regions of Algeria. A total of 40 rabbit farms
located in three regions of Algeria, namely Médéa, Tizi Ouzou and Djelfa have allowed to evaluate the
prevalence and intensity of rabbit coccidiosis. The species of coccidia have also been identified. 273 fecal
samples were collected from weaned rabbits aged between 40 and 50 days. The search for coccidia was carried
out by a quantitative and qualitative method. For all the farms surveyed, we recorded a prevalence of 90% (80.7-
99.3%). The classification of the farms according to their parasite load allowed us to show that more than one
third of the prospected farms have an oocysts excretion between 10 000 and 50 000 oocysts per gramme (OPG)
and almost a quarter excrete more than 50 000 OPG. The rest of the farms (32.5%) had an excretion of less than
5000 OPG. Excretion levels by region show that the region of Tizi Ouzou ranks first with 79% of farms with a
parasitic load greater than 10 000 OPG compared to the region of Médéa and Djelfa. Eight species of Eimeria
have been identified, E. magna is the dominant species before E. media and E. irresidua (P<0.001).. The species
weakly encountered are E. perforans, E. stiedai, E. coecicola, E. piriformis and E. intestinalis . The results
obtained show that hygiene measures and the use of anticoccidial drugs in farms are insufficient.

Introduction

En Algérie, la pratique de la cuniculture est ancienne,
conduite selon un mode traditionnel, de type fermier
qui est toujours actuellement présent (Saidj et al,
2013). L’introduction de I’élevage rationnel n’est
apparue qu’a partir de 1987 initié par I’Etat dans le
but d’améliorer le niveau de consommation en
protéine animale de la population algérienne.

Cependant I’installation de ce type d’élevage n’a pas
atteint son objectif pour de multiples raisons, entre
autres 1’absence de couverture sanitaire spécifique au
lapin et la présence quasi permanente de pathologies
telles que les parasitoses. En effet, les coccidioses
sont des affections parasitaires causées par des
protozoaires du genre Eimeria qui se développent
dans le tube digestif. Largement décrites dans de
nombreuses publications, elles sont responsables de
troubles graves entrainant des pertes économiques
importantes. Dans notre pays, peu d’études ont été

réalisées sur cette pathologie, et encore moins des
études portant sur la prévalence. Néanmoins, les
travaux menés par Henneb et a/. (2013) ont permis de
mettre en évidence I’excrétion d’oocystes chez la
lapine en période de lactation ainsi que chez sa
descendance, ou encore 1’étude menée par Bachene et
al. (2014) sur des lapereaux de population locale
recevant différentes doses d’inoculum d’Eimeria
magna en souche pure qui a permis de confirmer la
pathogenicité de cette espéce.

Dans la présente étude, notre objectif a ét¢ d’évaluer
la prévalence de la coccidiose, les charges parasitaires
et d’identifier les especes d'Eimeria présentes.

1. Matériel et Méthodes
1.1. Zone d’étude

Cette étude s’est déroulée dans le Nord de 1’Algérie
dans les régions de Tizi Ouzou, Médéa et Djelfa. Les
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wilayates de Tizi Ouzou et de Médéa sont situées en
région montagneuse occupant pour chacune d’elle,
respectivement, la partie Est et Centre de 1’Atlas
Tellien. La wilaya de Djelfa est située dans la région
des hauts plateaux.

1.2. Caractéristiques des élevages

40 élevages de 25 cages meres en moyenne ont fait
I’objet de I’étude. Les animaux sont élevés en cages,
placées pour la plupart dans des hangars ou dans des
habitats de récupération. Les batiments sont ventilés
naturellement et éclairés par la lumiére du jour. La
température et I’hygrométrie ne sont pas maitrisées.
Les animaux sont de race Californienne, Néo-
Zélandaise, Hybride, de population locale ou issue de
croisements. Les animaux sont alimentés ad libitum
avec un aliment granulé pour lapin, dépourvu
d’anticoccidien.

1.3. Les préléevements

Les prélevements ont été effectués de 2009 a 2011 au
cours les mois de janvier a juin. Pour chaque élevage
visité, un seul prélévement a été réalisé. Sous chaque
cage, des filets a fines mailles ont été placés 24 heures
avant la récolte des crottes. Ensuite, les crottes
récoltées ont été humidifiées et emballées dans des
sacs en plastiques. Au total, 273 prélevements ont pu
étre récoltés chez des lapereaux agés de 40 a 50 jours.
Pour chaque éleveur, un questionnaire a été adressé
afin de collecter des renseignements concernant les
pratiques d’élevage.

1.4. Examen de laboratoire

1.4. 1 Etude quantitative

Pour chaque prélévement et aprés homogénéisation,
un échantillon de 300 g d’excréta a été utilisé pour
analyse. Les numérations ont été effectuées selon la
méthode décrite par Coudert et al. (1995). Le nombre
d’oocystes est systématiquement exprimé par gramme
d’excréta recueilli (OPG).

1.4.2 Etude qualitative

La suspension d’oocystes utilisée pour la numération
des coccidies a été filtrée avec un passe-thé, puis le
filtrat recueilli a subi trois lavages par sédimentation
dans le but de nettoyer la suspension fécale. Au

deuxiéme lavage, une goutte d’eau de javel diluée a
12° a été rajoutée a la suspension afin d’éliminer les
bactéries. Une fois recueillies, les suspensions
d’oocystes ont été réparties dans des Erlenmeyer
contenant du bichromate de potassium a 2,5%. Elles
ont ensuite été laissées a sporuler, a température
ambiante du laboratoire (24°C- 26°C) pendant quatre
jours. La diagnose des différentes espéces rencontrées
a été réalisée sur la base des descriptions rapportées
par Eckert et al. (1995).

1.5. Analyses statistiques

L'analyse statistique a été effectuée a 1’aide du
logiciel de statistique R. Les mesures de comparaison
et d’association ont été appliquées sur le test de khi-
deux et le test exact de Fisher. Les moyennes des
espéces ont ¢té testées par analyse de la variance
(ANOVA) au seuil de signification de 5%.

2. Résultats

Sur les 40 élevages enquété, seul 24 ont été en mesure
de fournir une estimation de la mortalit¢ en
engraissement, et encore, avec une fiabilité réduite. La
moyenne pour ces 24 élevages se situe a 11% mais
avec des valeurs extrémes annoncées allant de 0% a
39%. Dans ces conditions aucune relation entre les
taux d'infestation coccidienne et la mortalité en
engraissement n'a ét¢ recherchée.

2.1. Prévalence et charge parasitaire

Nous avons enregistré une prévalence de 90 % (indice
de confiance a 95% : 80,7-99,3%), pour I’ensemble
des élevages prospectés (n=40). Des coccidies sont
présentes dans 36/40 élevages prospectés. Par région,
nous avons enregistré une prévalence de 81,3% dans
la région de Médéa, de 92,9 % dans la région de Tizi
Ouzou et de 100% dans la région de Djelfa. Les
charges parasitaires vont de 0 (<100) a 512 500 OPG.

Les niveaux d’excrétion se répartissent de maniére
trés différente selon les classes. Plus d’un tiers des
élevages prospectés ont une excrétion oocystales entre
10 000 et 50 000 OPG et prés de un quart excretent
plus de 50 000 OPG. Le reste des élevages (32,5%) a
une excrétion inférieure a 5 000 OPG (tableau 1).

Tableau 1: Répartition des élevages par région selon la classe d’excrétion oocystale.

Classe d’excrétion (oocyste
par gramme de féces)

Pourcentage des élevages par région et par classe d’excrétion

Classe OPG Tlnzzl-l(;uzou
1 0-<100 7,1
2 100-1 000 0,0
3 10005 000 0,0
4 5 000-10 000 14,3
5 10 000-50 000 50,0
6 >50 000 28,6

Médéa Djelfa Total
n=16 n=10 n=40
18,8 0,0 10,0
0,0 10,0 2.5
312 30,0 20,0
0,0 10,0 73
37,5 20,0 375
12,5 30,0 225
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Les niveaux d’excrétions par région montrent que la
majorité des élevages de Tizi Ouzou excrétent plus de
5000 OPG avec un pic de I’ordre de 10 000- 50 000
OPG. Les élevages de Médéa se caractérisent par
18,8% sans coccidies et un pic d’OPG de I’ordre de
10 000-50 000. Un tiers des élevages de Djelfa
excrétent plus de 50 000 OPG et 40 % ont une
excrétion inférieure a 5000 OPG. Les charges
parasitaires enregistrées dans les élevages de la région
de Tizi Ouzou ont été supérieur (P<0,05) a celles
enregistrées dans les régions de Médéa et de Djelfa.

2.2. Prévalence des espéces de coccidies identifiées

L’identification des types d’Eimeria a été possible
dans 36 élevages sur 40. Seules huit especes ont été
identifiées sur les 11 espéces décrites (Coudert et al.,
1995). E. magna est ’espéce dominante devant E.
media et E. irresidua dont les fréquences respectives
sont 42,5%, 17,6% et 14,9% (P<0,001). Les espéces
faiblement rencontrées sont E. perforans (7,8%), E
stiedai (4,1%), E. coecicola (1,7%), E. intestinalis
(0,9%) et E. piriformis (0,6%). L’infection mixte
avec plus de deux especes de coccidies est retrouvée
dans de nombreux cas, ainsi 25/36 élevages sont
contaminés par quatre a six espéces de coccidies.
Dans la région de Tizi-Ouzou, E. intestinalis et E.
piriformis n’ont pas été détectées. E. magna est
I’espéce dominante (30,5 %). Dans la région de
Médéa, les huit espéces ont été retrouvées avec une
prédominance d’E. magna (41,1%). Dans la région de
Djelfa, n’ont pas été retrouvées E. coecicola, E.
intestinalis ni E .piriformis. Par contre, E. magna est
I’espece qui enregistre la plus forte prévalence
(61,7%). (tableau 2).

Tableau 2 : Prévalence des espéces de coccidies par
région

10 000 coccidies/ gramme mais huit d’entre eux sont
inferieurs a 5 000 coccidies par gramme de féces.

Plus du tiers des éleveurs (67,5%) utilisent
uniquement de 1’eau et une solution détergente pour
nettoyer leur élevage. Le nettoyage a sec est observé
chez 11/40 éleveurs et le vide sanitaire est pratiqué
dans quatre élevages seulement. Certaines des
pratiques d’hygi¢ne tendent a étre favorables a la
diminution des charges parasitaires (tableau 3).

Figure 1: Répartition des élevages suivant leurs
charges parasitaires et la présence d’une chimio
prévention

40%
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<100 100 a 1000a 5000a 10000a >50000

1000 5000 10000 50000

Echimioprévention  Mpas de chimioprévention

Tableau 3 : Association des pratiques d’hygiéne
avec le pourcentage de ferme selon le niveau
d’excrétion (5 000 oocystes /gramme)

Obétations Supérieure  Inférieure
P 45000 45000
Nettoyage du batiment a
I’eau et a I’aide d’une 78% 22%
solution détergente.
Dégagement de§ crottes et 25% 75%
nettoyage a sec
Brilure au fgu des cages et 40% 60%
de tout ce qui est métallique
Brossage et netfo.yage asec 50% 50%
du matériel
Pratique du vide sanitaire 25% 75%

Espéces Tizi Médéa Djelfa
Ouzou

E, magna 30,5+4,8 41,1+104 61,7+74
E, media 198+32 13,9+49 203+4,6
E, irresidua 204+40 146+62 7,6+2,5
E, perforans T.4%£1.7 7,0+3,6 9.6 £1,9
E, stiedai 108+46 04+03  0,5+05
E, coecicola 41+14 0,8+0,4 0,0
E, intestinalis 0,0 21+12 0,0
E, piriformis 0,0 1,4+0,7 0,0
2.3.  Charge parasitaire, chimioprévention et
pratiques d’hygiéne

L’utilisation d’un anticoccidien dans le cadre d’une
prévention médicale est absente dans 30/40 des
élevages prospectés. Les charges parasitaires pour la
majorité de ces élevages se situent entre 10 000 a plus
de 50 000 OPG (figure 1). Pour le reste des élevages
(10/40), le controle de I’infection est réalisé par
I’emploi de sulfamide a base de sulphaquinoxaline/
sulphadiamine/sulphadiazine distribué¢ dans 1’eau de
boisson. Malgré la présence de ce traitement, deux
élevages sur dix excretent encore entre 5 000 et

3. Discussion

Notre étude a révélé une forte prévalence de
l'infection coccidienne chez les lapins agés de 40-50
jours dans les trois régions d'Algérie. Selon Pakandl et
al. (2008), les lapereaux sont plus sensibles et moins
résistants a la coccidiose contrairement aux adultes.

Le classement des élevages selon leur charge, nous a
permis d’identifier les élevages qui sont en situation
pathologique (Coudert et al., 2003). Ainsi, plus de la
moitié des élevages enregistrent des excrétions
d’oocystes de 10 000 a plus de 50 000 OPG. La
région de Tizi Ouzou se classe en téte avec 79% des
élevages qui enregistrent une charge parasitaire
supérieure a 10 000 coccidies comparativement aux
régions de Médéa et de Djelfa.

Sur les 11 especes de coccidies décrites chez le lapin
(Coudert ef al.,1995), huit especes ont été identifiées.
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E. magna est l'espéce dominante devant E. media et
E. irresidua. Ces trois especes sont pathogénes pour le
lapin. Elles sont responsables d’une perte de poids
ainsi que la possibilit¢ de I’apparition d’une
coccidiose clinique.

Lors de notre enquéte, 28 % des éleveurs ont déclaré
observer de la diarrhée au sein de leurs élevages.
L’apparition de ce signe clinique peut étre expliquée
par les forts niveaux d’excrétion d’oocystes
enregistrés au cours de notre étude. Cependant, aprés
le sevrage, les lapereaux sont aussi trés souvent
affectés par des troubles bactériens (Licois, 2004).

10 éleveurs sur 40 ont déclaré utiliser un anticoccidien
comme moyen de prévention contre la coccidiose.
Cependant, 2/10 de ces élevages continuent a excréter
des coccidies dont les charges parasitaires se situent
entre 5 000 a 10 000 OPG. La raison est probablement
due a I’emploi d’anticoccidien seulement lors de
I’apparition de diarrhée. Dans ce cas la, le traitement
n'est généralement pas tres efficace (Pakandl, 2009).

Au niveau des élevages, le nettoyage a sec et I’emploi
de la chaleur comme moyen de lutte contre les
coccidies sont trés faiblement utilisés par les éleveurs.
Pour la plupart d’entre eux, les opérations de
nettoyage ont consist¢é a I’emploi du jet d’eau,
permettant ainsi une hygrométrie idéale pour la
sporulation des oocystes. De plus, lors de nos visites,
nous avons noté un manque d’hygiéne générale dans
65% des élevages.

Conclusion
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