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Introduction

En médecine vétérinaire, la coccidiose du poulet de chair est 1’une des principales
maladies a contrdler. Les connaissances sur cette protozoose sont assez considérables, mais elle
entraine encore dans le monde entier de grosses pertes économiques (Williams, 1999). L’essor
de l’aviculture n’était possible que grace a I’incorporation dans I’aliment de substances
anticoccidiennes (ionophores ou produits de synthése). Depuis les années 50, les anticoccidiens
(traitement étiologique) restent encore le principal moyen de lutte. Utilisées depuis plus de 60
ans, ces substances sont actuellement soumises a une législation rigoureuse qui devrait conduire
a leur interdiction dans les prochaines années (Sanders, 2005). Ajouté a cela, ’apparition de
souches résistantes de coccidies, rendant inefficaces la plupart des substances disponibles. Les
difficultés que connaissent les recherches pour la mise au point de nouvelles molécules ont rendu
nécessaire I’application d’autres méthodes de lutte contre cette protozoose (Abbas et al., 2012),
phytothérapie en particulier. Parmi les stratégies nouvelles, 1’utilisation d’extraits de plantes a été
proposee.

De par leurs propriétés thérapeutiques, plusieurs especes appartenant au genre Artemisia
attirent, ces dernieres années, de plus en plus I’attention des chercheurs. Plusicurs d’entre elles
sont douées de propriétés antiprotozoaires (Efferth, 2009), et les effets anticoccidiens de
certaines espéces ont été également prouvés (Naidoo et al., 2008 ; Arab et al., 2006 ; Youn et
Noh, 2001 ; Allen et al., 1997).

Dans le présent travail Artemisia herba-alba Asso, une espéce d’armoise trés répandue
en Algérie, a été testée pour son effet anticoccidien chez des poulets infestés expérimentalement
avec Eimeria tenella, espéce de coccidies la plus pathogene chez le poulet de chair.

La lutte contre la diarrhée, signe prédominant lors des coccidioses du poulet et principale
cause de pertes économiques, a été envisagée également dans une deuxiéme partie de notre
travail. A été testé, I’effet d’un traitement adjuvant (traitement symptomatique) a base d’eau de
riz (Oryza sativa L), dont les vertus antidiarrhéiques et réhydratants sont trés connues (Ho et
Yip, 2001 ; Tavarez et al. 1991). L’eau de riz a ét¢ administrée en association avec le traitement
anticoccidien (le toltrazuril), ainsi qu’avec les parties aériennes séchées d’Artemisia herba-alba

Asso, afin d’évaluer son efficacité en tant que traitement adjuvant.
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Chapitre premier : Coccidioses du poulet de chair

1. Historique et importance

1.1. Historique des principaux travaux sur la coccidiose aviaire

Les premiers travaux de recherche sur la coccidiose avaient pour objectif la
compréhension du cycle évolutif des coccidies, leurs caractéristiques morphologiques, leur
pathogeénicité, spécificité d'hote et I'identification des différentes especes (Chapman, 2014). Ces
recherches ont été suivies par des études plus détaillées de leur ultrastructure, la pathologie, la
biochimie et I'immunogénicité. Pendant cette période, beaucoup de progres ont été accomplis
dans la prévention de la maladie, principalement par la découverte de nombreux médicaments
anticoccidiens efficaces, et I'introduction de vaccins anticoccidiens (Chapman, 2014).

Des recherches plus récentes, portées principalement sur la génétique d’Eimeria et les
mécanismes d'invasion du parasite, ont été rendues possible grace aux progrés de la biologie
cellulaire et la biologie moléculaire (Chapman et al., 2013). Bien que les connaissances de base
sur la biologie d’Eimeria ont pris du retard par rapport aux autres espéces Apicomplexa, tels que
Toxoplasma et Plasmodium, I'achévement imminent du séquencage du génome de toutes les
espéces d'Eimeria infectant la volaille, promet de grands progrés dans I'avenir (Chapman, 2014).

Le tableau 1 résume les travaux de recherche, les plus importants sur la coccidiose.

1.2. Importance de la coccidiose

La coccidiose, est la maladie la plus importante et la plus colteuses en aviculture (Abbas
et al., 2012). Dans le monde entier, son impact économique est considérable en élevages avicoles
(Shirley et al., 2007). La maladie est responsable de mortalité chez le poulet de chair (Buldgen et
al., 1996), et engendre d’énormes pertes économiques liées a une mauvaise conversion
alimentaire (Naciri et Brossier, 2009), un retard de croissance, des frais supplémentaires de
médicaments (Allen et Fetterer, 2002), et a la détérioration de la qualité des carcasses (Ahmedov
etal., 2006 ; Yvoré et al., 1972a).

Des estimations des pertes pouvant étre occasionnées par la coccidiose ont été rapportées
par plusieurs auteurs a travers le monde (Williams, 1999). Au Royaume-Uni, les pertes annuelles
s'éléevent a 38.6 millions de livres, dont 98 % sont attribuables a I'élevage des poulets de chair,
soit 4.5 % du revenu de I'industrie de ces volailles (Williams, 1999). En France, on a estimé que
les coccidioses ¢€taient a 1’origine de 17% du total des pertes de I’aviculture, et augmentent de

plus de 2% le prix de revient total de la production avicole (Bussiéras et Chermette, 1992b).
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Une récente estimation a montré qu’aux états unis (USA), les pertes annuelles dues aux

coccidioses remontent a plus de 127 million de Dollars (Chapman, 2009). Selon la
classification de 1’Office International des Epizooties (O.L.E.), la coccidiose occupe le premier

rang des maladies parasitaires des volailles (Lancaster, 1983).

Tableau 1 : Quelques étapes importantes dans 1’histoire des recherches sur la coccidiose aviaire

(Chapman, 2014).

Etapes importantes 1

Cycle évolutif et biologie

- Oocystes identifiés dans les caecums de poulets.

- Cycle évolutif d’Eimeria chez I’hote.

- Spécificité, immunité.

- Espéces décrites, pathologie.
Ultrastructure

- Organites cellulaires.

- Etapes intracellulaires.
Biochimie

- Paroi de I’oocyste.

- Ribosomes, ARN ribosomal.

- Amylopectine, cycle de mannitol.

- Apicoplastes.
Immunité

- Réponse immunitaire.

- CD4+, CD8+ lymphocytes T.

- Cytokines, chimiokines.

- Variation immunologiques.
Génetique

- Méiose, chromosomes.

- Clonage avec sporozoites seuls.

- Recombinaison, carte génétique.

- Transfection transitoire, stable.
Invasion des cellules hoétes

- Rhoptries et protéines micronémes.
Différentiation entre especes

- ITS1 PCR essais, marqueur SCAR 2.

Taxonomie
- Consensus d’arbre.
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2. Deéfinition
La coccidiose aviaire est une protozoose infectieuse, d’allure contagieuse, due a la
présence et a la pullulation dans les cellules épithéliales de la muqueuse intestinale
principalement, de diverses coccidies pathogénes du genre Eimeria, généralement trés
spécifiques (Fontaine et Cadoré, 1995 ; Fortineau et Troncy, 1985). Chez le poulet de chair, elle
se traduit cliniquement par des troubles digestifs (entérite, entérocolite, typhlite parfois
hémorragique), mortels dans les formes graves, entrainant de fortes baisses de production dans
les formes atténuées (Fontaine et Cadoré, 1995).

3. Etiologie

3.1. Taxonomie

La taxonomie est complexe, et change quelque peu avec les auteurs et les remaniements
qu’on y apporte au fur et a mesure que les connaissances et notamment les modalités évolutives
sont mieux connues.

La taxonomie mentionnée ici est inspirée de celle présentée dans I’ouvrage de Bussiéras
et Chermette, 1992b : « Abrégé de parasitologie vétrinaire. Fascicule Il : Protozoologie
vétérinaire ». Selon ces auteurs, les parasites agents de coccidioses du poulet de chair

appartiennent a :

Phylum (= embranchement) :  Apicomplexa

Classe : Coccidea
Ordre : Eimeriida
Famille : Eimeriidés
Genre : Eimeria

Apres sporulation, les especes du genre Eimeria contiennent 4 sporocystes renfermant
chacun 2 sporozoites. Ces derniers sont les éléments infestant proprement dits (Kadhim, 2014).

Les especes du genre Eimeria sont des coccidies spécifiques, a cycle homoxéne. On a
admis qu’en général la spécificité d’une coccidie pour son hote est tres stricte. Mais, il faut
toutefois signaler la possibilité de rencontrer, chez un oiseau, plusieurs espéces d’Eimeria
(Chauve, 1994). En plus de leur spécificité d’hote, s’ajoute une spécificité tissulaire (Conway et

McKenzie, 2007) (cf. Figure 1).
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Chez le poulet de chair on connait sept espéces a différents degré de pathogénicité :

Eimeria acervulina, Eimeria brunetti, Eimeria maxima, Eimeria mitis, Eimeria necatrix, Eimeria
praecox et Eimeria tenella (Morris et al., 2007 ; Reépérant et al., 2003). L’existence de 2 autres
especes : Eimeria hagani et Eimeria mivati, souvent mentionnées dans la littérature, est en cours
de réexamination (Conway et McKenzie, 2007). Récemment une nouvelle espéce, Eimeria
indiana, a éte décrite en Inde par Bandyopadhyay et al. (2006).

Des sept espéces classiquement décrites, Eimeria tenella est la plus virulente (Ayaz et al.,
2003). Son génome a fait 1’objet de plusieurs études (Ling et al., 2007), et est maintenant en

cours d’annotation (Naciri et Brossier, 2009).

E. brunetti E. maxima

E. acervulina

E. necatrix E. praecox E. tenella

Figure 1 : Localisation des différentes espéces pathogenes chez le poulet (Conway et
McKenzie, 2007).
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3.2. ldentification des espéces Eimeria

Classiquement, 1’identification des espéces Eimeria chez le poulet de chair repose sur les
criteres énuméres ci-dessous (Aarthi et al., 2010 ; Conway et McKenzie, 2007) :
. Zone parasitée de I’intestin ;
. Aspect general des lésions ;
. Morphologie et taille des oocystes (ovoide, ellipsoide, subsphérique ou circulaire) ;
. Durée minimale de sporulation ;
. Durée de la période prépatente ;
. Dimensions des schizontes et localisation de leur développement ;

. Localisation du parasite dans 1’épithélium intestinal de 1’héte.

o 9 O O A W DN P

. Test d’immunité croisée.

Cependant, ces méthodes sont colteuses, prennent beaucoup de temps, nécessitent un
personnel qualifié et ne sont pas toujours fiables dans les conditions d'infections mixtes
(Carvalho et al., 2011 ; Thebo et al., 1998). Bien qu'elles soient encore nécessaires, ces méthodes
sont actuellement complétées par des procédés moléculaires, qui impliquent des tests de
diagnostic bases sur I'amplification de 'ADN (PCR) (Guven et al., 2013 ; Patra et al., 2010 ;
Schwarz et al., 2009) et 1’¢tude des enzymes (Bussiéras et Chermette, 1992b).

Récemment, des techniques d’extraction d’ADN génomique par broyage des oocystes,
suivies de la PCR permettent d’une part de détecter I’ADN correspondant a ’espéce, et de

détecter également la présence de cette espéce dans un mélange (Niepceron et al., 2009).

3.3. Cycle évolutif

Les coccidies ont un cycle de développement biphasique avec une phase extérieure a
I’hote (phase de résistance et de dissémination), et une phase intérieure a 1’hote (phase de
multiplication et de reproduction) (Crevieu-Gabriel et Naciri, 2001 ; Yvoré et al., 1982) (cf.
Figure 2).

Au cours de cette derniére phase le développement du parasite dans les cellules hotes
implique la succession de deux étapes de multiplication, asexuée et sexuée (Bussiéras et
Chermette, 1992b). La destruction du tissu héte a la suite du développement et la multiplication
du parasite, conduit aux diverses manifestations cliniques, observées chez les animaux atteints.

Schématiquement le cycle évolutif peut étre divisé en quatre grandes phases: la

sporogonie, la migration, la schizogonie et la gamétogonie.
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Figure 2 : Représentation schématique des étapes du cycle évolutif des coccidies (Yvoreé et al., 1982).

3.3.1. Sporogonie

La sporogonie est le processus par lequel une cellule (sporonte ou zygote) contenue dans
un ceuf, 1’00cyste, subit une série de divisions pour former des sporozoites. Elle assure la
transformation de 1’oocyste simple en oocyste sporulé. L’oocyste non sporulé (cf. Figure 3. 1)
contient une abondante réserve glucidique, formée de grains d’amylopectine, et lipidique. Ces
substances permettront a 1’oocyste d’évoluer si le milieu est favorable ou de survivre assez
longtemps dans le cas contraire (Yvoré et Coudert, 1972).

Pour le genre Eimeria, I’oocyste simple, émis par I’héte, évolue dans le milieu extérieur ;
les conditions d’oxygénation, d’humidité et de température sont déterminantes pour assurer cette
évolution. Dans le cas d’Eimeria tenella la sporogonie est un phénomene strictement aérobie, et
la température optimale pour la sporulation est de 29°C (Yvoré et Coudert, 1972).

Pendant cette phase, se déroulant a I’extérieur de I’hdte, I’oocyste résiste dans les
conditions du milieu extérieur et se transforme en éléments infestants par sporulation. Cette
sporulation conduit a la formation de quatre sporocystes contenant chacun deux sporozoites
(Kadhim, 2014) (cf. Figure 3. 2).

Seul I’oocyste sporulé contenant des sporozoites complétement formés est infectant pour

I’hote (cf. Annexe 1).

3.3.2. Excystement des sporozoites, migration et pénétration dans la cellule héte

Ingéré par 1’héte réceptif, I’oocyste sporulé libére les sporozoites infectants (McDougald,
1998). Les sporozoites sont libérés par action mécanique et biochimique dans le tube digestif du
poulet (Reid, 1978). Les études in vitro ont permis de décomposer le processus de 1’excystement
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en deux étapes; La premiere consiste en une altération de la paroi oocystale qui, d’une part

devient perméable sous 1’action de la température corporelle de 1’héte et de la teneur en CO, de
la lumiére intestinale, et qui d’autre part est soumise au broyage meécanique dans le gésier ;
cependant, 1’action de cet organe ne serait pas indispensable (Ikeda, 1956).

La seconde correspond a la libération des sporozoites qui quittent les sporocystes sous
I’effet des enzymes pancréatiques et/ou des sels biliaires. Pour la plupart des espéces,
I’excystement a lieu par 1’ouverture polaire du sporocyste suite a la dégradation par la trypsine
du bouchon constitué par le corps de Stieda et a la stimulation par les sels biliaires de la mobilité
des sporozoites. Dans le cas d’Eimeria tenella, la trypsine et la chymotrypsine jouent, in vitro, un
role important dans 1’excystement (Chapman, 1978).

Libres dans la lumiére intestinale (cf. Figure 3. 3), les sporozoites envahissent les cellules
épithéliales dans un segment spécifique de l'intestin ou les ceecums, selon les especes concerneées.
Le sporozoite, grace aux sécrétions des rhoptries du complexe apical, pénétre activement dans la
cellule hote.

Selon les espeéces, les sporozoites peuvent entrer directement dans les entérocytes, les
cellules de la lamina propria, étre pris en charge par des macrophages, ou se déplacer a travers
plusieurs types cellulaires (Kadhim, 2014). Le processus intime de la migration jusqu’a la cellule

cible reste encore mal connu.

3.3.3. Schizogonie (s) ou Mérogonie (s)

En pénétrant dans la cellule hote, le sporozoite se développe dans une vacuole
parasitophore dans le cytoplasme de la cellule héte, et se transforme en 12 a 48 heures en un
trophozoite. Le trophozoite commence a agrandir, et le noyau du parasite se divise par un
processus de multiplication asexuée appelé schizogonie (mérogonie). A cette étape, le stade
parasitaire est désigné schizonte ou méronte (cf. Figure 3. 4).

La rupture des schizontes mdrs (3*™ jour), libére les mérozoites. Ces éléments
envahissent, d'autres cellules épithéliales et reprennent le méme processus de développement (cf.
Figure 3. 5). Les mérozoites du deuxieme cycle de schizogonie pénetrent de nouveau les cellules
épithéliales de I'nbte. Les différentes espéces coccidiennes sont caractérisées par un nombre fixe
de mérogonies et par un nombre déterminé de mérozoites dans chaque méronte. La libération des
mérozoites des schizontes mdirs entraine la destruction des cellules parasitées et donc la

détérioration de I’épithélium, conduisant aux 1ésions et symptomes de la coccidiose.
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Selon les especes, ’ensemble des mérozoites ou certains d’entre eux peuvent passer par

un troisieme cycle de schizogonie, avant la formation des gamétocytes males

(microgamétocytes) ou femelles (macrogamétocytes) (cf. Figure 3. 6 et 7).

3.3.4. Gamétogonie ou Gamogonie

Les mérozoites de la derniére génération de mérontes envahissent d’autres cellules et
entament une reproduction sexuée ou gamétogonie aboutissant a la formation de
microgamétocytes (ou microgamontes) et de macrogametocytes (ou macrogamontes). Certains
mérozoites deviennent des microgamontes et subissent des divisions répétées du noyau, suivies
de divisions cytoplasmiques aboutissant a la disposition des microgamétes a la périphérie du
microgamonte. Les microgamétes sont fusiformes et se déplacent grace a leurs deux ou trois
flagelles.

D’autres mérozoites deviennent des macrogamontes dont le noyau ne se divise pas, mais
dont la taille augmente beaucoup. Cette augmentation de la taille du macrogamonte
s’accompagne de la prolifération de différents organites dont les corps formant la membrane
d’enveloppe qui participent a I’élaboration de la paroi oocystale. Un macrogamonte donne un
macrogameéte qui, apres fécondation par un microgameéte, deviendra un zygote. Ce dernier, dont
la paroi devient résistante aux conditions environnementales, prend alors le nom d’oocyste
simple et est émis dans le milieu extérieur avec les matiéres fécales ou s’accomplira la
sporogonie. Selon I’espéce en cause, le rejet des oocystes a 1’extérieur se fait dans un intervalle
de quatre a huit jours (Bussiéras et Chermette, 1992b). Pendant cette période, le parasite est sous
la dépendance de I’hote qui lui fournit les nutriments essentiels a son développement.

Pour chaque espéce coccidienne, la phase endogéne (mérogonie (S) et gamogonie) a une
durée, ou période prépatente, bien précise (exception faites des souches précoces).

La chronologie de la phase exogene ou sporogonie est également variable avec les
espéces coccidienns (Norton et Chard, 2010) et, pour une méme espece, avec les conditions
environnementales (température, humidité et oxygénation principalement). Dans des conditions
environnementales favorables, quatre sporocystes, contenant chacun deux sporozoites, se

forment dans 1’oocyste apres environ 24 heures (Conway et McKenzie, 2007).
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Figure 3 : Cycle évolutif des coccidies (Conway et McKenzie, 2007).
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4. Epidémiologie

La coccidiose est une maladie cosmopolite, connue dans tous les pays d’élevage avicole
et aucune exploitation n’en est exempte. C'est une maladie qui peut sérieusement limiter le
développement de la production avicole, que ce soit dans les élevages fermiers qu’industriels
(Yvore et al., 1982).

Deux grands types épidéemiologiques, correspondant aux deux grands types d’élevages
avicoles : I’¢élevage fermiers et 1’élevage industriel, sur litiére. Dans ce dernier cas, la maladie
sévit pendant toute 1’année et persiste a I’état endémique d’année en année ; car ce type
d’élevage représente un terrain trés favorable pour le développement des coccidies du fait du
contact héte-parasite permanent sur une surface tres réduite (Fortineau et Troncy, 1985).

Dans les élevages industriels la coccidiose sévit chez des sujets a qui il est légalement
interdit d’apporter les coccidiostatiques, ou lors d’infections par des espéces ou des souches
coccidiennes peu ou pas sensibles au coccidiostatiques utilisés, ou encore lors d’absorption trop
faible de coccidiostatiques, en raison d’un taux insuffisant dans certains sacs d’aliment, ou d’une
baisse d’appétit consécutive a une maladie intercurrente (Bussiéras et Chermette, 1992b).

Selon Yvoré et al. (1982), la contamination par les coccidies est un phénomeéne presque
inévitable en élevage. L’unique source du parasite dans un élevage est représentée par les
animaux infectés rejetant les oocystes dans leurs feces. Contaminés par les oocystes rejetés, la
litiére, I’aliment et I’eau deviennent également des sources de contamination.

Les oocystes de coccidies sont trés résistants, notamment aprés sporulation d’ou la
pérennité de I’infection (Matsui et al., 1989). Dans I’eau, les oocystes sont toujours infectant
aprés 14 mois (Eimeria necatrix), voire 24 mois (Eimeria tenella) (Bussiéras et Chermette,
1992D).

L’infection survient toujours per 0s, suite a 1’ingestion d’oocystes sporulés avec les
aliments ou I’eau de boisson. La sévérité des lésions est d’autant plus grande que la quantité
d’oocystes ingérée est importante. L’ingestion massive en une seule fois est plus pathogéne que
la méme quantité¢ totale d’oocystes ingérée sur plusieurs jours. Les doses nécessaires pour
provoquer des troubles sont trés variables avec les espéces (Conway et McKenzie, 2007).

Plusieurs facteurs peuvent favoriser I’apparition ou la sévérité de la coccidiose dans un
élevage : le non respect des régles d’hygiéne, le surpeuplement, le mode d’élevage (sur
caillebotis ou sur sol et la conduite de 1’élevage dans son ensemble (humidité, tempéarture,
aération, etc). La réeceptivité dépend de I’espéce animale, la race, la lignée, I’age, le status

immunitaire des animaux et 1’existence ou non de maladies intercurrentes (Bussiéras et

11
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Chermette, 1992b). L’alimentation (composition et mode de distribution) joue également un role

important dans la réceptivité aux coccidioses (Crevieu-Gabriel et Naciri, 2001).

La fréquence des cas d'infections de coccidies chez les poulets, méme dans des conditions
modernes de production refléte a la fois la capacité d'adaptation du parasite et la facon dont les
oiseaux sont élevés (Yvoré et al., 1982). Une fois un batiment est contaminé, il est pratiquement
impossible de décontaminer totalement I'environnement (Yvoré, 1976). Des études avec des
poulets de chair ont montré que I'exposition aux oocystes sporulés commence généralement peu
de temps apres la mise en place des poussins sur la litiere (Braunius, 1984).

La contamination par les oocystes d’Eimeria est généralement faible au cours des deux a
trois premieres semaines, augmente rapidement pour atteindre un pic entre la quatriéme et

sixieme semaine, et diminue ensuite vers la septieme a huitiéme semaine (cf. Figure 4).
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Figure 4 : Oocystes par gramme de litiére au cours de 1’dge des animaux (Conway et
McKenzie, 2007).

5. Pathogénie et immunité

Les coccidies, au cours de leur développement, exercent chez 1’h6te une action pathogene

et une action immunogéne (Bussiéras et Chermette, 1992b).

5.1. Actions pathogénes
Au cours des coccidioses on assiste a une destruction massive des cellules épithéliales,
site de différentes phases de multiplication parasitaire avec pour conséquences une inflammation

et desquamation de la muqueuse intestinale et/ou cacale, et 1’éclatement des capillaires

12
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provoquant des pertes importantes de sang par hémorragie. C’est un phénomeéne directement 1ié

au développement des schizontes Il (schizontes de deuxieme génération) en raison de leur
nombre éleveé, leurs dimensions importantes (21-25 um) et leur localisation dans les couches
profondes sous épithéliales.

Dans le cas d’Eimeria tenella les bactéries associées joue un réle essentiel dans la
pathogeénie ; I’augmentation du nombre d’espéces bactériennes associées aggrave la maladie en
assurant a la fois une activation des schizogonies parasitaires et une modification de la flore
bactérienne (Yvoré et al., 1982). Cependant, au cours des coccidioses de I’intestin gréle on
assiste seulement a des perturbations nutritionnelles. Dans tout les cas, la diminution de
I’absorption des composants de I’aliment est observée (Bussiéras et Chermette, 1992b).

Les coccidies exercent également une action toxique locale déterminant de la nécrose et
aggravant les hémorragies (Euzeby, 1987). Le phénomene de CIVD (Coagulation Intra-
Vasculaire Discéminée) a également été observé (Bussiéras et Chermette, 1992b).

Par ailleur, la coccidiose est également une maladie immuno-déprimante ; la vaccination
contre la maladie de NewCastle est moins efficace chez des poulets faiblement infestés par
Eimeria tenella (Bussiéras et Chermette, 1992b). Elle favorise certaines infections dans les
élevages ; on a pu montrer que les oocystes d’Eimeria tenella et d’Eimeria necatrix peuvent
héberger le virus de la maladie de NewCastle et assurer 1’infection per os des oiseaux. Le virus
survit dans les oocystes pendant 8 mois a +4°C. En outre, Eimeria tenella aggrave une infection
par Salmonella typhimurium (Bussiéras et Chermette, 1992b).

Les conséquences de I’action pathogeéne chez I’animal sont multiples :

- Diarrhée : conséquence des lésions inflammatoires et des modifications électrolytiques
plasmatiques ;

* Diminution de D’absorption des nutriments : en raison de I’atrophie des villosités
intestinales ;

- Lésions épithéliales : conduisant a I’hypoprotéinémie due a des fuites plasmatiques a travers
I’épithélium détruit. Cette chute de la protéinémie et les perturbations ioniques (fuite de Na®)
peuvent étre a I’origine d’un état de choc ;

- Ulcére et hémorragie : par action enzymatique dans la lamina propria. Cette action s’exerce
aussi sur les vaisseaux sanguins, d’ou I’hémorragie observées pour certaines espéces de
coccidies (Eimeria tenella, Eimeria necatrix). Si I’action protéolytique est importante des ulceres
a la surface de la muqueuse peuvent étre formes ;

- Elévation de la flore bactérienne caecale : ’accumulation du tissu nécrosé et éventuellement

de sang, favorise une importante pullulation bactérienne. Ce phénomene s’exprime par des
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insuffisances de la thérapeutique anticoccidienne et aura des séquelles pathologiques aprés la

disparition des coccidies.
Enfin, il est a noter que I’action de la coccidiose ne se limite pas a I’intestin. Elle est
beaucoup plus générale puisqu’elle modifie, par exemple, la teneur en acides aminés libres du

muscle (Larbier et Yvoré, 1971).

5.2. Action immunogene

La coccidiose confére aux sujets ayant pu guérir une forte immunité acquise, qui est
spécifique, et ne s’applique qu’a I’espece coccidienne ayant servit d’antigéne pour son induction.
Son degré dépend de I’espéce parasitaire. Une fois installée, cette immunité se traduit par une
diminution ou suppression des troubles, et une diminution (le plus souvent) ou suppression de la
production d’oocystes. Sa persistance est limitée dans le temps, en I’absence de réinfestation
pour I’entretenir (Bussiéras et Chermette, 1992b).

Malgré d’innombrables travaux, le mécanisme exact de cette immunité reste mal connu.
Son développement est perturbé lors d’infection par le Birnavirus (maladie infectieuse de la

bourse de fabricius) (Bussiéras et Chermette, 1992b).

6. Etude clinique
6.1. Symptomes

En fonction des especes de coccidies, I’age des sujets, et le mode d’¢élevage, on peut

distinguer deux types de coccidioses : les coccidioses cliniques et les coccidioses subcliniques.

6.1.1 Coccidioses cliniques

Elles sont dues & Eimeria tenella, Eimeria necatrix, Eimeria brunetti et se manifestent en
I’absence, ou lors d’inefficacité des anticoccidiens. Deux formes de maladies sont généralement
observées ; les formes aigués et les formes chroniques.

Les formes aigués sont surtout observées chez les poulets jeunes, fortement infestés, et ne
recevant pas de coccidiostatiques dans I’alimentation, puis les adultes stressés ou affaiblis par
d’autres maladies (maladies de Marek et de Gumboro), aussi bien en élevage industriel qu’en
élevage traditionnel. Dans le cas de la coccidiose cecale (Eimeria tenella), elle atteint les sujets
agés de 2 a 3 semaines (Villate, 2001). Cliniquement la maladie est caractérisée par I’immobilité,
I’abattement, les plumes hérissés, les ailes pendantes, un état général altéré et les animaux se

mettent en boule. Les animaux mangent peu, mais boivent beaucoup. On observe une diarrhée
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hémorragique, rejet de sang en nature, éliminé massivement, provoquant une anémie extréme. La

mort survient autour de 2 a 3 jours (Bussiéras et Chermette, 1992b). En effet, 90% des animaux
peuvent succomber a la suite d’une coccidiose due a Eimeria tenella (Buldgen et al., 1996). Les
oiseaux qui survivent aprés 8 jours, guérissent et demeurent de non-valeur économique
(Fortineau et Troncy, 1985). Dans le cas de la coccidiose intestinale due a d’autres espéces elle a
une symptomatologie plus frustre que la précédente. Elle entraine une perte d’appétit, un
amaigrissement, une paleur de la créte et des barbillons (signe d’anémie), et une diarrhée
jaunatre parfois sanguinolente. La morbidité et la mortalit¢é dépendent de I’espéce en cause
(Villate, 2001).

Les formes chroniques sont observées en général chez les sujets agés. Elles se
manifestent cliniquement par un abattement, un appétit capricieux, une diarrhée intermittente de
mauvaise odeur, un retard de croissance. Il est possible d’observer des troubles nerveux, des
convulsions, et des troubles de 1’équilibre, évoquant ceux d’une encéphalomalacie de nutrition

(Bussiéras et Chermette, 1992b).

6.1.2. Coccidioses subcliniques

Elles sont dues essentiellement & Eimeria acervulina et & Eimeria maxima, chez les
oiseaux ne recevant pas de coccidiostatiques, ou avec des espéces coccidiennes non sensibles
aux coccidiostatique utilisé, ou enfin lors de chimiorésistance. Les coccidioses subcliniques sont
asymptématiques, mais de grande importance économique, car entrainent la diminution du taux
de conversion alimentaire et un mauvais aspect des carcasses (décoloration) (Bussiéras et
Chermette, 1992b). Elle évolue selon deux types : soit extension rapide, qui affecte tout les
oiseaux d’un effectif en quelques jours, soit extension lente, qui n’atteint tous les oiseaux qu’en 3

semaines environ. Cette forme est dangereuse car elle est occulte.

6.2. Lésions

6.2.1. Lésions macroscopiques

Observées a 1’autopsie, elles varient en fonction des especes de coccidies :

Dans la coccidiose cecale, les Iésions sont nécrotiques et hémorragiques. Les caecums
hypertrophiés, boudinés, hémorragiques ; a I’incision on découvre du sang en nature (4éme jour
d’infestation), ou associé a un caillot (5*™ jour), puis une volumineuse masse de fibrine (7°™
jour) (Conway et McKenzie, 2007 ; Euzeby, 1987).

Dans les autres formes de coccidioses, I’intestin des malades est souvent flasque et dilate.

A Touverture, la muqueuse apparait modifiée en des étages variables avec les especes de
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coccidies en cause. Elle présente des Iésions inflammatoires catarrhales avec parfois un léger

piqueté hémorragique (Euzeby, 1987). Au cours de la coccidiose chronique, en plus des lésions
d’entérite, des 1ésions hépatiques peuvent étre observées et elles apparaissent comme des points
miliaires blanchatres ou grisatres.

Selon le degré des Iésions macroscopiques, on peut définir une échelle du score Iésionnel
(Johnson et Reid, 1970).

6.2.2. Lésions microscopiques

Se traduisent par une nécrose épithéliale, une atrophie des villosités intestinales. Ces
Iésions sont dues aux schizontes pour Eimeria tenella et Eimeria necatrix ou aux gamontes pour
les autres especes. Les lésions observées, dans la forme aigué, sont dominées par des
phénomeénes vasculaires (congestion, cedémes et hémorragies). Dans la forme nécrotique et
hémorragique, on note une destruction compléte de 1’épithélium et des villosités associée a des

hémorragies.

7. Diagnostic des coccidioses

7.1. Diagnostic ante-mortem

7.1.1. Diagnostic clinique

Le diagnostic clinique de la coccidiose est facile dans les formes aigués, mais celles-ci
sont de plus en plus rares actuellement. 1l est basé sur 1’observation des signes cliniques et peut
se confirmer aisément a 1’examen coprologique (Belot et Pangui, 1986). Le diagnostic est, par
contre, difficile dans les autres formes de la maladie (Bussiéras et Chermette, 1992b).

La coccidiose doit étre distinguée de : 1’histomonose (atteint surtout les dindonneaux,
mais aussi les poulets), la pullorose (ou diarrhée blanche des jeunes sujets) et la forme aigué des
salmonelloses chez les adultes (caractérisées par des symptdémes généraux graves et des

symptdmes digestifs) (Bussiéras et Chermette, 1992b).

7.1.2. Diagnostic expérimental
Il est basé¢ sur la recherche des oocystes dans les fientes. Mais il n’est pas efficace

puisque I’action destructrice des coccidies précede 1’apparition des oocystes dans la litiere. En

effet, la grande action destructive des coccidies s’opére dés la 2°™ génération des schizontes (4-

peéme jour), alors que les oocystes sont d’apparition plus tardive.

Pour plus de fiabilité, il faut faire appel au diagnostic nécropsique.
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7.2. Diagnostic post-mortem

Repose sur I’autopsie, et a pour but de rechercher les 1ésions de coccidiose et de faire des
prélevements (fragments d’intestin et de caecum) pour des examens microscopiques (des produits
de raclage de la muqueuse intestinale et des fragments d’intestins). La mise en évidence, soit des
oocystes de coccidie, soit des lésions caractéristiques de la coccidiose, confirme la présence de la
maladie. Les 1ésions observées peuvent faire 1’objet d’une classification selon la technique de
Johnson et Reid (1970). Cependant, il faut signaler que le diagnostic précis de la coccidiose est
tres difficile (McDougald et Reid, 1991).

7.3. Le score lésionnel de Johnson et Reid (1970)

Le score lésionnel est une technique de diagnostic développée par Johnson et Reid et
publiée en 1970. Elle consiste a attribuer une note, sur une échelle de 0 a 4 a chacune des
portions de I’intestin suivant le degré de sévérité de I’inflammation provoquée par les parasites,
I’épaississement de la muqueuse intestinale et 1’état de digestion du contenu intestinal. Cette
technique demeure a I’heure actuelle la méthode de référence pour 1’évaluation de la sévérité des
Iésions induites par les coccidies.

L’établissement du score lésionnel varie considérablement lorsqu’il s’agit d’infections
mixtes (cas le plus fréquemment rencontré), ou lorsqu’il s’agit d’infections impliquant une seule

espéce coccidienne.

Intestin supérieur ...........oeererenrenns “U" 1

Intestin MOYeN .oueucienssusssssassnans “M”

. Intestin gréle inférieur.........c..... - Pl 0= Pas de lésions

& rectum +1 = Lésions bénignes

+2 = Lésions modérées

+3 = Lésions sévéres

+4 = Lésions extrémement

Cacums “cn A
séveres ou mort

Figure 5 : Zones d’infestation et scores Iésionnels (Conway et McKenzie, 2007).
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7.3.1. Scores lésionnels pour I’espéce Eimeria tenella

Eimeria tenella est une espéce de coccidies ubiquitaire (Xu et al., 2008). Cette espéce
envahit habituellement les deux caecums et dans les cas graves peut toucher également l'intestin,
de part et d’autre de la jonction des ceecums, voire le rectum.

Selon Johnson et Reid (1970), les notes attribuées aux lésions dues a Eimeria tenella sont
comme suit :

* Note O :

Pas de leésions macroscopiques.
* Note +1 :

Quelques pétéchies dispersées, de couleur rougeatres ou pourpre, sont visibles sur le
cecum ouvert. Moins fréquemment, ces lésions peuvent également s'étendre a l'intestin gréle
inférieur entre les ceecums. Il n'y a pas d'épaississement de la paroi caecale. Les matieres fécales
sont généralement de couleur brunatre, mais une légére quantité de sang peut étre présente. De
Iégers signes cliniques peuvent apparaitre chez les poulets infectés (cf. Figure 6. 1).

* Note +2 :

Pétéchies, un peu plus nombreuses, sont apparentes a la surface de la séreuse. Les
saignements, apparaissant entre le cinquiéme au septiéme jour de l'infection, sont plus marqués
sur la surface de la muqueuse par rapport a la note +1. Excepté la présence de peu de sang, les
matiéres fécales sont d’aspect normal. Une autre caractéristique, plus fiable pour juger de la
gravité est le degré d'épaississement de la paroi cecale, faible dans ce cas. Avec ce degré
d'infection, les signes cliniques se manifestent chez les poulets infectés (cf. Figure 6. 2).

* Note +3 :

Saignement plus grave, avec coagulation de sang apparaissant dans I'extrémité distale des
poches cacales. Le caillot se durcit et forme avec la muqueuse escarifiée un noyau. Absence de
matiéres fécales normales car les cecums sont devenus pratiguement non fonctionnel.
Epaississement marqué de la paroi cecale. La séreuse du cecum non ouvert montre des
pétéchies fusionnées et érosion de toute la surface. Les frissons, et les déjections sanglantes sont
parmi les signes cliniques observables (cf. Figure 6. 3).

* Note +4 :

Hémorragie sévere, paroi des ceecums plus épaissie et I'érosion de la muqueuse apparait
vers le cinquieme jour de l'infection. Les cecums non ouvert sont distendus avec du sang a
I'extrémité distale, mais sont contractés et raccourcis. Les poulets cessent de salimenter et de
boire. La mort peut survenir soudainement a partir du cinquieme jour, et atteint un pic au sixiéme

jour. Elle s'étend au septiéme, et méme jusqu’au dixiéme jour apreés l'infection (cf. Figure 6. 4).
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Vers le sixieme au huitiéme jour, le noyau dans le ceecum durcit et peut persister pendant

une autre semaine ou plus. Le noyau peut prendre plus de couleur blanchétre, avec une énorme
accumulation de matériaux détachés de la muqueuse. L'examen microscopique du produit de
raclage de la muqueuse montre de nombreux oocystes. Des zones pourpres indiquent la présence
de gangreéne, et la rupture de la paroi ceecale peut occasionnellement survenir a ce stade. Les

oiseaux morts sont notés +4.

Figure 6. 1 : Lésions d’Eimeria tenella (note +1)  Figure 6. 2 : Lésions d’Eimeria tenella (note +2)
(Conway et McKenzie, 2007). (Conway et McKenzie, 2007).

Figure 6. 3 : Lésions d’Eimeria tenella (note +3)  Figure 6. 4 : Lésions d’Eimeria tenella (note +4)
(Conway et McKenzie, 2007). (Conway et McKenzie, 2007).
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Chapitre deuxieme : Moyens et méthodes de lutte

anticoccidienne

L’intensification de la production des poulets apres la seconde guerre mondiale, a permis
une production de viande de maniére efficace et économique. Cependant les poulets ne peuvent
pas étre élevés de facon intensive sans risque de coccidiose, pathologie qui peut étre considerée
comme une maladie des conditions de I'élevage intensif. Selon Crevieu-Gabriel et Naciri (2001),
la coccidiose est une maladie résultant de la rupture de 1’équilibre entre les parasites (coccidies),
I'n6te (poulets) et I'environnement (conditions de I'élevage). Du fait qu’aucun des moyens
disponibles actuellement ne permet seul, un contréle suffisant du parasitisme, il est important de
ne rien négliger pour le maintien de 1’équilibre entre I’héte et son parasite (Yvoré et al., 1982).

La lutte contre la coccidiose repose donc sur 1’établissement d’une stratégie efficace de
prévention, permettant de réduire le nombre d’éléments parasitaires dans 1’¢élevage, et de
renforcer les facultés de défense des animaux, a travers le respect des normes d’élevage et
d’alimentation notamment. Des moyens médicaux, anticoccidiens et vaccins, sont également
disponibles. Leur utilisation raisonnée permet d’une part, un contrdle efficace de la coccidiose, et

de prolonger leur durée de vie, d’autre part.

1. Prévention de la coccidiose

« Mieux vaut prévenir que guerir ». Ce slogan de la prophylaxie est toujour d’actualité.
Une régle d’or de 1’élevage est la pratique de la bande unique, un seul 4ge et une seule espece
par ferme de facon a respecter le systéme «tout plein-tout vide». Le choix du site de 1’élevage et
la conception des batiments viseront a préserver au maximum 1’élevage de toute source de
contamination. La protection sera renforcée par la mise en place de barriéres sanitaires.

Dans un poulailler, les facteurs environnementaux ont une importance primordiale pour
la santé des animaux et la réussite des stratégies de contr6le des coccidioses ; la température, la
ventilation, 1’état de la litiére, la densité des oiseaux et le respect des normes d’élevage en sens
large, sont les principaux facteurs a surveiller (Conway et McKenzie, 2007).

Ensuite, il faut respecter les normes d’hygiene de 1’¢levage, de désinfection et de vide
sanitaire. Il faut noter par ailleur, que les élevages sur grillage ou caillebotis limitent le contact
entre les volailles et les fientes, donc le parasitisme (Yvoré, 1976). Enfin, pour accroitre la
résistance des oiseaux, ces derniers doivent étre nourris avec une alimentation équilibrée et de

bonne qualité.
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La prophylaxie offensive concerne les précautions a prendre lorsqu’un élevage a été¢ déja

touché par la maladie. Il faut traiter tous I’effectif avec un anticocidien coccidicide. Dans les
manifestations coccidiennes surtout a la phase aigué, les oiseaux mangent tres peu, mais
s’abreuvent encore. Sur le plan thérapeutique, il faut utiliser les produits administrés par I’eau de
boisson (Bussiéras et Chermette, 1992b). En dehors du traitement spécifique, il faut adjoindre un
traitement symptomatique par administration d’antianémiques et de vitamine A.

Il faut signaler que le traitement est en général non stérilisant ; les oocystes étant les
formes de résistance et de dissemination du parasite dans le milieu extérieur, il est nécessaire
d’éviter qu’une ¢épidémie ne se déclare dans les prochaines bandes. Des mesures
complémentaires sont donc a prendre : enlevement et brllure des litieres et des excréments,
lavage et désinfection du matériel d’élevage, du batiment et ses alentours dans le but de détruire
les coccidies.

Pour plus de détail, Yvoré (1976) dans sa publication : « Revue sur la prévention des
coccidioses en aviculture » a réalisé une étude assez compléte sur la prévention des coccidioses.

La lutte contre la coccidiose repose en outre sur I’utilisation de médicaments et de

vaccins anticoccidiens (Williams et al., 1999).

2. Médication anticoccidienne

Les anticoccidiens sont encore aujourd’hui la principale méthode de lutte contre les
coccidioses. En élevage de poulets de chair, la méthode consiste a administrer aux animaux,
pendant toute la durée de 1’¢élevage (a I’exception de la période de retrait 1égale avant I’abattage)
et dans 1’aliment, une substance capable d’inhiber le développement du parasite ou de le détruire.
Deux grandes classes sont sur le marché : les produits chimiques de synthese qui agissent sur
le métabolisme du parasite et les ionophores, dérivés de la fermentation microbienne, qui
altérent le transport d’ions a travers la membrane du parasite, perturbant la balance osmotique
(Naciri et Brossier, 2009).

Actuellement, onze produits sont autorisés pour le poulet de chair et parmi ceux-ci, cinq
sont autorisés chez la poulette, future pondeuse. Ils sont mis sur le marché lorsqu’ils répondent a
plusieurs critéres : étre actifs vis-a-vis de toutes les especes présentes chez I'hote, ne pas étre
toxiques pour 1'hote, ne pas avoir d’incidences sur la qualité de la viande ou de la carcasse, étre
compatibles avec les autres composants de I’aliment, et ne pas nuire a la santé du consommateur
(Naciri et Brossier, 2009).

En élevages, les anticoccidiens sont utilisés soit a titre curatif, soit le plus souvent, a

titre préventif.
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Synthése bibliographique

Le traitement anticoccidien n’est pas destiné aux seuls malade, qui risquent de succomber

rapidement, mais a D’effectif complet. Administré de préférence dans 1’eau de boisson : le

traitement est plus facile, et la soif persiste souvent malgré une baisse de 1’appétit. Cela implique

donc ’utilisation de formes solubles.

Tableau 2 : Principaux curatifs des coccidioses du poulet (Conway et McKenzie, 2007).

Nom chimique Voie Dose Fréquence d’administration
d’administration
Amprolium - Aliment 250 ppm. 2 semaines.
- Eau de boisson 0.006%. 1-2 semaines.
- Eau de boisson 0.012%-0.024%. 3-5 jours.
Sulfadiméthoxine | - Eau de boisson 0.05%. 6 jours.
Sulfaguanidine - Aliment 10000-15000 ppm. 5-7 jours.
Sulfaméthazine | - Aliment 4000 ppm. 3-5 jours.
- Eau de boisson 0.1%. 2 jours.
- Eau de boisson 0.05%. 4 jours.
Sulfaquinoxaline | - Aliment 1000 ppm. 2-3 jours, arrét 3 jours, puis
500 ppm pd/2 jours, arrét 3
jours, puis 2 jours.
- Aliment 500 ppm. 3 jours, arrét 3 jours, 3 jours.
- Eau de boisson 0.04%. 2-3 jours, arrét 3 jours, puis
0.025% pd/2jours, arrét 3
jours, 2 jours.
Sulfaquinoxaline | - Eau de boisson 0.005% + 0.0015%. 2-3 jours, arrét 3 jours, 2
+ pyriméthamine jours.
Furazolidone - Aliment 110 ppm. 5-7 jours, puis 55 ppm
pd/2semaines.
Nitrofurazone - Aliment 110 ppm. 5 jours.
- Eau de boisson 0.0082%. 5 jours.
Toltrazuril - Eau de boisson 0.0025%. 2 jours consécultifs.
0.0075%. 6 a 8 heures/jour pd 2 jours.

> Le toltrazuril

Dérivé du groupe des triazinones symétriques. Ces composés, incorporés dans I’aliment

ou I’eau de boisson, ont montré une excellente activité anticoccidienne a des concentrations

relativement faibles (Haberkorn et Stoltefuss, 1987).

La posologie curative est de ’ordre de 0.0025% (0.025¢g/1) dans I’eau de boisson pendant

2 jours consécutifs, ou 0.0075% (0.075g/l) pendant 8 heures par jour, 2 jours de suite

(correspondant a environ 7 mg/kg/j). Attendre au moins 10 a 12 jours avant 1’abattage.
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Médicament coccidicide (Mehlhorn et al., 1984), n’empéchant pas le développement d’une

immunité. Cet anticoccidien n’est pas autorisé chez les pondeuses.

Le toltrazuril (Baycox®), en solution buvable a 2.5%, agit sur les stades intracellulaires

du parasite. Pour cette raison, 2 jours de traitement suffisent.

Figure 7 : Structure du toltrazuril (Baycox®) (Conway et McKenzie, 2007).

2.2. Anticoccidiens préventifs

La médication anticoccidienne préventive, ou chimioprévention est basée sur I’emploi de

coccidiostatiques. Ces derniers sont des substances distribuées a faible dose, en continu dans

I’aliment des animaux.

Tableau 3 : Principaux préventifs (coccidiostatiques) des coccidioses du poulet (Conway et

McKenzie, 2007).

Nom chimique

‘ Taux d’incorporation dans I’aliment (ppm)

Produits chimiques de synthese

Amprolium. 125-250
Amprolium + éthopabate. 125-250 + 4
Clopidol. 125
Décoquinate. 30
Diclazuril. 1
Dinitolmide (zoaléne). 125
Halofuginone hydrobromide. 3
Nequinate. 20
Nicarbazine. 125
Robénidine hydrochloride. 33
Polyéthers ionophores
Lasalocide. 75-125
Maduramicine. 5-6
Monensin. 100-120
Narasin. 60-80
Narasin + nicarbazine. 54-90 + 54-90
Salinomycine. 44-66
Semduramicine. 25
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2.2.1. Produits chimiques de synthése

IIs sont utilisés a titre préventif et /ou curatif dans la lutte contre la coccidiose aviaire. Les
doses et les objectifs d’incorporation dans la ration sont définis par la législation (variable selon
les pays) sur les additifs (Bussiéras et Chermette, 1992b).

2.2.2. Les polyéthers ionophores

Les anticoccidiens ionophores constituent un groupe extrémement intéressant de
molécules complexes, d’origine naturelle, produites par des actinomycétales du genre
Streptomyces, a 1I’exception de la marduramicine, produite par Actinomadura yumaense
(Fontaine et Cadoré, 1995). Ils présentent I’avantage de maintenir la pression d’infection
coccidienne a un niveau assez bas (action coccidiostatique), favorisant le développement d’une
immunité naturelle.

Les ionophores présentent I’avantage sur les produits de synthese d’une perte d’efficacité
progressive, sans apparition brutale de la résistance (Naciri et Brossier, 2009). Le mode d’action
des anticoccidiens ionophores est basé sur leur structure chimique originale. L’action
coccidiocide des polyéthers ionophores s’exerce essentiellement sur les stades évolutifs
extracellulaires (sporozoites et mérozoites) qui subissent des modifications morphologiques a tel
point que ces parasites deviennent incapables de pénétrer dans de nouvelles cellules épithéliales
intestinales (Smith et al., 1981).

Outre, 1’action bactéricide et coccidiocide, les anticoccidiens ionophores ont une action
faste sur la croissance chez les animaux d’élevage (volaille, porcs et ruminants). En effet, ils
agissent chez la volaille par I’intermédiaire de la flore intestinale dont ils modulent les relations
symbiotiques avec 1’hote (Bories et Louisot, 1998). La réduction des préléevements des micro-
organismes (bactéries et coccidies) sur les nutriments destinés a 1’hote, la moindre production
concomitante de substances toxiques (amines) et la meilleure absorption intestinale liée a la
diminution de 1’épaisseur de la paroi des villosités intestinales, sont a ’origine de 1’amélioration

de I’indice de consommation et de la vitesse de croissance.

= Le monensin

Son activité anticoccidienne a fait 1’objet de plusieurs études. Long et Keshavarz (1982)
ont montré ’efficacité du monensin chez des poulets traités avec la molécule, ou la morbidité et
la mortalité due a la coccidiose ont été limitées. Au cours d’une série d’expériences sur sol, le
monensin aux doses de 100 et 120 ppm confere une bonne protection contre des infections

mixtes de différentes espéces Eimeria : Eimeria acervulina, Eimeria mivati, Eimeria maxima,
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Eimeria necatrix, Eimeria brunetti, Eimeria hagani, Eimeria praecox et Eimeria tenella (Reid et

al., 1972). Le monensin, a la dose de 121ppm, présente une excellente efficacité lors d’infections
monospécifiques séveres dues a Eimeria acervulina, Eimeria necatrix et Eimeria brunetti, mais
cette efficacité est réduite lors d’une infection sévére a Eimeria tenella (4x10° oocysts/sujet)
(Ryley et Wilson, 1975).

Figure 8 : Structure du monensin (Elancoban®) (Conway et McKenzie, 2007).

2.3. Echecs de la chimioprévention
Si la chimioprévention des coccidioses représente incontestablement un succes en matiére
de prophylaxie, les anticoccidiens n'ont pas supprimé pour autant le risque parasitaire et les

échecs restent assez fréquents.

2.3.1. Résistance aux anticoccidiens (chimiorésisatnce)

L’utilisation intensive et prolongée des anticoccidiens a conduit a 1’apparition plus ou
moins rapide, sur le terrain, de coccidies résistantes (Chapman, 1997). La chimiorésistance est un
phénomeéne qui semble exister avec tous les anticoccidiens actuellement utilisables (Chapman,
1984). L'apparition dans les élevages de souches resistances est plus ou moins rapide suivant la
substance considérée. Les différences dans les vitesses d'apparition des souches résistantes
laissent supposer que les mécanismes mis en jeu sont différents. Enfin, si une souche peut étre
résistante a plusieurs anticoccidiens il ne semble pas exister pour I'instant de résistance croisée a

des anticoccidiens de familles chimiques différentes.

2.3.2. Sous-consommation d*anticoccidiens

Dans les cas de rupture de la protection anticoccidienne, on a trop souvent tendance a
mettre en cause l'anticoccidien et a conclure a une chimiorésistance. En dehors d'une mauvaise
incorporation de I'agent préventif dans I'aliment, une sous-consommation alimentaire passagére

peut entrainer, par voie de conséquence, l'ingestion d'une dose insuffisante d'anticoccidien.
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L'origine est le plus souvent accidentelle: défaillance du matériel d'élevage, maladie

intercurrente, etc (Bussiéras et Chermette, 1992b).

En outre ces sous-consommations peuvent, indirectement, favoriser l'apparition de
souches résistantes : le parasite évolue en présence de l'anticoccidien a faible dose, méthode
employeée classiquement au laboratoire pour obtenir des souches résistantes.

Actuellement, pour diminuer 1I’émergence du phénoméne de résistance, des programmes

d’utilisation raisonnés des divers anticoccidiens sont appliqués (Yvoré, 1992).

2.4. Méthodes d’application d'une chimioprévention
Compte tenu des imperfections de la chimioprévention, trois techniques sont actuellement

adoptées.

2.4.1. Programme continu
Consiste a I’utilisation continue d’'un méme anticoccidien, bande aprés bande toute
I’année, voire pendant plusieurs années. Cela implique I’emploi d’une molécule n’induisant pas

rapidement de chimiorésistance (Yvoré, 1992).

2.4.2. Changement d'anticoccidien : « rotation » ou « switching »

Consiste au changement d’anticoccidien apres plusieurs bandes d’élevage. Possédant des
anticoccidiens appartenant a plusieurs groupes chimiques agissant par des voies et sur des stades
parasitaires différents sans qu'il existe de résistance croisée entre eux, il nous est possible, en cas
d'échec de l'un d'eux, de le remplacer par un autre. Certains ont préconisé de ne pas attendre
I'apparition d'une souche moins sensible ou insensible et de changer réguliérement
I'anticoccidien. En raison du caractere aléatoire de l'apparition des chimiorésistances, il est

difficile de definir un rythme de changement (Yvoré, 1992).

3. Alternances rapides « Shuttle Program »

Il est basé sur I'utilisation au sein d’'une méme bande de deux anticoccidiens différents.
Ce programme consiste en une prévention par addition d’une catégorie d’anticoccidiens dans
I’aliment de croissance, et d’une autre dans 1’aliment de finition. Cette méthode a conduit a de
bons résultats du fait qu’il est peu probable, que les coccidies développent une résistance
simultanée a I’égard des deux anticoccidiens. La pression de sélection vers une résistance vis-a-

vis du premier produit est compensée par I’emploi du second (Yvoré, 1992).
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2.5. L’anticoccidiogramme ou AST (Anticoccidial Sensitivity Test)

Un anticoccidiogramme ou AST pour Anticoccidial Sensitivity Test, est un test effectue
chez des poulets élevés en cages pour évaluer la sensibilité d'un isolat de coccidies du terrain a
différents anticoccidiens. Au préalable, une identification et une quantification des especes de
coccidies présentes sont nécessaires ; elles permettent d’appréhender le pouvoir pathogeéne de
I’isolat. L'interprétation des résultats de I’AST, en fonction de I'historique des anticoccidiens
utilisés dans les élevages, permet d'établir une stratégie a mettre en place pour le controle de la
coccidiose sur le terrain (réle prédictif de I'AST) (Naciri et al., 2003).

Des tests de sensibilit¢ ou d’anticoccidiogrammes permettent de déterminer les
changements de sensibilité des coccidies aux anticoccidiens et de proposer ’utilisation d’un ou
de plusieurs anticoccidiens trouve (s) plus efficace (s) que celui ou ceux utilisés sur le terrain.
Elle constitue une méthode de lutte efficace et c’est la plus économique, a ce jour, contre la

coccidiose (Naciri et al., 2003).

3. Vaccination anticoccidienne

C’est une alternative nouvelle par rapport a la chimioprévention, mais elle n’est
cependant pas encore bien répandue, notamment chez le poulet de chair ou la période de vie
économique est relativement courte. La vaccination des reproducteurs et de la poule pondeuse
est par contre plus répandue, avec une efficacité remarquable (Titilincu et al., 2008).

Il existe différents types de vaccins :

3.1. Vaccins vivants virulents

Utilisés pour immuniser contre les coccidioses du poulet et du dindon (Coccivac® aux
Etats-Unis et Immucox® au Canada). Ils sont interdits en France car ils sont composes de
souches virulentes et leur utilisation risque d’introduire une pathologie. Ces formulations
vaccinales comportent un faible nombre d’oocystes sporulés de plusieurs, voire de toutes les
espéces d’Eimeria et ceci, afin de pallier 1’absence de protection croisée entre especes.
Toutefois, malgré un fort pouvoir protecteur, la potentialit¢ a provoquer des coccidioses a
souligné la nécessité de créer de nouvelles générations de vaccins efficaces et dénués de risque
(Naciri et Brossier, 2009).

3.2. Vaccins vivants atténués

Ces derniéres années ont vu apparaitre 1’utilisation de souches de virulence atténuée,

appelées souches précoces. Résultat de passages successifs, chez 1’animal des premiers oocystes
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récupérés lors d’une infection, ces souches précoces sont caractérisées par la perte des dernieres

générations de la phase asexuée et donc par un cycle infectieux plus court. Ces souches ont été
incorporées dans des préparations vaccinales de deuxieéme génération présentant moins de risque
pour I’animal (Naciri et Brossier, 2009).

En France, le Paracox®-8 et Paracox®-5 sont utilisés. Le Paracox®-8 (8 souches
d'Eimeria) cible les volailles a vie longue (reproducteurs, poules pondeuses, poulets labels)
tandis que le Paracox®-5 récemment mis sur le marche vise le poulet de chair. Plus facilement
disponible, moins onéreux que le Paracox-8 mais encore d'un codt nettement supérieur a la
chimioprévention, il représente une alternative intéressante pour une production de poulet de
chair sans anticoccidiens.

Malgre ces avancées majeures dans la stratégie vaccinale, les colts de production de
chaque souche précoce restent élevés, avec une durée de vie des vaccins limitée dans le temps.
Dans le futur, il sera utile de développer des vaccins faciles a produire et moins colteux, comme
des vaccins acellulaires comportant plusieurs antigénes protecteurs spécifiques des différentes
espéces Eimeria, ou des vaccins a ADN (Naciri et Brossier, 2009 ; Shirley et al., 2005).

Tableau 4 : Quelques vaccins anticoccidiens en utilisation ou en cours d’enregistrement chez les
poulets (Shirley et al., 2005).

Vaccin Principal destinataire Parasites, Espéces, Voie Pays
d’origine
Coccivac® D Repro/Pond Type Sauvage, 7 especes, orale Etats-Unis.
Coccivac® B P.C Type Sauvage, 4 especes, orale Etats-Unis.
Immucox® Repro / Pond Type Sauvage, 5 espéces, orale Canada.
Immucox® P.C Type Sauvage, 4 especes, orale Canada.
ADVENT® P.C Type Sauvage, 3 especes, orale Etats-Unis.
Nobilis® COX-ATM P.C Type Sauvage, résistants aux Pays-Bas.
ionophore, 3 especes, orale.
Livacox® Q Repro/Pond Atténué, 4 espéces, orale. Rép. Tcheque.
Livacox® T P.C Atténué, 3 espéces, orale. Rép. Tchéque.
Paracox® Repro / Pond Atténué, 7 espéces, orale. Royaume-Uni.
Paracox® 5 P.C Atténué, 4 espéces, orale. Royaume-Uni.
Eimervax® 4m Repro /Pond /P.C Atténué, 4 espéces, orale. Australie.
Eimerivac® Plus Repro/Pond/P.C Atténué, 4 espéces, orale. Chine.
Inmuner® Gel-Coc Repro /Pond / P.C Type Sauvage et atténué, 3 Argentine.
espéces, orale.
CoxAbic® Repro (protection poussins) | Antigéne tué, 1 espece, I.M. Israél.
Inovocox P.C Type Sauvage, 3 especes, in Etats-Unis.
0Vvo.

Repro = Reproducteurs ; Pond = Pondeuses ; P.C = Poulet de Chair ; I.M = Intra Musculaire.
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Depuis quelques années, les travaux sur 1’utilisation des produits naturels comme aide au

contrble des coccidioses ont été repris par plusieurs équipes, apres avoir été abandonnés avec

I’introduction et le développement des anticoccidiens (Crevieu-gabriel et Naciri, 2001).

4. Alternatives naturelles de lutte anticoccidienne

En raison du colt élevé de développement de nouveaux médicaments ou de vaccins, du
développement des résistances aux anticoccidiens, et le probléms des résidus d’anticoccidiens
dans les carcasses d’animaux traités, les travaux sur la phytothérapie anticoccidienne attirent de
plus en plus I’attention des chercheurs a travers le monde (Christaki et al., 2012 ; Tipu et al.,
2006). Dans certains pays, des complexes a base de plantes, tels que : Apacox®, Natustat® et
Zycox® sont utilisés (Abbas et al., 2012).

De nombreux composés d'origine végétale semblent doués d’activités anticoccidiennes
contre les especes Eimeria affectant la volaille (Naidoo et al., 2008 ; Alfaro et al., 2007 ; Allen
etal., 1998).

Parmi les alternatives naturelles, différentes especes du genre Artemisia se sont révélées

douées de propriétes anticoccidiennes (cf. Tableau 5).

Tableau 5 : Synthése des travaux sur les effets anticoccidiens des espéces Artemisia contre la
coccidiose aviaire.

Espece | Principe Posologie Mode Especes Paramétres | Références
Artemisia actif d’action Eimeria affectés
Artemisia Artem Stress E. ten. GP1, 1CY, Oh et al.
annua oxydatif SL| (1995).
Artemisia Artem -5% de F.Spd 3 Stress E. ten. SL| Allen et al.
annua sem =~ 17ppm | oxydatif (1997).
d’artem pure.

Artemisia - 2, 8.5, 17ppm Stress E. ten, EO| Allen et al.
annua d’artem pure. oxydatif | E.ten+E. ace. (1997).
Artemisia Artem Stress E. ten, E. ace. EO| Arab et al.,

sieberi oxydatif 2006.
Artemisia Non 5% de P.A.S pd Non E. ten. Mor|, SC| | Messai et al.,
herba-alba | déterminé | 4 semaines. déterminé EO| 2014.

Asso

Artem = artemisinine ; F.S = Feuilles Séchées ; P.A.S = Parties Aériennes Séchées ; sem = semaine ;
E.ten = Eimeria tenella ; E.ace = Eimeria acervulina ; 1 = amélioration / augmentation ; | = diminution ;
GP = Gain de Poids ; IC = Indice de Consommation ; SL = Score Lésionnel ; EO = Excrétion d’Oocystes;
Mor = Mortalité ; SC = Signes Cliniques.
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Chapitre troisieme : L’espéce Artemisia herba-alba Asso

Le genre Artemisia appartient a la famille des Asteraceae. Largement distribué dans
I’hémisphére nord et absent dans 1’hémispheére sud (Torrell et al, 2003), ce genre comprend une
grande variété d’espéces (de 200 a plus de 500, selon les auteurs) dont 1’utilisation médicale de
certaines d’entre elles remonte a plus de 2000 ans (Nikolova et al., 2010 ; Efferth, 2009). De nos
jours I’utilisation thérapeutique de plusieurs espéces Artemisia connait un regain d’intérét tant en
médecine humaine qu’en médecine vétérinaire. Les analyses phytochimiques ont révélé la
richesse de ces plantes en plusieurs familles de principes actifs ; entre autres, les sesquiterpénes
lactone, dont 1’artemisinine est la plus importante. Cette molécule fait 1’objet de plusieurs études
ces dernier temps pour élucider le mécanisme d’action de ses effets thérapeutiques, notamment
son effet antiprotozoaire. L’effet anticoccidien de 1’artemisinine, extrait de plusieurs espéces
Artemisia, a été prouvé a travers plusieurs études (Arab et al., 2006 ; Youn et Noh, 2001 ; Allen
etal., 1997).

En Algérie, plus d’une dizaine d’armoises sont répertoriées. Quatre principales especes
sont distinguées : Artemisia comunis (echiba), Artemisia campestris (dgouft), Artemisia
absinthium (chadjret Meriem), Artemisia herba alba Asso (chih) (Temani, 2009). Cette derniere

a fait I’objet de notre étude, visant a explorer ses propriétés anticoccidiennes.

1. Nomenclature et étymologie

Artemisia herba-alba Asso (L'armoise herbe blanche) est une espéce de plantes
steppiques poussant dans les terres arides ou semi-arides de I’ Afrique du Nord, au Moyen-Orient
ainsi qu’en Espagne (Mohamed et al., 2010). Plusieurs noms sont attribués a cette plante ; thym
des steppes, absinthe du désert, etc. En Afriqgue du Nord et au Moyen-Orient, on I'appelle
communément shih (=) ou shih khorasani (sl =) selon les régions. Au Maroc
occidental, elle porte aussi le nom de kaysoum (ss~dll). En tamazight (berbére), I'armoise se
dénomme "izerg".

L'armoise herbe blanche est bien connue depuis I'Antiquité. Le nom anglais Wormwood
(attribué a toutes les armoises) fait allusion a son pouvoir vermifuge bénéfique pour I'nomme et

le bétail.
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2. Taxonomie

L'espéce Artemisia herba-alba Asso a été répertoriée en 1779 par le botaniste espagnol
Ignacio Jordan Claudio de Assoy del Rio (INPI, 2014).

Phylum (= embranchement) : Angiospermeae
Classe : Magnoliopsida
Ordre : Asterales
Famille Asteraceae
Genre Artemisia

Artemisia herba-alba Asso, 1779
Nom vernaculaire algérien : Chih ; Fragais : Armoise blanche

3. Description botanique

Artemisia herba-alba est une plante herbacée, vivace, de couleur verdatre-argenté, de 20-
40 cm de hauteur avec des tiges rigides et dressées. Les feuilles sont petites, sessiles,
pubescentes et a aspect argenté (Quezel et Santa, 1962), divisées en languettes fines, blanches et
laineuses. Les fleurs sont groupées en grappes, a capitules trés petites et ovoides de 1,5 a 3 mm
de diamétre, de couleur jaune a rougeatre (Bezza et al., 2010) (cf. Figure 9).

La croissance végétative de la plante a lieu a ’automne (feuilles de grande taille), puis

dés la fin de I’hiver et au printemps (feuilles plus petites) (Akrout, 2004).

Bourgeons § Fleur

Figure 9 : L’armoise blanche de la région de Biskra (Bezza et al., 2010).
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4. Répartition
Artemisia herba-alba est un arbuste médicinal et aromatique sauvage, qui pousse dans les
zones arides du bassin méditerranéen, s'étendant au nord-ouest de I'Himalaya. Elle pousse dans
les hautes plaines steppiques, les déserts du Moyen-Orient et de I’ Afrique du Nord (Seddiek et
al., 2011). En Afrique du Nord, les superficies occupées par les steppes a armoise blanche sont

evaluées a plus de dix millions d'hectares (Ferchichi, 1997).

5. Biologie

Artemisia herba-alba est une plante ligneuse basse et toujours verte. Ses caractéristiques
morphologiques et physiologiques font d’elle une espeéce bien adaptée aux conditions
climatiques arides. Le dimorphisme saisonnier de son feuillage lui permet de réduire la surface
transpirante et d’éviter ainsi les pertes d’eau (Ourcival et al., 1992). Cette espece est également
capable d’exploiter I’humidité du sol jusqu’a 50 cm de profondeur (Floret et al., 1982), et peut
profiter des fractures de la crofite, pour atteindre les poches d’humidité, notamment dans les sols

a encrodtement calcaire (Ourcival et al., 1992).

6. Composition chimique

Au Maghreb, I'armoise herbe blanche constitue un fourrage particulierement intéressant.
En effet, la plante présente un taux de cellulose beaucoup moins élevé que ne laisse préjuger son
aspect (17 a 33 %). La matiere seche (MS) apporte entre 6 et 11 % de matiere protéique brute
dont 72 % est constituée d'acides aminés. Le taux de p-carotene varie entre 1.3 et 7 mg/kg selon
les saisons (Fenardji et al., 1974).

La valeur énergétique de I’armoise herbe blanche, trés faible en hiver (0,2 a 0,4 UF/kg
MS), augmente rapidement au printemps (0,92 UF/kg MS) pour diminuer de nouveau en été (0,6
UF/kg MS). En automne, les pluies de septembre provoquent une nouvelle période de croissance
et la valeur énergétique augmente de nouveau (0,8 UF/kg MS) (Aidoud, 1989).

6.1. Phytochimie

Les plantes de la famille des Astéracées, a laquelle appartient I'armoise herbe blanche,
ont fait I'objet de plusieurs études phytochimiques par intérét économique surtout pour leurs
huiles essentielles (Mohamed et al., 2010).

Plusieurs métabolites secondaires ont été isolés et identifiés d’Artemisia herba alba Asso,

dont les plus importants sont les sesquiterpénes lactones produits avec une grande diversité
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structurelle au sein du genre Artemisia (Mohamed et al., 2010 ; Marco, 1989). En plus des

sesquiterpenes lactones et des flavonoides (Kundan et Anupam, 2011), ’analyse phytochimique
a montré que la composition des huiles essentielles d’Artemisia herba alba Asso est riche en
monoterpenes, triterpénes pentacycliques, santonines, coumarines (Kundan et Anupam, 2011) et
tanins (Mohamed et al., 2010).

6.1.1. Les sesquiterpénes lactones

Les sesquiterpénes lactones sont parmi les composeés communément rencontrés dans les
especes Artemisia (Sanz et al., 1990). lls sont largement responsables de I'importance médicinale
de ces plantes. Plusieurs sesquiterpénes lactones ont été identifiés dans les parties aériennes
d’Artemisia herba-alba : les eudesmanolides et les germacranolides semblent étre les types de
lactones les plus abondants (Marco, 1989).

Au cours d’une enquéte réalisée en lIsraél, plusieurs chémotypes différents d’Artemisia
herba-alba ont été identifiés sur la base des différences dans leur constitution en sesquiterpénes
lactones (Segal et al., 1987). En Espagne (Sanz et Marco, 1991 ; Gomis et al., 1979), Egypte
(Ahmed et al., 1990), les études phytochimiques portées sur les sesquiterpenes lactones ont
rapportés que ces composés étaient totalement différents de ceux isolés précédemment
d’Artemisia herba-alba poussant en Israél. D’autres études réalisées au Maroc (Marco et al.,
1994), Algerie (Vernin et al., 1995) ont montré que le genre Artemisia est riche en

sesquiterpenes.

6.1.2. Les flavonoides

Ce sont des composés phénoliques qui contribuent a la pigmentation de la plante. Tres
ubiquitaires, certains d’entre eux jouent le role de phytoalexines, métabolites synthétisés par la
plante pour lutter contre divers parasitoses (Messai, 2011).

Les flavonoides détectés dans Artemisia herba-alba Asso montrent une diversité
structurale, allant des flavonoides communs (flavones glycosides et flavonols) jusqu’aux
flavonoides méthylés qui sont tres inhabituel. Les flavonoides glycosides comprennent les O-
glycosides tels que quercitine-3-glucoside et des flavones C-glycosides qui sont rares dans le
genre Artemisia, ainsi que dans I'ensemble des Astéracée (Saleh et al., 1987 ; Salah et Jager,
2005). Dans des études sur Artemisia herba-alba recueillie de Sinai (Egypte), un total de huit
flavonoides O-et C-glycosides ont été isolé et identifié (Saleh et al., 1987 ; Saleh et al., 1985).
L'étude des parties aériennes d’Artemisia herba-alba recueillis au Liban a conduit a I'isolement

de deux flavonoides ; I’hispidulin et le cirsilineol (Salah et Jager, 2005).

33



Synthése bibliographique
Une nouvelle flavone, le 5,4'- dihydroxy-6,7,3'-triméthoxyflavone, a été isolé a partir de

I'extrait non glycosidic des parties aériennes d’Artemisia herba-alba (Segal et al., 1973).

6.1.3. Composés phénoliques

L'acide chlorogénique a été isolé a partiec d’Artemisia herba-alba, au cours d’une enquéte
réalisée sur 49 especes de plantes médicinales marocaines (Mouhajir et al., 2001). Dans une
autre enquéte sur les principes actifs antiulcérogénes d’Artemisia herba-alba, huit polyphénols et

composants connexes ont été isolés (Kim et al., 2004).

6.1.4. Huiles Essentielles

Au cours des dernieres décennies, I'huile d’Artemisia herba-alba, appelée huile de shik, a
été beaucoup étudiée, et une grande diversité dans la composition de I'huile extraite de plantes
poussant dans des pays différents, et méme dans des localités différentes du méme pays a été
mise en evidence (Salido et al., 2004 ; Paolini et al., 2010).

Dans la plupart des cas, il a été rapporté que I'huile d’Artemisia herba-alba contient
principalement des monoterpénoides, principalement oxygénés, tels que le 1,8-cinéole
(Feuerstein et al., 1986), le chrysanthenone, le chrysanthenol (et son acétate), o et B-thuyone et
le camphre (Feuerstein et al., 1988).

En Algérie, des études sur la composition de I’huile essentielle d’Artemisia herba alba
ont montré que le camphre, I’a/p-thujone, le 1,8-cinéole et les dérivés du chrysanthenyl sont les
principaux composant (Vernin et Parkanyi, 2001 ; Vernin et al., 1995 ; Vernin et Merad, 1994).
Dans d'autres études, le camphéne (3%), le bornéol (3.6%), I'éther davana (8.8%), le davanone
(36.1%) ont été les principaux composants (Dahmani-Hamzani et Baaliouamer, 2005). L'huile
essentielle obtenue & partir des parties aériennes d’Artemisia herba- alba sauvage récoltées de
M'sila-Algérie, contient principalement le camphre (19.4%), le trans-pinocarveol (16.9%), le
chrysanthenone (15.8%). Selon Dob et Benabdelkader (2006), les monoterpénoides sont les

principaux composants (86.1%), suivis par les monoterpenes irréguliers (3.1%).

7. Pharmacopée traditionnelle

Une enquéte réalisée par I’OMS a révélé qu’environ 80% de la population mondiale ont
recours aux plantes comme source de medicaments, lors de leurs premiers actes thérapeutiques
(Chan, 2003).

Artemisia herba-alba Asso a été utilisée dans la médecine traditionnelle par de

nombreuses cultures depuis I'Antiquité. Depuis longtemps, 1’armoise herbe blanche a été
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reconnue par les populations pastorales et nomades pour ses vertus purgatives. Cette espéce a fait

I’objet de nombreux travaux qui ont révélé plusieurs effets biologiques et pharmacologiques :
effet favorable contre ’hyperglycémie, I’hypertriglycéridémie et 1’hypercholestérolémie (Ben-
Abid et al., 2007) ; effet hypoglycémiant (Tastekin et al., 2006 ; Marrif et al., 1995; Al-
Shamaony et al., 1994 ) ; activité antimicrobienne et antispasmodique (Yashphe et al., 1987 ;
Yashphe et al., 1979 ; Bogdadi et al., 2007) ; activité antifongique (Saleh et al., 2006) ; activité
anthelminthique (Seddiek et al., 2011). La plante est aussi utilisée en tant que reméde de
I’inflammation du tractus gastro-intestinal (Ghrabi et Sand, 2008).

Concernant 1’effet antiprotozoaire d’Artemisia herba alba, Hatimi et al. (2001) ont
démontré son activité antileishmanienne vis-a-vis de deux espéces de Leishmania (Leishmania
tropica et Leishmania major).

En Algérie, les études portant sur Artemisia herba-alba Asso ont mis en évidence
plusieurs activité biologiques : I'nuile essentielle de la plante a révélé une activité antifongique
contre Candida et Microsporum (Charchari et al., 1996), Candida albicans (Roger at al., 2008).
Dans une é€tude réalisée par Djeridane et al. (2006), pour 1’évaluation de I’activité antioxydante
des composés phénoliques de certaines plantes médicinales algériennes y compris Artemisia

herba-alba, a montré que cette plante est douée d’une forte activité antioxydante.
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Partie expérimentale

Introduction

L’objectif du présent travail consiste en I’évaluation de I’effet de deux plantes issues de
la phytothérapie, pour le traitement de la coccidiose cacale chez le poulet de chair.

Pour la premiére plante, I’armoise blanche (Artemisia herba-alba Asso), nous avons testé
ses effets antiprotozoaires pour combattre 1’agent causal de la coccidiose cacale : Eimeria
tenella. Les effets de la plante ont été évalués et comparés avec deux traitements conventionels,
utilisés en pratique vétérinaire : le premier, un anticcocidien curatif (le toltrazuril) et le
deuxiéme, un anticoccidien préventif (le monensin sodium).

Pour la deuxiéme plante, le riz (Oryza sativa L), nous avons testé les effets
antidiarrhéique et réhydratant de 1’eau de riz dans la lutte contre le principal symptéme
accompagnant le développement des coccidies, la diarrhée.

Au total, huit lots expérimentaux de 30 sujets chacun ont été utilisés. Excepté deux lots
témoins, tous les autres lots ont fait I’objet d’une infection expérimentale au 18°m jour d’age :

Lot 1 : Témoin Non Infecté Non Traité.

Lot 2 : Infecté Non Traité.

Lot 3 : Infecté Traité au Toltrazuril.

Lot 4 : Infecté Traité au Toltrazuril en association avec I’Eau de Riz.

Lot 5: Témoin Non Infecté Traité au Monensin.

Lot 6 : Infecté Traité au Monensin.

Lot 7 : Infecté Traité a I’ Armoise en association avec I’Eau de Riz.

Lot 8 : Infecté Traité a I’ Armoise.

Les effets des traitements que nous avons testés ont été évalués grace a 1’é¢tude des
principaux parameétres susceptibles d’étre modifiés lors des infections coccidiennes. A savoir :
les parameétres cliniques, les parameétres zootechniques, les parameétres parasitologiques, les
parameétres hématologiques et biochimiques.

Pour une meilleure présentation des résultats, nous avons divisé notre étude pratique en
deux parties :

- La premiere, consacrée a 1’évaluation des effets anticocidiens de 1’armoise blanche ;
- La deuxiéme, traite les effets de I’eau de riz comme traitement adjuvant.
La discussion de chacune de ces deux parties fait appel a des comparaisons entre

differents lots expérimentaux, souvent communs entre les deux parties.

36



Matériel et méthodes



Matériel et méthodes
Matériel et méthodes

1. Traitements envisagés

Dans cette étude deux types de traitements ont été envisages :
- Traitement étiologique anticoccidien : représenté par les parties aériennes séchées (P.A.S) de
I’armoise blanche (Artemisia herba-alba Asso). Les effets de ce traitement ont été comparés
avec ceux de deux traitements conventionnels trés utilisés dans la lutte contre la coccidiose ; I’un
curatif, le toltrazuril et 1’autre préventif, le monensin sodium.
- Traitement adjuvant, antidiarrhéique : représenté par 1’eau de riz (Oryza sativa L). Ce
traitement adjuvant a été utilisé en association avec le toltrazuril, et en association avec I’armoise

blanche.

1.1. Traitements étiologiques
> Artemisia herba-alba Asso (Parties Aériennes Séchées)

Les parties aériennes de la plante ont été récoltées dans la région de T’Kout. Commune
des Aures dans la Wilaya de Batna, située a 95 km au sud-est de Batna et a 71 km au nord-ouest
de la Wilaya de Biskra. Les récoltes ont été effectuées en Avril, Mai et Juin 2011 dans le méme
site.

Aprés séchage a I’ombre pendant 07 jours, les parties aériennes ont été finement

découpées (1al.5mm) a I’aide d’un ciseau pour étre mélangées a 1’aliment (cf. Figures 10 et 11).

Figure 10 : Tige d’Artemisia herba-alba Asso. Figure 11 : Parties aériennes séchées et
découpées.
Les Parties Aériennes Séchée de 1’armoise blanche ont été incorporées a raison de 5%

dans I’aliment distribué aux lots concernés, a partir du 1% jour jusqu’au 27°™ jour d’élevage.
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> Le Toltrazuril

Médicament coccidicide actif sur les divers stades intracellulaires des coccidies (Villate,
2001 ; Bussiéras et Chermette, 1992b). A été utilisé au cours de cette étude le (Baycox®) en
solution & 2.5%.

Le toltrazuril a été administré aux lots concernés, dés ’apparition des signes cliniques de
la coccidiose cacale apres 1’infestation (diarrhée hémorragique caractéristique d’une coccidiose
a Eimeria tenella). Cet anticoccidien curatif a été distribué a raison de 0.025¢/litre d’eau de

boisson, pendant 2 jours consecutifs (Villate, 2001 ; Bussiéras et Chermette, 1992b).

> Le Monensin sodium

Médicament coccidicide actif sur les stades évolutifs extracellulaires des coccidies
(sporozoites et mérozoites) (Long et al., 1983 ; Smith et Galloway, 1983). A été utilisé au cours
de cette étude ’Elancoban®. (cf. Annexe 2).

Le monensin sodium a été incorporé dans I’aliment distribué aux lots concernés a partir
de la réception au 1°" jour jusqu’au 43°™ jour d’¢élevage (aliments démarrage et croissance). Cet
anticoccidien préventif a été incorporé a raison de (100ppm) (Bussiéras et Chermette, 1992b ;

Villate, 2001).

1.2. Traitement adjuvant (symptématique)
> L’Eau de riz (Oryza sativa L)

L’eau de riz (Oryza sativa L) a été utilisée en association avec le toltrazuril ou 1’armoise
blanche, selon le lot étudi¢, afin d’évaluer son efficacité en tant que traitement adjuvant
(antidiarrhéique et réhydratant).

La méthode de préparation de 1’eau de riz a été inspirée de celles décrite par
Santhanakrishnan et Sankaranarayanan (1985). 50g de riz poli (commercialisé au marché) ont été
bouillies pendant 15 minutes dans 1 litre d’eau. Aprés refroidissement 1’ensemble a été bien
mixé et additionné de 2 litres d’eau.

Dé¢s ’apparition des premiers symptomes de la coccidiose ceacale, les animaux des lots
concernes par ce traitement ont recus quotidiennement 1.5 L d’ecau de riz, distribuée avant que
les animaux n’aient acces a I’eau de boisson.

L’eau de riz a été distribuée pendant 5 jours consécutifs.
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2. Elevage et répartition des animaux en lots expérimentaux

2.1. Elevage des animaux

300 poussins de souche Hubbard-Isa’®, recus a I’dge de 1 jour ont servi a 1’étude. Les
animaux ont été mis en place le 22 Juin 2011 dans 1’animalerie du laboratoire de recherche
PADESCA (Pathologies Animale, Développement des Elevages et Surveillance de la Chaine
Alimentaire des denrées animales ou d’origine animale), a 1’Institut des Sciences Vétérinaires
(Université Mentouri de Constantine. ElI Khroub, Constantine).

Les poussins ont été élevés dans des conditions d’hygiéne parfaitement controlées, afin
d’éviter toute contamination pouvant survenir avant la réalisation de 1’étude. Tous les besoins
des animaux en mati¢re d’ambiance et de nutrition ont été correctement satisfaits. Un aliment de
base (type poulet de chair), adapté selon la période d’élevage (démarrage, croissance et finition),
a été distribué ad libitum, depuis la réception au 1* jour d’age jusqu’a la fin de I’expérimentation
au 53°™ jour d’age des animaux. L’aliment a été procuré aupreés d’un fabricant d’aliment du
secteur privé.

Les animaux ont été vaccinés contre les maladies de Gumboro et NewCastle
respectivement a 1’age de 7 jours et 14 jours. Les vaccins utilisés dans cette étude étaient IBA-
VAC® (neuva) pour la maladie de Gumboro, et BIO-VAC LA SOTA® (neuva) pour la maladie
de NewCastle (cf. Annexe 2).

Des examens coproscopiques périodiques de la litiere ont permis de vérifier 1I’indemnité

des animaux de la coccidiose, avant la réalisation de I’infection expérimentale.

2.2. Constitution des lots expérimentaux

Dés la réception, les animaux ont été répartis en 3 groupes suivant la nature du
supplément incorporé dans 1’aliment (cf. Schéma 1) :
- Les animaux du groupe 1 ont regu depuis la mise en place a J1 jusqu’a la fin de 1’expérience a
J53, un aliment exempte de toute médication anticoccidienne ;
- Les animaux du groupe 2 ont recu depuis J1 jusqu’a J43 un aliment supplémenté avec
100ppm de monensin sodium. De J44 jusqu’a J53, ils ont recu le méme aliment distribué aux
animaux du groupe 1 ;
- Les animaux du groupe 3 ont recu depuis J1 jusqu’a J27 un aliment supplémenté avec 5% de
parties aériennes séchées d’Artemisia herba-alba Asso. De J28 jusqu’a la fin de 1’expérience a

J53, ils ont recu le méme aliment distribué aux animaux du groupe 1.
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Au 17°™ jour d’age, les animaux ont été pesés et répartis en 8 lots homogenes de 30

sujets chacun (cf. Tableau 6). Ainsi :

- Le groupe 1 a donné naissance aux lots 1, 2, 3 et 4 ;

- Le groupe 2 a donné naissance aux lots 5 et 6 ;

- Le groupe 3 a donné naissance aux lots 7 et 8.

La densité d’occupation était identique pour les 8 lots expérimentaux (0.08m?/sujet).

Aliment Exempte
d’Anticoccidiens

[153],

L6 L7 L8

Aliment Supplémenté avec 5%
de P.A.S d’Armoise blanche
Aliment Supplémenté avec
100ppm de Monensin

143

Aliment Exempte
Aliment Exempte d’Anticoccidiens
d’Anticoccidiens

Schéma 1 : Répartition des animaux suivant la supplémentation de 1’aliment.

Tableau 6 : Désignation et caractéristiques des lots expérimentaux.

Groupes | N°dulot | Désignation Caractéristiques
Lot 1 TNINT Témoin Non Infecté Non Traité.
Groupe 1 Lot 2 INT Infecté Non Traité.
Lot 3 ITT Infecté Traité au Toltrazuril.
Lot4 ITT+ER Infecté Traité au Toltrazuril en association avec I’Eau de Riz.
Groupe 2 Lot5 TNITM Témoin Non Infecté Traité au Monensin.
Lot 6 ITM Infecté Traité au Monensin.
Groupe 3 Lot 7 ITA+ER Infecté Traité a I’ Armoise en association avec I’Eau de Riz.
Lot 8 ITA Infecté Traité a1’ Armoise.
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Figure 12 : Animaux mis en place apreés répartition en lots.

Les valeurs de poids moyens lors de la répartition déefinitive en lots sont présentées dans

le tableau 7.

Tableau 7 : Poids moyens lors de la répartition en lots expérimentaux a J17.

Lots TNINT INT ITT ITT+ER | TNITM I™ ITA+tER | ITA
Pou_JIs 313 293 293 293 301 307 260 267
(g/sujet)

Moyenne + Ecart type : 290.88 £ 18.47 g/sujet

3. Réalisation de I’'infection expérimentale

A I’exception des deux lots 1 (TNINT) et 5 (TNITM), tous les autres lots ont fait I’objet
d’une infection expérimentale au 18°™ jour d’age. Cependant, avant d’arriver 4 I’inoculation
proprement dite, nous avons procédé a la préparation de ’inoculum de I’infection, a travers
plusieurs étapes, incluant :

- L’isolement des oocystes de coccidies a partir d’un élevage de poulet de chair (inoculum 0) ;
- La multiplication de I’inoculum 0 et I’obtention de 1I’inoculum proprement dit ;
- L’1dentification de 1’espece d’inoculation ;

- Calcule du nombre d’oocystes par millilitre d’inoculum.

41



Matériel et méthodes
3.1. Préparation de ’inoculum

3.1.1. Isolement des oocystes de coccidies

Pour I’obtention des oocystes de coccidies, un échantillon de litiére a été récolté dans un
batiment d’¢élevage de 3000 sujets, situé dans la région de Guettar EI Aich a Constantine. A
signaler que les conditions d’hygiene dans le batiment sont médiocres, et que 1’automédication

est une pratique courante.

¢ Préléevements

500g de litiére ont été prélevés le 09/02/2011 de 5 endroits représentatifs du batiment.
Dans chaque endroit un cube de litiére d’environ 10cm de coté a été prélevé. L’ensemble des
prélevements ont été mis dans un sachet en plastique et transportés au laboratoire PADESCA,

sans conditions particuliéres de conservation.

¢ Protocole de traitement : Aprés lheures

1: - Immersion, lavage de 500g de litiere dans 5litres d’eau de robinet.

2: - Filtration du liquide de lavage a travers un passe-thé et sédimentation pendant
24heures.

3: - Elimination de 3litres de surnageant, puis centrifugation (3200t/mn pendant 15mn)

des 2litres restants dans des tubes de 50ml, et récupération a la fin d’une série de
centrifugations de 4 tubes contenants 15ml de culot chacun.

4. - Addition de 35ml d’une solution saturée de NaCl a chaque 15 ml de culot,
homogénéisation, puis centrifugation.

5: - Apres 2 a 3 minutes (temps nécessaire pour la flottation des oocystes), récupération
de 15 ml de surnageant de chaque tube, addition de 35ml d’eau distillée puis
centrifugation (lavage des oocystes et élimination du NaCl).

6: - Aprés centrifugation, élimination des surnageants et récupération des culots. Les
oocystes ainsi obtenus de chaque tube (15ml) sont conservés dans 50ml d’une solution
de bichromates de potassium (2.5%) a +4°C.

7. - Mélange de toutes les suspensions d’oocystes et mises pour sporulation a 30°C dans
un bain-marie avec agitateur.

8 : - Centrifugation aprés 72 heures et conservation du culot, désigné Inoculum 0, dans

une solution de Bichromate de Potassium & +4°C.
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3.1.2. Multiplication de I’inoculum 0 et obtention de I’inoculum proprement dit

Pour multiplier I’inoculumO, et obtenir la quantité suffisante d’oocystes nécessaire pour la
réalisation de I’infection expérimentale, 15 poussins de poulet de chair ont été élevés sur sol avec
une alimentation exempte d’anticoccidiens, jusqu’a 1’dge de 27 jours. Les animaux ont été
ensuite transférés dans une cage a plancher grillagé, permettant de récupérer facilement leurs
fientes (cf. Figure 13). Mis a jeun depuis 2 heures de temps, les animaux ont été inoculés
individuellement par gavage avec 1ml de I’inoculum 0.

Chaque millilitre de la solution contient en moyenne 24x10° oocystes sporulés. Le

calcule a été fait a I’aide d’une cellule McMaster (cf. Calcule de I’inoculum).

Figure 13 : Dispositif de multiplication de 1’inoculum 0.

¢ Préléevements
Au 8°me jour aprés I’inoculation, les animaux ont été autopsiés et les masses intestinales
récupérées. Les cecums avec leurs contenus ont été ensuite séparés et conservés dans une

solution de bichromate de potassium a 2.5% a +4°C, jusqu’a leur traitement.
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¢ Protocole de traitement : Apres 24heures

1: -Broyage des cecums dans de I’eau distillée et filtration a travers un passe-thé.

2. - Centrifugation du filtrat (3200t/mn pendant 15mn) dans des tubes de 50ml chacun,
puis élimination des surnageants et récupération des culots (15ml de chaque tube).

3: - Addition de 35ml d’une solution saturée de NaCl a chaque 15 ml de culot, puis
centrifugation.

4: - Apres 2 a 3 minutes (temps nécessaire pour la flottation des oocystes), récupération
de 15 ml de surnageant de chaque tube, addition de 35ml d’eau distillée puis
centrifugation (lavage des oocystes et élimination du NaCl).

5: - Elimination des surnageants et récupération des culots. Les oocystes ainsi obtenus de
chaque tube (15ml) sont conservés dans 50ml d’une solution de bichromates de
potassium 2.5% a +4°C.

6: - M¢élange de toutes les suspensions d’oocystes (13 tubes), et mises pour sporulation a
30°C dans un bain-marie avec agitateur.

7 : - Centrifugation a la fin du processus de sporulation, et conservation des culots dans

une solution de bichromate de potassium a +4°C. L’inoculum a été ainsi obtenu.

A la fin de cette opération, 500ml d’inoculum ont été obtenus. Ils ont été conservés a
+4°C jusqu’au jour de I’inoculation, programmée au 18°me jour d’age des animaux.
3.1.3. Identification de I’espéce d’inoculation

Selon Aarthi et al. (2010) ; Conway et McKenzie (2007), I’identification des espéces
d’Eimeria chez le poulet de chair repose sur les criteres suivants: la durée de la période
prépatente, la zone parasitée de I’intestin, 1’aspect général des lésions, la morphologie et la taille
des oocystes, la durée minimale de sporulation, les dimensions des schizontes et la localisation
de leur développement, la localisation du parasite dans 1’épithélium intestinal de 1’hdte. Ces
méthodes sont actuellement complétées par des procedés moléculaires (PCR) (Guven et al.,
2013 ; Patra et al., 2010 ; Schwarz et al., 2009 ; Répérant et al., 2003) et enzymatiques

(Bussiéras et Chermette, 1992b).
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Pour des raisons matérielles, 1’identification de ’espéce d’inoculation dans notre travail

a été basée uniquement sur les parameétres suivants :

1. Durée de la période prépatente ; apres I’inoculation, une observation soigneuse des animaux
a éteé effectuée pour déterminer la durée de la période prépatente (période séparant 1’introduction
des oocystes et le moment d’apparition des premiers signes cliniques). Les premiers signes de la
coccidiose se sont manifestés dés le 4°™ jour aprés I’infection. Selon Bussiéras et Chermette
(1992h), 1a période prépatente de 1’espece Eimeria tenella est de 4 jours.

2. Zone parasitée de P’intestin ; I’autopsie a révélé la présence d’importantes 1ésions ulcéro-
hémorragiques localisées au niveau des caecums des animaux infectés, caractéristiques d’Eimeria
tenella. Selon Kadhim (2014), les 1ésions induites par le développement d’Eimeria tenella sont
localisées dans les caecums.

3. Aspect genéral des lésions ; releve selon la méthode de Johnson et Reid (1970).

4. Morphologie des oocystes ; a 1’occasion de la préparation de I’inoculum, 1’observation
microscopique a permis d’observer des oocystes de forme ovoide. Selon Conway et McKenzie
(2007), les oocystes d’Eimeria tenella sont de forme ovoide, avec des dimensions de 22x19 pum.
5. Durée minimale de sporulation ; le processus de sporulation a été suivi a travers des
observations périodiques, et la durée de sporulation a été déterminée (cf. Tableau 8). Aprés 72
heures, la quasi totalité des oocystes ont achevé le pocessus de sporulation. Selon Norton et
Chard (2010), la durée minimale de sporulation d’Eimeria tenella est de 21.2 heures.

Tableau 8 : Détermination de la durée de sporulation des oocystes.

Observations TMS (heures) Constatations
1% observation 0 - Début de sporulation de quelques oocystes.
2™ observation 6 - Oocystes aux stades différents de sporulation.
3™ observation 24 - Oocystes aux stades différents de sporulation, certains

a un stade avancé.
4*™ observation 30 - Oocystes aux stades différents de sporulation, certains

a un stade plus avancé et d’autres ont complétement

sporulé.
5™ observation 36 - Oocystes aux stades différents de sporulation,
beaucoup d’oocystes ont complétement sporule.
6™ observation 48 - La majorité des oocystes ont complétement sporulé.
7™ observation 72 - La presque totalité des oocystes sont sporulés.

TMS : Temps s’écoulant aprés la Mise pour Sporulation au bain-marie.
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Aprés 72 heures, la suspension d’oocystes (Inoculum) a été récupérée et conservée dans

500ml d’une solution de bichromates de potassium (2.5%) a +4°C jusqu’a son utilisation.
En plus des paramétres cités précédemment, les signes cliniques observés en fin de la
période prépatente ont été pathognomoniques d’une coccidiose cacale (diarrhée hémorragique

caractéristique) (cf. Figures 14 et 15).

Figure 14 : Frillosité, abattement des animaux. Figure 15 : Lésions au niveau des caecums.

L’analyse des paramétres d’identification, et leur comparaison avec ceux classiquement
décrits dans la littérature nous ont permis de conclure que 1’espéce d’inoculation est Eimeria
tenella, agent de la coccidiose ceecale chez le poulet de chair.

Néanmoins, il convient de signaler que la présente étude porte sur une souche non
identifiée de I’espece Eimeria tenella. II n’a pas été possible au cours de ce travail d’identifier la

souche d’inoculation, ni de faire des comparaisons avec des souches connues de laboratoire.

3.1.4. Calcule du nombre d’oocystes par millilitre d’inoculum
Avant la date prévue pour I’inoculation des animaux, le nombre d’oocystes par ml
d’inoculum a été calculé, et le taux de sporulation déterminé a 1’aide d’une cellule McMaster

(cf. Annexe 3).

» Détermination de la charge en oocystes par millilitre d’inoculum

L’objectif de cette étape est de déterminer la charge en oocystes sporulés par millilitre de
I’inoculum, et de I’ajuster, si nécessaire, pour obtenir une charge comprise entre 10* et 10°
oocystes/ml. Selon Conway et McKenzie (2007), le nombre d’oocystes sporulés d’Eimeria

tenella indiqué pour le test d’efficacité d’anticoccidiens varie de 10* & 10° oocystes/sujet.
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Pour le comptage du nombre d’oocystes nous avons suivi les étapes suivantes :

1: - Homogénéisation de la suspension d’oocystes sur un agitateur magnétique
avec un barreau magnétique, et prélevement immédiat de 1ml de la
suspension dans un tube conique gradué de 10ml de volume.

2: - Addition de 9ml d’une solution saturée de NaCl, et homogénéisation a
I’aide d’un agitateur type Vortex.

3: - Prélevement et remplissage immédiat de chaque chambre de la cellule
McMaster avec une micropipette de 1ml de volume (Humidification de la
cellule au préalable et sans formation de bulles d‘air.

4: - Attendre 2 a 3 minutes pour que les ceufs remontent, flottent a la surface de
la solution saturée et adhérent a la lamelle supérieure de la cellule.

5: - Comptage au microscope oculaire aprés avoir fait la mise au point sur le
tracé du réseau de la cellule McMaster, et avoir choisi I’objectif qui permet

de visualiser les oocystes (Objectif 10).

NB : L’examen au microscope a révélé 1’existence d’un nombre important d’oocystes, et une

deuxiéme dilution a 1/10°™ a été donc effectuée.

o
5

Figure 16 : Remplissage de la cellule McMaster a deux chambres.

» Expression des résultats
A T’aide d’un microscope optique, le nombre total d’oocystes calculés (sporulés+non
sporulés) dans chaque colonne a été¢ déterminé, en méme temps que le nombre d’oocystes non

sporulés (cf. Tableau 9).
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Tableau 9 : Calcule de I’inoculum et détermination du taux de sporulation.

Quadrillage 01 Quadrillage 02
Colonne | Calculés | Non sporulés | Colonne | Calculés | Non sporulés
C1 160 19 C1l 131 7
C?2 151 17 C2 115 4
C3 123 14 C3 108 5
C4 135 9 C4 110 7
C5 125 9 C5 101 4
C6 116 7 C6 109 7
Total 1 810 75 Total 2 674 34

- Total calculé (Total 1+Total 2) : (810+674) = 1484 oocystes calculés.
- Oocystes sporulés : 1484 - (75+34) = 1375 oocystes sporulés.

Nombre d’oocystes / ml d’inoculum :

\X = (Nx100) + (0.15x2)\ = (1484 x 100) + (0.15x 2) = \494 666.66 oocystes/ml = 10° oocystes/ml\.
Avec :

X : Nombre d’oocystes / ml de la suspension étudiée.

N : Nombre d’oocystes calculés dans les deux réseaux de la cellule McMaster.

100 : Dilution de la suspension mere dans la solution saturée de NaCl.

0.15 : Volume de chaque réseau.

2 : Deux réseaux de la cellule McMaster.

Taux de sporulation :
X = (1375%x100) + 1484 = 92.65% = 93%.

Le nombre d’oocystes par ml d’inoculum est de 10° oocystes, avec un taux de
sporulation de 93%. Cette charge a été jugée suffisante (Conway et McKenzie, 2007), donc

aucun ajustement n’a été effectué.

3.2. Inoculation des animaux

Au 18°™ jour d’age (Naciri et al., 2005), les animaux des lots infectés ont recu
individuellement, 1ml d’une suspension contenant 10° oocystes sporulés.

Avant I’inoculation de chaque animal, la suspension d’oocystes a été bien homogénéisée.

3
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Figure 17 : Inoculation per os des animaux au 18°™ jour d’age.
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4. Evaluation des effets des traitements

L’évaluation des effets des traitements a été basée sur I’étude des principaux parametres
susceptibles d’étre modifiés lors des infections coccidiennes. En effet, de nombreuses
répercussions biologiques, liées a des pertes de productivité, ont été observées dans les
coccidioses du poulet. Ces effets concernent :

Les perturbations dans la prise d’eau et d’aliment (Bussiéras et Chermette, 1992b), le
retard de croissance (Sharma et al., 2013), les modifications hématologiques (Hirani et al.,
2006 ; Stephens et al., 1967 ; Stephens, 1965), et divers métabolites plasmatiques (Kumar-
Mondal et al., 2011).

Par ailleur, au cours des coccidioses I’importance du développement parasitaire et la
sévérité de I’infection chez I’hdte peuvent étre évaluées par le nombre d’oocystes émis avec les
matieres fécales (Yvoré et al., 1982 ; Hodgson, 1970). L’étude des lésions induites par la
multiplication d’oocystes d’Eimeria constitue également un bon indicateur de la sévérité de
I’infection (Johnson et Reid, 1970).

Différents préléevements et mesures ont été soigneusement effectués aprés la réalisation
de D’infection. Pour chaque paramétre, une technique de référence a été adoptée pour son

évaluation.

4.1. Parametres étudiés
Dans notre travail, ont été étudiés les parametres suivants :
1. Parameétres cliniques : signes cliniques, mortalité ;
2. Parametres zootechniques : consommation cumulée d'aliment et d’eau au cours de la période
de I’infection (de JO a J6 post-infection), croissance pondérale, indice de consommation a la fin
de I’expérience (J53) ;
3. Parametres parasitologiques : excrétion d'oocystes, scores lésionnels ;
4. Parametres hématologiques : hématocrite, taux d’hémoglobine ;

5. Parameétres biochimiques : taux de protéines totales, taux de lipides totaux.

4.2. Prélevements et modalités d’évaluation
4.2.1. Parametres cliniques
- Signes clinique
Observation soigneuse de tous les animaux depuis la réalisation de I’infection au 18*™

jour d’age.
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- Mortalité

Relevée quotidiennement pour chacun des lots expérimentaux, de J1 a J12 post-

infection.

4.2.2. Parametres zootechniques
- Consommation d'aliment et d’eau

La prise alimentaire et celle de 1’eau ont été relevées quotidiennement pendant 7 jours
aprés la réalisation de I’infection (de J18 a J24 d’age des animaux, correspondant a JO jusqu’a
J6 post-infection).
- Croissance pondérale

Pour chaque lot, I’ensemble des animaux ont été pesés 9 fois durant I’expérience. Les
pesées ont été effectuées a : J17, J29, 133, J36, J39, J42, J45, J49 et J53 d’age des animaux.
- Indice de consommation (IC)

L’indice de consommation a la fin de I’expérience (J53) a été déterminé pour chaque lot.

4.2.3. Parametres parasitologiques
- Excrétion d'oocystes

De J23 jusqu’a J26 (J5 a J8 post-infection), 2g/sujet de fientes ont été récoltés
quotidiennement sur 6 sujets identifiés de chaque lot infecté. Les animaux ont été alors placés
dans des cages individuelles, durant 1 a 2 heures de temps. Pour prévenir les variations de
I’émission des fientes au cours de la journée, I’opération a été effectuée chaque jour a la méme
heure. Les fientes récoltées ont été conservees dans des boites identifiées contenant une solution
a 2.5% de bichromates de Potassium (cf. Figure 18).

Des coproscopies microscopiques par enrichissement par flottation, dans une solution
saturée de chlorure de sodium, ont été ensuite réalisées suivant la méthode décrite par Bussiéras
et Chermette (1992a).

Ces prélevements ont permis de suivre la cinétique de I’excrétion d’oocystes apres

I’inoculation.
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Figure 18 : Identification des animaux et des prélévements de fientes.

- Scores lésionnels

Les prélevements d’organes (cecums) ont été effectués a 1’occasion de la saignée des
animaux pour les analyses de sang. Trois examens ont été réalisés apres 1’inoculation : a J7, J10
et J12 post-infection. A chaque période, les cecums des animaux sacrifiés ont servis a
I’établissement du score 1ésionnel.

La détermination du score lésionnel a été réalisée suivant la méethode décrite par Johnson
et Reid (1970).

4.2.4. Parameétres hématologiques et biochimiques

Les prélevements de sang ont été réalisés apres saignée des animaux (6 sujets/lot). La
programmation des prélevements a éteé la suivante : 1 jour avant I’infection des animaux, durant
la période critique de I’infection (J7 post-infection), et deux fois aprés cette derniére (J10 et J12
post-infection).

Le sang a été récolté sur tubes héparinés pour I’analyse des paramétres suivants :
(Protéines totales et lipides totaux), sur tubes avec EDTA pour I’analyse des parametres
suivants : (Taux d’hémoglobine, Hématocrite). Immédiatement aprés la récolte, les tubes
héparinés ont été centrifugés a 300tpm, pendant 15mn et envoyés au laboratoire d’analyses
médicales. L’analyse des deux derniers parameétres a été effectuée sur le sang total.

Les analyses ont été réalisées a I’aide d’un automate, suivant les fiches techniques de

(Spinreact®).

5. Etude statistique

L’analyse statistique a été réalisée avec le test de Kruskall-Wallis suivi du test de Mann-
Whitney, lorsqu’il montre une différence significative a p<0.05.

Le logiciel XLSTAT (2010) a été utilisé pour la réalisation des tests.
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Premiere partie :
Evaluation des effets de I’armoise blanche

Artemisia herba-alba Asso




Résultats et discussion
Introduction

Au cours de cette premiére partie, les effets anticoccidiens d’Artemisia herba-alba Asso
ont été évalués par comparaison avec deux traitements conventionnels ; I’un utilisé a titre curatif
(le toltrazuril) et I’autre utilisé dans I’aliment a titre préventif (le monensin sodium).

Seront étudiés les parametres enregistrés dans les lots suivants :
> Les deux lots témoins non infectés non traités :

- Lot 1 (TNINT) qui servira de référence des valeurs normales pour les lots du groupe 1
etaulot8

- Lot 5 (TNITM) qui servira de référence des valeurs normales pour le lot 6 (ITM).
> Le lot témoin infecté non traité :

- Lot 2 (INT), qui renseigne sur le pouvoir pathogeéne de la souche d’inoculation.
> Les trois lots infectés, recevant les trois types de traitements étiologiques a tester :

- Lot 3 (ITT) (toltrazuril), lot 6 (ITM) (monensin) et lot 8 (ITA) (armoise blanche).

Les effets des traitements seront évalués en comparant successivement avec le lot 1 puis le lot 2.

Tableau 10 : Lots d’animaux étudiés dans la premiére partie de I’expérience.

Groupes | N°dulot | Désignation Caractéristique

Lot1l TNINT Témoin Non Infecté Non Traité.
Groupe 1 Lot 2 INT Infecté Non Traité.

Lot 3 ITT Infecté Traité au Toltrazuril.
Groupe 2 Lot5 TNITM Témoin Non Infecté Traité au Monensin.

Lot 6 IT™M Infecté Traité au Monensin.
Groupe 3

Lot 8 ITA Infecté Traité a I’Armoise.
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Résultats et discussion

1. Parameétres cliniques

1.1. Signes cliniques

Les signes cliniques de la coccidiose se sont exprimés dés le 4°™ jour post-inoculation
(P-1), dans tous les lots infectés. Abattement, frilosité, prostration, plumes ébouriffées, perte
d’appétit et de poids, et une diarrhée hémorragique caractéristique de la coccidiose cacale, ont
été les signes dominants (cf. Figures 19 et 20). Cependant, I’intensité des symptomes a été
variable suivant les lots ; les signes les plus séveres ont été observés dans le lot 2 (INT) infecté

non traité.

Figure 19 : Frilosité et abattement des animaux. Figure 20 : Fientes sanglantes.

Les signes cliniques observés, et le moment de leur apparition aprés ’inoculation (4°™
jour P-I), correspondent a une infection coccidienne caecale a Eimeria tenella (Dragan et al.,
2010 ; Bussiéras et Chermette, 1992b). L’apparition d’une diarrhée hémorragique aprés une
phase prépatente de 4 a 5jours est un signe pathognomonique (Bussiéras et Chermette, 1992b) de
cette forme de coccidiose.

La réplication massive des Eimeria dans I’intestin de 1’h6te provoque de nombreuses
perturbations de 1’homéostasie avec des I€sions observables macroscopiquement, des pertes de

poids, dans le cas d’une infection par Eimeria tenella, des diarrhées sanglantes qui peuvent
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entrainer la mort (Patra et al., 2010 ; Naciri et Brossier, 2009). Eimeria tenella peut envahir

rapidement les cellules épithéliales des caeecums (Xu et al., 2008), et engendrer de graves Iésions
faisant apparaitre des fientes sanglantes chez les poulets infectes.

Dans notre travail, les signes cliniques les plus séveres ont été observés dans le lot 2
(INT), en I’absence de toute médication aprés I’infection, et que les manifestations cliniques
étaient moins prononcées chez les animaux recevant I’armoise dans leur alimentation (lot 8:
ITA). Les animaux de ce dermier lot étaient plus vivaces que les animaux des autres lots. Cette
constatation témoigne de I’effet bénéfique de 1’armoise dans 1’atténuation des signes cliniques,

consécutifs au développement parasitaire.

1.2. Mortalité

Les taux de mortalité enregistrés jusqu’au 128me jour apres ’inoculation (J30 d’age) sont
présentés dans le tableau 11.

Dans les lots t¢émoins non infectés, aucun cas de mortalité n’a été enregistré pour le lot 1
(TNINT), contrairement au lot 5 (TNITM) ou I’on a enregistré un taux de 3.57%. Parmi les lots
infectés, le taux de mortalité le plus élevé concerne le lot 3 (ITT) traité au toltrazuril. Dans le lot
8 (ITA) traité aux parties aériennes séchées de 1’armoise blanche, aucune mortalité n’a été

observée.

Tableau 11 : Taux de mortalité en période post-infection (J1 a J12 P-I).

] Non infectés Infectés
Lots expérimentaux
TNINT | TNITM INT ITT ITM ITA
Nombre de sujets morts 0/28 1/28 4/29 6/29 2/28 0/29
Taux de mortalité 0% 3.57% 13.79% 20.69% 7.14% 0%

Parmi les espéeces de coccidies affectant le poulet, Eimeria tenella agent de la coccidiose
ceecale, est la plus pathogene (Ayaz et al., 2003). Cette forme de coccidiose est a 1’origine de
mortalité importante chez les animaux atteints (Conway et McKenzie, 2007 ; Villate, 2001 ;
Yvoré, 1992). Selon Buldgen et al. (1996) ; Vercruysse (1995), le taux de mortalité peut
atteindre 80 a 100 %, d’ou son importance économique. Ryley et Wilson (1975), dans une série
d’expériences, ont rapporté qu’un inoculum de (4 x 10° oocysts/sujet) d’Eimeria tenella entraine
94% de mortalité.

Patra et al. (2010), au cours d’une infection expérimentale a Eimeria tenella, ont signalé

que le taux de mortalité le plus élevé se situe entre le sixiéme et le huitieme jour apres
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I’infection, en raison de I'excés de perte de sang. Il en va de méme dans nos observations ou le

taux de mortalité le plus élevé a été enregistré entre le sinquieme et le huitieme jour aprés
I’infection, dans tous les lots infectés.

Dans le lot 5 (TNITM) téemoin non infecté traité au monensin, les cas de mortalité
observés n’ont pas été dias a la coccidiose, et les animaux étaient soumis a 1’abrit de la
contamination.

Paradoxalement, le taux de mortalité le plus élevé (20.69%) n'a pas été enregistré dans le
lot 2 (INT) non traité, mais dans le lot 3 (ITT) traité avec le toltrazuril. Un échec thérapeutique,
dont les causes sont multiples, pourrait étre incriminé dans ce cadre. Une éventuelle résistance de
la souche étudiée n’est pas a exclure, en raison de I’émergence du phénomeéne (Joy-Gararawa et
al., 2011).

Selon Abbas et al. (2011) ; Yvoré (1992), tous les anticoccidiens connus actuellement
induisent plus ou moins rapidement des phénoménes de résistance, ou au moins de baisse
d’efficacité. Dans le cas du toltrazuril, Voeten (1993) et Vertommen et al. (1990) ont montré
qu’il n'y a aucune preuve de I'émergence de la résistance, lorsque cet anticoccidien est utilisé
uniquement une ou deux fois successives dans un élevage. Selon Claeskens et al. (2007), au
moins cing expositions successives au toltrazuril sont nécessaires avant que la résistance
n’apparaisse sur terrain. Dans notre étude, 1’isolement de la souche d’Eimeria tenella a été
effectué dans un élevage ou I’automédication est souvent pratiquée, et le toltrazuril serait utilisé
durant des années successives, favorisant ainsi le développement d’une résistance. Néanmoins,
dans les conditions de notre expérience la confirmation du phénomene de résistance ne peut étre
avancée, et seule une étude complémentaire permettra de confirmer ou d’infirmer cette
hypothése.

Dans le lot 6 (ITM) traité au monensin, le taux de mortalité de 7.14% est nettement
inférieur a celui enregistré dans le lot 2 (INT) (13.79%). Depuis son introduction, le monensin a
fait I’objet de nombreuses études qui ont mis en évidence son efficacité dans I’atténuation de la
morbidité et de la mortalité dues a la coccidiose (Long et Keshavarz, 1982).

L’absence de cas de mortalité dans le lot 8 (ITA) traité avec Artemisia herba-alba Asso
parmi les lots infectés, témoigne d’une protection conférée aux animaux. Dragan et al. (2010)
ont obtenu des résultats similaires avec Artemisia annua. Suite a ’incorporation de cette derniére
dans I’alimentation des poulets de chair au cours d’une infection expérimentale a Eimeria

tenella, aucune mortalité n’a été observée.
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2. Parameétres zootechniques

2.1. Consommation d'aliment et d’eau

Les quantités cumulées ingérées au cours de la période de I’infection (de JO a J6 P-1)
sont présentées dans le tableau 12.

En comparaison avec les lots témoins non infectés correspondants, les quantités cumulées
d’aliment ont connu une diminution dans I’ensemble des lots infectés. Les animaux du lot 5
(TNITM) témoin non infecté traité au monensin, ont consommé la quantité d’aliment la plus
élevée au cours de cette péeriode.

Parmi les lots infectés, les quantités cumulées d’eau consommeées ont été plus importantes
pour les animaux du lot 2 (INT) non traité, en comparaison avec le lot 1 (TNINT) témoin non
infecté non traité. Dans le lot 6 (ITM) ’augmentation de la prise d’eau a été également observeée,
mais de maniere moins marquée comparativement au lot 5 (TNITM). Les animaux recevant le
monensin dans leur alimentation (lot 5 et lot 6) ont consommé les quantités d’eau les plus

élevées.

Tableau 12 : Consommation cumulée durant la période de I’infection (JO a J6 P-I).

) Non infectés Infectés
Lots expérimentaux
TNINT | TNITM INT ITT IT™ ITA
Aliment (g/sujet) 380 444 332 320 372 324
Eau (ml/sujet) 891 1052 1072 899 1070 762

Il est souvent rapporté que les oiseaux atteints de coccidiose cessent de manger, mais
continuent & boire au cours des derniers stades de la maladie (Bussiéras et Chermette, 1992b).
Selon Yvoré et al. (1982), la perte d’appétit et la diminution de la prise alimentaire sont parmi
les signes les plus importants lors des infections coccidiennes, quelque soit le segment entérique
atteint. Au cours de la période de I’infection, la diminution de la consommation d’aliment
coincide avec la phase de multiplication intracellulaire des oocystes qui engendre une destruction
des cellules épithéliales (Bussiéras et Chermette, 1992b). Quand a la consommation d’eau, au
cours des coccidioses 1’augmentation de la prise d’eau est due a la soif, consécutive a la
diarrhée ; la soif est 1’'un des principaux signes accompagnant les infections coccidiennes
(Ayssiwede et al., 2011 ; Bussiéras et Chermette, 1992b).

Cependant, dans une étude réalisée pour la mise en évidence d’éventuelles relations entre
la consommation d’eau et d’aliment au cours des coccidioses, il a été constaté une diminution

simultanée de la prise d’eau et d’aliment, 4 jours aprés I’infection par Eimeria acervulina ou
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Eimeria maxima, et 4 a 6 jours apres l'infection par Eimeria tenella (Williams, 1996 ; Reid et

Pitois, 1965). Ce phénoméne a été associé a une réduction du gain de poids et une mauvaise
conversion alimentaire (Williams, 1996). Il a été ainsi conclu que les prises d’eau et d’aliment
sont réduits simultanément pendant la coccidiose aigué, et que la réduction se produit avant que
le cycle évolutif ne s’achéve (Williams, 1996).

Dans notre travail, nous avons constaté une diminution de la prise alimentaire dans
I’ensemble des lots infectés, au cours de la période coincidant avec la phase de multiplication des
oocystes (0 - 6™ jour P-1). La destruction des cellules épithéliales cecales serait a I’origine d’un
état de stress qui a engendré une diminution de 1’appétit chez les animaux (Williams, 1996).

L’incorporation du monensin dans 1’aliment du lot 6 (ITM) parmi les lots infectés traites,
a pu prévenir cette chute de la prise alimentaire, témoignant de son efficacité dans la
préservation de I’appétit des animaux. Le monensin, actif essentiellement sur les stades évolutifs
extracellulaires (sporozoites et mérozoites) (Long et al., 1983 ; Smith et Galloway, 1983),
présente I’avantage de maintenir la pression d’infection coccidienne a un niveau assez bas, ce qui
permet d’atténuer ainsi, les conséquences sur la prise alimentaire chez les animaux.

Quand a la prise d’eau, la quantité la plus importante consommée a été enregistrée dans le
lot 2 (INT) en I’absence de toute médication, en raison de la soif, elle-méme consécutive a la
diarrhée. Dans les lots 5 (TNITM) non infecté traité au monensin, et 6 (ITM) infecté traité au
monensin, il semble que I’incorporation du monensin dans I’aliment a stimulé la consommation
d’eau chez les animaux.

Dans le lot 8 (ITA) traité a I’armoise nos constatations rejoignent celles de Williams
(1996), et Reid et Pitois (1965) ; nous avons constaté une diminution simultanée de la prise d’eau

et d’aliment, et I’armoise blanche n’a pas eu d’effet sur la préservation de 1’appétit des animaux,

malgré I’atténuation des signes cliniques.

2.2. Croissance pondérale

Les pesées ont été effectuées a J17, J29, J33, J36, J39, J42, J45, J49 et J53 d’age des
animaux. Les résultats sont représentés dans la figure 21.

A la fin de I’expérience a J53, aucun des lots infectés n’a pu atteindre le poids des deux
lots témoins non infectés : 2192g/sujet et 2076g/sujet pour les lots 1 (TNINT) et 5 (TNITM)
respectivement. Parmi les lots infectés, le meilleur poids moyen a été enregistré dans le lot 6
(ITM) traité au monensin : 1851g/sujet. Le poids le plus faible a été enregistré chez les animaux

du lot 8 (ITA) traité avec I’armoise : 1502g/sujet.
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Figure 21 : Evolution pondérale de J17 a J53 d’age des animaux.

La perturbation de la croissance dans les coccidioses du poulet a été signalée depuis les
premiers travaux sur la maladie (Tyzzer, 1929). Chez le poulet, le ralentissement de la croissance
au cours des coccidioses est I’'un des signes constants de la maladie, et semble étre di
principalement a une diminution de la prise alimentaire (Pascalon-Pekelniczky et al., 1993 ;
Yvoré, 1978 ; Michael et Hodges, 1972).

Aussi, compte tenu du site de développement parasitaire et des lésions induites, la
répercussion sur la fonction digestive est prévisible (Yvoré et al., 1982). Durant la multiplication
parasitaire, le tractus digestif subit de multiples modifications : destruction de la muqueuse,
phénomenes réactionnels d’inflammation et d’cedéme, variation de la flore, et dénaturation de
certains constituants intervenant dans 1’absorption des nutriments (Crevieu-Gabriel et Naciri,
2001). Néanmoins, le fait le plus marqué semble étre I’insuffisance des fonctions digestives
(Larbier et al., 1974). L’ensemble de I’intestin, et non pas seulement la partie infestée, n’est plus
capable d’assurer une utilisation correcte de 1’aliment ingéré (Larbier et al., 1974), d’ou le
ralentissement de la croissance.

Dans notre travail, I’exacerbation des signes cliniques est survenue a 1’age de 23 jours
(5°™ jour P-1), période correspondant généralement a une phase de développement accru, et &
une augmentation considérable des besoins alimentaires des oiseaux (Gongnet et al., 1994). Au
cours de cette période, la diminution de la consommation d’aliment ainsi que 1’apparition de la
diarrhée dans I’ensemble des lots infectés, peuvent expliquer le retard de croissance qui n’a pu
étre rattrapé par la suite.

Par ailleur, la coccidiose est une maladie caractérisée par le développement d’un

processus inflammatoire (Martin, 2010). Un des signes cliniques récurrents chez les animaux
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soumis a un processus inflammatoire est 1’amaigrissement chez les individus adultes et le

ralentissement de la croissance chez les sujets plus jeunes (Coates et al., 1963).

Selon Martin (2010), plusieurs causes sont évoquées pour expliquer les perturbations de
poids au cours des processus inflammatoires, mais quatre facteurs ont un réle déterminant : la
diminution de la prise alimentaire par les individus malades (Ollat et Gurruchaga, 1998 ;
McCarthy et al., 1985), la baisse de I’efficacité alimentaire (Klasing et al., 1987), la réorientation
des acides aminés vers les organes et tissus mis en jeu dans la réaction inflammatoire (ou ils
serviront, entre autres, a la synthése des médiateurs de I’inflammation) (Klasing et Johnstone,
1991 ; Klasing et Austic, 1984) et enfin 1’augmentation du métabolisme basal (Klasing et
Johnstone, 1991 ; Klasing et al., 1987), ayant pour résultat une augmentation de I’utilisation
d’énergie.

Dans notre travail, la typhlite sévere décelée chez les animaux infectés est également
impliquée dans le ralentissement de la croissance. Le caractere hémorragique de la diarrhée,
notée dés le 4°™ jour aprés I’infection, semble également un facteur important de déshydratation
et de perte de poids (Allen et al., 1973). Les animaux déshydratés, et dont le sang est en cours de
régénération prennent difficilement du poids.

Le meilleur poids moyen, parmi les lots infectés, a été enregistré dans le lot 6 (ITM)
traité au monensin (1851g/sujet). L’effet des ionophores, dont le monensin, sur les performances
zootechniques a été étudié chez plusieurs especes animales. Mc Dougald et Mc Quistion (1980),
ont mis en évidence 1’effet bénéfique des ionophores sur la croissance des poulets de chair. Les
auteurs ont administré, entre autres ionophores, le monensin (100 ppm ou 121 ppm), aux poulets
de chair durant 5 semaines, puis ils I’ont retiré 2 semaines, au cours desquelles les animaux
recevaient un aliment sans anticoccidiens. Le retrait du monensin a ét¢ suivi d’une nette
augmentation de la consommation d’aliment et d’une croissance compensatrice durant la
premiére semaine de retrait.

Les ionophores agissent chez la volaille par I’intermédiaire de la flore intestinale, dont ils
modulent les relations symbiotiques avec I’hote (Bories et Louisot, 1998). La réduction des
prélevements des micro-organismes (bactéries et coccidies) sur les nutriments destinés a 1’hote,
et la meilleure absorption intestinale liée a la diminution de 1’épaisseur de la paroi des villosités
intestinales, sont a 1’origine de 1’amélioration de la vitesse de croissance (Bories et Louisot,
1998). Cependant, dans notre travail I’effet bénéfique du monensin sur la croissance n’a pas été
observé dans le lot 5 (TNITM), ou I’on a enregsitré un poids moyen inférieur a celui du lot 1

(TNINT) dont les animaux recevaient un aliment sans anticoccidien.
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Parmi les lots infectés, le poids moyen le plus faible (1502g/sujet) a été enregistré chez

les animaux du lot 8 (ITA) traité avec Artemisia herba-alba Asso. En comparaison avec d’autres
études réalisées sur d’autres espéces d’armoise, nos résultats ont été en désaccord concernant
I’évolution pondérale des animaux. Une équipe coréenne a montré que les extraits d’Artemisia
annua améliorent le gain de poids et I’efficacité alimentaire lors d’une infection par Eimeria
tenella (Oh et al., 1995).

L’incorporation d’Artemisia herba-alba Asso a eu donc un effet néfaste sur la croissance.
Cet effet néfaste pourrait étre attribué a I’utilisation des parties aériennes enticres au lieu des
extraits de la plante, a cause de la richesse des parties utilisées en fibres. Selon Mann (1947), les
fibres ont des effets aggravants lors d’infection par Eimeria tenella. Le matériel fibreux bouche
les ceecums et tend a s’accumuler dans ’intestin, favorisant une activité bactérienne intense qui
exacerberait le pouvoir pathogéne d'Eimeria tenella. Cependant, Koltveit (1969) n’observe pas
d’incidence sur la mortalité due a Eimeria tenella suite a I’inclusion de cellulose purifiée
(jusqu’a 10 %) dans un régime synthétique.

L’effet d’Artemisia herba-alba sur la croissance pourrait étre également attribué a un
éventuel effet toxique de certains de ses composants chimiques, notamment si I’on considére la
longue période d’incorporation dans 1’aliment (27jours). Les composés phénoliques sont parmi
les constituants majeurs d’Artemisia herba-alba (Boudjelal, 2013 ; Messai, 2011 ; Mohamed et
al., 2010). Ces composeés peuvent avoir un effet toxique chez les poulets traités (Giannenas et al.,
2003). Les composeés phénoliques peuvent détruire les entérocytes (Weber et De Bont, 1996), en
interagissant avec la membrane cytoplasmique, affectant ainsi sa perméabilité aux cations
comme I’H" et le K" (Giannenas et al., 2003). La dissipation du gradient d'ions conduit a la
détérioration des processus vitaux dans la cellule, et permet une fuite des constituants cellulaires.
Cette situation entraine un déséquilibre hydrique, I'effondrement du potentiel membranaire et
I'inhibition de la synthése de I'ATP, conduisant finalement a la mort cellulaire (Ultee et al.,
1999).

Selon Bezza et al. (2010), I’huile essentielle (HE) d’Artemisia herba-alba Asso contient
entre autres 1’a-thujone (7.85 %), qui a des activités biologiques variées: il est abortif,
antibactérien, emménagogue, insecticide et larvicide (Duke, 1998). L’a-thujone pourrait étre
responsable également de la toxicité de la plante étudiée.

Dans le lot 3 (ITT) traité au toltrazuril, la faible efficacité de cet anticoccidien, déja
observée avec I’important taux de mortalité, s’est traduite également par un faible taux de

croissance.
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A la fin de I’expérience au 53°™ jour, le poids moyen des animaux du lot 3 (ITT)

(1617g/sujet) a été méme inférieur au poids moyen enregistré dans le lot 2 (INT) infecté non
traité (1751 g/sujet).

Par rapport aux normes de la souche étudiée (Hubbard-Isa') les valeurs de poids vifs,
obtenus dans les lots témoins non infectés (2192g/sujet et 2076g/sujet pour le lot 1 (TNINT) et
le lot 5 (TNITM) respectivement), sont fortement inférieures. Dans une étude récente réalisée
sur la souche Hubbard-1sa®™ en Algérie, Benyounes et al. (2013) ont obtenu un poids moyen de
2575g/sujet a I’age de 56 jours, et I’ont estimé inférieur aux normes.

Dans notre travail, les écarts observés par rapport aux normes de la souche Hubbard-1sa®,
peuvent étre liés a la non pureté de la souche utilisée, probléeme souvent rencontré chez les
vendeurs qui ont tendance a mélanger la vraie souche avec d’autres souches de mauvaise qualité
et de moindre colit. En outre, la qualité de 1’aliment utilisé, dont la carence en énergie comme en
protéines peut entrainer une réduction de la croissance des poulets de chair (Larbier et Leclercq,
1992), pourrait étre incriminée également. L’aliment utilisé dans notre étude a été procuré aupres
d’un fabriquant d’aliment du secteur privé, et ’analyse de sa composition chimique n’a pas été

faite avant la réalisation de 1’étude.

2.3. Indice de consommation a j53

Les indices de consommation (IC) enregistrés a la fin de I’expérience sont présentés dans
le tableau 13.

Le meilleur IC a été enregistré dans le lot 1 (TNINT) témoin non infecté, tandis que le
mauvais indice a été enregistré dans le lot 2 (INT) infecté non traité, et le lot 8 (ITA) infecté
traité a I’armoise.

Tableau 13 : Performances (poids moyen et indice de consommation) a J53.

] Non infectés Infectés
Lots expérimentaux
TNINT | TNITM | INT ITT IT™ ITA
Poids moyen a J53 (g/sujet) 2192 2076 1751 1617 1851 1502
Consommation cumulée (g/sujet) 4019 4554 4074 3498 3607 3484
Indice de consommation 1.83 2.19 2.33 2.16 1.95 2.32

L’Indice de consommation est le ratio qui mesure la conversion de la quantité¢ d’aliment
consomme en poids vif corporel. L’augmentation des valeurs des indices de consommation au
cours des infections coccidiennes témoigne d’une mauvaise utilisation alimentaire, conséquence

directe des troubles digestifs engendrés par le développement parasitaire.
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Selon Bussiéras et Chermette (1992a); (Yvoré, 1992), I’altération de la fonction

digestive est a l'origine de retard de croissance entrainant une augmentation des indices de
consommation. Essomba (2003), a montré que I’'IC des sujets infectés par des coccidies est
significativement plus élevé que celui des sujets non infestés & partir de la 3°™ semaine aprés
I’infection. L'augmentation de I’IC au cours de l'infection par Eimeria tenella a été également
constatée par Christaki et al. (2004).

Dans notre étude, le meilleur indice de consommation (1.83) a été enregistré dans le lot
lot 1 (TNINT) témoin, mis a 1’abrit des effets de I’infection parasitaire. Néanmoins, 1’IC
enregistré dans le lot 5 (TNITM) témoin non infecté traité au monensin (2.19) a été méme
supérieur a celui observé dans certains lots infectés. Cette situation pourrait étre attribuée a un
gaspillage excessif engendreé par les animaux de ce dernier lot.

Dans I’ensemble des lots infectés, les IC ont été supérieurs a 2, a 1’exception du lot 6
(ITM) traité au monensin (1.95). Cela pourrait étre expliqué par 1’effet bénéfique du monensin
dans la prévention du développement parasitaire, réduisant ainsi les effets néfastes du
parasitisme sur 1’utilisation alimentaire (McDougald et McQuistion, 1980).

Dans le cas du lot 8 (ITA) traité a I’armoise 1’IC (2.32) a été identique a celui enregistré
dans le lot 2 (INT) infecté non traité (2.33). Cette mauvaise utilisation alimentaire pourrait étre
attribuée a la teneur possible de la plante en facteurs toxiques (phénols ?, a-thujone ?), ou a sa
teneur en fibres, ce qui aurait conduit a un retard de croissance et augmenter 1’IC par

conséquence.

3. Parametres parasitologiques

3.1. Excrétion d'oocystes

Exprimée en OPG (Oocysts Per Gram), I’excrétion d’oocystes dans I’ensemble des lots
infectés a connu une augmentation progressive a partir du 5°™ jour jusqu’au 7°™ jour aprés
I’infection, puis une diminution au 8™ jour P-1.

Au 6°™ jour P-I, I’excrétion d’oocystes a été significativement réduite (p < 0.05) dans les
trois lots infectés traités en comparaison avec le lot 2 (INT) infecté non traité. Au 7°™ jour P-I,
I’excrétion d’oocystes a été fortement diminuée, mais n’a pas été statistiquement différente par
rapport au lot 2 (INT). Au 8™ jour aprés I’infection, la réduction de I’excrétion d’oocystes a 6té
significative dans les trois lots infectés traité (p < 0.05). L’effet d’Artemisia herba-alba a été

comparable a celui du monensin (cf. Tableau 14).
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Tableau 14 : Excrétion d’oocystes chez les animaux infectés (10°OPG).

Lots infectés
Période P-I (Jours) NOTI\ﬁ.rralté ITT Tlr_?:\t/clés ITA
5 2.45+0.94* | 2.25+2.29" | 0.88+1.02* | 3.03+1.89°
6 15.54+6.34* | 6.72+3.44° | 3.80+4.12° | 5.34+6.59"
7 77.77+72.44* | 37.21+19.10° | 14.89+22.39° | 36.20+37.67°
8 27.57+17.82* | 5.32+2.20° | 8.24+8.37" | 5.78+6.13°
Total pour la période étudiée 123.33* 51.5* 27.81* 50.35*

Les valeurs sont exprimées par la moyenne + Ecart-type (n = 6).
Les moyennes d’une ligne portant la méme lettre ne sont pas significativement différentes (p < 0.05).
* . Somme des moyennes.

Selon Yvoré et al. (1982), I'importance du développement parasitaire chez I'h6te peut étre
évaluée par le nombre d'oocystes émis avec les matieres fécales a la fin de la période prépatente,
période séparant le moment de 1’ingestion de 1’oocyste infectant de celui du rejet des premiers
¢léments avec les féces. 1l est admis également que I’excrétion d’oocystes aprés 1’infection
constitue un excellent paramétre pour 1’évaluation de la résistance des animaux a 1’infection
coccidienne (Zhu et al., 2003).

Dans la présente étude, au 6°™ et au 8°™ jour post-infection, I’excrétion d’oocystes a été
significativement (p<0.05) réduite dans le lot 8 (ITA) infecté traité avec Artemisia herba-alba
Asso en comparaison avec le lot 2 (INT) infecté non traité. Considérant la totalité de la période
étudiée I’excrétion d’oocystes a été fortement diminuée (50.35%10° OPG contre 123.33x10° OPG
pour les lots 8 (ITA) et 2 (INT) respectivement). Plusieurs études portées sur 1’effet
anticoccidien de différentes espéces du genre Artemisia ont donné des résultats similaires a ceux
de notre expérience. Parmi ces espéces, Artemisia annua a été la plus étudiée :

Del Cacho et al. (2010) ont montré que 1’incorporation des extrait d’Artemisia annua (10
et 17ppm) dans Daliment des poulets infectés avec Eimeria tenella (7x10° oocystes/poulet),
réduit significativement (p<0.05) I’excrétion d’oocystes. Les auteurs ont montré également que
le taux de sporulation des oocystes émis par les animaux infectés et traités avec les extraits de la
plante était significativement (p<0.01) réduit.

Dragan et al. (2010), en étudiant I'effet anticoccidien de la méme plante sur ’infection a
Eimeria tenella (1.5x10° oocystes/poulet), ont montré que la production d’oocystes fécaux a été
significativement réduite (p<0.05) chez des poulets traités avec Artemisia annua incorporee dans

I’aliment (1.5%), en comparaison avec le groupe recevant une alimentation standard.
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Allen et al. (1997), ont étudié I’effet anticoccidien des feuilles séchées d’Artemisia annua

et certains de ces composants chimiques. lls ont constaté que 1’incorporation des extraits de la
plante pendant 4 semaines a raison de 2, 8.5 et 17ppm réduit significativement 1’excrétion
d’oocystes lors des infections monospécifiques d’Eimeria acervulina et d’Eimeria tenella, ainsi
que lors d’une infection mixte des deux especes.

D’autres espéces Artemisia ont fait également 1’objet d’études pour 1’évaluation de leurs
effets anticoccidiens :

Kostadinovic et al. (2012) ont étudié 1’effet de différentes doses d’extraits d’Artemisia
absinthium au cours d’une infection & Eimeria tenella (20x10° oocystes/sujet). Les auteurs ont
montré que les extraits de la plante (1, 2 et 3mg/kg/jour) sont capables de réduire 1’excrétion
d’oocystes chez les animaux infectés.

Arab et al. (2006), ont montré que les extraits d’Artemisia sieberi (2.5mg/kg/jour)
administrés trois fois par jour pendant 5 jours chez des animaux infectés par Eimeria tenella et
Eimeria maxima réduisent significativement (p<0.05) I’excrétion d’oocystes.

Ces recherches (Kostadinovic et al., 2012 ; Del Cacho et al., 2010 ; Dréagan et al.,
2010 ; Arab et al., 2006 ; Allen et al., 1997) ont attribué 1’effet anticoccidien des plantes étudiées
a leur teneur en artemisinine (ou artémisine). Les applications thérapeutiques de I’artemisinine
sont nombreuses et variées (Efferth, 2009 ; Susan et al., 2007), et le spectre d’activité de la
molécule s’étend aux : protozoaires, levures, bactéries, helminthes, champignons et un effet
antinéoplasique a été également prouvé. En outre, I’artemisinine a un rdle anti-inflammatoire,
antipyrétique (Onimus et al., 2009), et un effet immunomodulateur a été décrit lors d’une
infection coccidienne a Eimeria tenella (Thafner et al., 2013).

L’artemisinine est un sesquiterpene ayant un groupement endoperoxyde qui engendre un
stress oxydatif chez les coccidies (Naciri et al., 2005 ; Allen et al., 1998), et conduit a leur
destruction. Il semble que ce composé modifie le processus de formation de la paroi des
oocystes, aboutissant a une paroi incompléte, avec la mort d'oocystes en développement et une
réduction du taux de sporulation (Del Cacho et al., 2010). Cette altération est due a la réduction
de Dlexpresion de la SERCA (Sarco/Endoplasmique Reticulum Ca** —ATPase) dans les
macrogametes. La SERCA joue un rdle dans I'homéostasie du calcium et intervient dans la
sécrétion des organes formant la paroi de 1’oocyste (Del Cacho et al., 2010).

Selon Akrout et al. (2010) ; Houari et Ferchichi (2009) ; Tang et al. (2000),
I’artemisinine est un sesquiterpéne répandu dans les différentes espéces Artemisia. Par ailleur, a
partir de ’espéce Artemisia herba-alba, divers métabolites secondaires ont été isolés, les plus

importants sont les sesquiterpénes lactones (Sanz et al., 1990 ; Marco, 1989 ; Khafagy et al.,
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1971), repandus avec une grande diversité structurelle au sein du genre Artemisia (Gomis et al.,

1979). En Israél, I’analyse des sesquiterpenes lactones et des huiles essentielles de diverses
populations d’Artemisia herba-alba a révélé I'existence de cing chémotypes différents de la
plante (Segal et al., 1987). Messai et al. (2008) ont rapporté qu’Artemisia herba-alba isolée en
Algérie (Tebessa) est riches en sesquiterpenes lactones.

Dans notre travail, ’effet d’Artemisia herba-alba Asso sur la réduction de 1’excrétion
d’oocystes pourrait étre attribué a sa teneur possible en artemisinine, qui est un sesquiterpéne
lactone. Néanmoins, des études phytochimiques sont nécessaires pour confirmer la présence, et
déterminer la quantité d’artemisinine dans la plante étudiée.

L’effet d’autres plantes médicinales, seules ou en mélange, sur 1’excrétion d’oocystes a
été également étudié pour ’espece Eimeria tenella, agent de la coccidiose cacale. La réduction
de I’excrétion d’oocystes a été attribuée a plusieurs composés chimiques, de nature différente,
qui ont été identifiés dans I’espeéce Artemisia herba-alba au cours des études phytochimiques
portant sur la plante. C’est ainsi que :

Christaki et al. (2004), ont réalisé une étude pour 1’évaluation des effets de
I’incorporation dans I’aliment d’une préparation commerciale (Apacox®), contenant un mélange
d’extraits de plantes (Agrimonia eupatoria, Echinacea angustifolia, Ribes nigrum et Cinchona
succirubra), sur le développement d’une coccidiose expérimentale due & Eimeria tenella (6x10*
oocystes/sujet). Le nombre d’oocystes excrétés dans les groupes traités a 1’ Apacox® a été plus
faible que dans le groupe témoin infecté non traité. Les auteurs ont conclu que I’Apacox® a un
effet coccidiostatique contre Eimeria tenella.

Dans cette étude, Christaki et al. (2004) ont attribué 1’activité anticoccidienne aux
phénols, contenus dans les plantes étudiées. Les effets antimicrobiens des phénols, connus
depuis plus d'un siécle, s’expriment sur la paroi de la cellule microbienne en affectant sa
structure. Les phénols interagissent avec la membrane cytoplasmique et modifient sa
perméabilité aux cations (Sikkema et al., 1995), ce qui conduit a la mort cellulaire (Ultee et al.,
1999). Des études in vitro et in vivo ont montré que ces composés peuvent étre utilisés de
maniere efficace pour leur effet oocysticide contre Eimeria tenella (Williams, 1997).

Selon Gharzouli et al. (1999), les phénols sont parmi les composés chimiques répandus
dans I’espéce Artemisia herba-alba Asso. Mohamed et al. (2010) rapporte qu’au cours d'une
enquéte sur les principes actifs antiulcérogenes d’Artemisia herba-alba, huit polyphénols et
composants analogues ont éte isolés de la plante. En Algérie, Boudjelal (2013) a rapporteé que les
composés phénoliques (acides phénoliques, tannins et flavonoides) forment le groupe des

composés phytochimiques le plus important des plantes, et que la teneur en polyphénols totaux
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de I’extrait d’Artemisia herba-alba, obtenue lors de son étude, est comparable a celle obtenue

par d’autres auteurs. La réduction de I’excrétion d’oocystes, observée dans le lot 8 (ITA) traité
avec Artemisia herba-alba que nous avons utilisée, pourrait donc étre due également a la teneur
de la plante en phénols.

Une autre étude a été réalisée par Zaman et al. (2012), pour évaluer 1’effet anticoccidien
de différentes concentrations d’un complexe a base de 4 plantes (feuilles d’Azadirachta indica et
Nicotiana tabacum, fleurs de Calotropis procera et graines de Trachyspermum ammi) chez le
poulet de chair. Les auteurs ont comparés les effets du complexe a ceux de I’amprolium
(ionophore). Le complexe de plantes a démontré un effet anticoccidien intéressant contre
Eimeria tenella (75x10° oocystes/sujet), & travers I’amélioration du gain de poids, I’indice de
consommation et une réduction de I’excrétion d’oocystes. Selon Zaman et al. (2012), I’excrétion
d’oocystes a été significativement réduite (P<0.05) dans les groupes infectés traités au complexe
de plantes par rapport au groupe infecté non traité, et par rapport au groupe traité a I’amprolium.

Dans leur étude, Zaman et al. (2012) ont attribué la réduction des effets pathogénes
d’Eimeria tenella (réduction de I’excrétion d’oocystes et amélioration du score lésionnel) a la
teneur du complexe de plantes en tannins. Une des actions moléculaires des tannins est la
formation d’un complexe avec les protéines (précipitation des protéines) (Haslam, 1996 ; Stern
et al., 1996). Chez les bactéries, les tannins se lient a la paroi de la cellule bactérienne, ce qui
empéche la croissance et l'activité des protéases. lls ont également la capacité d'inactiver
I’adhésine microbienne et certains enzymes (Jones et al., 1994). Le mécanisme d’action
anticoccidienne des tannins est I'induction d’un stress oxydatif contre les espéces Eimeria (Wang
etal., 1998).

Selon Messai (2011), la famille des polyphénols rassemble une trés large gamme de
composés naturels, dont les tannins. En plus des sesquiterpenes lactones et des flavonoides, une
analyse phytochimique a montré que I’huile essentielle d’Artemisia herba-alba Asso contient
également des tannins (Boudjelal, 2013). Les tannins pourraient étre contenus dans Artemisia
herba-alba utilisée dans notre travail, et pourraient donc expliquer son effet sur la réduction de
I’excrétion d’oocystes.

Nweze et Obiwulu (2009) en étudiant I’effet anticoccidien d’Ageratum conyzoides, ont
pu montrer que I’administration des extraits de cette plante (500 a 1000mg/kg de poids vif) chez
les poulets infectés avec Eimeria tenella, réduit I’excrétion d’oocystes et améliore le gain de
poids. Les auteurs ont attribué les effets de la plante a sa teneur en flavonoides, qui engendrent

un stress oxydatif conduisant a la destruction des oocystes.
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Selon Kundan et Anupam (2011), les flavonoides figurent parmi les composés chimiques

les plus abondants dans les différentes especes Artemisia, et ’espéce Artemisia herba-alba
précisémment (Boudjelal, 2013 ; Messai, 2011 ; Salah et Jager, 2005 ; Salch et al., 1987). L’effet
des flavonoides, pouvant étre contenus dans la plante que nous avons étudié, pourrait expliquer
la diminution de I’excrétion d’oocystes dans le lot 8 (ITA) traité a I’armoise blanche.

Dans une autre étude, Hassan et al. (2008) ont testé la Guar (Gyamopsis tetragonoloba ou
Cyamopsis psoraloides), légumineuse produite essentiellement en Inde et au Pakistan. Les
résultats de I’étude ont indiqué que I'incorporation de 5% de la farine de guar dans 1’alimentation
des poussins infectés par Eimeria tenella (5x10%sujet) diminue significativement (p<0.05)
I’excrétion d’oocystes par gramme de féces, et prévient la diarrhée sanglante.

Hassan et al. (2008), ont expliqué ces résultats par l'activité anti-protozoaire des
saponines de la farine de guar, et ont mentionné que cette constatation a été déja signalée chez
les ruminants (Cheeke et al., 2006). La farine de guar contient des niveaux relativement éleves
de saponines (5 a 13% de la matiére seche) (Hassan et al., 2010 ; Curl et al., 1986), qui sont
douées d’une activité anti-protozoaire, et pouvant étre efficace contre la coccidiose. Hussain et
Cheeke (1995) ont supposé que les saponines exercent une activité anti-protozoaire en se liant
aux stérols présents a la surface de la membrane cellulaire des protozoaires.

Les saponines sont des hétérosides complexes, appartenant aux terpénes cycliques. Les
études phytochimiques d’Artemisia herba-alba ont mis en évidence la richesse de la plante en
composés terpéniques (Boudjelal, 2013).

Par ailleur, d’autres études ont été également menées sur la phytothérapie lors d’infection
a Eimeria tenella, mais la nature du principe actif responsable de ’activité anticoccidienne n’a
pas été élucidée :

Giannenas et al. (2003) ont étudié I'effet de la supplémentation alimentaire en huile
essentielle d'origan (Oreganum vulgare : 300mg/kg) sur les performances des poulets de chair,
infectés avec Eimeria tenella (5x10* oocystes/sujet). 1l a été démontré que I'excrétion d'oocystes
dans le groupe infecté traité a 1’origan était plus faible que dans le groupe infecté non traité.

Youn et Noh (2001) ont également étudié I’efficacité des extraits de 15 plantes
différentes contre Eimeria tenella. 1l a ét¢ démontré que I’excrétion d’oocystes dans les groupes
traités avec les extraits de Pulsatilla koreana, Quisqualis indica, Torilis japonica, Artemisia
asiatica et Sophora flavescens a éte réduite par rapport au groupe infecté non traité.

In vitro, I’effet de certaines plantes médicinales sur les oocystes de coccidies a également
été prouvé. Ma et al. (2001) ont rapporté que la poudre d’un mélange a base de plantes

(Artemisia chinghao, Quiaqulis fructus, Rhei radix, et rhizome, Sanguisorbae radi et Angelicae
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sinensis) a un effet inhibiteur directement sur la sporulation des oocystes, et un effet destructeur

sur les oocystes sporulés d’Eimeria tenella.

D’aprés les études discutées précédemment, les composés chimiques dont I’effet sur la
réduction de I’excrétion d’oocystes a été prouvé contre Eimeria tenella, sont de nature tres
variée. Certains ont pu étre déterminés (Artemisinine, Phénols, Tannins, Flavonoides et
Saponines), mais d’autres restent a identifier avec précision.

Dans notre travail, il est difficile de parler de la nature exacte du principe actif
responsable de la réduction de 1’excrétion d’oocystes. Néanmoins, comme il a été déja discuté,
les composeés cités précedemment ont été isolés lors d’études de la composition chimique des
différents chémotypes d’Artemisia herba-alba en Algérie, et a travers le monde. Il a été donc
supposé qu’Artemisia herba-alba Asso, faisant 1’objet de notre expérience, pourrait contenir un
ou I’ensemble de ces composés, qui seraient responsables de son effet sur la réduction de
I’excrétion d’oocystes.

Signalons que les fientes contenant les oocystes de coccidies sont une source de
réinoculation pour les poulets élevés sur sol (Hassan et al., 2008). En plus de son effet
destructeur direct sur les oocystes, la réduction de 1’excrétion d’oocystes par Artemisia herba-
alba Asso contribue également a limiter les effets du parasitisme en réduisant le seuil de
contamination de la litiére.

Dans notre étude, le monensin reste néanmoins, la molécule la plus efficace dans la
réduction de I’excrétion d’oocyste. Durant la période de I’infection, le nombre d’oocystes dans le
lot 6 (ITM) traité au monensin a été fortement inférieur en comparaison avec le lot 2 (INT)
infecté non traité, et inférieur par rapport au lot 8 (ITA) traité avec Artemisia herba-alba :
27.81x10° OPG dans le lot 6 (ITM) contre 123.33x10° OPG et 50.35x10° OPG, respectivement
pour le lot 2 (INT) et le lot 8 (ITA).

Selon Augustine et al. (1987), depuis I’introduction du monensin, cet antibiotique
ionophore avait un effet remarquable dans la lutte contre la coccidiose. Son action coccidiocide
s’exerce essentiellement sur les stades évolutifs extracellulaires (sporozoites et mérozoites), qui
subissent des modifications morphologiques a tel point que ces parasites deviennent incapables
de pénétrer dans de nouvelles cellules épithéliales (Euzeby, 1987).

Smith et al. (1981) ont démontré que I’exposition des sporozoites d’Eimeria tenella au
monensin conduit a ’apparition d’anomalies dans I’architecture de leur paroi, ce qui mene a leur
destruction. Une autre étude a montré que le prétraitement des sporozoites d'Eimeria au
monensin conduit a une réduction de l'invasion cellulaire in vitro, et une inhibition presque

compléte du développement asexué des sporozoites ayant pu envahir les cellules (Long et al.,

68



Reésultats et discussion
1983). L’effet coccidicide du monensin s’exprime, entre autres, par la réduction de la production,

et de I’excrétion d’oocystes.

3.2. Scores lésionnels

L'autopsie a révélé des cecums distendus, remplis de matieres fécales sanglantes, des
débris mucoide et des hémorragies sur la muqueuse, variables en intensité suivant les lots (cf.
Figures 22 - 31). Les lésions ceecales ont été classées selon leur degré de sévérité suivant une
échelle allant de 0 a 4. Les résultats consignés dans le tableau 15 représentent des moyennes
arithmétiques obtenues a partir des valeurs chiffrees (0, 1, 2, 3 ou 4) attribuées aux lésions
ceecales.

Dans I’ensemble des lots infectés, une amélioration du score lésionnel a été observée au
cours du temps depuis J7 jusqu’a J12 post-infection. En comparaison avec le lot 2 (INT) infecté
non traité, et sous l’effet de I’armoise (Lot 8 : ITA), les Iésions cacales ont été nettement
réduites, notamment & J12 P-I. Parmi les traitements appliqués, le monensin a donné le meilleur
résultat (Lot 6 : ITM).

Tableau 15 : Score lésionnel chez les animaux infectés.

Période P-I Lots infectés
Non traité Traités
(Jours) INT ITT IT™M ITA
7 2.83+0.98% 2.33+0.82% | 2.33+0.52? 2.33+0.82%
10 1+0? 1.67+1.53* | 0.33+0.58° 1+0°
12 0.67+0.58° 1+17 0+0? 0.33+0.58%
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Figure 22 : Absence de Figure 23 : Absence de
Iésions a J7 P-I.

Lot 5 (TNITM).

lésions a J7 P-I.
Lot 1 (TNINT).

Messai, 2011

Figure 24 : Lésions Figure 25 : Lésions
d’Eimeria tenella a

J7P-1. Lot 3(ITT).

d’Eimeria tenella a
J7 P-1. Lot 2 (INT).

Figure 26 : Lésions

Figure 27 : Lésions

d’Eimeria tenella a
J7 P-1. Lot 8 (ITA).

d’Eimeria tenella a
J7 P-1. Lot 6 (ITM).
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Figure 28 : Lésions Figure 29 : Lésions

d’Eimeria tenella a
J12 P-I. Lot 3 (ITT).

d’Eimeria tenella a
J12 P-I. Lot 2 (INT).

essal, 2011

Figure 30 : Absence de

Figure 31 : Lésions
d’Eimeria tenella a
J12 P-I. Lot 8 (ITA).

lésions a J12 P-I.
Lot 6 (ITM).
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Les Iésions cacales révélées a 1’autopsie, ont été pathognomoniques d’une infection

coccidienne & Eimeria tenella : cecums distendus par des matieres fécales sanglantes et de
débris muqueux, avec hémorragies sur la muqueuse. De telles constatations ont été rapportées
par plusieurs auteurs (Patra et al., 2010 ; Conway et McKenzie, 2007 ; Long, 1973), lors
d’infections coccidiennes cacales. Les 1ésions résultent de la formation des schizozoites au cours
de la schizogonie avec destruction des cellules épithéliales de I’héte puis dysfonctionnement de
I’intestin, faisant apparaitre la diarrhée (Bussiéras et Chermette, 1992b). Les mérozoites peuvent
également perforer les capillaires avec pour conséquence des hémorragies (Kadhim, 2014).

Dans notre travail, les parties aériennes séchées d’Artemisia herba-alba Asso,
incorporées durant quatre semaines dans 1’alimentation a raison de 5%, ont réduit les Iésions
ceecales chez les poussins infectés. Néanmoins, bien que numériquement plus faible, le score
Iésionnel enregistré dans le lot 8 (ITA) traité a I’armoise, n’a pas été statistiquement différent
(p<0.05) de celui observé dans le lot 2 (INT) infecté non traité.

Les résultats que nous avons obtenus, sont en accord avec ceux rapportés lors de
multiples études, qui ont montré I’effet bénéfique de certaines plantes et leurs extraits sur
I’amélioration du score 1ésionnel lors d’infections coccidiennes a Eimeria tenella :

(Thefner et al. (2013), au cours d’une étude réalisée pour 1’évaluation des effets de
I'artemisinine lors d’une infection expérimentale a Eimeria tenella, ont montré que ce composé
a un effet protecteur significatif sur la sévérité des lésions cacales aigués, 5 jours apres
I’infection.

Del Cacho et al. (2010) ont étudié 1’effet du méme composé, extrait d’Artemisia annua
chez des poulets infectés avec Eimeria tenella. Les auteurs ont rapporté que les scores lésionnels
enregistrés dans les groupes traité a I’artemisinine (10ppm et 17ppm), ont €té significativement
inférieurs au score enregistré dans le groupe témoin, infecté non traité (1.2 et 1.0 respectivement
contre 3.3).

Dragan et al. (2010) ont montré également, lors d’une infection a Eimeria tenella
(1.5x10° oocystes/poulet), que le score lésionnel (0.8) a été significativement réduit (p<0.05)
chez des poulets traités avec Artemisia annua, incorporée dans 1’aliment a raison de 1.5%, en
comparaison avec le groupe recevant une alimentation standard (1.8). L’amélioration du score
lIésionnel a été attribuée aussi a I’artemisinine.

Dans une autre étude, Titilincu et al. (2008) ont testé I'effet d’un mélange d’extraits
huileux de plantes (Polioel 3) sur la sporulation in vitro, et I’infectivité in vivo des oocystes
d’Eimeria. A la dilution de 1/100 le taux de sporulation était de 64.4% aprés 96 heures

d’exposition, et 33.4% des oocystes ont été détruits. A la méme dilution, le score lésionnel chez
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les poulets infectés etait de 1.33 contre 2.33 chez les poulets témoins infectés avec des oocystes

n’ayant subit aucun traitement au Polioel 3. Les auteurs ont attribué aussi 1’effet du Polioel 3 a sa
teneur en artemisinine.

Dans une étude plus ancienne, Oh et al. (1995), ont montré que les extraits d’Artemisia
annua ameliorent le gain de poids, I'efficacité alimentaire, et diminuent les lésions chez les
poulets infectés par Eimeria tenella.

Allen et al. (1997) ont rapporté que I’administration dans 1’aliment des feuilles séchées
d’Artemisia annua (5%) ou de I’artemisinine pure (17ppm), améliore le gain de poids et confere
une protection significative contre les lésions dues a Eimeria tenella. Il a été démontré également
au cours de la méme étude que d’autres composants chimiques d’Artemisia annua, le camphre
et le 1,8-cinéole, administrés a raison de 119ppm améliorent le gain de poids et réduisent les
Iésions ceecales.

Par ailleur, Zaman et al. (2012) ont étudié I'effet anticoccidien d’un complexe a base de 4
plantes chez le poulet de chair et ont comparés les effets du complexe a ceux de ’amprolium. Il a
été démontré que tous les groupes traités (complexe de plantes et amprolium) ont montré de
facon significative (P<0.05), une réduction du score Iésionnel en comparaison avec le groupe
infecté non traité. L’amélioration du score 1ésionnel a été attribuée aux tannins dans cette étude.

Au cours des études réalisées in vitro et complétées par d’autres in vivo, Titilincu et al.
(2008) ; Ma et al. (2001) ont montré que des poulets infectés avec des oocystes d’Eimeria,
sporulés dans un milieu qui contient Artemisia annua, présentent un faible score Iésionnel et un
meilleur gain de poids comparativement aux groupes infectés avec des oocystes non traités. Les
auteurs ont rapportés qu’Artemisia annua a un effet inhibiteur directement sur la sporulation des
oocystes, et un effet nuisible sur les oocystes sporulés (Titilincu et al., 2008 ; Ma et al., 2001).

Notons que la multiplication des coccidies est responsable d’une destruction massive de
la muqueuse caecale (Kadhim, 2014 ; Patra et al., 2010). Cette destruction est d’autant plus grave
que le nombre de coccidies est important (Conway et McKenzie, 2007). La destruction des
coccidies, sous I’effet des composants chimiques doués d’activité anticoccidienne, explique
I’effet bénéfique sur la prévention des lésions ceecales.

Dans les études citées précédemment, 1’atténuation de la sévérité des 1ésions cacales sous
I’effet des plantes étudiées a été attribuée a I’artemisinine (Thgfner et al., 2013 ; Del Cacho et
al., 2010 ; Dragan et al., 2010 ; Titilincu et al., 2008 ; Allen et al., 1997 ; Oh et al., 1995), aux
camphre et le 1,8-cinéole (Allen et al., 1997) et aux tannins (Zaman et al., 2012). L’effet
oocysticide de I’ensemble de ces composés a été mis en évidence contre Eimeria tenella. La

teneur de 1’espéce Artemisia herba-alba Asso en ces composés a été rapportée par plusieurs
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auteurs, ce qui laisse supposer que la plante dont nous avons etudié contient un ou plusieurs de

ses composés, expliquant ainsi I’amélioration du score lésionnel dans le lot 8 (ITA) traité a
I’armoise :

Les sesquiterpénes lactones sont des composés répandus dans 1’espéce Artemisia herba-
alba. lls ont été isolés a partir de cette espece en Algérie (Messai et al., 2008). L ‘artemisinine,
étant un sesquiterpéne lactone, il a été donc supposé qui est I’un des conposant chimiques
d’Artemisia herba-alba faisant I’objet de notre étude.

Par ailleur, les analyses chromatographiques des huiles essentielles d’Artemisia herba-
alba de la région de Guercif (Maroc oriental) ont révélé 1’existence du camphre parmi trois
composes majoritaires (Ghanmi et al., 2010). En Algérie, I'huile essentielle d’Artemisia herba-
alba Asso récoltée de la région de M'sila, a révélé également que le camphre (19,4%) figure
parmi les composants majeures de la plante (Dob et Benabdelkader, 2006).

Selon Feuerstein et al. (1988) ; Segal et al. (1987), dans les huiles essentielles du genre
Artemisia, le 1,8-cinéole est également I’un des composés les plus répandus. Les analyses de
I’huile essentielle d’Artemisia herba-alba Asso récoltée en Algérie (Bezza et al., 2010 ; Vernin
et al., 1995), a Tunis (Zouari et al., 2010), en Espagne (Salido et al., 2004) ont montré que le
1,8-cinéole figure parmi les composés abondants de cette espece.

Pour les tannins, Boudjelal (2013) a rapporté qu’ils figurent parmi les composants
d’Artemisia herba-alba.

Il est a signaler que dans beaucoup d’études (Du et Hu, 2004 ; Giannenas et al., 2003 ;
Youn et Noh, 2001), I’effet bénéfique de certaines plantes ou de leurs huiles essentielles dans
I’amélioration du score 1ésionnel lors de la coccidiose cecale a €t¢ prouve, mais le principe actif
responsable de cet effet n’a pas été précisé.

En conclusion, I’amélioration du score lésionnel chez les animaux du lot 8 (ITA),
recevant Artemisia herba-alba Asso dans leur alimentation, ne peut étre attribuée avec précision
a I’un ou l’autre de ses composés chimiques. Certe, les sesquiterpénes lactones, le camphre, le
1,8-cinéole et les tannins ont été identifiés de différents chémotypes de la plante, mais la teneur
s’est révélée variable d’un pays a I’autre suivant les chémotypes. Aussi, dans la totalité¢ des
¢études phytochimiques, ’identification des composants chimiques n’a jamais ét¢ compléte. Le
role des composés non identifiés dans I’amélioration du score Iésionnel ne peut donc étre exclut.

Comme il a été constaté pour 1’excrétion des oocystes, le monensin s’est avéré que c’est
Heéme

la molécule la plus efficace dans [’amélioration du score Iésionnel. Au 1 jour apres

I’infection, les lésions cacales ont complétement disparu dans le lot 6 (ITM) traité au monensin.
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Le monensin, de par son effet coccidicide, permet de limiter le développement parasitaire

(Euzeby, 1987), aboutissant a une régénération plus rapide des Iésions ceecales.

4. Parametres hématologiques

4.1. Hématocrite

Dans tous les lots infectés, le taux de 1’hématocrite a subi des variations trés accentuées
dés le 7°™ jour aprés I’infection, notamment dans le lot 2 (INT) non traité, et le lot 3 (ITT) traité
au toltrazuril. A J10 P-I, le rétablissement de 1’hématocrite a été rapide dans le lot 8 (ITA) traité
a I’armoise en particulier, sans qu’il n’y ait une différence significative par rapport au lot 2
(INT). A J12 P-1, le rétablissement a été définitif pour I’ensemble des lots infectés (cf. Tableau
16).

Tableau 16 : Taux de I’hématocrite (%0).

Période P-I Non infectés Infectés

(Jours) TNINT TNITM INT ITT ITM ITA
7 30.47+0.55* | 33.00+1.80° | 20.87+5.77° | 20.62+4.96" | 23.03+2.58"" | 23.70+3.84"
10 / / 27.57+1.42° | 25.87+4.36° | 27.47+2.89% | 28.07+1.50°
12 28.63+4.45% | 28.17£1.21% | 29.37+2.63" | 27.00+1.47* | 32.03+1.12* | 28.17+0.65°

Les valeurs sont exprimées par la moyenne + Ecart-type (n = 6).
Les moyennes d’une ligne portant la méme lettre ne sont pas significativement différentes (p < 0.05).
* . moyennes des lots TNINT et ITM significativement différentes (p < 0.05).

4.2. Taux d’hémoglobine

Comme il a été observé pour I’hématocrite, dans I’ensemble des lots infectés le taux
d’hémoglobine a significativement baissé dés le 7°™ jour post-infection. Cet abaissement a été
trés marqué dans le lot 2 (INT) infecté non traité, et le lot 3 (ITT) traité au toltrazuril. A J10 P-I
I’abaissement persiste encore, mais de manié¢re moins accentuée. A J12 P-I, le rétablissement du

taux de I’hémoglobine a été définitif pour I’ensemble des lots infectés (cf. Tableau 17).

Tableau 17 : Taux d’hémoglobine (g/dL).

Période P-I Non infectés Infectés

(Jours) TNINT TNITM INT ITT ITM ITA
7 10.53+0.25" | 11.10£0.79* |  6.47+1.67° | 6.70£1.79° | 7.47+0.94"" | 8.05+1.56"
10 / / 8.90+0.36° 8.50+1.4% | 8.90+1.15* | 9.43+0.68°
12 9.63£1.40° | 9.50£0.46° 9.70+0.98° | 8.80+0.62° | 10.47+0.29* | 9.20+0.4°

Les valeurs sont exprimees par la moyenne + Ecart-type (n = 6).
Les moyennes d’une ligne portant la méme lettre ne sont pas significativement différentes (p < 0.05).
*: moyennes des lots TNINT et ITM significativement différentes (p < 0.05).
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De nombreuses répercussions biologigques ont toujours été signalées dans les coccidioses

du poulet ; les modifications hématologiques (Stephens et al, 1967 ; Stephens, 1965) et divers
métabolites plasmatiques notamment. En raison des lésions hémorragiques consécutives au
développement parasitaire, la perturbation des parameétres érythrocytaires a été recherchée dans
notre travail ; taux de ’hématocrite et taux de I’hémoglobine notamment.

L'hématocrite exprime le rapport entre le volume occupé par les éléments figurés du sang
et le volume sanguin total. Comme les éléments figurés, autres que les hématies, représentent un
volume négligeable par rapport a celui des globules rouges, I'hnématocrite exprime donc le
volume relatif occupé par les globules rouges (Janssens, 2010). La diminution de I'hnématocrite
peut traduire une anémie dans la plupart des cas (diminution de globules rouge ou
d'’hémoglobine). Elle peut avoir différentes causes : carences en fer, inflammation, malabsorption
intestinale ou pertes sanguines excessives (Janssens, 2010). Dans notre travail, I’apparition dans
les lots infectés d’une diarrhée avec malabsorption, et le caractére inflammatoire et
hémorragique des lésions cacales peuvent expliquer la chute significative (p<0.05) de
I’hématocrite, notamment le 7°™ jour apres I’infection.

Au cours de I’infection coccidienne des poulets par Eimeria necatrix (Stephens, 1965) et
par Eimeria maxima (Stephens et al., 1967) le taux d’hémoglobine est significativement réduit. Il
en va de méme lors d’infection par Eimeria brunetti (Allen et al., 1973), malgré 1’absence du
caractere hémorragique de la diarrhée sévere induite par cette espéce. Avec Eimeria tenella, le
développement parasitaire engendre des lésions ulcératives au niveau des cecums, et les pertes
de sang sont quasi constamment observées (Bussiéras et Chermette, 1992b), d’ou I’altération des
parametres hématologiques et I’apparition des signes d’anémie.

Des études réalisées par (Hirani et al., 2006 ; Jaipurkar et al., 2004) ont montré une
diminution significative (p<0,05) du taux d’hémoglobine et du nombre d’érythrocytes chez les
poulets infectés aux coccidies, en comparaison aux animaux témoins. Ces auteurs ont attribué
cette diminution a I’hémorragie consécutive aux lésions digestives. En outre, les lésions
tissulaires, provoquent la libération de grandes quantités d’histamine qui, de par son effet
vasodilatateur, augmente la perméabilité vasculaire permettant la fuite d’importantes quantités de
fluides (Patra et al., 2010 ; Padmavathi et Muralidharan, 1986).

Dans notre travail, la diarrhée hémorragique décelée dés le 5

jour apres I’infection,
ainsi que les lésions ceecales révélées a I’autopsie, se sont accompagnées par ’apparition des
signes d’anémie chez les poulets infectés. L’anémie a été confirmée le 7eme jour apres I’infection

par la chute significative de I’hématocrite, notamment chez les animaux du lot 2 (INT) infecté
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non traité (20.87+5.77%) et du lot 3 (ITT) traité au toltrazuril (20.62+4.96%), en comparaison

avec le lot 1 (TNINT) témoin non infecté (30.47+£0.55%).

La chute du taux d’hémoglobine a été également observée dans notre étude, notamment
le 7°™ jour aprés Dinfection. Cette diminution concerne, comme il a été constaté pour
I’hématocrite, le lot 2 (INT) et le lot 3 (ITT). En comparaison avec le lot 1 (TNINT) témoin non
infecté (10.53+0.25 g/dL), le taux d’hémoglobine dans le lot 2 (INT) infecté non traité
(6.47£1.67 g/dL) et le lot 3 (ITT) traité au toltrazuril (6.70+£1.79 g/dL) ont été significativement
diminués (p < 0.05).

Chez les animaux du lot 8 (ITA), recevant les parties aériennes séchées d’Artemisia
herba-alba Asso dans leur alimentation, au 7°™ et au 10°™ jour aprés I’infection, les valeurs de
I’hématocrite et celles du taux d’hémoglobine ont été numériquement meilleures que celles
enregistrées chez les animaux du lot 2 (INT) infecté non traité (cf. Tableau 17). Cette
constatation pourrait étre dde a une protection conférée aux animaux sous 1’effet des constituants
de la plante. La protection s’est traduite par une atténuation du caractére hémorragique de
I’infection, confirmée par I’amélioration du score Iésionnel.

En effet, ’espéce Artemisia herba-alba Asso contient, entre autres composés trés variés,
des pheénols et des tannins (Boudjelal, 2013). Des études récentes ont mis en évidence le role de
ces composés dans I’atténuation du caractére hémorragique des infections coccidiennes a
Eimeria tenella. L’espéce Artemisia que nous avons étudié pourrait donc contenir ces Composes,
ce qui explique I’atténuation de la sévérité de I’hémorragie dans le lot 8 (ITA).

Christaki et al. (2004), lorsqu’ils ont étudié I’effet de I’incorporation dans I’aliment d’une
préparation commerciale a base d’extraits de plantes (Apacox®), au cours d’une coccidiose
expérimentale & Eimeria tenella (6x10* oocystes/sujet), ils ont rapportés que la diarrhée
sanglante chez le lot traité a 1’ Apacox® 4 la dose de 1.0 g-kg™ d’aliment était hautement moins
grave que celle observée dans le lot infecté non traité. La teneur du complexe de plantes en
phénols a été incriminée dans 1’atténuation de la diarrhée sanglante.

Une autre étude a été réalisée par Zaman et al. (2012), pour évaluer l'effet anticoccidien
d’un autre complexe a base de plantes, lors d’une coccidiose a Eimeria tenella. Les auteurs ont
rapporté que dans le lot traité avec 6g du complexe de plantes, la diarrhée sanglante était moins
grave que dans les autres lots. Dans cette étude Zaman et al. (2012) ont expliqué cette
constatation par la teneur des plantes étudiées en tannins.

Par ailleur, dans beaucoup de travaux sur 1’effet anticoccidien des plantes médicinales,

les auteurs ont mis en évidence D’efficacité de certaines plantes dans Datténuation de
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I’hémorragie accompagnant le développement d’Eimeria tenella, sans que le principe actif

responsable de cette efficacité ne soit déterminé avec certitude :

Youn et Noh, (2001) ont testé 1’efficacité des extraits de 15 plantes différentes contre
Eimeria tenella chez le poulet de chair. Giannenas et al. (2003) ont testé 1’efficacité des huiles
essentielles d'origan (Oreganum vulgare) contre la méme espece de coccidies. Du et Hu (2004)
ont étudié également I'effet d'un mélange a base de plantes dans la prévention de I'infection par
Eimeria tenella. Les résultats de I’ensemble de ces études ont montré que la diarrhé sanglante
chez les animaux traités était moin grave que chez les animaux infectés non traites.

Comme il a été déja expliqué, en I’absence d’une étude phytochimique, 1’effet bénéfique
de certains des composés non encore identifiés d’Artemisia herba-alba que nous avons étudié,
est également probable.

Notons qu’au 12°™ jour apres I’infection, dans I’ensemble des lots infectés, I’hématocrite
et le taux d’hémoglobine ont atteints les valeurs enregistrées dans les lots témoins non infectés :
lots 1 (TNINT) et 5 (TNITM), suggérant un état de récupération qui a été confirmé par I'examen

post-mortem.

5. Parametres biochimiques

Peu d'informations sont disponible sur les effets des infections sur les constituants
biochimiques plasmatiques chez le poulet de chair (Kumar-Mondal et al., 2011). Néanmoins, la
correlation entre la dose infectante et certains constituants plasmatiques dans les infections a
Eimeria acervulina, Eimeria maxima et Eimeria tenella ont montré que les lipides et les

protéines sont particuliérement sensibles a différentes doses d'inoculum (Conway et al. 1993).

5.1. Protéinemie

Un abaissement du taux de protéines totales plasmatiques a été observé a J7 post-
infection chez les animaux des quatre lots infectés. Il a été particulierement marqué chez les
animaux du lot 2 (INT) infecté non traité ou ’on a enregistré les taux les plus faibles. Au 10°™
jour apres I’infection, 1’abaissement persiste encore mais de mani€re moins marquée. Dans le lot

8 (ITA) traité a I’armoise blanche, cet abaissement a ét¢ moins marqué en comparaison avec le

lot 2 (INT).
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Tableau 18 : Taux de protéines totales (g/l).

Période P-I Non infectés Infectés
(Jours) TNINT TNITM INT ITT IT™M ITA
-1 22.43+3.97% | 22.14+4.6* | 22.70+2.79° | 23.12+1.1° | 22.14+4.6° | 23.46+1.5°
7 26.54+5.18" | 30.03+6.3* | 18.29+5.68% | 23.39+3.5% | 21.88+3.1% | 22.45+2.6°
10 / / 23.13+3.11% | 24.14+1.5% | 23.73+3.6* | 24.48+2.2°

Les valeurs sont exprimées par la moyenne + Ecart-type (n = 6).
Les moyennes d’une ligne portant la méme lettre ne sont pas significativement différentes (p < 0.05).
* . moyennes des lots TNINT et ITM significativement différentes (p < 0.05).

La chute du taux de protéines totales plasmatiques au cours des coccidioses, semble étre
I’une des perturbations métaboliques les plus marquées lors de diverses infections coccidiennes
du poulet ; elle a été rencontrée lors d’infections par Eimeria acervulina (Allen, 1988 ; Katle et
al., 1988). L’hypoprotéinémic a été observée également lors d’infections par Eimeria brunetti
(Allen et al., 1973) et Eimeria maxima (Davison et al., 1985 ; Chapman et al., 1982).

Dans les infections par Eimeria tenella, I’hypoprotéinémie a été mise en évidence depuis
1963 par Schlueter. D’autres travaux ’ont également confirmé (Padmavathi et Muralidharam,
1986 ; Mukkur et Bradley, 1969). Dans une étude récente Kumar-Mondal et al. (2011), au cours
d’une infection & Eimeria tenella (25x10%00cystes/sujet), ont mis en évidence une diminution
significative du taux de protéines totales plasmatiques, de I’albumine et des globulines, 7 jours
aprés D’infection. Nos résultats confirment ces constatations, et 1’hypoprotéinémie chez
I’ensemble des animaux infectés a été mise en évidence depuis le 76me jour apres I'infection.

Le role de la malabsorption et de la fuite des protéines a travers 1’intestin 1ésé semble tres
important lors d’hypoprotéinémie associée aux infections coccidiennes (Ruff et Augustine,
1982 ; Turk, 1974). Selon Basith et al. (1998), la réduction du taux des protéines totales,
observée chez les oiseaux atteints de coccidiose pourrait étre due a la diminution de la prise
alimentaire et/ou a I’hémorragie intestinale, et la formation d'exsudats inflammatoires riches en
protéines plasmatiques. La réduction pourrait également étre due a une fuite de protéines,
résultant de l'augmentation de la perméabilité de la muqueuse entérique.

Les faibles taux de protéinémie au cours des coccidioses, peuvent étre dis également a
I'absorption réduite des acides aminés issus de la digestion des protéiques, en raison de la
diminution de la prise alimentaire (Hirani et al., 2006 ; Padmavathi et Muralidharan, 1986). Par
ailleur, les ceecums jouent aussi un réle dans la digestion des protéines, et dans la récupeération de
’azote non protéique. Bien que la protéolyse soit faible, les sujets normaux valorisent mieux les

protéines de faible digestibilité que les poulets ceecumectomisés (Brugere, 1992). En réponse aux
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pathogénes et aux dégats engendrés par les I’infections, I’épithélium cacal des poulets réduit le

métabolisme général et la dégradation des protéines (Guo et al., 2013).

Kaneko et al. (1997) ont expliqué la chute des protéines plasmatique totales chez les
poulets atteint de coccidioses par ’effet du stress aigu, qui meéne a la sécrétion de cortisol et au
catabolisme des protéines. D’un autre coté, I’hémorragie aigué engendre des pertes importantes
de protéine plasmatique. Pour rétablir la volémie, un mouvement rapide du liquide interstitiel
(sans protéines) vers le compartiment plasmatique survient, conduisant & une hypoprotéinémie
aigué (Kumar-Mondal et al., 2011).

Dans notre étude I’hypoprotéinémie observée au 7éme jour apres ’infection a concerné
I’ensemble des lots infectés. Elle coincide avec la période ou les 1ésions cecales et la diarrhée
hémorragique étaient les plus séveres. La prise alimentaire au cours de cette période, a connu
¢galement une diminution dans les lots infectés, sous 1’effet du stress consécutif au parasitisme.
L’hypoprotéinémic a été la plus marquée dans le lot 2 (INT) infecté, ne recevant aucun
traitement (18.29+5.68 g/I) en comparaison avec le lot 1 (TNINT) témoin non infecté non traité
(26.54+5.18 g/l).

Chez les animaux du lot 8 (ITA) infecté traité avec Artemisia herba-alba Asso,
I’hypoprotéinémie a été moins marquée (22.45+2.67 g/l) en comparaison avec le lot 2 (INT)
infecté non traité (18.29+5.68 g/1), témoignant d’une protection conférée aux animaux sous
I’effet de la plante. Artemisia herba-alba agirait par ses composants ayant permis de réduire la
sévérité de I’infection, et les manifestations lésionnelles et hémorragiques accompagnant le
développement d’Eimeria tenella. La régénération des Iésions ceecales permettrait de limiter les

fuites protéiques a travers la muqueuse cecale.

5.3. Lipidémie

Un abaissement du taux de lipides plasmatiques totaux a été observé a J7 et a A J10 post-
infection chez les animaux des lots 2 (INT) infecté non traité et 6 (ITM) infecté traité au
monensin. Dans le lot 8 (ITA) infecté traité a I’armoise, 1’abaissement a été moins marqué en

comparaison avec le lot 2 (INT) (cf. Tableau 19).
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Tableau 19 : Taux de lipides totaux (g/l).

Résultats et discussion

Période P-I Non infectés Infectés

(Jours) TNINT TNITM INT ITT IT™M ITA
-1 2.74+0.50° | 3.06x0.57° | 2.55+0.25° | 2.84+0.32° | 3.06+0.57* | 3.61+0.93°
7 2.95+1.23 | 3.02+0.69* | 1.82+0.49° | 2.91+0,42™ | 1.42+0.35" | 3.32+0.45®
10 / / 1.99+0.27* | 3.11£0.39° | 1.83+0.29° | 2.82+0.55°

Les valeurs sont exprimées par la moyenne + Ecart-type (n = 6).
Les moyennes d’une ligne portant la méme lettre ne sont pas significativement différentes (p < 0.05).
* . moyennes des lots TNINT et ITM significativement différentes (p < 0.05).

La chute du taux de lipides plasmatiques semble comme 1I’hypoprotéinémie, un parametre
sensible et précoce de I’infection coccidienne, comme il a été signalé par (Pascalon-Pekelniczky
et al., 1993). Yvoré et al. (1972b) ont observé chez les poulets inoculés a 1’age de 2 semaines
avec un mélange d’Eimeria acervulina, Eimeria tenella et Eimeria maxima, la persistance d’un
faible parasitisme chez certains animaux a 8 semaines, inapparent, mais capable cependant
d’entrainer des troubles du métabolisme de certaines fractions lipidiques.

Plusieurs études ont pu mettre en évidence la chute du taux de lipides plasmatiques au
cours des coccidioses :

Kumar-Mondal et al. (2011) ont étudié les effets d’une infection a Eimeria tenella sur
quelques parametres biochimiques chez le poulet de chair. Les auteurs ont mis en évidence une
diminution significative du taux des triglycérides le 7°™ jour aprés I’infection.

Allen (1988) et Pascalon (1998) ont rapporté une baisse des triglycérides plasmatiques
chez le poulet de chair et le canard infectés par Eimeria acervulina et Eimeria mulardi
respectivement. Dans I’infection expérimentale du poulet par Eimeria acervulina, Allen (1988) a
observé une importante chute des lipides totaux du 4°™ au 8°™ jour aprés I’infection. Dans cette
étude 1’auteur a également constaté que la période comprise entre le 4°™ et le 6°™ jour aprés
I’infection a été associée & une anorexie et une malabsorption des nutriments, ce qui a affecté les
concentrations totales de lipides plasmatiques.

Selon Ruff et Allen (1990); Turk (1978), I’hypolipidémie semble résulter lors des
infections coccidiennes chez le poulet de 1’anorexie et de la malabsorption des nutriments. Selon
les mémes auteurs, lors de la malnutrition le taux élevé de mobilisation des graisses, et
I’effondrement du tissu adipeux sont évidents. Dans notre travail, la chute du taux de lipides
totaux & partir du 7°™ jour aprés I’infection chez les animaux des lots 2 (INT) infecté non traité
(1.82+0.49 g/l) et 6 (ITM) infecté traité au monensin (1.42+0.35 g/l), a été survenue just apres

une période durant laquelle la prise alimentaire était trés diminuée (entre JO a J6 P-I).
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8°M jour d’age. A cet age les animaux n’ont

D’un autre coté, I’infection a été réalisée au 1
pu cumuler que de petites quantités de réserves lipidiques, qui auraient été mobilisées au cours
des premiers jours apres I’infection, en raison de la diminution de la prise alimentaire.

Selon Freitas et al. (2008), les poulets infectés par Eimeria tenella présentent une réaction
inflammatoire ceecale sévere, avec exsudat catarrhale, voire hémorragie. Ces Iésions interférent
dans I'état nutritionnel de I'n6te en raison de la compétition pour les nutriments par le micro-
organisme envahisseur, la mobilisation des éléments nutritifs pour les mécanismes de défense, et
des troubles de la digestion et d’absorption des nutriments.

Par ailleur, Kumar-Mondal et al. (2011) ont expliqué également I’hypolipidémie, par
I’effet inhibiteur du glucagon sur la synthese d'acides gras. Allen et McMurtry (1984) ont
rapporté que l'activité du glucagon non-pancréatique est fortement augmentée dans le plasma des
poulets infectés, au cours du 7°™ jour post-infection.

Dans le lot 8 (ITA) infecté traité avec Artemisia herba-alba Asso, la chute du taux de
lipides totaux n’a pas été observée. L’atténuation du caracteére inflammatoire et hémorragique de
I’infection, a travers I’amélioration du score 1ésionnel sous 1’effet des constituants de la plante,
pourrait expliquer ces résultats.

Dans le lot 3 (ITT) infecté traité au toltrazuril, les résultats ont été comparables a ceux

enregistré dans le lot 8 (ITA), et le toltrazuril a permis de prévenir la chute de la lipidémie.
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ABSTRACT

The aim of this study is to evaluate effects ofewvormwood, Artemisia herba-alba Asso, againsegmerimental
Eimeria tenella infection. 120 broiler chicks, dled into four groups: (UIUT) uninfected untreatecbup; (IUT)
infected untreated group; (ITT) infected treatedupw with 0.025g/I of toltrazuril and (ITA) infectéckated group
with the dried leaves of (Artemisia herba-alba Assworporated at a level of (5%) in animals feddfected
animals received each 16porulated oocysts of Eimeria tenella. Anticocdidifiects were evaluated through: feed
intake, live body weight gain, oocyst shedding &adations of blood total proteins and total lipidBespite
symptoms of coccidiosis, no mortality was recorate@ TA) group, while the two other infected groupsorded
mortality rates of 13.79% and 20.69% respectively fUT) and (ITT) groups. On day 6 post-infectiamcyst
shedding was significantly reduced (p<0.05) in whitormwood treated group (ITA) 5.34+6.5F OPG, compared
to the infected untreated group (IUT) 15.5446.8¢° OPG. On day 7 post-infection, all three infectedups
showed hypoproteinemia, however, unlike the urgcearoup, consumption of white wormwood seems @ ha
prevented the occurrence of hypolipidimia. Despiteinteresting anticoccidial activity, one advesesects of the
plant incorporation was its negative effect on bedight gain. The long period of use (4 consecutieeks) and
also the possible antinutritional effect of thengla tannins could be incriminated.

Key words : Artemisia herba-alb@ssqg broilers, coccidiosiszimeria tenella

INTRODUCTION

Avian coccidiosis is a serious infectious protozdaease. Sevefimeria species (Apicomplexa family), have been
identified to be responsible of this important emmical infection in broilers [1]JEimeria tenella cecal coccidiosis
agent, is the most pathogenic species. It caudesn@rrhagic diarrhea often leading to death. Sicmecidian
contamination is almost inevitable in broiler farf@} the current development of poultry industsypiartly due to
the use of coccidiostats in feed [3]. Nevertheléss,emergence of resistant strains of coccidiarasttictions on
the use of anticoccidials imposed by recent regrathave prompted the search for alternative cbntrethods
against this protozoan. Among the natural alteveatio anticoccidials, studies on artemisinin, lastance extracted
for the first time fromArtemisia annuahowed an interesting anticoccidial activity [@ther works done with other
species of the genusrtemisiashowed similar results [5-6]. The genigemisia(Asteraceae) includes about 400
species distributed in the Mediterranean regionitidon Africa, Western Asia and Southwestern Eurgpel in
Arabian Peninsula [7]Artemisia herba-albaAsso (White wormwood) is a common species in Abgethis
perennial shrub is known for many therapeutic prigs[8-10].

In this study, an experimental infection Bimeria tenellawas produced to evaluate the effect@\démisia herba-
alba against this highly pathogenic cecal coccidio$ise following parameters were used to evaluatepthat's
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anticoccidial effects: feed intake, live body weigjain, oocyst shedding and blood biochemical viara of total
proteins and total lipids.

MATERIALS AND METHODS

Experiment procedures used in this study were appordy the scientific council of the Institute oéterinary
sciences (University of Constantinel. Algeria) avete conform to international guidelines of anirvate and use
in research and teaching (NIH publications no 85e3&sed 1985).

Animals

One hundred twenty, one day-old broiler chicks ittiex sex (ISA® strain) were used in this study. Animals were
housed in floor pens and fedl libitumthroughout the experiment, first with starter dlieffered from 1 to 14 days
of age. Then a growth and finisher diets offereafrl5 to 45 and 46 to 53 days of age respectivédlydiets were
free of coccidiostats and were formulated to cdliernutrient requirements of chicken [11]. Standaahagement
practices of commercial broiler production were leggh Chicks were vaccinated against Newcastl'®ake and
Infectious bronchitis disease.

Characteristics of experimental groups
On day 17, animals were assigned into 4 groupst §ioup served as a control (UIUT), while the otm®ups were
inoculated withEimeria tenellato produce coccidiosis infection (Table 1).

Among the infected groups, one group was left atéé (IUT) while the two other infected groups ieed
treatments: group (ITT) was treated with 0.025d/tadtrazuril and group (ITA) received dried leavet white
wormwood Artemisia herba-alb@sso) incorporated in animals feed.

Table 1: Distribution and characteristics of expernmental groups

Group Characteristics Designation
01 Negative control: uninfected untreated. uIiuT
02 Positive control: infected untreated. IUT
03 Infected treated with toltrazuril (a commercialiaotcidial). ITT
04 Infected received dried leaves of white wormwoddtémisia herba-albaAsso) incorporated in animals feed (5%) ITA
during four consecutive weeks.

Challenge Infection of Chicken

On the 18 day of age each animal of the groups 2, 3 anddived, by gavage, 1 ml of a suspension contaibiig
sporulated oocysts dfimeria tenellaconserved in a 2.5% potassium dichromate,K&D;) solution. The used
oocysts were first isolated from a broiler farnQanstantine region (north east Algeria), and thamtained in our
research laboratory PADESCA (Institute of vetennseiences, University of Constantinel, Algeria).

Treatments

Toltrazuril

From the onset of coccidiosis symptoms (bloodyrtia characteristic d&imeria tenellacoccidiosis) animals of
group 3 received in drinking water 0.025g/l of Ta#uril (Baycox® 2.5% oral solution. Bayer plc). ih
anticoccidial is a coccidicide drug active on vasdantracellular stages of coccidia [12]. The tmezt was installed
for two consecutive days.

Artemisia herba alba Asso

The aerial parts oArtemisia herbaalba Asso were harvest in April 2011 in the region &olit in Batna province
(north east Algeria). A voucher specimen is keptPiIlDESCA research laboratory, University of Cosdteett
Algeria. After drying in shade, the aerial partsrevdinely cut and incorporated in feed distributedgroup 4
animals (ITA) as a 5% supplementation during foansecutive weeks. On age 30 days, supplementatasn w
stopped, and animals of this group received theedaed distributed to other groups.

Studied parameters

Feed intake

Quantification of feed intake was done daily durihg period of infection (days 1 to 6 post-infenticorresponding
to the 18' day to the 2% day of age).

Live body weight gain
Ten chicks from each group were randomly selectetl weighted to obtain live body weight. Weightingsre
made at age 17 days, 19, 21, 23, 25, 27, 33, 38ndat age 53 day.
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Oocyst excretion

From day 5 to day 8 post-infection, feces wereemddid daily from 6 birds in each infected groupafiification of
oocyst output was carried out using a McMasteraatbrding to the method described by BussieraCdsadmette,
1992 [12]. Oocysts excretion was expressed AOPG (Oocysts Per Gram of feces).

Blood sampling
One day before infection and on day 7 and day Ki-ipbection, blood samples were collected aftereding six
animals from each group. Blood was collected inahigfized tubes and centrifuged at 3000rpm for 15mn.

Statistical analysis

Data obtained were expressed as mean+SEM. Statiatialysis was performed using Kruskal-Wallis Tfebowed
by Mann-Whitney Test, using XLSTAT 2010 statisticadalysis software (Addinsoft SARLp.value< 0.05 was
considered as significant.

RESULTS AND DISCUSSION

Clinical observations

On day 5 post-infection, corresponding to age 2&danimals of infected groups showed coccidiogmpoms :

immobility, depression, nervousness, haemorrhagiorttea. No mortality was recorded in (ITA) grogespite a
deep depression and manifestation of bloody diardgich is a pathognomonic sign of the disease.tWoeother
infected groups presented mortality rates of 13.78% 20.69% respectively for (IUT) and (ITT) groufdse

pathogenicity of coccidia in a farm depends, ndy @m its species and the quantities of ingestetysis, but also
on the responsiveness of the chicken and envirotahtattors [3]. In our study, from thé"Say post-inoculation,
corresponding to the prepatent periodEdmeria tenellacoccidiosis [13], all infected animals showed sigf

coccidiosis. (ITA) group showed no mortality. Arate of this group seem to be more resistant sulesgda white
wormwood consumption. While the high mortality ragcorded in toltrazuril treated group (ITT) coubed

explained by a possible resistance of the inoanadtrain.

Feed intake
During the infection period (day 1 to day 6 podeation), the infected groups showed less cumwgagivantities of
consumed feed compared with the control one (T2ble

Table 2: Cumulative consumption of feed during theperiod of infection.

Groups UIUT | IUT ITT ITA
Consumed feed (g/chick)] 355.11 2855 273.26 277.53

The decrease in feed intake during infection pewoihcides with the phase of intracellular mulgplion of
oocysts, which causes destruction of intestinathepal cells [1]. Loss of appetite and reduceddféatake are
among the most important signs of coccidial infats, whatever is the affected enteric segment [14].

Live body weight gain

Starting from day 4 post-infection, all animalsinfected groups showed a slowdown of their bodyghegain.
This latter remained slow compared to the contruhfected untreated group (UIUT) which animals shdva
steady increase of their body weight throughout ékperiment, and had at age 53 days the best meayhtw
(2191.5g/chick). Among the infected groups, growfiiiTA) animals was the weakest (1502.1 g/chidkygre 1).

Animals of infected groups suffered a weight lossl @ slowdown of their body weight gain. These owgh
disturbances are common in coccidiosis infectedkamn and have been reported by many studies [14][15s
growth slowdown seems mainly due to a decreaseeid intake [16].

Among the infected groups, growth of (ITA) grougraals was the weakest, that could be explained pgsazible
effect of antinutrients, mainly tannins [17] presenthe aerial parts of white wormwood incorpodate animals’
diet during four consecutive weeks. This long peidd use could be also incriminated.

Oocysts excretion

On day 6 and 8 post-infection, oocysts excretiors wignificantly reduced in both toltrazuril (ITTha@ white
wormwood (ITA) groups in comparison with the infedtuntreated group (IUT). While, comparison between
treated groups (ITT) and (ITA) showed no significdifferences (Table 3).
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Figure 1: Evolution of animal’'s body weight from day 17 to day 53.
Table 3: Oocyst output in infected animals (1BOPG)
Days post-infection Infected groups p<0.05
IUT ITT ITA a |b |c
5 2.45+0.9¢ 2.25+2.29 3.03+1.89| ns| ns| ns
6 15.5446.34 6.72+3.44 5.3446.59|s |s | ns
7 77.7%7244 | 37.21+19.10| 36.20+37.6Y ns| ns | ns
8 27.5*17.8: 5.3242.2 5.7846.13| s |s | ns

Values are expressed as mean + SEM (n=6). SEMdatds Means of Errors.
a: comparison between IUT and ITT. b: comparisotwien IUT and ITA. c: comparison between ITT aril K significant difference
(p<0.05). ns: non significant difference.

According to Yvoréet al, 1982 [2], the importance of parasite developmerthe host can be measured by the
number of oocysts shed in the feces at the enleoptepatent period. In our study, since day 6-pdsttion, dried
Artemisia herbaalba leaves incorporated during four weeks in animads$, cignificantly reduced oocyst shedding
in (ITA) group compared with the infected untreatgdup (IUT). Similar results to ours were obtaineith other
ArtemisiaspeciesArtemisia annuatested by Alleret al, 1997 [4] andArtemisia siebertested by Arab, 2006[5].
This reduction in the production of oocysts couddditributed to the effect of artemisinin, whiclngeates oxidative

stress in coccidia [18] [6].

Plasma levels of total protein
On day 7 post-infection, animals of all three inéetgroups (IUT), (ITT) and (ITA) showed a decreasdotal

protein levels, the lowest rate was recorded in (thH) group. Upon recovery corresponding to day plist-
infections, the highest rates were recorded resmgtin (ITA) and (ITT) groups (Table 4). Howevediferences
were not statistically significant based on the-phoseralpha level (p < 0.05)

Table 4: Plasma levels of total proteins (g/l)

Days Infected groups p<0.05
post-infection uiuT IUT ITT ITA a|b|c
-1 22.43+3.97| 22.70+2.79| 23.12+1.17| 23.46x1.58| ns | ns | ns
7 26.54+5.18| 18.29+5.68| 23.39+3.51| 22.45+2.67| ns | ns | ns
10 - 23.13+3.11| 24.14+1.51| 24.48+2.29| ns | ns | ns

Values are expressed as mean + SEM (n=6). SEMdatds Means of Errors.
a: comparison between IUT and ITT. b: comparisoiwigen IUT and ITA. c: comparison between ITT aril IT
s. significant difference (p<0.05). ns: non signéit difference.

In E. tenellainfections, falling of plasma total proteins lewdlas been demonstrated since 1963 by Schlueter [19
This important decrease in the level of total plagmotein is evident during infection [20]. It ajppe to be one of
the most significant metabolic disturbances reatrdering various coccidial infections in chickerhelrole of
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malabsorption and protein leakage through the @guimtestine seems very important in the apparitidn
hypoproteinemia associated with coccidial infecsioAccording to Kumar-Mondadt al,, 2011[20] and Turk, 1974
[21], acute hemorrhage on day 7 post-infection ealarge loss of plasma protein followed by rapmvement of
interstitial fluid without protein into the plasmsompartment to induce acute hypo-proteinemia. Ofhetors
explaining the hypoproteinemia in the coccidia @téel birds might be the acute stress that leadsrtisol secretion
and catabolism of protein [22].

Plasma levels of total lipids

Hypolipidimia was observed on day 7 post-infection(IUT) group animals; their total lipids plasmavéls
remained low until day 10 post-infection. While Ihdteated groups (ITT) and (ITA) were not affected such
disturbances (Table 5).

Table 5: Plasma levels of total lipids (g/l)

Days Infected groups p <0.05

post-infection UluT IUT ITT ITA a|b|c
-1 2.74+0.50| 2.55+0.25| 2.84+0.32| 3.61+0.93| ns | ns | ns
7 2.95+1.23| 1.82+0.49| 2.91+0.42| 3.32#0.45| s | s | ns
10 / 1.99+0.27| 3.11+0.39| 2.82+0.55| ns | ns | ns

Values are expressed as mean + SEM (n=6). SEMd&tds Means of Errors.
a: comparison between IUT and ITT. b: comparisoiwieen IUT and ITA. c: comparison between ITT aril IT
s: significant difference (p<0.05). ns: non signéit difference.

The fall of plasma lipid levels seems, like hypdpioemia, a sensitive and early setting parametaroccidial
infection. Allen (1988) [23] and Pascalon-Pekelkicet al, 1994) [16] reported fall in plasma triglyceriotechick
and duck infected witliEimeria tenellaand Eimeria mulardirespectively. Rufet al, 1990 [24] attribute observed
hypolipemia to anorexia and malabsorption.

In our study consumption of white wormwood seerhdwe prevented the occurrence of hypolipidimia.
CONCLUSION

Artemisia herba-albaAsso could have an interesting anticoccidial atstivespecially through its effect in
decreasing excretion &:. tenellaoocysts and helping to reduce animals’ mortalitgwever, we have noticed an
adverse effect of the plant use on live body weigdih. The long period of time (four weeks) duringich the
aerial parts of the plant have been incorporatéa émimals feed could be the cause of this adveifeet. Other
studies with shorter time of use are necessarybtettar knowledge of the anticoccidial effect ofitwtwormwood.
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Deuxieme partie :
Evaluation des effets de I’eau de riz

Oryza sativa L




Résultats et discussion
Introduction

L’eau de riz, tres utilisées pour ses vertus antidiarrhéique et réhydratant, a fait I’objet de
la deuxieme partie de cette étude. Au cours de cette deuxieme partie, les effets antidiarrhéique
et réhydratant de ’eau de riz (Oryza sativa L) ont été évalué aprés association avec deux
traitements étiologiques de la coccidiose : I’armoise blanche et le toltrazuril.

Seront étudiés les parameétres enregistrés dans lots suivants :
> Le lot ttmoin non infecté non traité :

- Lot 1 (TNINT) qui servira de référence des valeurs normales pour les autres lots.
> Le lot témoin infecté non traité :

- Lot 2 (INT), qui renseigne sur le pouvoir pathogéne de la souche d’inoculation.
> Les quatres lots infectés traités :

-Lot3(ITT) et lot 8 (ITA), recevant les traitements étiologiques seuls.

- Lot 4 (ITT+ER) et lot 7 (ITA+ER), recevant I’eau de riz en association avec les
traitements étiologiques.

Les effets des traitements seront évalués en comparant successivement avec le lot 1 puis le lot 2.

Tableau 20 : Lots d’animaux étudiés dans la deuxiéme partie de 1’expérience.

Groupes | N°dulot | Désignation Caractéristiques
Lot1l TNINT Témoin Non Infecté Non Traité.
Groupe 1 Lot 2 INT Infecté Non Traité.
Lot 3 ITT Infecté Traité au Toltrazuril.
Lot 4 ITT+ER Infecté Traité au Toltrazuril en association avec 1I’Eau de Riz.
Groupe 2
Groupe 3 Lot 7 ITA+ER Infecté Traité a I’ Armoise en association avec I’Eau de Riz.
Lot 8 ITA Infecté Traité a I’ Armoise.
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Résultats et discussion

1. Parameétres cliniques

1.1. Signes cliniques
Comme il a été signalé dans la premiére partie du travail, au 4°™

2éme

jour post-infection,
correspondant au 2 jour d’age, les premiers symptomes sont apparus chez les animaux des
lots infectés ; immobilité, abattement, frilosité, diarrhée hémorragique.

Les signes cliniques observés au cours de notre étude sont ceux décrits dans la littérature
(Dragan et al., 2010 ; Bussiéras et Chermette, 1992b) lors de la coccidiose cacale. Le moment

éme éme
4 5

de leur manifestation (4™ jour P-I), et ’apparition d’une diarrhée hémorragique vers le jour
aprés I’infection ont été pathognomoniques d’une coccidiose a Eimeria tenella (Patra et al.,
2010 ; Bussiéras et Chermette, 1992b).

Dans notre travail, les signes cliniques les plus séveres ont été observés dans le lot 2
(INT) infecté non traité. Les symptomes dans le lot 4 (ITT+ER) traité a ’eau de riz associée au
toltrazuril, bien que moins prononcés que dans le lot 3 (ITT) traité au toltrazuril seul, ils ont été
relativement plus séveéres que dans les autres lots. Le toltrazuril, utilisé seul ou associé¢ a I’eau de
riz n’a pas permis d’atténuer la sévérité de 1’infection.

Les animaux du lot 7 (ITA+ER), traité a I’eau de riz associée a I’armoise ont été plus
vivaces par rapport aux animaux du lot 8 (ITA) traité a I’armoise seule, ainsi que par rapport a
I’ensemble des autres lots. L’atténuation des signes cliniques dans le lot 7 (ITA+ER)
notamment, est due a I’effet anticoccidien d’Artemisia herba-alba Asso, combiné a un effet

bénéfique possible de I’eau de riz.

1.2. Mortalité

Le taux de mortalité le plus élevé (20.69%), pour la période s’étalant au 12°™

jour apres
I’infection, a été enregistré dans le lot 3 (ITT) traité au toltrazuril. Aucun cas de mortalité n’a été
enregistré dans le lot 1 (TNINT) témoin non infecté, ni dans les lots infectés 7 (ITA+ER) et 8
(ITA), recevant respectivement 1’armoise associée a 1’eau de riz, et I’armoise seule (cf. Tableau

21).
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Tableau 21 : Taux de mortalité en période post-infection (J1 a J12 P-I).

) Non infecte Infectés
Lots expérimentaux
TNINT INT ITT ITT+ER | ITA+ER ITA
Nombre de sujets morts 0/28 4/29 6/29 4/29 0/29 0/29
Taux de mortalité 0% 13.79% 20.69% 13.79% 0% 0%

La coccidiose cecale a Eimeria tenella est trés pathogeéne et est a I’origine de mortalité
importante chez les animaux atteints (Conway et McKenzie, 2007 ; Villate, 2001 ; Yvoré, 1992).
Dans notre étude, un maximum de cas de mortalité a eté enregistré entre le sinquiéme et le
huitiéme jour aprés 1’infection, probablement a cause de 1'excés de perte de sang, comme il a été
constaté par Patra et al. (2010).

Parmi les lots infectés, aucune mortalité n’a été enregistrée dans le lot 7 (ITA+ER) traité
a I’eau de riz associée a I’armoise, et dans le lot 8 (ITA) traité a I’armoise seule. La combinaison
de I’effet anticoccidien de 1’armoise blanche, a une correction plus rapide des perturbations
digestives, grace a l'effet antidiarrhéique et réhydratant de l'eau de riz (Ho et Yip, 2001 ;
Santhanakrishnan et Sankaranarayanan, 1985), pourraient expliquer cette constatation.

Comme il a été signalé dans la premiére partie du travail, le taux de mortalité le plus
élevé n'a pas été enregistré dans le lot 2 (INT) infecté non traité, mais dans le lot 3 (ITT) traité
au toltrazuril seul. L association de I’eau de riz avec le toltarzuril dans le lot 4 (ITT+ER) n’a pas
amélioré la situation, suggérant qu’un traitement symptomatique n’aura d’effets que lorsqu’il est

combiné avec un traitement étiologique efficace.

2. Parametres zootechniques

2.1. Consommation d'aliment et d’eau

Les quantités cumulées ingérées au cours de la période de I’infection (de JO a J6 P-I) sont
présentées dans le tableau 22.

Les quantités cumulées d’aliment ont connu une diminution dans ’ensemble des lots
infectés, a I’exception des lots 4 (ITT+ER) et 7 (ITA+ER) recevant I’eau de riz en association
avec le toltrazuril, et I’armoise respectivement, ou la diminution n’a pas été trés marquée.

Pour les quantités cumulées d’eau consommées au cours de la méme période, elles
s’avérent plus importantes pour les animaux du lot 2 (INT) infecté non traité, en comparaison
avec les autres lots infectés. Néanmoins, dans les lots 4 et 7 recevant 1’eau de riz (ITT+ER et
ITA+ER) et dans le lot 8 (ITA) traité a I’armoise seule, la consommation d’eau a été plus faible

que dans le lot 1 (TNINT) témoin non infecté.
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Tableau 22 : Consommation cumulée durant la période de I’infection (de JO a J6 P-I).

) Non infecté Infectés
Lots expérimentaux
TNINT INT ITT ITT+ER | ITA+ER ITA
Aliment (g/sujet) 380 332 320 353 377 324
Eau (ml/sujet) 891 1072 899 812 792 762

Les perturbations dans la consommation d’eau et d’aliment au cours des infections
coccidiennes ont été rapportées depuis les premiers travaux sur la coccidiose (Ayssiwede et al.,
2011 ; Yvore et al., 1982). La diminution de la prise alimentaire coincide avec la phase de
multiplication des oocystes (Yvoré et al., 1982) ou I’effet pathogéne est accentué. Elle est due a
la perte d’appétit chez les animaux stressés, sous I’effet de 1’infection coccidienne.

Dans les deux lots recevant I’ecau de riz: 4 (ITT+ER) et 7 (ITA+ER) nous avons
constaté une diminution modérée de la prise alimentaire, en comparaison avec le lot 1 (TNINT)
témoin non infecté (cf. Tableau 22). En comparaison avec les deux lots: 3 (ITT) traité au
toltrazuril seul et 8 (ITA) traité a I’armoise seule, I’administration de 1’eau de riz a permis une
meilleure prise alimentaire chez les animaux des lots 4 (ITT+ER) et 7 (ITA+ER)
respectivement. [L’eau de riz aurait un effet favorable sur la préservation de I’appétit des
animaux.

La diarrhée, signe constant lors des coccidioses, est a I’origine de 1’apparition d’une soif
intense chez les animaux, d’ou 1’augmentation de la prise d’eau (Ayssiwede et al., 2011 ;
Bussiéras et Chermette, 1992b). Dans notre travail, les animaux du lot 2 (INT) infecté non
traité, ont consommé les quantités d’eau les plus élevée (1072 ml/sujet). Les Iésions cecales
induites par le développement des coccidies, alterent la fonction d’absorption d’eau, aggravant
ainsi la diarrhée et la soif en conséquence. Les caecums jouent un role important dans I’économie
de I’eau d’origine intestinale et urinaire, et leur réle dans 1’absorption de 1’eau est d’autant plus
important que la balance hydrique de 1’animal est déficitaire (Souilem et Gogny, 1994).

La consommation d’eau chez les animaux des lots 4 (ITT+ER) et 7 (ITA+ER), recevant
I’eau de riz en association avec le toltrazuril et 1’armoise respectivement, a ¢té la plus faible
parmi tous les lots expérimentaux, excepté le lot 8 (ITA) traité a I’armoise seule. L’effet
réhydratant de 1’eau de riz aurait permis de rétablir 1’équilibre hydrique des animaux, empéchant

ainsi ’apparition de la soif exagérée.
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2.2. Croissance pondérale

Les résultats des pesées effectué¢es a J17, J29, J33, J36, 139, J42, J45, J49 et J53 d’age des
animaux sont présentés dans la figure 32. Les animaux du lot 1 (TNINT) témoin non infecté ont
eu en fin de I’expérience le meilleur poids moyen (2192g/sujet). Dans le lot 4 (ITT+ER) traité
au toltrazuril associé a 1I’eau de riz, le poids moyen (1890g/sujet) a été supérieur a celui du lot 3
(ITT) traité au toltrazuril seul (1617g/sujet). Dans le lot 7 (ITA+ER) traité a l'eau de riz
associée a I’armoise, le poids moyen (1706g/sujet) a été également supérieur a celui du lot 8
(ITA) traité a I’armoise seule (1502g/sujet). Parmi les lots infectés, le poids des animaux du lot
4 (ITT+ER) a été le plus élevé.

2500
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* ﬁ ﬁ ITT
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e
0 . — — — —
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Figure 32 : Evolution pondérale de J17 a J53 d’age des animaux.

A la fin de ’expérience a J53, aucun des lots infectés n’a pu atteindre le poids du lot 1
(TNINT) témoin non infecté. Les pertes de poids au cours des coccidioses sont dues
principalement a la diminution de la prise alimentaire (Pascalon-Pekelniczky et al., 1993 ;
Yvoré, 1978), et a la réduction de la vitesse d’absorption des nutriments (Larbier et al., 1974).
En outre, les infections coccidiennes entrainent une destruction massive des cellules épithéliales,
avec pour conséquence une diminution de 1’absorption, entrainant un déséquilibre hydrominéral
et nutritionnel (Bussiéras et Chermette, 1992b ; Yvoré et al., 1982).

Le 5°™ jour apres I’inoculation des animaux, les signes cliniques ont été les plus séveres
dans tous les lots infectés, et la diminution de la prise alimentaire a été observée. Cette période,
correspondant au 23°me jour d’age des animaux est la phase d’une croissance rapide, et les
besoins des animaux sont considérables (Gongnet et al., 1994). A défaut d’apport nutritionnel, la

répercussion sur le gain de poids est évidente. En outre, la diarrhée est 1’un des principaux signes
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accompagnant les infections coccidiennes. Elle est la cause d’importantes pertes, en raison du

ratard de croissance consécutif a la malabsorption des nutriments, et a la déshydratation des
animaux.

Dans notre étude, parmi les lots infectés, le lot 4 (ITT+ER) recevant 1’eau de riz en
association avec le toltrazuril a eu le meilleur poids moyen. Cette constatation pourrait étre
expliquée par les propriétés nutritives de I’eau de riz, mises en évidence a 1’occasion de
nombreuses études chez les humains :

En plus de I’effet antiarrhéique, la haute teneur en glucides (Larbier et Leclercq, 1992) et
en protéines (Molla et al., 1982) de I’eau de riz lui donne des propriétés nutritionnelles
marquées. En étudiant les propriétés de 1I’eau de riz, Santhanakrishnan et Sankaranarayanan
(1985) affirment qu’a coté de son avantage de fournir 1’apport nécessaire de liquide et de sels,
100g de poudre de riz fournit 77.4g de glucides et 8.5g de protéines qui, a leur tour fournissent
une alimentation supplémentaire dans les cas de malnutrition et de déshydratation.

L'amidon de riz est constitué d’une combinaison de deux polymeres de glucoses,
I'amylose et I'amylopectine (Murray et al., 1999). L’hydrolyse in vitro de 50 g de poudre de riz
convertit environ 76% de celui-ci, et cede 24-26g de glucose utilisable (Santhanakrishnan et
Sankaranarayanan, 1985). Le riz contient également 7-10% de protéines (Molla et al., 1982 ;
Houston et Kanler, 1970), qui contiennent des acides aminés importants, tels que la glycine (30-
36 mg/100g de riz), la lysine (30-40 mg/100g de riz), la leucine et I'isoleucine (30-40 mg/100g
de riz) (Mehta et Subramaniam, 1986).

Par ailleur, la fonction digestive au cours des infections coccidiennes est fortement
altérée, et ’utilisation des nutriments est diminuée (Larbier et al., 1974). Néanmoins, de
nombreuses études chez les nourrissons ont montré que la digestion de la poudre de riz par les
enzymes spécifiques dans l'intestin est satisfaisante, méme en présence de la diarrhée provoquée
par Vibrio cholerae et Escherichia coli. Il a été démontré également que I'absorption de la farine
de riz dans les maladies diarrhéiques est la moins affectée par rapport aux autres aliments (Molla
et al., 1982). Selon Santhanakrishnan et Sankaranarayanan (1985), méme en présence d’une
diarrhée due a des organismes invasifs comme les Rotavirus et Shigella, I'absorption de la
poudre de riz est excellente.

Les travaux portant sur I'absorption de glucose ont également montré que les nourrissons
atteints de diarrhée peuvent décomposer I'amidon de riz, et absorber le glucose produit (Molla et
al., 1982 ; Wong, 1981). Méme un bebé de 1 mois, peut digérer et absorber une grande quantité
d'amidon de riz (De Visia et al., 1975).
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Dans notre travail, si la diarrhée consécutive au développement des coccidies affecte les

fonctions de digestion et d’absorption, I’excellente digestibilité du riz aurait permis aux animaux
du lot 4 (ITT+ER) d’utiliser les nutriments apportés par le riz et de gagner d’avantage du poids
par rapport aux animaux des autres lots infectés.

Par ailleur, le compartiment hydrique chez le poulet de chair occupe envirion 62%
(Atmani, 2014), et les états de déshydratation se répercutent négativement sur le poids des
animaux. L’effet antidiarrhéique et réhydratant de 1’eau de riz jouerait également un role
important dans I’amélioration de la prise de poids constatée dans le lot 4 (ITT+ER), en
améliorant a la fois 1’état de réhydratation des animaux, et I’absorption des éléments nutritifs.

Les propriétés antidiarrhéique et réhydratante de 1’eau de riz ont fait 1’objet de plusieurs
études, chez les nourrissons notamment :

Mehta et Subramaniam (1986) ont comparé, chez 150 enfants atteints de gastroentérite
sévere, les effets antidiarrhéiques de trois solutions administrées par voie orale : I’eau de riz, la
solution de réhydratation glucosée indiquée par I’OMS, et cette méme solution dans laquelle le
glucose a été remplacé par la poudre de riz. Il a été conclu que les deux solutions a base de riz,
notamment [’eau de riz, étaient plus efficaces que la solution indiquée par I’OMS. Cette
efficacité a été évaluée par la réduction de la fréquence et le volume des selles, et par un meilleur
gain de poids.

Une autre étude a été réalisée par Patra et al. (1982), pour I’évaluation de I’efficacité du
riz dans la réhydratation des nourrissons et des jeunes enfants atteints de diarrhée aigué. Les
auteurs ont comparé les effets de la solution de réhydratation glucosée, recommandée par
I’OMS, avec ceux de la méme solution dans laquelle les 20g de glucose ont ét€¢ remplacés par
50g de riz cuit. Patra et al. (1982) ont conclu que la solution a base de riz est plus efficace que la
solution glucosée, de par ses effets sur le volume des selles, la quantité du liquide de
réhydratation consommeé, et la durée de persistance de la diarrhée.

Dans une autre étude réalisée chez des adultes et des enfants de plus de 5 ans atteints
d’une diarrhée due au Vibrio cholerae et a Escherichia coli entérotoxinogene, Molla et al. (1982)
ont montré que la solution orale d'électrolytes a base de riz (30g/l de poudre de riz cuit) était plus
efficace que la solution d'électrolytes a base de saccharose, indiquée par 'OMS. Les paramétres
d’évaluation de I’effet antidiarrhéique étaient la fréquence, la consistance et la quantité de selles
émises par les enfants.

Selon Ho et al. (1982), une des proprietés remarquables de I'eau de riz et pouvant étre
responsable de son effet antidiarrhéique, serait sa faible osmolalité par rapport aux solutions

orale d’électrolytes a base de glucose ou de saccharose. Les solutions hypo-osmotiques se
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caractérisent par une plus grande absorption intestinale d'eau, ce qui conduit a la réduction du

volume de fluide luminal (Hahn et al., 2001). La digestion intraluminale de la poudre de riz
libere du glucose lentement, sans causer de pression osmotique brutale (Ahmed et Molla, 1987).
Méme si une quantité supplémentaire de la solution d'électrolyte a base de riz est administrée,
elle n'a pas deffets défavorables, comme I’entrainement osmotique des fluides depuis le
compartiment vasculaire vers la lumiére intestinale (Molla et al., 1982 ; Wong, 1981).

L’osmolarité de I'eau de riz (8.9 mOsmol/kg) est plus faible que celle de la solution
d’électrolytes a base de glucose (317.5 mOsmol/kg) (Ho et al., 1982), en raison de sa faible
teneur en électrolytes, et parce que les polysaccharides exercent moins de pression osmotique
que le glucose. Ces propriétés peuvent expliquer le meilleur effet des solutions a base de riz sur
la fréquence des selles (Wong, 1981).

En outre, I’effet antidiarrhéique de I’eau de riz est également attribuable a sa teneur en
glycine. Cet acide aminé favorise le transport de sodium a partir de la lumiere intestinale (Nalin
et al., 1970), entrainant ainsi une meilleure absoption d’eau. L’eau suit le mouvement de sodium
dans la cellule.

Signalons que dans le lot 7 (ITA+ER), en association avec I’armoise, 1’eau de riz a
permis une nette amélioration du poids moyen des animaux en comparaison avec le lot 8 (ITA)
traité a I’armoise seule (1706g/ sujet contre 1502g/sujet respectivement). L apport d’hydrates de
carbone et de protéines, ainsi que I’effet antidiarrhéique et réhydratant de I’eau de riz pourraient
expliquer cette meilleure prise de poids.

Mehta et Subramaniam (1986) et Patra et al. (1982) dans leurs études comparatives entre
les solutions de réhydratation a base de riz et celles & base de glucose, ont rapporté que les
formules a base de riz contiennent plus de glucides et de protéines, ce qui contribue a une
meilleure prise de poids corporel. Néanmoins, le poids moyen dans le lot 7 (ITA+ER) reste
inférieur & celui enregistré dans le lot 1 (TNINT) témoin non infecté (2192g/sujet), et 1’effet

néfaste de ’armoise blanche sur la prise de poids n’a pu étre contrarié.

2.3. Indice de consommation a j53

Les indices de consommation enregistrés a la fin de I’expérience (J53) sont présentés
dans le tableau 23. Parmi les lots infectes, le lot 4 (ITT+ER) traité au toltrazuril associé a I’eau
de riz a enregistré le meilleur IC, mais reste supérieur a celui du lot 1 (TNINT) témoin non

infecté.
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Tableau 23 : Performances (poids moyen et indice de consommation) a J53.

) Non infecté Infectés
Lots expérimentaux
TNINT INT ITT |ITT+ER|ITA+ER| ITA
Poids moyen a J53 (g/sujet) 2192 1751 1617 1890 1706 1502
Consommation cumulée (g/sujet) 4019 4074 3498 3936 4001 3484
Indice de consommation 1.83 2.33 2.16 2.08 2.35 2.32

Les troubles digestifs au cours des coccidioses sont a l'origine de malabsorption et de
retard de croissance, entrainant une augmentation des indices de consommation (Bussiéras et
Chermette, 1992a).

Parmi les lots infectés le meilleur indice de consommation (IC) concerne le lot 4
(ITT+ER) recevant I’eau de riz (2.08). Cela pourrait étre expliqué par I’effet bénéfique de 1’eau
de riz sur le gain de poids, de par sa richesse en protéines et en hydrates de carbones facilement
digestibles (Santhanakrishnan et Sankaranarayanan, 1985), et grace a ses effets réhydratant et
antidiarrhéique (Ho et Yip, 2001 ; Tavarez et al., 1991 ; Santhanakrishnan et Sankaranarayanan,
1985).

Néanmoins, dans le lot 7 (ITA+ER) traité a 1’eau de riz associée a 1’armoise, 1I’IC (2.35)
a éte comparable a celui enregistré dans le lot 2 (INT) infecté non traité (2.33). L’augmentation
de I'IC dans le lot 7 (ITA+ER) pourrait étre attribuée a 1’effet néfaste de I’armoise sur la
croissance des animaux. L’effet favorable de I’eau de riz sur le gain de poids n’a pu étre exprimé
dans ce dernier lot.

3. Parametres parasitologiques

3.1. Excrétion d'oocystes

Une augmentation progressive de 1’excrétion d’oocystes de coccidies a été observée
jusqu’a J7 P-I chez I’ensemble des lots expérimentaux, puis elle a connu une diminution a J8 P-I.
Considérant la totalité de la période étudiée et en comparaison avec le lot 2 (INT) infecté non
traité, I’excrétion d’oocystes a été fortement réduite dans 1’ensemble des lots traités (cf. Tableau
24). En comparaison avec les lots 3 (ITT) traité au toltrazuril et 8 (ITA) traité avec Artemisia
herba-alba Asso, 1’excrétion d’oocystes a été plus importante dans les lots 4 (ITT+ER) et 7

(ITA+ER), recevant I’eau de riz associée au toltrazuril et a I’armoise respectivement.
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Tableau 24 : Excrétion d’oocystes chez les animaux infectés (10°OPG).
Période P-I Lots infectés
Non traité Traités
(Jours) INT ITT ITT+ER ITA+ER ITA
5 2.45+0.94° | 2.25+2.29° | 452+3.03" | 8.36x7.90° | 3.03+1.89°
6 15.54+6.34° | 6.72£3.44" | 1555+11.31% | 9.85+8.17° | 5.34+6.59"
7 77.77+72.44* | 37.21+19.10° | 19.26+12.63* | 61.71+53.37% | 36.20+37.67°
8 27.57+17.82° | 5.32+2.20° | 23.12+16.20° | 7.324#5.95° | 5.78+6.13"
Total pour la période étudiée | 123.33* 51.5* 62.45* 87.24* 50.35*

Les valeurs sont exprimées par la moyenne * Ecart-type (n = 6).
Les moyennes d’une ligne portant la méme lettre ne sont pas significativement différentes (p < 0.05).
* : Somme des moyennes.

Durant la période étudiée, la réduction de 1’excrétion d’oocystes a été fortement diminuée
dans I’ensemble des lots infectés traités, en comparaison avec le lot 2 (INT) infecté non traité.
Cependant, au contraire a ce qui a été attendu, 1’association de 1’eau de riz avec le toltrazuril (4 :
ITT+ER), et méme avec I’armoise (7 : ITA+ER) n’a pas eu d’effet favorable sur la réduction
de I’excrétion d’oocystes de coccidies, en comparaison avec les lots 3 (ITT) et 8 (ITA)
respectivement.

Par rapport au lot 2 (INT) infecté non traité, la destruction des oocystes sous ’effet du
toltrazuril dans le lot 3 (ITT) (51.5x10° OPG), et des composants chimiques d’Artemisia herba-
alba dans le lot 8 (ITA) (50.35x10° OPG) a permis de réduire le nombre d’oocystes, émis avec
les matiéres fécales de nature diarrhéiques. L’augmentation du nombre d’oocystes émis par les
animaux des lots 4 (ITT+ER) (62.45x10° OPG) et 7 (ITA+ER) (87.24x10° OPG), recevant
I’eau de riz associée aux mémes traitements, serait liée a la consistance des matiéres fécales
examinées. Le nombre d’oocystes contenus dans des féces liquides est moins important que dans

des féces moins hydratées.

3.2. Scores lésionnels

Les lésions caractéristiques de la coccidiose cacales ont été observées a 1’autopsie :
cecums distendus, remplis de matiéres fécales sanglantes, des débris mucoide et des
hémorragies sur la muqueuse (cf. Figures 33 - 43).

L’amélioration du score 1ésionnel a été constatée chez tous les lots expérimentaux, depuis
le 7°™ jour aprés I’infection. A partir du 10°™ jour P-I, I'association de ’eau de riz avec le

toltrazuril dans le lot 4 (ITT+ER), et avec I’armoise dans le lot 7 (ITA+ER) a permis
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d’améliorer le score Iésionnel chez les animaux, en comparaison avec les lots 3 (ITT) traité au

toltrazuril seul et 8 (ITA) traité a I’armoise seule respectivement.
Les meilleurs résultats parmi les lots infectés, sont ceux enregistrés dans le lot 7

(ITA+ER), ou la disparition compléte des lésions a été observée a J12 P-1 (cf. Tableau 25).

Tableau 25 : Score lésionnel chez les animaux infectés.

Non traité Traités
(Jours) INT ITT ITT+ER | ITA+ER ITA
7 2.83+0.08% | 2.33+0.82° | 2.33+0.52° | 2.33+1.63% | 2.33+0.82°
10 1+0° 1.67+1.53% | 0.33x0.58° | 0.33+0.58° 1+0°
12 0.67+0.58° 1+1° 0.33+0.58° 0+0° 0.33+0.58°

Les valeurs sont exprimeées par la moyenne + Ecart-type (n = 6).
Les moyennes d’une ligne portant la méme lettre ne sont pas significativement différentes (p < 0.05).

Les Iésions cacales révélées a 1’autopsie, ont été celles décrites par plusieurs auteurs
(Patra et al., 2010 ; Bussiéras et Chermette, 1992a; Long, 1973). Elles résultent de la
multiplication intracellulaire des coccidies (Kadhim, 2014).

Dans le lot 4 (ITT+ER) traité au toltrazuril associé a 1’eau de riz, en comparaison avec le
lot 3 (ITT) traité au toltrazuril seul, 1’association « Eau de riz - Toltrazuril » a permis une
amélioration du score lésionnel, & partir du 10°™ jour aprés I'infection. Le score lésionnel de
(0.33+0.58) observé dans le lot 4 (ITT+ER) a été numériquement bien meilleur a celui observé
dans le lot 3 (ITT) (1.67+1.53). Un éventuel effet bénéfique de 1’eau de riz est probable, mais
I’effet du toltrazuril n’a pas été bénéfique sur le score 1ésionnel.

Dans notre travail, I’eau de riz utilisé en association avec I’armoise blanche dans le lot 7
(ITA+ER), a permis de réduire les Iésions cacales chez les poussins infectés. Le 10°™ jour
apres I’infection, le score Iésionnel dans le lot 7 (ITA+ER) (0.33+0.58) était numeériquement
inférieur a celui enregistré dans le lot 8 (ITA) traité a I’armoise seule (1+0). L’amélioration du

score lésionnel, et la disparition compléte des Iésions le 12°™

jour apres 1’infection dans le lot 7
(ITA+ER), pourrait étre expliquée par ’effet anticoccidien de 1’armoise blanche, permettant de
limiter le développement parasitaire, combiné a I’effet favorable de 1’eau de riz sur 1’état
nutritionnel et I’équilibre hydrominéral des animaux, permettant de renforcer leurs facultés de
défence. L’eau de riz, en améliorant le transit, permettera une meilleure utilisation alimentaire,

conduisant & une régénération plus rapide de la muqueuse ceecale lésée.
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Figure 33 : Absence de Figure 34 : Lésions

lésions a J7 P-I. d’Eimeria tenella a
Lot 1 (TNINT). J7 P-l.
Lot 2 (INT).

Figure 35 : Lésions Figure 36 : Lésions
d’Eimeria tenella a
J7 P-1.

Lot 4 (ITT+ER).

d’Eimeria tenella a
J7 P-1.
Lot 3 (ITT).

Figure 37 : Lésions Figure 38 : Lésions
d’Eimeria tenella a
J7 P-l.

Lot 7 (ITA+ER).

d’Eimeria tenella a
J7 P-I1.
Lot 8 (ITA).
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Figure 39 : Lésions Figure 40 : Lésions

d’Eimeria tenella a
J12 P-I.
Lot3(ITT).

d’Eimeria tenella a
J12 P-I.
Lot 2 (INT).

Messai, 2011

Figure 41 : Lésions
d’Eimeria tenella a
J12 P-I.

Lot4 (ITT+ER).

Figure 42 : Lésions Figure 43 : Absence de
Iésions a J12 P-.

Lot 7 (ITA+ER).

d’Eimeria tenella a
J12 P-I.
Lot 8 (ITA).
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4. Parametres hématologiques

4.1. Hématocrite

Une diminution significative (p<0.05) du taux de I’hématocrite a été observée dés le

Résultats et discussion

7éme

jour apres I’infection dans I’ensemble des lots infectés, en comparaison avec le lot 1 (TNINT)
témoin non infecté. Du 10°™ au 12°™ jour P-I, dans le lot 4 (ITT+ER) traité au toltrazuril

associe a I’eau de riz, I’hématocrite s’avere plus élevée en comparaison avec le lot 3 (ITT) traité

au toltrazuril seul.

2éme

Le rétablissement de I’hématocrite dans les lots infectés a été définitif, le 1 jour
aprés ’infection.
Tableau 26 : Taux de I’hématocrite (%).
Période P-I Non infecté Infectés
(Jours) TNINT INT ITT ITT+ER | ITA+ER ITA
7 30.47+0.55° | 20.87+5.77° | 20.62+4.96" | 20.30+4.37° | 22.45+5.31° | 23.70+3.84"
10 / 27.57+1.42° | 25.87+4.36° | 27.73+0.57° | 26.37+1.33* | 28.07+1.50°
12 28.63+4.45% | 29.37+2.63* | 27.00+1.47° | 31.40+2.76° | 28.40+1.83" | 28.17+0.65

Les valeurs sont exprimées par la moyenne + Ecart-type (n = 6).
Les moyennes d’une ligne portant la méme lettre ne sont pas significativement différentes (p < 0.05).

4.2. Taux d’hémoglobine

Comme il a été observé pour I’hématocrite, dans I’ensemble des lots infectés le taux
d’hémoglobine a significativement (p<0.05) baissé dés le 7™ jour post-infection, en
comparaison avec le lot 1 (TNINT) témoin non infecté. Au 10°™ jour aprés Iinfection,
I’abaissement persiste encore, mais de maniére moins accentuée, notamment dans les lots 4
(ITT+ER) traité au toltrazuril associé¢ a 1’eau de riz, et le lot 7 (ITA+ER) traité a ’armoise
associée a I’eau de riz. Au 12°™ jour aprés Dinfection, le rétablissement du taux de

I’hémoglobine a été définitif pour tous les lots, exepté le lot 3 (ITT) traité au toltrazuril seul.

Tableau 27 : Taux d’hémoglobine (g/dL).

Période P-I Non infecté Infectés

(Jours) TNINT INT ITT ITT+ER | ITA+ER ITA
7 10.53+0.25* | 6.47+1.67° | 6.70+1.79" | 6.57+1.32° | 7.52+20" | 8.05+1.56"
10 / 8.90+0.36° | 8.50+1.40* | 9.30+£0.26° | 9.13+0.55° | 9.43+0.68°
12 9.63+1.40° | 9.70+0.98 | 8.80+0.62° | 10.40+1.15° | 9.43+0.57° | 9.20+0.4°

Les valeurs sont exprimées par la moyenne + Ecart-type (n = 6).
Les moyennes d’une ligne portant la méme lettre ne sont pas significativement différentes (p < 0.05).
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5™ jour aprés I’infection,

Dans notre travail, la diarrhée hémorragique décelée des le
ainsi que les lésions cacales révélées a 1’autopsie, se sont accompagnées par 1’apparition des
signes d’anémie chez les poulets infectés. L’anémie a été confirmée par la chute significative
(p<0.05) du taux d’hémoglobine ainsi que I’hématocrite dans 1’ensemble des lots infectés, des le
7°™ jour apres I’infection.

Dans le lot 2 (INT) infecté non traité, 1’hématocrite (20.87+£5.77%) a été
significativement diminuée (p<0.05) en comparaison avec le lot 1 (TNINT) (30.47+0.55%).
Considérant les mémes lots, le taux d’hémoglobine a subit des variations identiques a (p<0.05) :
6.47+£1.67 g/dL dans le lot 2 (INT) contre 10.53+0.25 g/dL dans le lot 1 (TNINT).

Au 10°™ jour post-infection, 1’hématocrite ainsi que le taux d’hémoglobine dans le lot 4
(ITT+ER) ont été numériquement supérieurs a ceux enregistrés dans le lot 3 (ITT) traité au
toltrazuril seul. Néanmoins, les valeurs des deux parametres ont été tres proches de celles
observées dans le lot 2 (INT) infecté non traité.

Au 12°™ jour P-I, dans le lot 4 (ITT+ER), I’hématocrite (31.40+2.76%) et le taux
d’hémoglobine (10.40+1.15g/dL) ont été plus élevé que dans le lot 3 (ITT) traité au toltrazuril
seul (27.00+1.47% et 8.80+0.62g/dL respectivement pour I’hématocrite et le taux
d’hémoglobine). L’effet de ’association de 1’eau de riz avec le toltrazuril pourrait étre di aux
propriétés de I’eau de riz. L’effet antidiarrhéique, permettant une meilleure utilisation
alimentaire, et I’effet réhydratant permettant le rétablissement de 1’équilibre hydrominéral des
animaux, auraient aidé a la régénération du sang.

Cependant, dans le lot 7 (ITA+ER), I’association de 1’eau de riz a I’armoise n’a pas eu
d’effets remarquables en comparaison avec le lot 8 (ITA) traité a I’armoise seule, tant pour
I’hématocrite que pour le taux d’hémoglobine (cf. Tableau 27). Néanmoins, ’effet bénéfique
d’Artemisia herba-alba Asso sur les paramétres hématologiques a été observé au 10°™ jour aprés

I’infection, en comparaison avec le lot 2 (INT) infecté non traité.

5. Parametres biochimiques

5.1. Proteinemie

Les taux de protéines plasmatiques totales ont connu une diminution marquée a J7 post-
infection chez les animaux des cing lots infectés. Au 10°™ jour aprés I’infection, la protéinémie a
été plus élevée dans les deux lots: 4 (ITT+ER) et 7 (ITA+ER) recevant 1’eau de riz, en
comparaison respectivement avec les deux lots 3 (ITT) traité au toltrazuril seul et 8 (ITA) traité

a I’armoise seule, et en comparaison avec le lot 2 (INT) infecté non traité.
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Tableau 28 : Taux de protéines totales (g/l).
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Période P-1 | Non infecté Infectés
(Jours) TNINT INT ITT ITT+ER ITA+ER ITA
-1 22.43+3.97% | 22.70+2.79% | 23.12+1.17° | 22.14+4.66° | 23.46+1.58" | 23.46+1.58°
7 26.54+5.18" | 18.294+5.68% | 23.39+3.51° | 19.82+4.57% | 18.35+3.23" | 22.45+2.67°
10 / 23.13+3.11* | 24.14+1.51% | 26.01+5.02° | 25.91+4.31°% | 24.48+2.29°

Les valeurs sont exprimées par la moyenne + Ecart-type (n = 6).
Les moyennes d’une ligne portant la méme lettre ne sont pas significativement différentes (p < 0.05).

Au cours des coccidioses a Eimeria tenella, I’hypoprotéinémie est I’un des signes les plus

importants (Kumar-Mondal et al., 2011). Il en va de méme dans notre travail, ou

I’hypoprotéinémie a été observée dés le 7éme jour aprés l’infection dans 1’ensemble des lots
infectés, notamment dans le lot 2 (INT) : 18.29+5.68 g/l en comparaison avec le lot 1 (TNINT)
témoins non infetcé (26.54+5.18 g/l).

Les causes de I’hypoprotéinémie sont principalement attribuables a : la diminution de la
prise alimentaire (Hirani et al., 2006), la malabsorption (Padmavathi et Muralidharan, 1986 ;
Turk, 1974), I’hémorragie intestinale et la formation d'exsudats inflammatoires riches en
protéines sanguines (Basith et al., 1998), la fuite de protéines résultant de l'augmentation de la
perméabilité de la muqueuse intestinale (Ruff et Augustine, 1982 ; Turk, 1974) et ’augmentation
du catabolisme des protéines suite au stress (Kaneko et al., 1997).

Dans notre étude I’examen nécropsique a permis de mettre en évidence d’importantes
Iésions caecales (inflammation, ulcére et hémorragie), qui peuvent expliquer 1I’hypoprotéinémie
observée dés le 7°™ jour apres I'infection. Cette période coincide avec le moment oul les Iésions
caecales ont été les plus séveres.

Dans le lot 4 (ITT+ER) traité au toltrazuril associé a I’eau de riz, et le lot 7 (ITA+ER)
traité a I’armoise associée a 1’eau de riz, les taux de protéines totales (26.01+5.02g/ et
25.91+4.319/1 respectivement) se rapprochent des valeurs enregistrées dans le lot 1 (TNINT)
témoin non infecté (26.54+5.18g/l), suggérant un état de récupération qui a été confirmé par
I'examen post mortem & partir du 10°™ jour aprés I’infection.

Dans les mémes lots (lot 4 et lot 7), en comparaison respectivement avec les lots: 3
(ITT) traité au toltrazuril seul, et 8 (ITA) traité a I’armoise seule, I’administration de I’eau de riz
a permis une légére amélioration du taux de protéines totales (cf. Tableau 28). Le riz,
interviendrait par ses propriétés antidiarrhéiques pouvant améliorer I’absorption des nutriments,

dont les acides aminés issus de la degradation des protéines, et par sa richesse en acides aminés

(Mehta et Subramaniam, 1986) facilement absorbables.
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5.3. Lipidémie

La diminution du taux de lipides plasmatiques totaux a été observée, a partir du 7°™

jour
aprés I’infection, chez les animaux des lots infectés, a 1’exception des lots 3 (ITT) traité au
toltrazuril et 8 (ITA) traité a I’armoise. Au 10°™ jour P-I, le taux de lipides dans les lots 4
(ITT+ER) et 7 (ITA+ER) recevant I’eau de riz, a été inférieur par rapport aux lots 3 (ITT) et 8

(ITA) recevant le toltrazuril et I’armoise uniquement, mais plus important que celui enregistré

dans le lot 2 (INT) infecté non traité (cf. Tableau 29).

Tableau 29 : Taux de lipides totaux (g/1).

Période P-I Non infectés Infectés
(Jours) TNINT INT ITT ITT+ER ITA+ER ITA
-1 2.74+0.50° 2.55+0.25% | 2.84+0.32°% | 3.06+0.57% | 3.61+0.93" | 3.61+0.93"
7 2.95+1.23° 1.82+0.49° | 2.91+0.42® | 1.57+0.37* | 1.75+0.37° | 3.32+0.45®
10 / 1.99+0.27% | 3.11+0.39% | 2.34+0.35% | 2.12+0.36* | 2.82+0.55"

Les valeurs sont exprimées par la moyenne + Ecart-type (n = 6).
Les moyennes d’une ligne portant la méme lettre ne sont pas significativement différentes (p < 0.05).

L hypolipidémie semble comme 1’hypoprotéinémie un paramétre sensible et précoce de
I’infection coccidienne. Elle a été mise en évidence a ’occasion de nombreux travaux sur la
coccidiose (Pascalon, 1998 ; Conway et al., 1993 ; Pascalon-Pekelniczky et al., 1993 ; Allen,
1988 ; Yvoré et al., 1972b). Dans notre travail, la chute des lipides totaux a été marquée
(1.82+0.49 g/l) dans le lot 2 (INT) infecté non traité, en comparaison avec le lot 1 (TNINT)
témoin non infecté (2.95+1.23 g/l), & partir du 7°™ jour aprés I’infection.

L’hypolipidémie au cours des infections coccidiennes est attribuable principalement a
I’anorexie et la malabsorption des nutriments (Ruff et Allen, 1990 ; Turk, 1978), la forte activité
du glucagon non-pancréatique qui inhibe la synthese d'acides gras (Allen et McMurtry, 1984),
I'anémie, qui engendre une réduction dans la synthése des lipides (Freitas et al., 2008), et la
réaction inflammatoire, durant laquelle il y a une réorientation des nutriments pour satisfaire les
besoins des mécanismes de défense (Freitas et al., 2008).

Dans notre étude, les troubles de la fonction digestive, ’anémie et le caractére
inflammatoire des 1ésions cacales pourrait expliquer 1’hypolipidémie mise en évidence des le
7°™ jour aprés ’infection, notamment dans le lot 2 (INT) infecté non traité.

Au 10°™ jour aprés I’infection, dans les lots 4 (ITT+ER) traité au toltrazuril associé &
I’eau de riz, et 7 (ITA+ER) traité a I’armoise associée a I’eau de riz, le taux de lipides totaux

(2.34+0.35¢/1 et 2.12+0.369/I respectivement) a été numériquement plus élevé que celui observé
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dans le lot 2 (INT) infecté non traité (1.99+0.27 g/l). L’amélioration des 1ésions, induites par le

développement parasitaire, sous 1’effet de 1’eau de riz et des traitements anticoccidiens, ainsi que
I’amélioration de 1’utilisation alimentaire pourraient expliquer ces résultats.

Cependant, en comparaison avec les lots 3 (ITT) traité au toltrazuril seul et 8 (ITA) traité
a I’armoise seule, les taux de lipides totaux ont été inférieurs (3.11+£0.399/l et 2.82+0.55¢/I
respectivement) par rapoprt aux lots recevant I’eau de riz : lot 4 (ITT+ER) et lot 7 (ITA+ER),
chez qui les taux ont été respectivement de 2.34+0.35g/l et 2.12+0.36g/l. L’association de I’cau
de riz avec les traitements anticoccidiens n’a pas donc eu d’effets sur la prévention de la chute du

taux de lipides plasmatiques.
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Conclusion

Ce protocole expérimental a permis de mettre en évidence I’effet anticoccidien
d’Artemisia herba-alba Asso, et antidiarrhéique-réhydratant de 1’eau de riz au cours d’une
infection coccidienne ceecale a Eimeria tenella.

Dans la premiére partie de I’étude, il s’est avérée qu’Artemisia herba-alba Asso est dotée
d’une activité anticoccidienne intéressante, a travers la prévention de la mortalité, la diminution
de I’excrétion d’oocystes, la réduction des Iésions induite par Eimeria tenella et la prévention de
I’effondrement des paramétres hématologiques et biochimiques chez les animaux infectés.
Cependant, un effet néfaste de la plante sur les performances zootechniques des animaux a été
mis en évidence. La durée durant laquelle les parties aériennes de la plante ont été incorporées
dans I’alimentation (27 jours) serait la principale cause de cet effet. Ces résultats préliminaires
prometteurs d’Artemisia herba-alba Asso pour I’enrichissement de 1’arsenal des plantes aux
propriétés anticoccidiennes sont a compléter par :

- la détermination du taux et de la durée optimales d’incorporation de la plante pour mieux
exploiter I’effet anticoccidien, et minimiser 1’effet néfaste sur la prise de poids ;

- I’identification et I’isolement de ou des principe(s) actif (S) ;

- la réalisation d’essais sur des effectifs plus importants.

- la multiplication du nombre d’essais vis-a-vis d’autres espéces de coccidies ;

Dans la deuxiéme partie, I'eau de riz utilisé en traitement adjuvant lors de la coccidiose
cacale, a montré plusieurs effets bénéfiques. La valeur nutritive, la bonne digestibilité et les
effets réhydratant et antidiarrhéique de I’eau de riz ont permis une correction rapide du
déséquilibre hydrominéral consécutif a la diarrhée, et d’améliorer la fonction digestive affectée
par le développement parasitaire. Dans cette étude, 'utilisation de 1’eau de riz a aboutit a
I’amélioration du gain de poids, le score lésionnel et les parametres hématologiques et
biochimiques chez les animaux infectés par Eimeria tenella. Néanmoins, cette étude meérite
d’étre poursuivie avec des échantillons plus importants, pour élucider les mécanismes par
lesquels agit I’eau de riz, d’une part, et pour permettre 1’application pratique de ce traitement

dans les élevages avicoles d’autre part.
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Annexe 1

Diagramme de ’ultrastructure d’un sporozoite d’Eimeria (Shirley, 1992).

Apical Complex

granules  -in some coccidia

Refractile body

Cell membrane

Nucleus
{contains chromosomes)

Refractile body

Annexe 2

Traitements et vaccins utilisés dans I’étude.

Baycox® : toltrazuril.

IBA-VAC® (neuva) : Gumboro.

E’ancom AF1321
For Use in Broiler and
Replacement Chicken, Growing Turkey,
and Growing Bobwhite Quail Feeds Only
Coban’ 9o
Monensin, USP ™
Granulated

Net Weight 25 kg
(55.12 Ib)

Elanco® : Monensin sodium.
BOVAC LA O
”"g

-—

BIO-VAC LA SOTA® (neuva) : NewCastle.
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Annexe 3
Description et représentation schématique de la cellule McMaster a deux chambres.

Description :

La cellule McMaster est une cellule de compatge spécialisée, couramment utilisée pour la
numération des ceufs de parasites et des coccidies dans un échantillon d’excréments. Selon les
modeles il existe des cellules a une seule, deux, ou trois chambres de 0.5ml de volume. Chaque
chambre contient un quadrillage carré, de 1cm de coté divisé en six ou dix colonnes selon les

modéles. Le volume emprisonné sous chaque quadrillage est de 0.15ml.

Vue e profil o ]
0.5 ml 0.5 ml

Vue de la face
supérieure

H_J

Chambre Réseau a 6 colonnes

- Volume de chaque chambre 0,5 ml.

- Volume de chaque réseau 0,15 ml.
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Résumé :

A la recherche de nouvelles stratégies naturelles de lutte contre la coccidiose, Artemisia
herba-alba Asso, a été testée pour ses effets anticoccidiens chez le poulet de chair.
L’incorporation de la plante dans 1’alimentation (5%) a permis de prévenir la mortalité, de
réduire ’excrétion d’oocystes, d’atténuer la sévérité des 1ésions induites par Eimeria tenella et
de prévenir ’effondrement des parameétres hématologiques (hématocrite, taux d’hémoglobine), et
biochimiques (protéines totales, lipides totaux) chez les animaux infectés.

Une des conséquences directes de 1’infestation est 1’apparition d’une diarrhée importante,
hémorragique dans le cas d’Eimeria tenella, a I’origine de perturbations homéostasique et
nutritionnelles marquées. L’eau de riz, trés utilisé pour ses vertus antidiarrhéiques, a été utilisee
en traitement adjuvant lors de cette infection coccidienne. En association avec les traitements
anticoccidiens, elle a permis d’améliorer les performances zootechniques chez les animaux
traités, d’améliorer le score Iésionnel et de prévenir la chutte des paramétres hématologiques et
biochimiques.

Artemisia herba alba Asso, dotée d’effets anticoccidiens, et 1’eau de riz avec ses effets
antidiarrhéique et réhydratant méritent de faire I’objet d’études plus approfondies pour une

meilleure exploitation de leurs propriétés.

Mots clé : Eimeria tenella, Artemisia herba-alba Asso, eau de riz, poulet de chair.
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Théme :
Utilisation de ’armoise et de I’eau de riz en traitement adjuvant de la coccidiose chez le
poulet de chair.

Résumé :

A la recherche de nouvelles stratégies naturelles de lutte contre la coccidiose, Artemisia herba-alba
Asso, a été testée pour ses effets anticoccidiens chez le poulet de chair. L’incorporation de la plante
dans D’alimentation (5%) a permis de prévenir la mortalité, de réduire 1’excrétion d’oocystes,
d’atténuer la sévérité des 1ésions induites par Eimeria tenella et de prévenir 1’effondrement des
parametres hématologiques (hématocrite, taux d’hémoglobine), et biochimiques (protéines totales,
lipides totaux) chez les animaux infectés.

Une des conséquences directes de I’infestation est 1’apparition d’une diarrhée importante,
hémorragique dans le cas d’Eimeria tenella, a I’origine de perturbations homéostasique et
nutritionnelles marquées. L’eau de riz, tres utilisé pour ses vertus antidiarrhéiques, a été utilisée en
traitement adjuvant lors de cette infection coccidienne. En association avec les traitements
anticoccidiens, elle a permis d’améliorer les performances zootechniques chez les animauX traités,
d’améliorer le score lésionnel et de prévenir la chutte des paramétres hématologiques et
biochimiques. Artemisia herba alba Asso, dotée d’effets anticoccidiens, et I’eau de riz avec ses effets
antidiarrhéique et réhydratant méritent de faire I’objet d’études plus approfondies pour une meilleure
exploitation de leurs propriétés.

Mots clé : Eimeria tenella, Artemisia herba-alba Asso, eau de riz, poulet de chair.

Theme :
Use of White Wormwood and Rice Water As An Adjuvant Treatment of Coccidiosis in
Chickens.

Absract :

In search of new natural strategies, Artemisia herba-alba Asso, was tested for its anticoccidial effects
in broilers. The incorporation of the plant in the diet (5%) has prevented mortality, reduced shedding
oocysts, reduced severity of Eimeria tenella lesions and prevented collapse of haematological and
biochemical parameters (haematocrit, haemoglobin rate) during experimental infection with Eimeria
tenella.

A direct result of the infestation is the appearance of severe diarrhea, bleeding in the case of Eimeria
tenella, causing marked homeostatic and nutritional disturbances. Rice water, widely used for its
antidiarrheal properties, has been used as adjuvant therapy in this coccidial infection. In combination
with anticoccidials it improved growth performance in the treated animals, improve lesion score and
also prevented collapse of haematological and biochemical parameters. Artemisia herba alba Asso,
with its anticoccidial effects, and rice water with its antidiarrheal and moisturazing effects deserve to
be the subject of further studies to better exploit their properties.

Key Words : Eimeria tenella, Artemisia herba-alba Asso, Rice water, chicken.
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