£ECOLE NATI ONALE VETERI NAI RE,
AGROALI MENTAI RE ET DE

LALI MENTATI ON DE NANTES
ATLANTITQWUE RI2S 20

PREVALENCE ET FACTEURS DE
DE LA Pl ROPLEAIJNMNEE
ITETUDEROSPECTI VE

THESE
pour |l e dipl?*me dof£tat de
DOCTEUR VETERINAIRE

présentée et soutenue publiqguement
le 21 Octobre 2021
devant la Faculté de Médecine de Nantes

par

Alexandre, Théo MUZARD

né le 25/ 05 / 1997 & TROYES (10)
JURY

Président MonsieurMichel BOURIN
Professeur a la faculté de médecaeNantes
Rapporteur Monsieur Albert AGOULONMaitre deConférencea Oniris
Assesseur Madame Anne COUROUCErofesseur a Oniris
Me mbr e i nvi tKadan@& haoranceeMALANDRIN
Chargée de rechercHdlRAE

r - ° —
Nt [ ]
ECOLE NATIONALE
AGRC ETDE

UNIVERSITE DE NANTES







£ECOLE NATI ONALE VETERI NAI RE,
AGROALI MENTAI RE ET DE

LALI MENTATI ON DE NANTES
ATLANTITQWUE RI2S 20

PREVALENCE ET FACTEURS DE
DE LA Pl ROPLEAIJNMNEE
ITIETUDE PROSPECTI VE

THESE
pourlediplomel 6 £t at de
DOCTEUR VETERINAIRE

présentée et soutenue publiqguement
le 21 Octobre 2021
devant la Faculté de Médecine de Nantes

par

Alexandre, Théo MUZARD

né le 25/ 05 / 1997 & TROYES (10)
JURY

Président Monsieur Michel BOURIN

Professeur a la facultde médecine de Nantes
Rapporteur Monsieur Albert AGOULONMaitre deConférencea Oniris
Assesseur Madame Anne COUROUCErofesseur a Oniris
Me mbr e i nvi t Madamg haoreanceeMALANDRIN

Chargée de recherche INRAE

r - ° —
Nt [ ]
ECOLE NATIONALE
AGRC ETDE

UNIVERSITE DE NANTES




Département EP5A Biologie, Pathologie et Sciences de I'Aliment

Responsable : Hervé POULIQUEN - Adjoint : Emmanuel JAFFRES

MNutrition et Endocrinologie Patrick NGUYEN (Pr)
Pharmacologie et Toxicologie Jean-Claude DESFONTIS (Pr)
Martine KAMMERER (Pr)
Yassine MALLEM (Pr)
Hervée POULIQUEN (Pr)
Antoine ROSTANG (MCC)
Physiologie fonctionnelle, cellulaire et Jean-Marie BACH (Pr)
moléculaire Julie HERVE (MC)

Lionel MARTIGNAT (Pr)
Grégoire MIGNOT (MC)
Histologie et anatomie pathologique Jérome ABADIE (MC)
Marie-Anne COLLE (Pr)
Laetitia JAILLARDON (MC)
Fréderique NGUYEN (MC)
Pathologie générale, microbiclogie et Hervé SEBBAG (MGC)
immunaologie
Biochimie alimentaire industrielle Clément CATANEO (MC)
Joélle GRUA (MC)
Laurent LE THUAUT (MC})
Carole PROST (Pr)
Thierry SEROT (Pr)
Florence TEXIER (MC)
Microbiotech Géraldine BOUE (MC)
Nabila HADDAD (MC)
Emmanuel JAFFRES (MC)
Mathilde MOSSER (MC)
Hervé PREVOST (Pr)
Raouf TAREB (MCC)



Département Santé des Animaux d’Elevage et Santé Publique

Responsable : Alain CHAUVIN - Adjoint : Raphaél GUATTEQO

Elevage, nufrition et santé des animaux
domestiques

Infectiologie

Médecine des animaux d'élevage

Hygiene et qualité des aliments

Nathalie BAREILLE (Pr)
Francois BEAUDEAU (Pr)
Ségoléne CALVEZ (MC)
Chnistine FOURICHON (Pr)
Aurélien MADOQUASSE (MC)
Lucile MARTIN (Pr)

MNora NAVARRO-GONZALEZ (MCC)
Albert AGOULON (MC)

Suzanne BASTIAN (MC)

Alain CHAUVIN (Pr)

Francois MEURENS (Pr)
Emmanuelle MOREAU (FR)
Carole PEROZ (MC)

Nadine RAVINET (MC)

Nathalie RUVOEN-CLOUET (Pr)
Sébastien ASSIE (MC)
Catherine BELLOC (Pr)

Isabelle BREYTON (MC)
Chnstophe CHARTIER (Pr)
Raphaél GUATTEO (Pr)

Mily LEBLANC MARIDOR (MC)
Anne RELUN (MC)

Jean-Michel CAPPELIER (Pr)
Eric DROMIGNY (MC HDR)
Michel FEDERIGHI (Pr)

Bruno LE BIZEG (Pr)

Catherine MAGRAS (Pr)
Marie-France PILET (Pr)

Fanny RENOIS-MEURENS (MC)



Département DSC Sciences cliniques

Responsable : Catherine IBISCH - Adjoint : Olivier GAUTHIER

Anatomie comparée

Pathologie chirurgicale et
anesthésiologie

Dermatologie, parasitologie
des

carmnivores et des equides,
mycologie

Médecine interne, imagerie
médicale

ef legislation professionnelle
véterinaire

Biotechnologies et
pathologie
de |a reproduction

Département

Eric BETTI (MC)

Claude GUINTARD (MC)

Margarida RIBEIRO DA SILVA NEUNLIST (MCC)
Eric AGUADO (Pr)

Olivier GAUTHIER (Pr)

Eric GOYENVALLE (MC HDR)

Caroline TESSIER (MC)

Gwénola TOUZOT-JOURDE (MC)

Emmanuel BENSIGNOR (Pr Ass)

MNora BOUHSINA (MCC)
Nicolas CHOUIN (MC)

Anne COURQUCE (Pr)
Jack-Yves DESCHAMPS (Pr)
Amandine DRUT (MC)

Marion FUSELLIER-TESSON (MC)
Catherine IBISCH (MC)
Frangoise ROUX (Pr)

Odile SENECAT (MC)

Djemil BENCHARIF (MC HDR})
Lamia BRIAND (MC HDR)
Jean-Francois BRUYAS (Pr)
Francis FIENI (Pr)

Génie des procédés alimentaires

Responsable : Olivier ROUAUD - Adjoint : Sébastien CURET-PLOQUIN

Lionel BOILLEREAUX (Pr)

Marie DE LAMBALLERIE (Pr)

Francine FAYOLLE (Pr)
Vanessa JURY (MC)
Alain LEBAIL (Pr)

Jean-Yves MONTEAU (MC HDR)

Laurence POTTIER (MC)
Cyril TOUBLANC {MC)

Sébastien CURET PLOGQUIN (MC)
Dominigque DELLA VALLE (MC HDR)

Michel HAVET (Pr)
Emilie KORBEL (MC)
Catherine LOISEL (MC)
Olivier ROUAUD (Pr)

Eve-Anne NORWOOD (MCC)



Département Management, statistiques et communication

Responsable : Michel SEMENOU - Adjointe : Pascal BARILLOT (MC)

Mathématiques, Statistiques,
Informatique

Economie, gestion

Langues et communication

Véronique CARIOU (MC)
Philippe COURCOUX (MC)
El Mostafa QANNARI (Pr)
Michel SEMENOU (MC)
Chantal THORIN (Pr Ag.)
Evelyne VIGNEAU (Pr)
Pascal BARILLOT (MC)
Ibrahima BARRY (MCC)
Florence BEAUGRAND (MC)
Sibylle DUCHAINE (MC)
Sonia EL MAHJOUB (MC)
Jean-Marc FERRANDI (Pr)
Samira ROUSSELIERE (MC)
Marc BRIDOU (PLPA)

David GUYLER (Ens. cont.)
Shaun MEEHAN (Ens. cont.)
Linda MORRIS (PCEA)

lan NICHOLSON (Ens. Cont.)



L a

reproductionpartielle doit étre fidele au texte utilisé. Cette thése devra donciédee en
incluant les élémentsibliographiques suivants

(0]
(0]
(0]

(0]

reproduction dbéextraits de cette t

Nom et pr ®n o Aexandre MUZARDUt eur
Année de soutenanc2021

Titre de la thése Prévalence et facteurs de risques de la piroplasmose équing

Etude prospective

Intitulé du dipléme These de doctorat vétérinaire

Université de soutenancé&aculté de Médecine de Nantes.

Ecole de soutenanceOniris: Ecole Nationale Vétérinaire, Agroalimentaire et
Léali mentation Nantes Atl antique

Nombre de pages?07 p.

de



Remerciements

A MonsieurMichel BOURIN,
Professeur a la faculté de médecine de Nantes.

Pour moéavoir fait |l 6honneur
Sincéres remerciements.

A MonsieurAlbert AGOULON ,
Maitre de conférences a Oniris.

Pour mdéavoir accompagn® durant
pour son soutien, sa grande disponibilité, sa patience.
Pour toutes ses autres qualités qui ont rendu ce travail si intéressant,
et qui ont permis dbéaboutir
Amitiés, et sincéres remerciements.

A MadameAnne COUROUCE,
Professeur a Oniris.

Pour méavoir fait | 6honneur dbacce
Sincéres remerciements.

A MadameLaurence MALANDRIN ,
Chargée de recherche INRAE a Oniris.

Pour son immanse disponibilité et son aide précieuse au cours de ces 2 années.
Amitiés, et sinceres remerciement



A Madame Maggy JOUGGLIN, ai nsi gue UMR 8io EpARiIpdueleud e | 6
e

sympathie et | eur aide pr®cieuse durant | 6en

Al 6ensembl e degantppcceptp deipdticiper arce [wojet.

Al 6ensembl e de me ssamquicette these du@i®étédermenéeve®2020.

10



Al 6 ensembl e .d&eommencefparmied parents et mon fidas également a toi
Anais, les personnes les plus exceptionnelles qui soiéptus mbéavez toujours

mes choix, vous avez toujours ®c®ul grltdest mo
a vous, et a tout ce que vous avez pu faieur mo i gue jo6en suis arr.]
] 6ai pu at tPeur vouerseienctevotre amwes.ans f ai l l e dans |
moments de ma vie, merdilaisaussi a tous les autres membres de ma fargidedsparents,

oncles, tantesouisinsetcousinagu e j 6ai | a c¢ hanCa ndbBdaauvroa irt djaanr
possi bl e doal ltoexr si |l oin sans vous

Je vous aime.

A mes amis de prépaDimitri, Tristan, Val, Pierre, Flo, Gus, et tous les autres. Pour ces deux
années que vows/ez pu rendre si mémorables. Vous avez beau avoir choisi la mauvaise école,
ceux qui ont fait v®tos, je vous appr ®cie qu

A mes parrains lesAérofist. Pour avoir rendu notre entrée en école wtubliade, vous

étesune grande bande de malad&sToudou, Dino, Jacques Kek, Duracell, Pastg pour
méavoir montr® qubé°tre parrai hanndé Buctouses - a ne
« pestacles de lendemain de soirée, pour tous ces bons (ou mauvais) plans dans lesquels vous
pouvez nous emmener, pour | es s pargessonceurs av oi |
de lancer de chaussurgmur les futures saucisses de Georges, pour a@défini le mot
«inarrétable»,etsurtoup ar ce que Vvous nobdavenBmeaucun respec

11



A mon groupe de débiles préférédes gens pasauf-oufé mai s qudon ai me qu

A Adele, a commencer pdous ces moments droles pendant le pouloffe. Mais aussi pour

le semestréou plutdt le mois..Jle 4A canine les retours de sd@e pas toujours évidentgsl

Lenox interminablesles matchs de foaén postsoirée, la participation & 6 ® | iarbdes a t
rouflaquettes de dps et tant doaubmes rghbsm®e s etq@@s ann:
rythmeront les prochaines

A Perrine, Terrine, La petite rigolote quiadelamoefiear ce quo6i | fall ait b
pour la diversit&du groupe. Pour supporter des gens comme nous e n dnagietet de | 6
pourtant ti es toujours la quand on asbé de toi (#claviculecassé@u resteras la seule a qui

j e donne ma pl,acet ena reenpin @e!dtdo ®E & nodi mporte

A Elo, la pomme pourrie du groupetune desraresy ant eu | 6 a @acbleavec de r ¢
moiune année deplu€dbest par ta faute, et (fared@xgeelst es e
les adversaires étaient décontenancgs)6a eu | i eu | i nvention de

malgré tout tu restedans le top de ces remerciements. Bien joué.

A Madoucepourmd avoi r embar qu® mbarkesrouladesachanpétrappre OHM,
toutes | es connepotlers gyawdiom @&t ® ul 4 asadiskqueet”™ cCc o0
de la «photo-ception».

A Marielle, parce que tu es quasiment unepoalotte pour moi. Merci pour tes fantastiques
cascades au foot, tes fabuleux remix technos
Gaspard cet éteé

A Sosoet Lolo, pour immortaliser nos soiré@ar des milliers de photos, pour réclamer nos
sandwiches manquant au M8o, pour étre les personnes les plusars limite» que je
connai sse et parce quoil serait i mpossible o
cbest pr at i gteseuitdadadlentoen face deenwi, pour prendre un café quand on
sbennui e.

A Vovo, mon pusty préféré, et le seul a apprécier Fatdog a sa juste valeur.
A Keke et Sandrine, pour nous avoir fait découvrir le rofmbint des ruminants.

A Marie,parceque 6 est courageux de te part de reveni
déani maux.

A Sarah. Prépareoi, parce que maintenant on va pouvoir venir faire du ski chéz toi

A Hugo et Maxence les petits poulots du groupe, mais au sacré potentiel

12



A Cyril . Méme nos familles se connaissent, on était destinés a se suivre condaas;Hoi,
les travaux de groupmke TD, les mémes, les bierdaslendemains de soirée difficiles et tout le
reste,auraient été moindrole. Hate de te retrouver ypoomanger du petit couillux.

Aux OHM, Jul i en, T®t ri s, Madouce, F®l i x et Jon
et les bars de Nantes, ces concerts avec vous auront été quelsjdes moments les plus fous
de ma vie.

A Milax, le gros Scarito, moéternelpartenaire de billardje mémeet colloc de tente.

A Juju, ingéson et concepteur de char comme on en fait peu

AJot onton Jojo et ses tutos, notre imitateur
A Féfé notre batteur de génet premier accueillant de soirée (merci le Bocal).

ATetris,| 6 homme aux mille talents, joueur doé®che
Dr Pioupiou et méme mouette a tes heures perdues.

A Clément, Marius, Margot, Noé etElise pour une annége 5A riche en apéros du vendredi.

A Dhompsy, Urph, Nico, Inés, Juliette, Dany, Sylvain, et tous les autréghibrogerbespour
4 années de poulottage toujours plus exceptionnelles, pour les vacances endésnpiés
beaufs pourtouteslessoiréegasséest les nouvelles a venir.

A tous mes poulots et poulottesle sais que ¢a aurait été bien de vous faire des remerciements
pour chacun, mais maladroit comme VYoesaguni s, C
rythmés nos poulottages pendant geans etl en faut du courage pour supporter des gens

comme nous$ Vous nous avez fait réver, et je peux juste espérer que vous avez aimeé ces
moments autant que moi. Ebrame a dit un de mes vieux con de parrainn 6 ou bl i ez p a
«°“tre parra medsc®aoclréete pas °~ vous pwnter | a

13



A tous cesnclassables

Au Barthénon, puis auNegrithon pour avoir été ma®2naison.

A feu Gaspardle soiffardetlvanl e t oucan, pour | e pass VIP

A Freddy, pour étre resté Face au jeu

A Matthieu Tapinpour mdéavoir ouvert | es yeux.

Alnna, parce que mes parrains mbéen voudront si

A la Cerv, et auLenox, pour tout ce gue vous mbéavez ap
saucisson).

L Boiza Club, pour avoir rythmé mes derniéres vacances.

A Hector, pour tout.

A tous les animaux qui ont rythmés ma vie ces derniéres années, et qui rythmeront les
prochaines.

14



15



Table des matieres

LISTE UBS BNNEXES.....eiiiiiiiiiiii ettt eeee e bbb e s enenssebb bbb b e e ee e e 24
LISEE ES fIQUIES. ...ttt ee ettt eeer e et et e e e e e e e e e e e e e e e s ammme e e e e e e e e e e e e aaans 25
[ (e o [ v= 1] S PR PP 27
Liste des abréViations..........cooeeiiii i e e enenr s 29
INTRODUGCTION ittt ettt ieae et e ettt e e e e s s s e e e e e 30
PREMIERE PARTIE : PRESENTATION DE LA PIROPLASMOSE EQUINE............ 31
L. L ES PARASITES .. e it iii i e ittt eee bbbttt ettt e e emt s e e et e e e e e e eeaeaaaeeeessmmeeaaeeaeeaaeaens 31
N I I ] NY =T 31
[.LA.1. Classification taXONOMIQUE............coeviiririiiiiieeee e e e eeeeeeeeeee e as 31
I.LA.2. Cycle parasitaire et description morphologique..............ccuvviiimeminiiiiiiiiiieeee 32

I . A. 2. a. Chte:zatiqué.h.l..t..e...d®f..i.n.i............... 32

Il . A. 2. b. Che z llecheval..e.....i.n.t.e.r.m®.d.i..a.i.r.e...34
[.B. BABESIA CABALLL ...uutttttttieteeeieeeeeesaaeestseeeeeeeeaaeaaeaeeaasssaaamtaaaaeeeesassssssaaannnsinnnsssssannnnnes 37
[.B.1. Classification taXxOnNOMIQUE.............ooeiiriiiiiiimeeeeee e e as 37
I.B.2. Cycle parasitaire et description morphologique..............cuvvviiieemniiiiiiiiiieeeee 37

| . B. 2. a. Cltie:latiqué.h.l.t.e...d®f.i. D e, 37

|l . B. 2. b. Chez llechevak.e....i.n.t.e.r.m®d.i..a.i..r.e....38

[I. LES VECTEURS DE LA MALADIE ....uuiiiituiiettneeeatn e aenmeestaaesessnaeeesnnseessnamaaseesesnnaesssnnsenees 40
[I.LA. LES ESPECES VECTRICHST LEUR CLASSIFICATON TAXONOMIQUE.......uuuviiieiieeeeeeeeeesanns 40
[I.B. DESCRIPTION MORPHOLOGQUE ETCYCLE BIOLOGIQUE........cceeeeeeeeiiiiesiiimnneeeeeeeesnnnnnd 42
I1.B.1. Caractéristigueshorphologiques des tiques dures..........cccvvveeeeeniccenneiiiieeeeeen 42
II.B.2. Diagnose de genre des tiques par leurs caractéristiques morpholagiques......45
1 = s T 1T 4 g P Vo] =] o 1] PP 45
[1.B.2.0. RNIPICEPNAIUS......ccoeiiiiiiie e 45
1 = 2 ol 1 7= 0] 2 - PR 46
[1.B.3. CYClE DIOIOGIQUE. ...ttt 46
[1.B.3.a. Stases du cycle biologique des tigueslidae............cccceeviveeeeeeiiceciccieeeeennn. 46
[1.B.3.b. Variabilité dansl@ o mbr e .d.A8.h.l.L.€.S e, 48
[I.B.3.c. Variabilité dansd s pect r.e..dd.hl.l.e.S ... 48

16



1.C. ECOLOGIE DES TIQUES ¥CTRICES DE LA PIROPASMOSE ENFRANCE .......ooovvevieeeeeesena 49

II.C.1. Habitats des tiques veices de piroplasmose en France.............cccccvvevveeeennnnn. . 49
[I.C.1.a. Les tiques endOPhIIES.........uuuiiiiie e eerer e e 49
[1.C.1.b. Les tiques eXOPhIlES .......coooi e 49

l'1.C. 2. Saisonnalit® de | 6activi t.®..d.e50
[I.C.2.a. Saisonnalité des tiqUBEIMACENTOL...........cccevviieiriiiiieeee e e e e e e e 50
[I.C.2.b. Saisonnalité des tiquBhipicephalus.............cccuvvieeeiiiiicennii e 50
[I.C.2.c. Saisonnalité des tiquBlyalomma................cooevviiiiiieeee e 51

[I.D. DISTRIBUTION GEOGRAPHQUE DES TIQUES A FROPLASMOSE ENFRANCE...........cceeennnn.. 51

[I.D.1. Distribution des tiqueBermacentoSP. ........cooeeeiiiiiiiiiiiiiieeee e e 52

[1.D.2. Distribution des tiqueRhipicephaluSp.........cccoeeeiiiiiiiiiieeee e 53

[1.D.3. Distribution des tiqueBlYaloOMMESP. .....ccoviiiiiiiiiiiee e 54

[1.D.4. Distribution géographique et activité anthropigue.............cccceeeeiicceeveevvveeieeennn. 55

[I.E. AUTRES MODES DE TRANBIISSION DE LA MALADIE......uuiiiitieeeiiieeeetamaeaeeeenaeeeennaeeeenns 56

ILE.1. TranSmMISSION 1@trOQ@NE. ... ..uuuiiieeeiiiiiiiieeeeeee e e e e ettt e e e e e e s seeesseeeeeeeeesenneeeeeaeeaas 56

[I.E.2. Transmission transSplaCentaire...........c.ooovvvviiiceeiii e e 56
[I.LE.2.a. Transmission transplacentaireTtheileria equi............cceeeeeeeiieeeceeciceeeeennn, 56
[I.LE.2.b. Transmission transplacentaireBibesia caballi..................cevvviiiiicecninnnnee. 57

[LE.3. Transmission par |a SEMENCE............uuuuuiiii i e e e e smeeia e e e e e aaaaeaes 58

lIl. EPIDEMIOLOGIE DE LA P IROPLASMOSE ........eoveiurieeeeeiesssesmsssesessesessesssssssssesssmmnssaneens 58

[T1.A. DANS LE MONDE. ... .uuuuuuuttuttreeseeeeesiaaassssssssseeeeeeeeeeseaessamsaseeeeteseassaseesessssssssmmeeseseees 58

LA L. AMEIIGUE. ...cee e ittt e e ettt ettt e e e smnss s e ettt e e eeeeeeaaaeeeeessamteeaeaaaeaaeeens 58

L L[ o] o T PP 59

LA S, ATTIQUE .ot e ettt e et et e e e eeems e e e e e e e e e e e eeeeens 59

LA, ASI. ..ttt e ee ettt ettt e e s saeet ettt e e et e e e e e e e e e e e e e e e et e e e eaaeeaaeeeeeennnnnnd 60

A5, TI€S OCEANIGUES......ceeeveeeeeeeeeeeteeeeee e eteete e e teeteeemnassteeee e e e eaesaeseeeeesnnreeneens 60

= T = N N N =R 61

[11.B.1. Données épidémiologiques diSponibIES...........ciiiiiiiiicceeiccee e, 61

[11.B.2. Sousréseau ®iro-like » du RESPE..........cccccooiiiiiiiiieee e 64

17

t

gue



[V, ETUDE CLINIQUE ..uveeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeee et eeeeeeeeeeee e eamaeeeeeeeeeneeeeeeeeeeeeeamanaeeennees 65

[V.A. SIGNES CLINIQUES. ... ccuuiiiteiiiieiti ettt eaeme et eeet e ett e eaa e etn e snmmta e st eeeansesnneesnessnmnnaessnnsl 65
Y I 1 o 8 o= [ o PSP PPPRSRTRR 65
IV.A.2. FOrmecCliniQUE SUFAIQUE..........uuuiiiiiee e e e e e e ceesiieees s e e e e e e e e e e e e e e e e eseenneeeeeeeeeeeeeeeennnnnnnnd 65
IV.A.3. FOrme CliniQUe @iQUAE...........cooiiiiieieiiiieeme e e e et ee e e e e e e e e e e e e e anan 66
IV.A.4. Forme clinique CRroNIQUE. ...ttt iee e e e 67
[V.A.5. FOIME INAPPAIENTIE.......ciiiiiiieeiiit et e e eremr s e e e e e e e e e e e e eeannna s 67
IV.A.B. COMPIICALIONS.....ciiiiiiiiiii e eeeneeeeee e 68
IV.A.7. Diagnostic différentiel CINIQUE.........ccoooeeeiiiiiiiii e 68
[V B. PATHOGENIE. ... .uuuttiitittieeeieeeeesseeeseseeeeeeeeteaaaaaaeaaesssaataaaaaaaaaaeasesssssssasnnneeeesssssannnns 70
IV.B.1. Mécanismes pPathOlOgIQUES .......ccuuuiiieieeiieeeiieeee e rmmee e 70
IV.B.2. MECaniSMES iMMUNILAITES. ......uuurrrieiiiiiiiiieieeeeeeeeerraeaeeeaeaeesessssmmreeeeeaaeeassannnnnes 12

[V.B.2.a. IMMUNITE INNEE.....cooiiiiiiiii i 72

IV.B.2.b. ImmuNité adaptatiVe............coooiiiiiiiieeeeie e 73

A

l'V.B. 2.c¢c. Transf.er.t..pas.s.i.f..doéi.mmu.n.i.74®

[V €. LESIONS .ttt ceees sttt ettt et e e e e e emmms e e e e eeeeeeaaaeeeeeesesesammmeaeeeeeaeeesnennnnnes 75
[V.C.1. LESIONS MACIOSCOPIGUES. ... uveeeeeeeiiiiirietieaateeessastaeeeaeesaassbsennssseeeeessanssseeeseeaans 75
IV.C.2. Lésions histopathOlOQIQUES............vuiieiiie e errere e e e 75
IV.D. MODIFICATIONS HEMATO-BIOCHIMIQUES. ... .cuttutieiieieeeeeeeseseeeneeeeeeeeeeeaaeaaaaaassssssmmeeens 76
IV.D.1. Modifications hématolOgIQUES............eeeiiiiiiiiiieeeiiiie et eeeiee e 76
IV.D.1.a. Modifications de la lignée érythrocytaire.............ccoeeevvivieeeieeecee e, 76
IV.D.1.b. Modifications des lignées leucocytaires et thrombocytaires................... 76
IV.D.2. Modifications biOChIMIQUES...........cooiiiiiiiiiiiiieeee et 17
IV.D.2.a. Modifications de la bilirubine et des paramétres inflammatoires génératx
IV.D.2.b. Modifications des protéines SEriqUES..........cccuvvereeeevicereniiveeeeeessssvveeenea ol
IV.D.2.c. Modifications des parameétres hépatiQues............cccooviviieeeieeeeeeeeeeeeeeee, 78
IV.D.2.d. Modifications des parametres réNauX..........cccuveeeeeeviceresciveneeeeesssnneeenenn A8
IV.D.2.e. Maodifications des parametres caggies et circulatoires........................... 29
IV.D.2.f. Modification du profil en oligeéléments............cccoeeeeeiiiiiiieeei e, 79
V. DIAGNOSTIC DE CERTITU DE ..tttuuitetunaeeetueeestuamaeseaeesaseeesnaeessneessnmmssnaesssneessnnneeesnnsd 80
V. A. ANCIENNES METHODES. .. .uuuutttttttrtteeeeeeesanaassssssseeeeeeeesaaaaaeasssmamtessesssssessasessssnsnnnmnnns 80
V.A.L. Transfusion de Sang total............cceeieeiiiiicceeiiiici et 80
V.A.2. Utilisation de tiQUES VECIIICES ......uuuuiiiiii et e e eeees e e e e e e e e e e eeees 80

18



V.B. OBSERVATION DIRECTE D PARASITE ..uuuitittiietetieeeeuiessnnmsesneesssneeessnessssnsmansessssnnnns 81

LY = 0 B U N =T R o T 81
V.B.2. ELalEMENt SANGUIN. ......cviiviiveieieeeecesie et ete st eee e stssessrees e sre et e eesstesreseesssnmnreees 81
V.B.3. IMMuNOfluOreSCeNCe dir€CLE..........oovvviiiiiiiiieemr e 82
V.C. METHODES SEROLOGIQUES. ... ..uuuututttitreeeeeeeiaaassssssssseeeeeeeessaeassssmmmseseesssaaseseeesssssnnnnd 82
V.C.1. Fixation du COMPIEMENT.......ccooi i 82
V.C.2. Immunofluorescence INAIreCHHL.............oouuvueriiiiiiier e eree s 84
LY O T I 157 L VOO PP UUPPPPPPPRR 87
V.D. METHODES GENETIQUES......ceettttttttteausnutimnnsssessssssssnsssssssssesannnssssssssssssssseeeseessesannn 88
V.D.1. HyBrdationin SItU.........uuiiiiiiiiiiiiiii e e e 88
VD2, PCR ..o ee ettt eae ettt ettt et e e e aa e e e e eaateeaeaaaaaaeaaaaeaeaeanand 89
VD3, LAMP L.ttt e e e ee ettt e e e e e e e e e e e e e n e amm—— e e e e e e e e n e Q0
RV RSP 92
V.D. CONCLUSION SUR IES METHODES DIAGNOSTQUES.......cceuiitteirieetieenmmtneeenneeenneesnneenns a3
R R 2 Y =Y = N . 94
VI.A. OBJECTIFS DU TRAITEMENT DE LA PIROPLASMOE ....cceeiiieiiiiiiiiiiinnineessssnnsseennennes 94
VI.B. TRAITEMENT SPECIFIQUEDE LA PIROPLASMOSE .....cceeteeeeiiieiiiieinimeesasssssnnnenessennees 94
VI.B.1. SUDSIANCES COlOrANTES ... .uuuiiiii i ceeeee et rene e e e 94

RV = Y0 = T = T U R 1 Y/ o= T o SR 94

VIEB.1.D. EUFIAVING..... .ot 95
VI.B.2. Dérivés de la Naphtaling.............oooeeiiiiiiiicee e 95
VI.B.3. Autres antipalUdEens.........coooeeiiiiiiiiieieeee e eman 96
VB .4, TEITACYCHNES....ciii ittt ee ettt e e e e e et eeemee e e e e 96
VI.B.5. Diamidines et molécules apparenteeSs.............evuvirvuimmreeeeeeeiierriieree e e emrennnns 96

VI.B.5.a. Diacéturate de diMINAzZENE...........uuviiiiiiiiiceceiiiiiieeie e e e e e e e e e e e e e e e e e 96

VI.B.5.b. Iséthionate de phénamidine..............cccooiiiiieeciiiicce e, 97

VI.B.5.c. AMicarbalide........ccoooeiiiiiiiiiiieeeee e 97

VIEB.5.d. IMIAOCAIDE.......oeeicee e e e enrer e 97
VI . B. 6. Mo | ®.c.u.l.e.s.. . ...l.0.6.585. @l i, 102
VI.C. TRAITEMENT ET GESTATION ...uuuuuuutiiiitntneeeereeesemassssssseeeeereessasaeeeeessmmmsesasaaseassssssnnans 104
VI.C.1. Traitement de la jument gestante............cooovr i 104
VI.C.2. Traitement du poulain NOUVEAR.....................oevviiiiemmeeeeieeeeeiiiie e emeenenees 104

19



VI.D. TRAITEMENT DE SOUTIENDES ANIMAUX MALADES .....ccvuuieeitineereineessimmmsnneesenneeennnns 105

VI PROPHYLAXIE iiiiieiiii ittt e ettt eees bbbt s st e et e et e e e e e e emmn e e e e e e e eeas 105
VILA. PROPHYLAXIE MEDICALE ....iiiiiuiuiiiiiitttnessesensasssssssssssseeeeeeeeeessssmsssssesseeeaesssaeeeseens 105
VILLA.1. Prophylaxie ME@diCameNtEUSE............uuiiiiieiiieeeiieeee et rmmne e 105
VILLA.2. Prophylaxi€ VaCCINaIE..............oooviiiiiiiiicee e e e 106
VI1.B. PROPHYLAXIE SANITAIRE ..tiiiiuuusttuetttnsessseannasssssssssssseeeeeeeessssssmsssssesssssseaseeaaeaeees 106
VILB.1. Lutte CONLIe [€S VECIEULS......cooeeeeiieiiii et e e 106
VILB.1.a. LUtte ECOIOQIQUE. ... .uiii i e eeeeieeeeeeeeee e 107
VILB.1.D. Lutte ChIMIQUE........uiiiiiiiiiiiieieiee ettt 107
VILLB.1.C. Lutte DIOIOQIQUE........euiiieiieii e eeeee e e e e 108
VII.B.1.d. Extraction manuelle des tiQUES..........cceeevviiiiiiieeer e e 108
VII.B.2. Réglementation en pays iNdeMNE............coouiiiiirerieieee e eeeeeeeeeeas 108
CONCLUSION DE LA PREM IERE PARTIE ..tvvvttvttittttieeaeeeaasssiaastesseeaeaeasssssssasssssssnnnssssssnnnnnns 109

DEUXIEME PARTIE : ETUDE PROSPECTIVE - DETERMINATION DE LA
PREVALENCE ET DES FACTEURS DE RISQUE DE LA PIROPLASMOSE EQUI NE

EN FRANGCE ..ottt eeeee e e e e e e ee e ene e emcaneeneeeneeeaenneens 110
(O I=N] og § (=] o] S ¢ =y U] 0] TSR 110
[I.  MATERIELS ET METHODES . ..uiuiniie ittt et e e e et e et e e e eeeaeens 111
[1LA. ANIMAUX INCLUS DANS LOETUDE. .. centen et et eeeee e e e e e et e e e e aeeme e e e e e eennns 111
1. A. 1. Crit res d.bi.nc.l.us.i.on..et...do.exdAdllusi on
1. A. 2. Nombr e d.b0.a.ni.maux..e.t..o.r.i.g.i.ne...112
[1.B. VARIABLES EXPLICATIVES DE LEETUDE . ... . eueen et et eeee e e e e e e e e e e e emmea e e een 113

1. B. 1. Entr ®e d.e..l.bani.mal...da.n.s....l.0o®t.Uke
l'1.B. 1. a. Attributi.on..ddé.un..nume®sr.o...dld3 dossi
[1.B.1.b. Pochettes de OCUMENIS.......couuiiiiiii et e eaa 113
[1.B.1.c. Méthode de recueil des dONNEES..........ccocvvveiiiiiiemciie e eeeeeens 113

20



1. B. 2. Donn®es r.ec.uel.l.l.d.es..po.ur...|.6Qt114d e
I'1.B. 2. a. Donn®e.s..p.rL.o.pr.e.s.....l.0.a.n.i.maill4
[1.B.2.b. Historique médical de piroplasmOSe..........oocuuiiiiieiiacce e 115
I .B. 2. c. D®p !l a.c.e.me.n.t.s...de..l.b.ani.ma.l..ll6
1. B. 2.d. Environneme.nt..de..v.i.e..de..lld7ani mal

1 = B = I =TSN T 0= 119
(118 = 2 =TSR oo ] 0 = 1o | [0 L= O 120
[1.B.3. Recueil des données paracliniQUES...........ccuvveviieeiecceeeeeiiiiiee e e 120
[1.B.4. Recodage de certaines variables..........cccooooiiiiiieecciiiii e 121
[1.B.4.a. RACE, robe €t lIEU UE VIB.....cuniieeiiieeie et eeas 121
[1.B.4.b. Autres animaux sauvages ODSEIVES. .......cccceeeiiiiiiieeeie e eeeeeeeeaaeee 122
II.C. ANALYSE MOLECULAIRE DES ECHANTILLONS SANGUINS ....uvvvrirrreererrreeeeeeeeemameeeeeeeeeens 122
[I.C.1. Récupération et préparation des échantillons sanguinS............cccvvvvieeeceeeenns 122

1. C. 2. Recherche de | 6 ADNilopssangums..t.a.i..rl123 par P

[1.D. ANALYSE STATISTIQUE ... iiuitiiiteit et e et eemeee et e et e e e et e et e en et aeeenesn et aeneesnesneennnnn 124
[1.D.1. Analyse StatiStique UNIVAIIEE............oiiuviiiiiee e 124

II.D.1.a. Analyse statistique univariée des variables qualitatives........................ 124

[1.D.1.b. Analyse statistique univariée des variables quantitatives...................... 124
[1.D.2. Analyse statistique MIIVANIEE. ............cooiiiiiiiie e 124
[ RESULTATS ittt iii ittt eee bbbttt ettt e s ent st s e ettt e e e e e e e aeeeeeeessmmmtaeeaeaeeeaeens 125
[1LA. RESULTATS DU QUESTIONNAIRE ... ctuiiteit it e ite et e teee e e te et e et e e e et e et amenea e et aeneenns 125

1. A. 1. R®partition g®o.g.r.a.p.hi.g.u.e..d.es?25chevau

[[1.LA.2. Description desS CheVAUX .........iiiiiii e 127

[1I.A.3. Description des antécédents de piroplasmose.........ccoeevveeeevieeeiciiiiiee e e, 129
[1l.A.3.a. Technigue diagnostique ULIlISEE............uuvieeiiiiiiieieiee e 129
[ILA.3.b. Parasite iNCrMINEG..........ccoiiiiiiiiiiiieees s eeeesee e eereeeeeeaeeas 129
[ILA.3.c. Traitement MiS €N PlaCe.........ooiiiiiiiiiiiireer e 130

[1I.LA.4. Description des environNemMeNtS dE.VIE..........uuuuuuuumiiiicceeeeeeiiiiiiaeae e e e e e eeeeeeaes 130
[IILA.4.a. Description du PALUIAgE...........ceveveiiiiiiiimmmr e e eeeeeeeieae e emenennn s 130
[II.A.4.b. Description des interactions avec la faune sauvage..................ooceee... 134
[1I.A.4.c. Description des relations avec |es tiqUes............ocevvvviiiieeeeeeeeeeeeeeeiiiian, 134
11 . A. 4.d. Description des rel.at...anl85 avec
[lI.A.4.e. Description des relations avec lesmaaux domestiques..............cccevvunenn. 135

21



[11.B. RESULTATS DES ANALYSES MOLECULAIRES. .. .ccuuuiiittiieeertnesesimmmsneeessnnesesnneesesnneeanns 135

Il 11 .B. 1. R®sul t at..s...........1.0.Rc.hel.l.e...de...l.a..136r ance

[11.B.2. RESUItALS PAr ECOIE........ccieieeeeeeeeeeee e e e e e e e emnes 136
1 B.2.8. NANTES. ...t ereer e e e e e e e e b e erenn e e e e eees 136
[1.B.2.D. MAISORAITOIT ...ttt e ee st e e e e e aaeaeeeeeeeaan 136
LI = T2 o Yo 1R PP UPPTPPIN 136
1T = 2022 o T 10 | o 10 L = 137
[11.C. APPROCHE STATISTIQUEET MODELISATION DU RISQUE......cccvuiiiueirierrneermmneeenneeennns 137
11 .C. 1. Analyse uni v.alr.i.®e......l.0®chel.ll88 de | a
[11.C.1.a. DONNEéEes propres auX CHEVALLX. ...........uuurrrrreeiieeaireierireieeeerrereeeeeseeeneeeees 138
[11.C.1.b. Antécédents de piroplasmOSe.........coeeeeeiiiiiiieeeie e 141
[1.C.1.C. TEMPS € PALUIAGE.....euuueiiiiiiiiieiiieieeeee ittt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 141
[11.C.1.d. Caractéristiques des PALUIES..........uiiiiiii e aeeer e 143
[1I.C.1.e. Relations avec la faune Sauvage..........ccceeeeeeeivieeeiiee e 145
[1.C.1.f. Observation de tIQUES..........coueiiiiiiiieiiice e e e 145
[1.C.1.9. CompPagnons A PALULE..........uuuuiiiee e e e e ceceiiiie e e e e e e e e e e e e e eeeer e e e e e eaaaeaes 146
[11.C.1.h. Relations avec les animaux dOMEeSHQUES. ..........eeveiiiiiiieeeieeiiiieieeeeeeenn 147
11 .C. 2. Analyse univari.Qe.........a®c.h.el.ll48 de | 6
[11.C.3. Etude des corrélations entre val@...................ouvviiiiieemiiiiiiiiii e 150
11 .C. 3. a. Choi x...de.s...v.ar..ab.l.es..do.i.nb6ow®r ° t
[11.C.3.b. Etude des corrélations entre variables...............cccvvvieemniiiiiiiiiiiiiieeee, 152
H1.C.4. ANAlySe MUIIVAIEE...........uuiiiiiiiiiiiii et 153
11 .C. 4. a. Cr &plitafif derla pdsdivitthdescbesaaTheileria equi
................................................................................................................................... 153
l'11.C.4.b. Ess.ai.s..db.au.t.r.e.s..mod..l.e.s..156
11 .C.4.c. Conclusi.o.n..s.ur..l.b.anal.ys.elbmul tiv
[1l.D. APPROCHE DESCRIPTIVIDE LA POSITIVITE ABABESIA CABALLL.....ccvvviiiieeeeaeeeeseiiiceean 157
[11.D.1. Description des chevawpositifs aBabesia caballi...............cccccevviiieenniiinneennn 157
[11.D.2. Antécédents de PiroplasmQSE..........uuuiiiieiiiicccccir e eeeer e 157
[11.D.3. Description des environNemMeNts de.MI .........coovviiiiiieeere e eeees 158
[11.D.4. Descripton des relations entretenues avec les tiques.............cooeevvieeeeieeeeeennn. 158
[11.D.5. Description des compagnons d€ PALUIE............uuuvuuiiiiccmeeererininiaeee e e e e eeeeeeees 159
[11.D.6. Description des relations avec les animaux de compagni€............ccc.ceeeeeemee. 159
[Il.E. APPROCHE STATISTIQUIDES RESULTATS MANALY SE HEMATO-BIOCHIMIQUES............ 159
11 .E. 1. Cadr.e..de..l.b.anal.y.se... 159

1. E. 2. Pr®sentation de | a p.o.p.ul.at.i.ded
11 .E. 2. a. Popul.at..on..doé®t.ude...........160
[II.LE.2.b. Parametres hématologiques MESUIE............ccoovvviiviieeeee e e e 160
[1l.LE.2.c. Parameétres biochimiques MESUIES............eeiiiiiiiiieemiiiieeee e 160

do®t

u



[I1LE.3. Présentation des réSUALS............ooovviiiiiiicce e 160
l'11.E.3.a. R®sultats..de..l.banal.ys.e..hl®natol o
11 .E. 3. b. R®sul t at.s....d.e..l..d.ana.l.y.s.e..bl6loc hi mi

Y B 111010571 [ ) PP 162
IV.A. RECRUTEMENT DES PARTCIPANTS A LEETUDE.......ccvvviieeeeeertieeeeeeeseeeeeesstneeeeesssnnnnns 162
IV.B. CONSTRUCTION DU QUESTONNAIRE......cuuuieeetetttieeeeretmnneeesstieeeeesessnaeeessennneessssnnns 163
IV.C. RESULTATS DES ANALYSESPCR. ....covtiii ittt eeeee e 163
IV.D. REPONSES AU QUESTIONFIRE .. cvutttiettstuettneeternrmemsaesnsstaesteesnseseesssmnmtaesnsesnsesneens 164
[V.E. DEMARCHE STATISTIQUE. ... citttuuuiieeeeetttieeeeseeeseeseesstanseeesssstnneseaaessessssssannseeessssnnnnns 166
IV.E. L. ANGIYSE UNIVAIIEE.....cciiiiiiiiiiiiie e iieeee ettt e e e et e e e emme e et e e e e e e s ennee e e e aemeas 166
IV.E.2. Etude des corrélatiomsitre variables.............coeeiiiiiiiiiicceiiiie e 167
IV.E.3. ANAlYSE MUILIVANIEE. .....cccii ittt e ean 167
IV.F. FACTEURS DE RISQUE MB EN EVIDENCE .......ccuuiiieiiiiriiieeeinenieesersnsnneeeseesssnneenannseess 168
IV.F.1. POUITNEIEIA @QUL....ciiiiiiiieeeieeeeee e eeeas 168
IV.F.2. PouBabesia caballi.............ccoooiiiiiiiiiieeiiie e 170
IV.G. ANALYSES HEMATO-BIOCHIMIQUES ......cuuuieeeeeettieeeeeerenmeeeessnneeeeseesssnaeeessennneesessanns 170
CONCLUSION L. iiitttiiiiii ittt e e s e e e iesasseess s tssssssss s tsssssmansessesssssssessssssnsseesannnteesssssnnsaeasss 172
BIBLIOGRAPHIE ...ttt ittt iias i isssteess e tiestessss s tsesseesssnaseseessssnmmsssnseass 174
ANIN X E S oottt iiiitttt i i it ettt iooiees e essseees s seesses s mmmseees e ssessssessseeessssnnntesessssssesreessnasssas 186

23



Liste des annexes

Annexe 1: Lettre d'information SUr 1€ ProOjJeL......... .ot 186
Annexe 2: Lettre deconsentement ECIAINE..............uii i 187
Annexe 3: Questionnaire donné auX PartiCIPANTS...........cuuiiiiiieiieee e e e e e e e e e reaaaaas 188
Annexe 4: Protocole de préparation des échantillons SanguINS..........ccoooooiiiiccciriiiiiiiiiiiiiieeieeeeene 193
Annexe 5: Protocole d'eXtraction d'ADIN............iiieiiiiieiiee e e e et e e e e e e e ee e e e e e e e e e e eere 195
Annexe 6: Protocole de PCR nichée pour la détection des agents de piroplasmose............c.ccceee.... 197
Annexe 7: Résuméles données du questionnaire aprés COAQE.......uuurrrrrririiieeiiiiiiiiiiiiiririeeeeeeeeaaan 202
Annexe 8: Matrice de corrélation des variables d'INErAL..............ovvviiiiii 204
Annexe 9: Résumé des réponses au questionnaire des 10 individus pd3iliesia caballi..................... 205

24



Liste des figures

Figure 1: Microgamonte (A) et microgamete (B) @ibeileria equiobservés au microscope optique aprés
coloration GiemsaGrosSiSSEMENt XL500.. .. .ciiiii ittt e et e et et e et e et e aaaaa e 33

Figure 2 : Macrogaméte (A) au grossissement x1500 et zygote (B) au grossissement x1700 observés au
MICroScope OpPtioE APresS COlOratioN GIEMSA. .. ...ciiiiiiieiiiie s ieee s e e e e e e e e e e e e e e eeeeas 33

Figure 3: Sporoblaste d&heileria equiau cours de la sporogonie (A) au grossissement x2000 et apres
libération des sporozoites (B) au grossissement x1800 observé au microsapmeagpes coloration MGG34

Figure 4 : Macroschizonte (1) et microschizonte (2)Tdeileria equivus au microscope optique apres
coloraton MGG. GrossiSSEMENt X2500........uuuuiiiiieiiiiiieree e e st e e e e e s st rere e e s s sib e e e e e e s s s annreeeeesaanes 35

Figure 5: Forme intraérythrocytaire «n croix de Malte> deTheileria equivue au microscope optiquerap

(odo] (o] =\ d (o] 0 1 01 1@ VT [od 35
Figure 6: Cycle biologique d&heileria @qUJ...........cooviiiiiiiiiiiii e 36
Figure 7 : Développement intrérythrocytaire d@abesia caballdans les érythrocytes de cheval, observé en
microscopie optique au grossissementO@Apres coloration GIEMSA.........ooviuuviiiiieeeeriiiieee e 38
Figure 8: Cycle biologique d@8abesia caballi..............coooiiiiiiiiiiii 39
Figure 9: Schéma du capitulum (ou gnathosome) d'une tdgrenacentor marginatus...........ccceeeeeeeeeeenens 43

Figure10: Sch®ma de | 6 an al@eonaderdor rdafgnatus....t..i..g.u.e....me.l.e...44

Figure11: Sch®ma de | 6 an at Demaentod dangmagus.t..i...q.u.e....f..e.me.l..Ade

Figure 12: Photo de tiqueBermacentor reticulatuggauche) eDermacentor marginatu@roite)................ 45
Figure 13: Photo de tiqueRhipicephalus sanguinefgauche) eRhipicephalus burséroite)..................... A6
Figure 14: Photo d'ungique Hyalomma marginatum..............uuiiiieiiiiiieiiiieiiis e e e e e seee s e e e e enanannn A6

Figures 15 (A): Distribution géographique d@ermacentor reticulatuen Mai 20D en France métropolitaine.

Figure 16 (B): Distribution géographique deermacentor marginatusn France métropolitaine................ 52

Figure 17: Distribution deRhipicephalus sanguine@&) en Mai 2020 eRhipicephalus burséB) en Janvier
2019 €N France MELTOPOITAINE. .......uvveiiieiiiiiiiiiieeee et et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aa e sttt st et et et et a e e s s e s s s s s saareeeebreerererrrrnees 53

Figure 18: Distribution géographique dd¢yalomma lusitanicurfA) et Hyalomma marginaturtB) en Mai
2020 €N FranCe MELrOPONAIME. ... .....uiiieiiiiiiiieiieeee et e ettt e e e e e e e e e e et e e sttt a e et e e e a s e e e e s s s seateb b bbberrrrerereees 54

Figure 19: Distribution géographique globale de la piroplase équine dans le monde................ccc.e...e. 61

Figure 20: Répartition géographique de la séroprévalenBaliesia caballen France sur les périodes 1974
1989 (A), 19821996 B) €t 19972005 (C)..uuuuuuuunuuuununnnnnnnnnninnnressrserarerrerrrrrrrrrrrre ettt 62

Figure 21: Répartition géographique de la séroprévalentheileria equien France sur les périodes 191R89
(A), 1981-1996 (B €t 19972005) (C)...ieeiieiiiiieeie et eeeee et e e e 63



Figure 22:
Figure 23:
Figure 24:
Figure 25:
Figure 26:
Figure 27:
Figure 28:
Figure 29:
Figure 30:
Figure 31:

Figure 32:

Physiopat hol ogi e rdde pitoflasmo®engguie..h.®mo.l..y.t.l.q.dle
Profil électrophorétique des pratiés sériques de 3 ChevauX........cccccooviiiiiieeiiiciiiiieeeeeee 78
Principe général du tede fixation du COMPIEMENL............uiiiiiiiiiiiii e 83
Principe général du test dinunofluorescence iINdIreCLe............ooovvviiiiiii 85
Observation microscopique d'une réaction positive au tesndimofluorescence indirecte........ 86
Principe général de la techn@d'ELISA par COMPELItION .......ooovvviiiiieeeiiiiee e 87

Principe générale 1a PCR..........ooiiiiiii e e e e e 90

Principe gééral de la technique RPA ... ... it 92
Structure chimique de lI'MIdOCArDE...........coii i e 98

Concentration plasmatique en imidocadigropionate au cours du temps aprés une injection

INtramMUSCUIAITE A€ 2,4 MQ/KG. ... ceeeeeeieiiiie e e ettt e e e e et rreer e e e e e et e e et e e e e e e eeeenaeestra e aeaeeeeennes 101

Figure 33:
Figure 34:

Figure 35:

(droite)......

Figure 36:
Figure 37:
Figure 38:
Figure 39:

Figure 40:
| 6 h®t

Figure 41:
Figure 42:
Figure 43:

Figure 44:

Répartition des chevaux de I'étude selon leur école d'OrgiNe............vvvvvvviieeeieiiiiiiiiieneeenn, 112

Répartition géographique de la population d'étude............ccoovveeiiieeriiiiiiiiii e, 126

Distribution des ages de la population d'étude (gauche) et répartition des individus selon leur sexe

........................................................................................................................................ 127
Répartition des individus de I'étude selon leur race (gauche) et leur robe (draite)............. 128
Répartition des individus de I'étude selon leur département d'ariginge................oovveecvvvvnnns 128
Répartition des individus en fonction du temps passé au pré chague.jaur........................ 131
Répartition des individus en fonction du type de patures fréquentees...........ccccevvveeeenrnnnn. 132

Répatition des individus en fonction de la hauteur d'herbe des patures fréquentées (A) et de
®r og®n®i.t.®...d.e.s..p.ot.ur.es..[.B) 132
Répartition des individus en fonction du type de bordure............cccccveeeeeee, 133
Répartition des individus en fonction de I'humidité des patures qu'ils fréequentent............. 133
Taux de positivité heileria equietBabesia caballi.................coevvviiiiieeeeiiiii, 137
Veérification graphique de l'adéquation du modele.l.............ccccoeevieei s 155

26

(o]



Liste des tableaux

Tableau | : Classification taxonomique actuelle @eeileria equi.............ooooviiiiiiiii e 32
Tableau Il : Classification taxonomigue actuelle Babesia caballi....................o oo, 37

Tableau Il : Espéces de tiques ayant un réle suspecté ou confirmé dans la transmiSsibesie caballou

QLI ST L= T = R=o PSS 42
Tableau IV : Diagnostic différentiel deaffections « PirdiKe ».............cccoeeiiiii i 69
Tableau V: Interprétation des résultat du telst fixation du complément...........cccccoviiiiiieeriiiiiiiieeeeeeens 84
Tableau VI : Posologie du CARBESI®pour le traitement dBabesia caballi.............cc.ccoeveeiveeeeeenn.s 100
Tableau VII : Posologie du CARBESIApour le traitement d&heieria @qUi..........ccceevvveeiereeeieesveeenen. 100
Tableau VIII : Substances anpiroplasmes équins testéesvitro entre 1990 et 2019............................. 103
Tableau IX : Lien entre utilisation du cheval, déplacements a risque et positiVitéikeria equi................ 138
Tableau X: Lien entre age, taille et poSItiVItETREIIENA EQUL..........vevrriiiiiiiiiiiiieieriee e 139

Tableau XI : Lien entre sexe, race, r obe, Theil®@ia egui.t..e.mEa t

Tableau XII : Lien entre les départements 31 et 56 et la positivitéadleria equi............cocooevvvviiiiiinnnnnnn. 140

Tableau XIII : Répartition des chevaux ONC entre Lyon et les autres écales..............ccccceeeeeiiiinnnnn. 141

et

Tableau XIV : Lien entre positivit® ant ®r i eTUheileriaéquil..441pi r opl a

Tableau XV : Lien entre temps de péaturage a chague saison et positititglaria equi(quantitatif)........... 142
Tableau XVI : Lien entre temps de paturage a chaque saison et positivitgilaria equi(qualitatif) ........... 142
Tableau XVII : Lien entre les caractéristiques des patures et positifiteieria equi...............occcvvveeeeenn. 143

Tableau XVIII : Lien entre observation d'animasauvages dans les patures et positivit@&ileria equi... 145
Tableau XIX : Lien entre observation de tiques et positivilEh@ileria equi..........ccccccvvvvviiiii, 145

Tableau XX : Lien entre le fait de paturer en groupe a chaque saison et la posifivigfiéria equi............ 146

Tableau XXII : Liens entre les variables influentesvgues significatives otendances) et la positivité a
Theileria equid I'échelle de I'6cole de NANLES.........ooiiiiiiiiiiii e 149

Tableau XXIII : Choix des variables retenues pour la suite de notre tude.............ocovvvccciiieneeeeeeennnns 151
Tableau XXIV : Résultats obtenus aprés application du premier modéle a notre population.d:étude..154

Tableau XXV : Estimation des individus mal classés par le modeletesté..........ccccceeiviiiiieeeiiiiiinnnn. 156



Tableau XXVI : Paramétres hématologiques ayant montré un lien statistique avec la poskhéiéeda equi

Tableau XXVII : Parameétres biochimiques ayant montré un lien statistique (significatif ou tendance) avec la

POSILIVIEE ATNEIEITE EOUIL ... ettt bbb 161
Tableau XXVIII : Evolution de la positivité &heileria equiet Babesia caballa I'échelle de la France.....164

28



Liste des abréviations

ADN : Acide désoxyribonucléique

AMM : Autorisation de mise sur le marché

ASAT : Aspartate amino transférases

CCMH : Concentratiortorpusculaire moyenne en hémoglobine
CIVD : Coagulatiorintravasculaire disséminée

CK : Créatinine kinases

ELISA : Enzymelinked immunosorbent assay

GGT : Gamma glutamyl transférases

ICos: Intervalle de confiance a 95%

IFI : Immunofluorescence indirecte

Ig : Immunoglobuline

IGN : Il nstitut national de | 6information g®ogr
LAMP : Loop-mediated isothermal amplification

PAL : Phosphatases alcalines

PCR : Polymerase chain reaction

RPA : Recombinase polymerase amplification

TCMH : Teneurcorpusculaire moyenne en hémoglobine
USDA : United States Department ofjAculture

VGM : Volume globulaire moyen

29



Introduction

La piroplasmose équine est une hémoparasitose caudéelygemia caballet Theileria
equi Ces deux parasitssanguins présents chez les Equidés poothes desPlasmodiunsp.
et présents chez les différentes especes du dgaquas(chevaux, anes et zébres) et leurs
hybrides (mule et mulet)

lIs sont transmis par de nombreuses espéces de tiques, faisant qmiEi®se a
transmission vect or isaunmomde. Erbetfat, & estccensidéng fpugss r ®p a
de 90% des chevaux vivemtans une région endémique de piroplasmose éggirnteus les
continents du monde sont touchés par cette maladie, tsdwtison ainsi que sa saisonnalité
pewert se superposer a cellde ses tiques vectriceBn Franceestiguesappartenant aux
genreDermacentoyRhipicephalugt Hyalommasontresponsables de sa transmission.

La piroplasmose est une radle aux sigaes peu spécifiquede tableau clinique se
r®sumera | e plus souvent ) un cheval fai bl
hémolytique, et une pigmenturie parfois spectaculaire. Les formes cliniqguement inapparentes
sont elles aussi fréquentes.

Le diagnostic devra englober és informations cliniques et épidémiologiques

disponibles S un diagnostic de <certitude est SO0
fonction de la situation. En effet, plusieurs méthodes diagnostiques exideniméthode
moléculairegrés spécifiques et trés sensibles mettant en évidénded N padasite qu d6i | s o

vivant ou non(PCR, LAMP), des méthodes sérologiques montrant la réaction immunitaire de
| 6ani mal apr s q umostigfectos (ELSA,URl, stc.)et agant nree ivaheer s
r ®gl ementaire | ors doé®changes internationaux

Le traitement sera ~ |l a fois sp®cifique p
dipropionate, et symptomatiqpar la gestion des signes cliniqueghydratation, trarigsion
ou encore thérapie astiflammatoire

La prophylaxie de la piroplasmose équine passera presque exclusivement par la lutte
contre les vecteursnoléculesacaricideslutte écologiquget les exigences réglementaires des
pays indemnes (importatiompres test négatif, déclaration obligatoire des cas autochtones,
isolement ou abattage des cas déclarés, etc.)

30



PREMIERE PARTIE : PRESENTATION DE
LA PIROPLASMOSE EQUINE

|. Les parasites

Jusqudau d®but du XXe s i encoteeésignéende givierses pl a s
maniéres «biliary fever», «bilious fever», «anthrax feves ou encore equine malaria
[172. Co6 e st e n Laverah hos) dgcariepour la premiere foisTheileria equi Sa
ressembl ance mo auyrdsltemapayasites deja déerdsecn sd 6ddaut res e
en particulier les bovins, améndraveran a le nommeRiroplasma equiEn 1904 Koch met
en ®vidence | 0exi stence de deuxledpux maaliest e s,
distinctegog]. C 6 e 18 1912 @ue Nuttal et Strickland les désignent sous les dénominations de
Babesia caballet Babesia equi2s).

I.LA. Theileria equi

l.LA.1. Classification taxonomique

Nommé en 191Babesia equde par ses caractéristiques morphologiques, biologiques
et épidémiologiques| est reclassé au sein du gefiieeileria, et renommé& heileria equien
1998118]. Plusieursarguments justiéint cette nouvelle classificatian

U Taille inférieureaux autreBabesiasp. [118],

U Cyclebiologiquedifférent, aveainephasepré-érythrocytairgi18][121],

U Abserce de transmission transovarienda parasitechez la tique vectrice une
caractéristique biologique propre aBabesiasensu strict@71][189],

U Etudesmoléculaire et génétiques?] [90].
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lLA.2.

Tableaul : Classification taxonomique actuelle déheileria equi [180]

Réegne Protista
Sousregne Protozoa
Phylum Apicomplexa
Classe HaematozodgAconoidasida)
Ordre Piroplasmida
Famille Theileriidae
Theilera
Genre

Cycle parasitaire et description morphologique

2. a. Ch e z:latiqua iid(wspeb®Ff i ni t i f

Hite d®finitif du parasit eT.equieffectuera u e

Lagamogonie phase de reproduuzygoteon sexu®e
La sporogonie phase de formation des sporozoites, forme infectante du cheval

Apresle repas de sang, les rogoitesainsi que le®rythrocytes ingéréssont détruits

Sera

dans le tube digestifie la tique. Seuls les gamétocytésrmes précurseurs des gametes,
perdurent et poursuivent le cyada parasiteApres 4872 h, ces gamétocytes vont commencer

a croitre pour atteindre-8¢ m, et d enudéés.Des protmukidng cytoplasmiques

filif ormes vont ensuite apparaitre. Cette cellule multinuctéésurant % ¢ m avec des
protrusions cytoplasmiques filiformesera le microgamonté&galement appel#rps rayonné

(cf. Figure 1A). Celuici va se diviser en plusieurs cellules mononuclééesiie &,

6 extensions cytoplasmiques filiformekes microgamétegcf. Figure 1B). Simultanément,
débautres gam®t ocytes vont quant ~ eux -rester
2,5¢ mCesontles macrogametdsf. Figure 2A).

pour donner naissanceua zygote(cf. Figure 2B) qui coloniserdes cellules intestinales de la
tique.

Entre 4 et6 jours aprsé le repas de sang, microgameéte et macrogavoetefusionner

Le zygote formé va croitre donnerun kinéte de 118 ¢ m drguedr Geluici

persistera dans | es cellules intestinal
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prochain repas de sang et de | a m®t amor phc
transstadiale[189]

Aprés muede la tiqueil y a migrdion et pénétration dexcini salivairs de type Il de

la tiqgue par des kinetes, ou le cycle se poursuivnaaurat o u t déabord | a fc
sporontes, qui donneromtar la suitedes sporoblastesellules multinucléésde 6-15 € m
(cf. Figures 3A et 3-B). Ces sporobl astes seront ) | 601

mononucléées deBe m[188]

S
[ ]

kT

Figure 1 : Microgamonte (A) et microgameéte B) de Theileria equiobservés au microscope optique aprés coloration
Giemsa.Grossissement x150(118] [189]

Figure 2 : Macrogaméte @) au grossissement x1506t zygote B) au grossissement x1700bservés au microscope
optique aprés coloration Giemsa[118]

N=Noyau
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Figure 3 : Sporoblaste deTheileria equiau cours de la sporogonieX) au grossissement x2006t apres libération des
sporozoites(B) au grossissement x1808bservéau microscope optique apres coloration MGG[118]

DS = Sporozoite en développemeht = Noyau du sporozoite
RN = noyau résiduelS = SporozoitesSB = Sporoblaste

Il . A. 2. b. Chez |:fektHeval@ig)jronis@mssam®di ai r e

Chez le cheval, hoéte intermédiaire dheileria equi aura lieuune autre phase de
multiplication asexuée, appeléehizogonie ou mérogoni€. 6 est | or s doéun repa
ti que 1 nf e Rapidemant, lesds@ogormoited @fecteront les cellules mononuclées du
sang périphérique du cheval. Si pendant longtemps, il était admis que la ppiase
érythrocytaire dé heileria equise déroulait au sein des lymphocytes du cheval, une étude de
2013 a monté que les autres cellules mononuclédessang périphérique, a savoir les
monocytes et macrophages,v ai e n't un r 1! |nes. Eheeffies bieh queé lesf ect i o
lymphocytes T, les lymphocytes B, les monocytes et les macrophages peuvent tous étse infecté
in vitro, cette étude démontre que des chevaux immunodéprimés en lymphocytes peuvent
développer la maladie. Chez ces animaux, des parasites sont retrouvés au stade intra
érythrocytaire, ce qui signifie que méme sans lymphocytes, le paiasitairepeut se
poursuivreia6. Apr s p®n®tration dbéune cellule r®cerg
(phase de multiplication nucléajref. Figure 41) et de microschizontes (phase finale de
formation des mérozoitesf. Figure 42) donnera naissance aux mastes, forme infectante
des ®rythrocytes. deJljb8 gmod d e 2 Gewwani®traofarrogs pag s
cellule infectée.

Les m®rozoputes form®s vont infecter | es ®
au sein de ceug i . Coéstesuidie@i sions quodi l sera pos
formes caractéristiques déeileria equi: ronde, ovalaire, rectiligne, punctiforme, piriforme
ou encore en eroix de Maltes, corr espondant "’ | 6arrangemen
(cf. Figure5) Cette derni re est |l a forme | a plus
observée.
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Figure 4 : Macroschizonte (1) et microschizonte ) de Theileria equivus au microscope optique aprés coloration
MGG. Grossissement x250{118]

M = Mérozoite; MI = Microschizonte
N = Noyau; NH = Noyau de la cellule héte

Figure 5 : Forme intra-érythrocytaire « en croix de Malte» de Theileria equivue au microscope optige apres
coloration Diff Quick . [182]
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(rlencdes
scilivaires

Figure 6 : Cycle biologique de Theileria equi [119]
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|.B. Babesia caballi

|.B.1. Classification taxonomique

C 0 esuwité aux études de Koch en 1905, confirmées par Nuttal endigg®iroplasma
(syn Babesia caballi est décrit distinctement deiroplasma(syn Babesia equi [128]. Les
caracteéristiques morphologiques et biologiques de ce parsitespondant a ceux décrit par
Babesen 1888 ont quéil ser Babeslhhkass® dans | e genre

Tableaull : Classification taxonomiqueactuelle deBabesia caballi[180]

Régne Protista
Sousregne Protozoa
Phylum Apicomplexa
Classe HaematozoagynAconoidasida)
Ordre Piroplasmida
Famille Babesiidae
Babesia
Genre

|.B.2. Cycle parasitaire et description morphologique

I.B.2.a Chezl 6 ht t e : I t@gliei4e [iod)[i71f

De maniére similaire &heileria equi  clore du repas de sang que le parasite sera
ingéré par la tiquehdte définitif deBabesia caballiElle sealébte de la gamogonie et de la
sporogonie.Les mérozoitesainsi que les érythrocytes ingérés seront détadins le tube
digestif de la tique,teseuls les gamontes persisteront. Ag@gggamogonie, lesorps rayonnés,
ou gametesfusionneront pour donneraissance a un zygote mobile, ou ookin€teluici
pénetreradiversescellules de la tique (ovocyte, fibre musculaire, cellllémdymphatique,
€ ), dans égyuelles il se multipliera. Cette multiplication asexuée, ou sporogonie, donnera
naissance a de nombresporokinéte mobiles, qui a leur tour infecterotitd aut r es cel | u
la tique.
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Certains sporokin tes continueront |l es ¢
entreront dans une phase de quiescence. Les sporokinetes quiescents contenus dans les ovocytes
de | a tique seront transmc8e s tssidindgransbvademremi d e
caractéristique de®abesia sensu stricto Chez ce nouvel individu, alors que certains
sporokin tes persi st e teanméronfeur maiuktioa tansges acmis c e n't
salivaires. lls serordlors transmisaunéquidléor s doéun repas de sang so
de maniere identique &heileria equi Les sporokinetes restés quiessgmersisteront par
transmission transstadiale. Ainsi, larves, nymphes et adultes des générations suivartes po
transmettre le pasite.

.B.2.b.Chezl 6 h1t e i n:tleechena®bs [p2jquda7]r €

Apres le repas de sang infectant, les sporozoites transmidikestemeninfecter
|l es ®r yt hr oc y tvansalod epidenedtguossids®d. a rirlosndi r pour f
trophozoites. Ces trophozoites vont se diveemeérozoitepar fission binaire, prenamés
formescaractéristiquesuivantesobservable en microscopie optiquebigéminéesphérique
annulaire,pléomorphiqueetc (cf. Figure 7) L6 ®r y t h r o asydéteuit, Bbéranalesa | o
mérozoites qui pourront infecter une nouvelle cellule et perpétuer le cycle.

=™ bW

G 0

Figure 7 : Développement intraérythrocytaire de Babesiacabdli dans les érythrocytes de chevafbservé en
microscopie optiqueau grossissement x2008prés coloration Giemsa[92]

A : forme bigéminée
B : forme sphérique
C : forme pléomorphique
D : forme endébut dedivision cellulaire
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Figure 8 : Cycle biologique de Babesia caballi[119]
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. Les vecteurs de la maladie

IlLA. L es especes vectrices leur dassification taxonomique

De nombreuses espéces de tiques, appartendosiayss genresont été mges en
évidence comme capables de transmettr@gasies responsables de piroplasmaobeutes
appartiennent a la famille des tiques dures|Xedidae Au fur et a mesure des années et des

®t udes, |l e nombre dbéesp ces dont |l e rtle dan
suspecté a augmenti historiquement, les genrBhipicephalusDermacentoret Hyalomma
sont ceux impliqués dans la transmission des parasitgesss), ddautres @genres

récemment suspectés ou confirneésnme ayant unble : HaemaphysalisAmblyommgz133]
[161][188].

Tableaulll : Classification taxonomique des tiques impliquées dans la transmission de la piroplasmose équjhbé]
(25]

Régne Animalia

Phylum Arthropoda

Classe Arachnida

Sous Acari

classe

Super- Lo .

Anactinotrichidea= parasitoforme

ordre A=p )

Ordre Ixodida

Famille Ixodidae

Genre Amblyomma Dermaentor Haemaphysalis Hyalomma Rhipicephalus

Ce sont aujourdoéhui U n equi santeamdidéréen eomrdeb e s p

jouant un rtl e, potenti el ou confirm®, dans

fixé, et peut varier en fonction de divers paramétres. En effet, environ 700 espéces de tiques
dureslxodidaesont décritesle par le mondgz], ainsi le nombreéle vecteurs impliqués dans la
transmission de la piroplasmose équine gewotuersoit parla mise en évidence de nouvelles
especes de tiquesoitparl 6 o b | e du rolevde transmissioth @speces déja connues)

[161].
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Dermacentor marginatusstune esp ce de tique dobébune i mp
Cbest aussi une e sspdisautée. Coasidérée lcaanmé e aspecenipat
entiere par certains auteurs, elle est parfois considérée synonyDeendacentor reticulatus
De mémeDermaentor niveusest parfois considéré comme conspécifiquédenarginatus
[72] [82] [161].

Les tiques du genrdélyalommasp ont également®t ® | 6 obj et de di
modifications taxonomiqueslyaommaexcavatuma longtemps été comgrée comme une
sousespece délya. anatolicum Hyalommadetritumest conspécifique ddya. scupenseDe
méme Hya. turanicumétaitautrefoisclassée&omme sougspéce délya marginatuniiei).

Il a été montré expérimentalement en 200e les tiqued e | 6 ldasmaphysalis
longicorniso n t |l a capacit ® doaFsilerin equiet saetransnyissione d u
transstadialggs]. Aucune ®tude nba cepengnatarellsa®dc@esr ®a l i
équidés.Les tiguesHae. punctata présentes en France, pouerdialors étre une source
potentielle de transmission du parasite, bie

En 2010,une étudemet en évidence qukxodes ricinusest capable de maintenir
Theileria equipar transmission transstadig®. Aucune étude cependantmentre la capacité
d Iéricinusa transmettre les piroplasmes a des équidés, ou de jouer un réel réle épidémiologique
dans la prévalence de la maladie. En revanche, une étfd dsemble de son c6té montrer
g u.@icinus ne serait pas un vecteur cormgydt pour la piroplasmose équine en conditions
naturellega.

Parmi toutesds espécede tiquestoutes ne sont pas gentes en France métropolitaine.
Seules |l es esp ces trouv®es(cfeTablekurlla nce feront
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Tableaulll : Espéces de tiqgues ayant un rdle suspecté ou confirmé dans la transmissiomBébesiacaballi ou Theileria
equi. [83] [161]

Les espéeces enugesont celles ayant un rékuspecté ou confirndans la transmission de la piroplasmaseFrance

Espéce Parasite Espéce Parasite
transmis transmis
Dermacentor Amblyomma
D. albipictus B. caballi A. cajennense | T. equi
(A. mixtum)
D. marginatus T. equi/ B. caballi Hyalomma
D. nitens B. caballi Hya aegyptium | T. equi/ B. caball
D. niveus T. equi /B. caballi| Hya. anatolicum | T. equi/ B. caball
D. nuttali T. equi / B. caballf Hya. detritum T. equi
D. pictus B. caballi Hya. dromearii | T. equi/ B. caball
D. reticulatus T. equi/ B. caballi Hya excavatum | T. equi/ B. caball
D. silvarum T. equi / B. caballf Hya. lusitanicum | T. equi
D. variabilis T. equi/ B. caball| Hya. T. equi/B. caballi
marginatum
Rhipicephalus Hya. plumbeum | B. caballi
R. annulatus B. caballi Hya scupense | T. equi
R. bursa T. equi/ B. caballii Hya. truncatum | B. caballi
R. evertsi T. equi / B. caball|f Hya. turanicum | T. equi/ B. caball
R. microplus T. equi Hya. uralense T. equi
R. mimeticus T. equi Hya. volgense B. caballi
R. pulchellus T. equi Haemaphysalis
R. sanguineus T. equi / B. Hae longicornis | T. equi/ B.
caballi caballi
R. turanicus T. equi

[I.B. D escription morphologiqueet cyclebiologique

II.B.1. Caractéristiques morphologiquasstiques duressj [4g]

Les tiquespossedent un corps globuleux, aplati vewtoosalementde 220 mm de
longueurquand elles sont non gorgées. Apresleas de sanglles prennent wforme plus
p e u v mmde lomgeegronultipliant [euu poidsipdr 10@s3 Ce

arrondi e

et

corps est divis&n 2parties: le capitulum ou gnathosomgortant les pieéces buccalestle

corpsou idiosomeportantles pattesLes adultes et les nymphes possedent 4 paires de pattes,
| a rCeseattesrs@aieticulégs,cespsssedentrb tsegments.

tandi s

que

| es

42

3.



Le gnathosomeu capitulum, encore appaiéstre,antérieur porte les pieces buccales,
aing que des éléments senstside la tique(cf. Figure 9) Il peut prendre différentes formes
(triangulaire, rectangulairé, r a p ®z o p d e , e) . On disYostrenpus e | es
long que large) et brévirostres (rostitebalementarré). On y trouve

- deuxchélicéres, organes pairs dentetiirsauxpermettant la dilacération des tissus de

son hote
- un hypostomgorgane unique denticylgentral,per met t ant | 6,ancr age
- deuxpalpes, latéraux, comportant 3 segments.

-
™

()

400 pm

Figure 9 : Schéma du capitulum (ou gnathosome) d'une tiquBermacentor marginatus[81]
Gauche vuedorsale (C¢t ventrale (D) de | 6ensemble du capi
Droite : Hypostomeen vue ventrale

Sur | 61 di o sireplaquectindusecouvraet, partiellement ou totalement,
|l a parti e dorlescutiemed (ef. FHgdras det MChikeziles femellesinsi
guechezles stades immatures,e scut um ne couvre qubdune part |
un repas sanguin important et une dilatation notable du corps. €lzed lméle, & scutum
couvre | 6int®gr alnitt & udw nceo rt or s es cas deeppsadessargti tl aa t a

[164]. Ventralement, on trouvé e s pattes, sb6i ns®rant chacune
possédant 5 articulations se terminant par une paire de griffes. Chez les tiques dures, ces
hanchessontsifile s ant ®r i eur ement et | ata@mlanesuste nt s u |
enarrietrede | a hanche |1V | es stigmates, par pai.l
respiratoire de la tique. On trouve en position ventrale le pore génital (ou gonagiore
post ®ri eurement | e pore anal. Enfin, i, est

a visée sensorielle.
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Figure10: Sch®ma de | 6 an at@macentoddangmaus[8l] que mOIl e
A : vue dorsale B : vue ventrale

Figure1l: Sch®ma de | 06 a renelleDrimacerdod mangmatus[81f u e
H: vue dorsale| : vue ventrale

La classification des tiques se faisant en partie par les caractéristiquasologiques
ce sont tous ces éléments qui permettront la différenciation des especes entre elles, lors du
pr®l vement et de I 6observation dbébune tique

La taille et formedu rostre

La pr®seng@gaux)débocell es

La taille et formedu scutum

Laformedu si |l Il on contournant | danus
La forme des stigmatges

La forme des hanchges

O OO OO0 Oo
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o La pr®sence do6®pines sur | es hanches

[1.B.2. Diagnose de genre digquesparleurs caractéristiques morphologiques

Les iquesse divisent en 2 sodamilles: les prostriata avec un sillon bien visible
contournant | e p o rmétadriatadvec pnasillon plds aw rmoms visiblet | e
selon les espécescontourm nt | e pore anal par | darri re.
sont toutes meétastriatzy] [4g] [5].

[1.B.2.a. Dermacentor

Tique métastriata

Brévirostreavec capitulum rectangulaire

Deuxieme article des pédipalp&argi

Pr ®s eaeelles d 0

Scutum festonné chez le méle

Stigmates ovalairesu en virgule

Hanche Ibifide

Chez les males la hanche 8¢t de taille tres augmentée.

O OO0 OO0 O0OOo0Oo

()

Figure 12: Photo de tiquesDermacentor reticulatuggauche) etDermacentor marginatugdroite). [138]

I1.B.2.b. Rhipicephalus

Tigue métastriata

Brévirostre avec capitulum hexagonal

Deuxiéme article des pédipalpes élargi

Pr®sence dbdéocell es

Hanche | bifide

Scutum festonné chez le méale

Stigmates en virgule

Absence doé®cussons ventraux chez | e mOlIl e

O OO0 OO0 O0Oo0OOo
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Figure 13: Photo de tiquesRhipicephalus sanguineugyauche) etRhipicephalus bursgdroite). [138]

I1.B.2.c. Hyalomma

Tigue métastriata
Longirostreaveccapitulumrectangulaire
Deuxiéme article des pédipalpes long
Pr®sence dbdéocell es
Ecussons ventraux chez le male
Stigmates ovalaires ou en virgule

O OO OO0 O

Figure 14: Photo d'une tique Hyalomma marginatum[138]

[1.B.3. Cyclebiologique
[I.B.3.a. Stases du gcle biologique des tiquesixodidae

Le cyclebiologiquedes tique$xodidaeconsiste en4 stases | 6 T uf ,nyrhphe | ar v e
et | 6adulte. Mi se © part | 67Tuf, chaque stase

Apr s une embryogen se dedofnantnaissarte guoeur s ,
Il ar ve damdevonguenrdettd larve recherche un héte de maniersipasson corps
reste g®n®r al ement I mmobile, et ses pattes s
de s b6 accr-o.cAprésrce premiereepas de sang, la larve tombe et commence alors sa

46



métamorphose. La durée de cette premiére métamsepdst variable selon les especes et les
conditions climatiqueselle durera entre 2 et 8 semaines

La nymphe née de cette métamorphossure 24 mm de longueurComme la larve,
|l a recherche doéun hlte sera gefiect®Rraan mmeant p as
repas de sang, puis tombera de son héte. Débutera alors une seconde métamorphose, plus
longue que la premiere, paantdurerj usqudé”™ 25 semai nes.

Une fois adultgla tique recherchera un nahhote, de maniengassiveou active. Le
femelles effectueront un repas de sangguantitédmportante nécessaire a la reproduction
Chez les méales adultes, les tiques métastriata effectueront un petit repas de sang, tandis que les
prostriata noen e frdpedudtiangpounan ts Opeafsf edcut uteoruat .s uLra
tigues métastriata, les males étapkuellement immatuseavant le repas de sang. Apres
f ®condati on, |l a femelle pond entre quelques
meurt apr s | 6ac asappebagoni,datfemell@mesrt agsoneoss [134].0

La durée totale du cycle est variableaisnglobalement longue dans cette famile.
cycl e rmognaspparéxemples 6ef f ect uer a kuwriae |I€cyclepetit an s .
dur er | u<heaDEeimacéntogcres .c yftedtue géméatement sur an Plusieurs
facteurs vont influencer la durée de cescydes.ut d o6 abor d, décolperéasvie poss
des tigues en dephasesune phasederepassun h1t e, et une phase de
de m®t amorphose dans | 6environnement . Cdest
| 6al |l ongement duqueclhesdérsodesl de recherehe pasdivih hdte aux
stades larvaire et nymphal peunt durer plus ou moins longtemps en fonction de la présence
déhtltes, de l,@esp®eishi ciet @eddhguue, @degq condi
Les |l arves et | es nymphes peuvent | e¥Poser plu
déun an pomr | es adultes

Les conditions climatiques influeggalementsur les durées de métamorphose. Les
conditions dohumi dit® permanente trouv®es
d®vel oppement c amnd quademéamarghesesbudes (guelgues jours en

climat favorable) En c | i mat temp®r ® comme en France.
s®cheresse de | 6®t ® r al e (quelqges maistde métamesphate®r a b |
en hiver) Enf i n, d 6 a wonme da photopétioglas influent sur la durée des
métamorphoseg7 [185]. Ainsi en climat tropicaR. sanguineupeut produire entre 2,5 et 4
g®n®r ations par an, tandis qubden Europe cett
an[29.
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1.B.3. b. Variabilit® diamgued e nombre dobéhltes

La majorité des tiquelxodidaeréaliseront leur cycle comme décrit précédemment, en
c h a n g e a apgrescbague métanorphogen aplle cela un cycle triphasique.

Il existe quelques especes o U r | esquel | ess nécessammambr e
| 6accompl i ssement dEeamétamomphoseydeldlave eningnphe seferee  d e
alorssur un hote. Ainsi, le repas de sangal&arve et celui de la nymphe seradetsurce
méme hodtela tiqguetombera ensuite pour devenir adulte et rechercher un nouvel héte. Le cycle
est alors dit diphasique. Céwmgdétritum® busa,et pour
ddbautres encore. IIle fcaaurta ccte preen ddai nphhtigosonegeur e  gnudee
obligatoire, etqueetainese sp ces seront capables dbéeffectu
les conditions dans lesquelles elles se trouvent.

Enfin, certaines especes réaliseront un cycle monophasique, dans lequel elles passeront
toute leur vie sur le méme hdtdont elles se nourriront C6 e st R annulatassuRp o u r
micropluspar exempleDe méme que pour les espéces au cycle diphasique, certaines seront
capabl es do6av eaudiphasiquesegton lee comittonsodarsgjielles elles se
trouvent.

l'1.B. 3. c. Vari abil ige@®uedans | e spectre doéhtte

Nous pouvons la aussi distinguer plusieurs groupes de tiques. Que le cycle sejt mono
d-ou triphasique, |l a sp®ci fi ci for@tiorddéshespeces. ou p |
On parlera de tigues monotropes lorsque les hotes parasités sont de la méme espéece, ou
dbdesp c eGesqaleocashdégsies au cycle monophasique.

La majorité des tiquesontditropes. Les larves et les nymphes parasitererpetits
vertébrés comme des rongeurs, tandis que les adultes parasiteront de plus grands vertébrés
(animaux domestiques, de troupeau, chevaux, etc.)

Enfin, les tiques commédxodes capables de parasiter des especes trés diverses de
vertébrés (qands, p8ts, oiseauxyeptile® ) avec des préférences distinctes a chaque stade,
sont appelées télotropes.

Ce spectre ao@idéitmpoaurmaamacenaans | a diffusi
tique, bien que th®oriqguement athogane ®¢seratine pou
vecteur efficace que dans la mesure ou elle parasite uréleéfeif a ce mémagent pdtogéne.
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11.C. E cologiedes tiquesvectrices de lapiroplasmose en
France

II.C.1. Habitats ds tiques vectrices groplasmose efRrance

Ondistingue:

U Lestigues endophiles, vivant dans un environnement relativement restreintsgi®che
leurs hotes (terriers, grottes, caves, abris, nids, etc.)

0O Les tiques exophiles, vivant en milieu ou
Pouruncet ai n nombre dbesp ces, l es | arves et/ ou
exophiles.

[I.C.1.a. Les tiques endophilegs]

Le mode de vie endophile assure un environnement généralement stable en température

et humidité.En revanche, lestiquesn dop hi | es sont tr s d®pendar
dans ce mémmilieu. Ainsi, ce seront principalement les hétes qui rythmeront leur cycle de

Vi e. un environnement tr s fr® quent® tout e
relativement courts. Ali nver se, un environnement peu fr

saisonniergcontraindra les tiques a datientes longues

[I.C.1.b. Les tiques exophiles

Cela concerntamajorité destiquesdurest par cons®quent | es ti
étude Le mode de vie exophile est beaucoup plus dépendant des conditions clim&igues.
trouve ces tiques dans delsvironnements tres varigs]. Bien que sensibles a la sécheresse,

ell es sb6ébadaptent ~ | eur envi r onoovwnmnhdeszoneg n s e
pl us humi des. 1 exi ste aussi chez |l es tique
capabl e dOwarisbirtb@r de | 6air par l eurs gl ande
résistancela dessiccationse]. Lestiguespaast ent | e pl us souvent | eur

a ce qui est a leur portée. Chez le cheval, cela concernera le plus souvent la criniere ou a la
qgueue. la hauteur des végétaux sur lesqedlssse tiendrontétermineradonc e t ypse doé ht
gubell es parasiteront. C 06 e s tnt ggnéralemgriiespetits| e s | ¢
mammiférescar elles sonproches du sol, tandis que les adylf#ss actifset évoluant plus

haut dans la végétatioppurront parasiter de plgsands animax. La densité de la végétation
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est un facteur ayant aussi un fort impact sur la présence de foyers deGiquesst pour quoi
boisements, bosquets, et haies sont en France des lieux particulierement favorables au
développement ddiques, plus encoré des animaux hotes vivent a proximiég{1e] [29].

I1.C.2 Sai sonnal it ® veetricdsdgiroplasmosenh Rancee s t i

lestpossi ble de d®crire une saisonnalit® d
sera caractéristique dbaque espéce et de chaque stase. Il sera fonction de la température, de
l 6humi di t ®, de | a pr ®s enckdedevs rhogtopapghigued e | a
dans lequkevivra la population de tiquedéfiniraainsid i f f ® r e n acsvitépyroompris | s d 6
au sein doburm®iem® me esp ce

[1.C.2.a. Saisonnalité de tiquesDermacentor

LestiquesD. marginatusadultesont une activité biphasique. La majeure partie de cette
activité se situewprintemps, entre fin Janvierétbut MaiUnd euxi me pic dobact
en automnegntre Septembre et Octobre. Dans leurs territoires les plus au Sud, une activité reste
possi bl e dLesrlaavastekesinyinphies/oatiune activité estivadej (81].

Les tiquedD. reticulatusadultesont une acti vit® duy and®tppaleasmn
de |l a fin de | 6®to® re laau fdi®b ud @ dper itEOsR&IE@®D ESiu i V &
en moyenne en MaiAvril. Dans leurs territoires les plus au Nord, ou le climat est plus froid,
lepcdbacti vit® s e +Mai. Par@itears, @anscasrterrifoves, iles adultes seront
aussi actifs dWmnanrteukk e s meornps sysiéohRiguerfieu en t ®,
automneEn hiver, la neige et les températures trop basakstisent voirenterranpentleur
cycle Les larves et les nymphes ont quant a elles une activité estoygde [68] [115].

I1.C.2.b. Saisonnalité des tiqueRhipicephalus

Lédacti vi tR®samgeireusdultesse sittie majoritairement au printemps, de

Mars a JuinL 6 ®t ®, |l es temp®ratures i mportantes e
d®vel oppement , de m°me que | es temp®ratures
ambiantes inférieures ®IC ou supéeures a 35°C induisent un ralentissement, voire un arrét

de développememts. Un deuxi me pic doac tEnegté lkesRlarvesuet o mn a |
nymphes restent activest peuvent étre rencontejeu s q u 6 © [ds @BeHiwt 0 mn e
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Rhipicephalusbursaa une acti vit® stendantodo printemmpge a e st i
| 6 a utavemungc en Juirluillet Les stades prémaginauxs er ont acti fs dur a
[59] [175].

Les adultesR. turanicussont retrouvés durant le printemps, de Mars a Juinstagies
préi magi naux sont quant ° eux g eactifs plus tar.

[I.C.2.c. Saisonnalité des tiqueslyalomma

Les tiguedya. lusitanicumadultes présentenhe activité durantprs que t out e | 0
Deux pics doactivit®s despeinht empe naleontl ®b e ma
pic en MatJuin; e en automng u segNop®embre. Les stades larvaire et nymphal soiaint

a euxretrouvéesde MakJuinf usqubé”™ Septembre.

Les tiguesHya. marginatumadultes ont une activité du début du printemps a la fin de
| 6aut omne, de Mars ~ Nov e AvdlrMai, Lessstadeslarvaireetpi ¢ a
nymphal sont acti fs deMad®baOctobdss (71 ®t ® | 6au

II.D. Distribution géographique des tiquesa piroplasmose
en France

Les cartes de distribution géographique suivantes, Potgticulatus R. sanguineus
R. bursg Hya. marginatumetHya. lusitanicumprennent toutes pour source le Centre Européen
de Prévention et de Contréle des Maladies (ECDC). Elles présentent toutes la méme Iégende, a
savoir:

ROUEE : Présenceconfrméal e | 6esp ce dans |l e d®partement

Vert : Absence confirméel 6 e s p ¢ e étérdpportgde dansle departement et des études
de terrain ont été effectuées au cours des 5 derniéres années sur la distribution de cette espéce

Jaune: Introduction,| 6 esp ce a ®t ® introduite dans | e
rappor t @tagetfettvdment établié

Gris:Ab s e nc e odde@mnéese
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[I.D.1. Distribution des tiqgueBermacentorsp.

Figures 15 (A) : Distribution géographique deDermacentor reticulatuen Mai 2020 en France métropolitaine.[61]

Figure 16 (B) : Distribution géographique deDermacentor marginatugn France métropolitaine.[155]

Dermacentor reticulatuset D. marginatus s o n t |l es esp ces doi
piroplasmose dont la distribution en France est la plus lBrgaarginatusest retrouvée plus
fr®quemment dans |l a partie sud du territoir
présence fréequente surle pourtroum®di t err an®en. Au Nord, son t

de la Bretagnet du Nord de la Frangeu le climat est trop froigkg [31] (58] (cf. Figure 16.

Dermacentor reticulatup o ss de une aire de distributio
C 6seune espéce moins thermophile, colonisant ainsi des territoires au climat plus froid que
D. marginatusOn peut en effet retrouver cette espece taN®rd de la France, en Belgique,
etjusque dans les pays baltes, ce qui n 0 [ sdrginptagss) (df. EigucedF d e
El'l e nbest cependant popsecsroettop enalMu@missdans des
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[1.D.2. Distribution des tiqueRhipicephalusp.

Figure 17: Distribution de Rhipicephalus sanguineugA) en Mai 2020 etRhipicephalus bursgB) en Janvier2019 en
France métropolitaine.[61]

Les tiques Rhipicephalussont retrouvéesplus au Sud que leermacentor
Rhipicephalus sanguineestfréquemment rencontrée dans le bassin méditerraagpréciant
les milieux chaudshumides et les hivers dougi (cf. Figure 17A). On considére que sa
distribution géographique dans leonde se situe en 50° N et 35°5§. En France, cela
correspond au Sud de | a | ktestecapeh@anppsaildesiea n t au
trouver des micropopulatiomdus ou moins durablggus au Nord, dans des milieux plus froids,
suite aux déplacements des hétes de la tique.

Rhipicephalus bursasemble étre moins fréquente en France, rappqotésque
exclusvement dans la moiti8ud de la Frangesur le pourtour méditerranégss] [62] [67] [105]
[108] (cf. Figure 17B).

Rhipiceplalus turanicus espéce proche dRe. sanguineysposseéde une distribution
similaire. Cbest une tique du bassin m®diter
au Nord[29] [47] [58].
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[1.D.3. Distribution des tiqueslyalommasp

Figure 18: Distribution géographique deHyalomma lusitanicum(A) et Hyalomma marginatum(B) en Mai 2020 en
France métropolitaine. [61]

Les tiguesHyalommaont une distribution plus méridionale que les genres précédents.
Ce sont des tiques rapportdesaucoupnoins fréquemment en France dDermacentorou
Rhipicephalugs2. Rapportée en Espagne, Italie, Portulggh. lusitanicunreste rare eRrance
[179], avec simpl ement guel ques i ndi vi @8us4 renco
(cf. Figure 18A).Bi e n dOuuheedspeae fréquente dans les années 1950, sa distribution
semble s6°tre consiepr abl ement r®dui te depuli

Hyalomma marginatunest bien installéedans le Sud de I&rance avec des foyers
confirm®s dans | e Gar dnelaCorse® rlaeu | g [eglsd ABuoduec h
(cf. Figure 18B).

Hyalomma scupenssst établie en France dans le kst principalementCharente
Maritime, Gironde, Landes, Pyréné&gantiques(113]. En 2016¢lle estdécrie égalemengn
Corse. Cette espéece représentait 8,7% des tiques prélevées dans 3 abegesEpntre Mai
2014 et Mai 2015%r1].
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I1.D.4. Distribution géographique et activité anthropique

Les changemes climatiques actuels, et en particulier la hausse de la température
moyenneont un impact sur la distribution des populations de tiguagempérature va avoir
divers effets, observés ou supposés, @s populationsComme présenté précédemment
(cf. 11.B.3.a), une hausse de températgr&e r a =~ | 6ori gine dbébune modi
cycles évolutifs[141]. La conséquence directe sera une modification des territoires de
distribution des tiquesLes populations déja présentes seront capables dmisel des
territoires plus au Nord, au climat initialement trop froid pour assurer leur survie. Ce
phénoméne a été observé en Suéde, avec la remontée au Nquopditiors de tiques
l.ricinus,ai nsein gqAuldl e magne aspepulatibrsideDx teteculasus[7).nesd e
tigues dbébesp ces pas ou peu pr®sentes en Fr
changer. Les tiquddya. marginatum encore rargen France et limité&eaux départements les
plusau Sudpourraient voir |l eur territoire sO6®ten
comme le suggérent certains modeelg70] [110] [174].

€ | 6inverse, certaines esp ces pRobursar ai ent
en Tunisie. En eftesi les actions anthropiquesd accompagnent doéune haus
moyenne, el l es sbaccompagnent aussi déune n

biotopes et des niches écologiques qui y sont liées. Ainsi, la modification de la niclggogenlo
deR. bursaa entréné une réductiormportante de sa populatigs].

Enfin, les modificationsdes milieux d 6 o r i g ropiqeie (tempérdiure, couvert

végetal, etc) son't ) | 6origine dobébune modification
comportement des hotes vertébrés obligatoires des tigets mammiferes principalement.
Ces donn®es sont aussi ~ prendre en dponsmpte d

de tiquegs [70].

Toutes ces modifications ont un impact sur les maladies vectorielles a tiquesd€jala a
été noté pour diverses maladiencéphalite a tique, babésiose canine, blue tongue, fiévre de
la Vallée du Rift, WesNile fever[31] [7q].
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II.E . Autres modes de transmission de la maladie

Il.LE.1. Transmission iatrogene

La transmission iatrogéne de la piroplasmose est possible a r |l e m®l ange
contaminé a un sang indemne. Plusieurs manipulations peuventausitir. Une transfusion
de sang de | a p anontestéfprealabldnteatun eccerveurinagféueédre a®
| 6origine dbébune transmiobsustiiolni sdaet il ;can ntad andai te®r i
sang infecté comme des seringues das appareils de dentisterie peuvent aboutir a la
transmission de la maladi€.6 e s tlescaus@majeuresle détection de chevaux positifs a la
piroplasmose dans des régidrabituellemenindemnesi67][173][182].

En Aolt 2011yingt chevaux Quarter Hoesont été révélfpositifs aT.equil or s doéune

courseenFlorideCer t ai ns chevaux ®tant i mport®s du Me
r®servoirs ~° |l 6origine de | a contamination d
sang a but dopanté o u | e partage des aiguilles o nt

contaminationgi62].

Il.LE.2. Transmissionransplacentaire
Il.LE.2.a. Transmission transplacentaire deT heileria equi
0 Mécanismes de transmission

Theileria equise transmet égalememér voie transplacentairbien que le mécanisme

exact de cette transmission ne soitpasrésolu. a ®t ® montr ® quodi l noe:
des | ®sions placentaires et un m®l| ange des
transmis En 2007, Allsoppeta,avancent | 6 hy erre lb 40eel50sjaui, vant e

correspondant ka période précédahta mi se en place du placent a,
mélange de cellule&pithélialeddesquamées, sécrétions glandulairedryghrocytes maternels.
Ainsi, l es ®rythrocytes i nf ect @a plapgentatiore n t d
épithéliochoriale mp° chant | e passage dbéanticorps mat e
du systéme immunitaire du poulain apré® dursn 6i nhi bent donc en ri e
parasitg14].
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o Conségquences sur le poulain

Les conséquences 6 u n e iim Uteeosdntidivenses avortement, naissance de
poulain mortné, naissance de poulain malade ou naigsdagoulaircliniquement sain.

Les avortements ont généralement lieu dans le dernier tiers de gestation, bien que
| 6i nf egenéralementi@uiavant 150 [14 [111] [158]. Les cas de piroplasmose néonatale
sont rarement de bon pronostavec une présentatiodirique proche dedsoérythrolyse
néonatale, mais une issue souvent fatalg11). En 2004, Phippst al.décrivent le cas de deux
chevaux cliniquement sains de 2 et 5 ans, séroposilifequi dont la contamination serait
probabl e men transpthéentaire(3el. N e L e s cellul es product
nbapparai ssant pas avant 240 |joufetlb@jeur gest at
seraient reconnu comme du soi par le systeme immunitaire du poulain. Ainsi, la prise colostrale
duu ant | es premiers moi s dpgermetirad un cansoesseniie®e ~ |
de la parasitémie sans pour autant éliminer totalefegui[14] [158].

Le nombre de parasites infectant le poulain é&silementimportant, puisque des
niveaux de parasitémie supérieurs a ¥ étéobservéshez des avortons, ou des poulains
atteints de piroplasmose néonataie Pour autant, des juments avec une parasitémie trés faible
peuvent infpgeter | eur f1Ttus

o Prévalence des avortementpidoplasmose

La prévalence des atteintes de juments gestantes par la piroplasmose est difficile a
évaluer. Une étude chez des juments-Parn g d 6 A fud icapaiuait qdeullys des
avortements étaient dusfaequif111]. Une autre étude entre 2014 618 sur des juments Rur
sang de Trinidad concluait a une prévalence équivalamte 11 a 15% des avortements liés a
la piroplasmoseis8]. En pays indemnes, les cas de piroplasmose sont plus sporadiques, liés a
des i mportations, ePRhippetal.én00pmnt re | 60®t ude d

[I.LE.2.b. Transmission transplacentaire deBabesia caballi

Si la transmission transplacentaire d@e equi a été démontrée, la transmission
transplacentaire d& caballi estlongtempgestée incertaing11]. Dans une étude de 2016, Sant
et al. montrentcependang u 6 i | e X stasistiqeieentre trahsmission transplacentaire de
B. caballi et avortementss).
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Il.LE.3. Transmission par la semence

Acejouraucun cas de transmission de |l a piro
cont ami n® n B3@E182| B 6@ srta pupnoer tp@ ®occupation | i ®e °
de sperme frais, réfrigéré ou congelé aux échelles régionale, nationale et imaleaba. A
ce jour le risqueestiméde transmission est faible, et limité aux cas de contamination de
| 6®chantill on de senmeom&se par du sang cont ami

111. Epidémiologie de la piroplasmose

1l .A. Dans le monde

La piroplasmose équinest une maladie largement distribuée dans le monde. Il est en
effet considéré que seulement 10% des chevaux vivent dans une région indemne de
piroplasmose4] [154]. La distribution mondiale de cette maladie coincide avec la distribution
des tiques vecttes, et la majorité des régions en climat tropical et subtropical sont endémiques
de piroplasmose. La majorité des tiques vectrices de piroplasmose étant corspéienia
transmission des deux parasites, les distributions géographiqUesmqigetB. caballi a travers
le monde sont quasiment identiqubien que la distribution d#. caballis 6 ®t ende un pe
au Nord que celle d&. equi Dans les pays endémiques de piroplasmdsegqui est plus
freiguemment incriminée qu& caballi [133][172].

Léaugment ati on des mouvements des chevau
®questres, |l es courses, |l es pratiques do®l e
principal ri sque doéintroduction de(Canadamal adi
EtatsUnis, NouvelleZélande, Singapour, etc.En outre, de nombreux pays indemnes
présentent un climat favorable au démiement de tiques compétentes. Certpossedent
mémedéja des vecteurs compéteptp[133] [154].

lILA.1. Amérique

En Amérique centrale et dsud, la piroplasmose est endémigue | 6 excepti on
de | 6Argentine et du désiprévalencePtresdevéasialombie®t ude s
au Chili, sur les Tles cubaine et portoricaine ou encore au Bresd des taux de séropositivité
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all ant parf oi s Unaéudeuwé Barbpsh en200d &u NOrd % Brésil montre
une incidence annueTdgaededguopmmss|1d.0i nf ect i on

En Amérique duNord, les EtatsUnis et le Canaal sont considérés comme des pays
indemnesle piroplasmose. Impogéux Etatdnis en 1959 paies chevaux arrivant d@uba,
des mesures de quarantaine strictes deptiisi mpos®es d s qubdébun cas d
rapporté, permettant de contenir la ndéaocalementag [133]. De rares cas sporadiques sont
parfois rappor t@d¢lorideen26ithehezldés@evauk @npartédidxique
[162]. Le dernier casapporté au Canada date de 188%. Au Mexique la maladie est présente
mais les rmanifestations cliniques sont rarement rapponeéag172].

Ce statut indemne et les risques importants liés aux déplacememntshevaux
expliquent que les Etatdnis et le Canada exigent que les chevaux importés soient certifiés
«indemnes de piroplasmosg147].

lII.LA.2. Europe

La piroplasmose est end®mi qgue SulaBflesestl a ma |
frequemment rapportée au Portugal, en Espagne, en France, en ltalie, dans les Balkans, en
Hongrie, en Roumanie et dans le sud de la Russiedistribution de la maladie suit la
distribution deD. reticulatus principal vecteur en Europes [154]. Dans les pays les plus au
sud, les tiqueslyalommaet Rhipicephalugprédominent et sont les principaux vecteurs de la
maladie[154]. Selon les études, les pays, les années et les méthodes utilisées, les prévalences
varient allant de quelques pourtds dans des pays peu touchés comme lesBag;sa plus de
70%d ans cer t altalieeen 2016871831053 B72]. dedLuxembourgl Wkraine,les
pays baltes]a République Tchéque,la Pologne font partie des pays européens considérés
comne indkemnes de piroplasmosees rares cas sporadiques de piroplasmose dans des pays
indemnes ont pu étre reliés épidémiologiguement a desgualsmiguescomme la France,

| 6Espagne ou | éUnitest lhist&iquemerd claRse ganmengays indemne de
piroplasmose. Une étude @819a montré une séropositivité de 8% a au moins un des deux
parasites de | a piropl as mdeO0g8% araequn Bour awgamtd u n e g

aucune mani festati on RojyaumeUniqsy[es7jm4a ®t ® rappor

l1l.A.3. Afrique

L6OAfrique est e n-btaliteidg see payheen des $émprégaleacesi
tres élevées, allant de 50% a ples3b% selon les études et les pays. Les principaux vecteurs
sontRhipicephalus evertsi evertsjui transmeB. caballi et T. equi etHyalomma truncatum
gui ne transmet quB. caballi [123][133] [154] [193].
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l1l.LA.4. Asie

La piroplasmose est largenterépandue en Asie, et particulierement @mn€, en
Mongolie et en Asie duSud-Est[133. Une ®t ude d6Avarzed en Mong
montre un taux de séroprévalence supérieur a 80%lpequietB. caballidans une population
de chevaux allant de 1 a 19 anss peincipaux vecteus danscette région du monde sont
Dermacentor nuttaliHyalomma dromedarit Dermacentor silvarune] [154].

En 2017, une ®tude jugeait des lamdi mplirt @ndé
populationde 19chevaux de Przewalskiintroduitsdans le parc national de Hustai en
Mongolie Cette étude montrait un portage Gieequid e 8 4 %, ®qui val ent
population de chevaux domestiques (80%). En revanche, aucun dhevalPr z e wa |l s ki r
porteurdeB.cabaliet un uni que cheval | 6®tait au sein

Entre 2012 et 2015, le taux de mortalité moyen des chevaux de Przewalski a cause de la
piroplasmose a été de 19¢1ss].

Le Japonestconsidéré comme pays indemne de piroplasnuasge Cependant, une
®t ude dobél kadai en 2002 sur 2000 <chevaux pr
séroprévalence de 5% pdsurcaballi et de 2% pouT. equi Les sérums de ces chevaux étaient
analyséspar ELISA, le portage des chevaux dont le sérum revenait positif étant ensuite
confirmé par Western Blojs4. Une autre ®tude dobél kadali en
d Baemaphysalis longicornis i que fr ®quente au Japomhequddassu
[86].

I1I.LA.5. Tles océaniques

L6 Austr al i eZélarde dord inddronesde pirbpasmose. BierTgegquiait
été importé alpsieurs reprises en Australigans les années 1950 et 1960 par des chevaux du
Texas, en 1976 par desesfauxd 6 Es paAgegne@hrasite ne sbéest pas i
des vecteurs potentiellement compétents teldRju@croplussoient pour autant présemtans
ces pays49 [154].
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Figure 19: Distribution géographique globale de la piroplasmose équine dans le mond&84]

I1'1.B. En France

[11.B.1. Données épidémiologiques disponibles

Les premiéeres études a grande échelle en France concernant la piroplasmosegguine
celles de SouléEntre 1973et 1996 un premierbilan de la situation épidémiologique de la
France quant a la piroplasmose équiété réaliséutilisant la méthode de fixation du
complément Celui-ci montrat une augmentation nette des taux de séroprévalence dans la
popuation équine. Sur la période de 1973 a 1979, la positivité moyenne a au moins un des deux
parasites ®tait de 4, 3%. EI'l e augmente ensui
1988, les prévalences deequietB. caballi étaient de 5,35% et 3,8brespectivement. Sur la
période de 1981 a 1996, elles sontld2% pourT. equiet Po pourB. caballi [107][165].

Une étude de Le Metayer (2007) sur 18464 séramsal ys ®s "’ | 6ai d
microtechnique de fixation du complémermiélevés entre 1997 et 2Q0&montre une
séroprévalence moyenne de 18,92%, dont 13,78% de positiviggaiet 9,24% de positivité
a B. caballi. Cette étude montre aussi sur cette période une stabilisation de la prévalence
moyennealela piroplasmosgvec une augmentation de la prévalence.agui contrebalancée
par une diminution de la prévalence Becaballi [107]. Toutes ces études montrent que la
piroplasmose est enzootique dans les départements du sud de la France, mais aussi que
| 6 augmearmet gptri®vm | ence depuis 40 ans sodéaccompa:
les départements plus awrd, avec une augmentation des séroprévalences dansiceux
(cf. Figures 20 et 21
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Figure 20: Répartition géographique de la séroprévalence Babesia caballien France sur les périodes 1974989 (A),
1981-199% (B) et 19972005 (C).[107] [165]
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Figure 21: Répartition géographique de la séroprévalence &heileria equien France sur les périodes 1974989 (A),
19811996 (B) et 19972005) (C).[107][165]
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Une étude de 2014 du RESPE et du laboratoire Frank Duncombe de Caen entre 2011 et
2012 sur 14839 chevausur toute la Frangecombinant les techniques dixation du
compl ®ment , doéi mmunof | uo mensecunersEreprévatentteé iee ct e ¢
equi et B. caballi de 27,01% et 23% respectivemesst. Enfin, une derniere étude de 2017
compilant les données acquises par le séasau ®iro-like » du RESPE entre 2013 et 2017
sur | 6ens e mprodre uhe prévadence deequiietB.eaballi et 30,9% et 17,1%
respectivemens?,.

Si les études de Soulé dans les années ¥07090s portent sur plusieurs populations
de chevauxs uspect ®e dobé°tre infect ®elestimportantrde suspe
prendre en compte le fait que les études du-seeesau ®iro-like » du RESPE su basées sur
des cas déclarés par le&térinaires de terrain, et dosar les manifestations cliniques. De
m° me , | a popul ation de chevaux ®tudi ®s dans
la foisde chevaux chez qui une piroplasmose clinique était suspectée, et de chevaux destinés a
| 6 e x p ¢tous analysés sans distinction.

Enfin, notons quoi l exi ste quel ques ®t ude
populations priselocalement. b ®t ude de Guill ot en 2002 sur
Camargue montre des séroprévaks trés élevéesTa equi et B. caballi, avec des taux de
67,2% et 22,8% respectivemerd,.

[11.B.2. Sousréseau ®Piro-like » du RESPE

Le RESPE possede actuellement dix smseaux de surveillance des affections des
équidégi4s) :

Respiratoire
Avortement
Neurologique
Anomalie génétique
Maladies du paturage
Maladies du poulain
Reproduction

Maladies cutanées
Maladies réglementées
Piro-like

O OO0 0O O0OO0OO0OO0OOoOOo

Mis en place en Novembre 2013, le soéiseau ®irolike » a pour objectif la
surveillance épidémiologiqudu syndrome &iro-like », caractérisé par une hyperthermie
déorigine i nd®@iua ouplusi®e symptGmes éva@eant la piroplasmose
(anorexie, abattement, amaigrissement, cgpdréormance, etc.). En outre, il permet de fournir
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aux vétérinsies de terrain un soutien technigue dan
soutien sanitaire | ors do®pi zooties.

Lors doéune suspicion clinique, un Vv ®t ®r i n
gudun cheval p r ®Rirelike »eUn ypréleveament danguimsera gnvoye au

laboratoire LABEO Frank Duncombalide diagnostic sera fait. Une prise en charge de 50%
des fr aisestassura gal lg RESPE dans le cadre du protocole de surveillance du
syndrome <Piro-like ».

Les agentpathogeénes recherchés sont ceux de :

La proplasmoseT. equiet B. caballi)

L dnaplasmoseA. phagocytophilum

L &nédmieinfectieuseéquine Retroviridag

Le virus duWestNile Fever Flavivirus) depuis 2019

O O O O

V. Etude clinique

IV .A. Signes cliniques

IV.A.1l. Incubation

Les p®ri odes B.adaballirecTuelguasont denlBdljeurs et 1219 jours
respectivementy.

IV.A.2. Formecliniquesuraigué

Des formes cliniquesuraiguésde piroplasmose ont été décrites. Ce sont des formes
rares, touchant généralement des chevaux adultes naifs introduits en zone de forte endémie, ou
des poulains infectéa utera Les chevaux touchés par cette forme foudroyante de la maladie
vont étre retouvés mourant avec des défaillances organiques multiples, ou déja morts sans
signes pr®monitoires. Dbautres vont aigué¢ ®sent ¢
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maisavecu ne d®gr adati on beauc o wédponpelauxdraiteneeqmisd e ai n
en placga9 [64] [182].

Chez le poulain nouveang, les signes cliniques apparaissent généraledzaTs les
trois jours, quand ils ne Bb pas présents des la naissar@es signes cliniquesont peu
spécifiquest el s que | 6an®mie, | 6ict re, | a faibles
| Ohyperthermie et | a pr ®s poa ltestinddpertap detfa®ecldn i e s ¢
di ff®rence entre cette af f eclauekkena cintqueleshi s o ®r
proche afin doéinitier rapidement un traitement

IV.A.3. Formecliniqueaigué

La forme cliniqgue aigé de piroplasmose est plus fréquenidle peut apparaitre
spontan®ment suite © une infection, ou faire
un animal porteur saitha présentation clinique initiale est peu spécifique, avec des signes tels
quedel 6 a p ae¢ Ihd aen o r aeéswsipériphériques | 6i nt ol ®retaumec e I
hyperthermieLe ¢ hev all pourra pr®senter 4AXCsoricz¢ dohy
© 36h) sui vi doune temp®rature oscill dnt aux
s e mb | e r lkypetthermie ke a ume infectionTaequisoit plus intermittente et ne fasse
pas de pic comme une infectioBacaballi [20] [49] [50] [63]. Pour autanti | ndébest pas po
distinguer les deux parasites sur la simple base de la présentation clihigue.ut r es si g
cliniques peuvent |l es accompagner, mar quant
mugueuses pales ou ictériquda, sudation,la tachycardie, la tachypnée ainsi que la
pigmenturiell seraégalemenpossi bl e dbéobserver des p®t ®chi
thrombocytopéniee t des 1Td mes dans | es -ar®umiitonwsx ,d ®cd i
ventral, 1d omesethaies "'mednbxr € so)u r,sloraqoelaenspératdre nf e c t
redescengh [50] [78] [183][190]. Certaines formes cliniques apparaissent plus modérées avec un
syndrome fébrile plus intermittent, une perte de poids, des mugueuses moins péales ou sub
ictériques. Des signes de coligue ainsi que des diarrhées peuvent étre égalemesd .notés

Sans traitemente taux de mortalité peut dépasser les 50% pour une population de
chevaux naifs introduits en régions endémidue taux de mortalité de 69% a été noté chez
des chevaux infectés non traités dans le sud Bealecgi54). Des chevaux qui survivent & une
piroplasmose 8.cabalipour r ont °tre en mesure do®l i miner
pathogene edt. equi ils deviendrontmalades chroniques ou porteurs sains.
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IV.A.4. Formecliniquechronique

Cette forme peut °tre dnaleoonthire Qute aurelforme pr ®s
aiguéchez un animal non traitées chevaux en piroplasmose clinigqeleonique présentent
généralement un historique de signes peu spécifejiasstescomme décrits précédemment
hyperthermie, perte de poids, faiblesse, anorexie, etc. Ces chevaux sont généralement anémies,
ont des muqueuses légerement pales otictbques ai n s i gudune spl ®nom
a la palpation transrectalej [63] [182].

IV.A.5. Forme inapparente

Le portage sain de piroplasmes par un chevalpdutr e pr ®s e nfdire sdi@e mb | ® e
a une piroplasmose non détectée par le propriétaire, car subclinique, ou mal traitée. Par ailleurs

i faut not er gue | es traitements disponibl
st®rilisation compl tpertedreddlcaballilgresententreclet4dl es ¢
ans, tandis que le portage @eequi dure de nombreuses années, shoge st toute | a

| 6 a nrig.rherd de portage asymptomatique, les parasites peuvent persister dans le sang a un
taux tres faible, ans la rate, ou encore dans la moelle osgezga49]. Une étude de Chevrier

en 1979montre un taux de portage sain de 2% chez des animaux cliniquemenésde 8%

chez des animauwyui présentent des symptémes fasstcomme une baisse de fonmawge

L6oexi st ence eues inappaentsadexpiroplasmetss t déune i mport
capitale sur les plans clinique et épidémiologiqiiniquement, des phases de piroplasmose
clinique sont ° craindre | ors dbwluen sdaoietssl,a o
(transport, maladie intercurrent@gdicament, etc.)JJne étude en Jordanie en 1997 a montré
| apparition do®pisodes <cliniques chez des
intensg75). Une autre étude de 1988 sur des anestraaine augmentation significative de la
parasit®mi e ainsi gue de |l a temp®ragtuur e re
glucocorticoidea dose immunosuppressiue?].

Epidémiologiquementces chevaux, bien que sains cliniquemeconstituentdes
réservoirs dgarasites. Lewrdéplacemestdans des régions indemnes astrsun réel risque
dointroduction de | a mal adi e .en Rbdde depuisdCuba s i g u
en 195%ar exemplgo7).
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IV.A.6. Complications

Diversescomplications de piroplasmose ont été décri@sso] [74] [182][190]

0 Systeme digestif
C Colique
C Entéritecatarrhale
C Diarrhée

o Systéeme reproducteur
C Baisseou perte totalele fertilité des étalongransitoire ou permanente
C Avortement, mortinatalitéct. II.E.2. Transmission transplacentajre
C Production de poulains chétifs, ou qui meurent dans les jours suivant la naissance

0 Systéme respiratoire
C Pneumonie
Cid me pulranonair e

o Systeme rénal

C Insuffisance rénalg] [8] [76]

0 Systeme hépatique
C Insuffisance hépatiques3]

o Systéme circulatoire
C CIVD
C Atteintedes cellules myocardiques aythmie cardiaques] [54]
C Vasculariteis?]

0 Systeme nerveux
C Ataxie
C Spasme towio-cloniqug crise épileptiforme

o0 Systéme locomoteur
C Fourbure

IV.A.7. Diagnostic différentietlinique

La synthese des signes cliniques, quelle que soit leur fréquence, et des complications
possibles montre que la piroplasmose est une affection aux symptémes peu spécifiques. Le
symptime | e pl us p rc@comitarte adasparasitetndelyi guesyndrame r mi e
h ®mo | y tensgmbke des autres signes cliniques et complications, inconstamment,visibles
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ne sont que les conséquences dgyoelrome hémolytique et de la faiblesse engendrée chez le
cheval atteint. Ains dans le diagnostic de piroplasmose par le vétérinaire, les données
épidémiologiques a confronter aux données cliniques sont essentielles

La piroplasmose eslle préserd/fréquente dans cette région
Le cheval vitil dans un environnement propicelaa pi gqur e de ti?que
Une rechute de piroplasmose chronique/inapparentslegiossible?

O O O O

Cdbest ainsi guobda ®t ®Pimlk®®redroapam led affextionsd e
«ressemblant cliniguement a une piroplasmasge seront la plupart du temps ces affections

Estceunc hev al provenant ?2déune r ®gion indemne

qui entreront dans | e di agnos tepooplasindsd. B2s e nt i €

affectionsdu syndrome &iro-like » et leur diagnostic clinique différentiel sont présentées dans
le tableau suivant.

TableaulV : Diagnostic différentiel des affections « Piralike ». [53]

Piroplasmose Borlr_éliose de | Leptospirose Anaplasmose AIE AVE
me
Syndrome fébrile X y)( X X X X
Amaigrissement X X X
i d-mes X X X| X
Ictére X X X
Pétéchies X X X
Uvéite X X
ﬁ(l—:-%r:glsogiques X X X X
b | X | X | X X
aideur
ZA::: Lgle X Boiteri)e( Orchite. X . Jetagg
Fourbure Arythmie cardiaque Larmoiement

AIE = Anémie Infectieuse EquineAVE = Artérite Virale Equine
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IV .B. Pathogénie

IVV.B.1. Mécanismes pathologiques

Le principal m®c ani s me pat hol ogi que de |
hémolytique. Cette hémolyse a deux originggravasculaire et extravasculaited6 h ® mo | y s e
extravasculaire est assurée par les macrophages spléniques qui retirent les taytimfetgs
de la circulation sanguines] [182] [184].

Par aill eurs, i a ®t ® de®moThdquirgenaifades | 6i nf
modifications biochimiques importantes, avec une augmentation du nombre de protéines
membranaires, un@ugmentation de la quantité de phospholipides membranaires, une
augmentation de la concentration plasmatigue en malogbiald et une baisse de la
concentration sanguine en hémoglobine. Les modifications biochimiques membranaires des
érythrocytessont@dlor i gi ne doéune rigidification membr a

Laugment ation de | a concehydat mangpéabmatupec
des processus de peroxydation des || ipides,
| odigine de la lyse cellulairgis) [143] (cf. Figure 22. Par ailleurs, il a été noté une
hypophosphat ®mi e | ors de piroplasmose. 11 es
ou dans | es cas de mal aria humaimaggravagtu 6 une
doh®mol yse. L6i nhi blycéraldéhnde3dphospmaiet agpdundoriséquerce d u g
une diminution de | 0ATP disponi bl epogeCetteune fr
h®&mol yse intravascul aictre, remaquable ehexes shevaux enl 6 or i |
piroplasmoseaigué par augmentation déa concentration sanguine en bilirubine non
conjuguéela | i b®r ati on dans | e sangaussio h®éhogl gbna:

la pigmenturie.
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Alteration in erythrocyte membrane Increase plasma

protein and lipid content malondialdehyde

Lipid peroxidation

Mﬁmﬁwﬁwﬂ

Erythrocyte biochemical
composition alterations

Haemaolytic Anaemia

Microvascular Decreased Packed Cell
occulution Valume

Thrombocytopaenia Haemoglobinuria cterus

Figure22:Physi opat hol ogi e de | 6an®mi e h®md] ytique | ors de

Léattei nt ela con@éguence despkigiears phénomenes pathologifaes.
|l i b®r ation de pigeenht $ne 6dbd& erga npighphhmeddsaytshei e
troubles circulatoires aboutissant a une hypotension rénale et donc une baidsatida f
gl om®r ul ai re r enf o rgchuerdes attaniends reih pourora &re motées® n a |
En 2017, Adanet al.décrivent un cheval hongide 13ansatteint de piroplasmoseB. caballi
présentantune glomérulonéphrite membrapooliférative, une néphrite interstitielle, ainsi
gwéh Td me po®rirmMP®Pnal et interstitiel

Léoatteinte circulatoire est caract®ri s®e
et de la microvascularisation. En effet, la baisse de déformabilité des érythkacgtegribuer
) l a mise en place dbébune st aisaton[s.aDe glusiane au
formation de microthrombi va renforcer ces d
de vascularites. Des phénomenes de CIVD ont été décrits, bien que le mécanisme exact de leur
mise en place reste hypothétiquiestuctions plaquettaires par le dépbt de complexes immuns
a leur surface, séquestration des plaquettes par la rate, exces de consommation des plaquettes
par la formation de nombreux microthrombi dans le systeme circulaigiye

Cet important défaut citdatoireengendrera des défaillances organiques multiples, telle

gue | 6atteinte neurologique par anoxie tissl
des troubles digestifs, hépatigueulmonairs, cardiaqus, et c. Léendot ox ®mi e
toubl es digestifs pourront °tre 7 | 6origine
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défaillance multiple avec état de choc qui est supposée étre la cause de lauf@iguede
piroplasmose avec mort rapide des animaux attgints4] [182].

IV .B.2. Mécanismes immunitaires

IV.B.2.a. Immunité innée

LOi mmunit® i nn®e, pr emi r,assura up ndle esdeatield ®f e n
dans | 6i mmunit® des chevaux face ° |l a piropl
en jeu ne soient pasus élucidés. La rate possede un rble essentiel dans le contréle de la
parasitémie. Des études mesé&hez des chevaux splénectomisés mohttes parasitémies
bien plus élevées que chez des chevaux normaalx,b, ant | u s q aisiquemdstasx d e 8
de mortalité bien supérieunsas) [94]. Or nous avons vu précédemment que ce sont les
macrophages spléniques qui assurent le retrait des érythrocytes infectés de la circulation
sangui ne. Le rt*l e exact des cel | phageslesde | 6
granulocytesulesc el | ul es Nat ur al Kill ems) NK) ndest ¢

Le mo n o x y d(BlO) drédaitz part les macrophages, les mastocytes et les

neutrophiles activ®s poss de un esméamnismaspor t a
pathologiques. En effet, si son activité antimicrobienne et anticellulaire aurait pour réle la
d®f ense non sp®ci fique de | 6organi s me, par d
guantité trop importante a pour conséquence us fre oxydat i f ° I 6ori gin
pathologiques décrits précédemment (hémolyse, glomérulopathiggsateg [143). Déautres
facteurs impliqués dans les mécanismes immunitaires, telles que les cytoker@gennent

dans la physiopathologie desnf ect i ons ~ piropl asmes. Di f f®
m®di ateurs de |1 6inflammati on destytokinas ikt t r e
IL-16, IL-4, IL-6, IL-8, IL-10, IL-12b, 1L-120, |l L18, mai s adus(shiplide | O

facteur de nécrose tumoml) ( JUN Fdes ticides sialiquess] [122]. Sileur rdlee x a ¢ t noes:H
pas entierement élucidé, il est supposé que ces facteurs indispensables au bon fonctionnement
de | 6i mmunit® de | 6h*te 1 nt er pathelogiguesnde la®gal e
maladie:

0 glomérulopathie par TNE et-o | NF

o1d mal monaire par | 6inflammation g®n®r al i
endothéliales causées par le NO

atteinte hépatiquecardiaque

0 etc.

o
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IV.B.2.b. Immunité adaptative

La rponsammunitaire adaptative esteheu s si i ndi spensabl e au c¢
En effet danaune étude, Knowleset al. (1994) montrent chez des poulaiisCID (Severe
Combined mmmune Deficiency) | 6i ncapacit® deT. eqoirCheazées er | 6

poulains, les lymphocytes T et B sont incapables de répondre a un antigene, mais le systéme
immunitaire inné fonctionne normalemes.

Par ailleurs] odypaupasotdéi Tneguidal. da®@li.cr oi s @

o0 Laréponse immunitee a médiation cellulaire

La participation dbébune r®ponse immunitair
1977 par Banerjeet al. Une injection sous ut an®e doéune pr @peguiat i on
entra’ ne une r ®act i onretatdiéeh gvpce infitrations de bcellulest ® ¢
mononucl|l ®®e s -cathné[dzg.dPamadleurs,das symphocytes parasités par des
schizontes dd. equisemblets t i mul er | a prol i f®ration des |
Ces lymphocytes sanguins quant & eat montréin vitro la capacité a inhiber la croissance
des cellules lymphoblastoides parasitées, bien que les mécanismes exacts de ces phénoménes
ne soernt pas conns [191]. La réponse immunitaire & médiation cellulaire apparait donc
indispensabledansa | utte contre | 0infection aux piro
de lutte contre les cellules infectées.

o Laréponse cellulaire a médiation humorale

La réponse immunitaire & médiation humorale semble tout aussi importante dans la
pathogéniale la piroplasmose équinBeux éléments ont été identifiés comme les antigénes
immunodominantsle T. equi : les protéines de surface des mérozoégsine merozoite

antigen EMA-1 et EMA2. Cesprotéiness o n t - | 6origine dbéune r ¢
meédid i on humor al e, a orpscpéedifiquegs|pa [127). Septgénescadant t | ¢
pour des cha" " nes |l ourdes doéi mmumsdgheblubieBses
équine. Les anticorps IgGa (désormais IgGl) et IgGb (désormais 1gG4 €f) IgGnt
majoritairement présents durant la phaggiéd e | 6i nfection, tandis qt
(d®sormais |1 gG5 et 1 gG3) sont maj@ndast ai res d

La réponse immunitaire humorale a une infectidd. aabdli est moins bien connue.
L6htte produi tRABX(RhomrnAssociated Preteinalnutilisés pour les tests
sérologiquesis2].
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o Cinétique des anticorfss] [51] [169]

Léo6®valuation de | 6®vol ut i ompodseaa unainfextiord 6 a n't
par des piroplasmesst une mesum@épendante de la méthode utilisEa effet, en fonction de
cellecietdesa sensibilit®, |l es r®sultats obtenus g

de Tenteet al.de 1986, les antieps suite a une infectionTaequisont détectés entre 11 et 20

jours postinfection par la méthode de fixation du complément, et entre 7 et 14 jours par la
m®t hode doi mmunof | udrcaballglespemiers antidorps somt déeectés P o u r
entre 10 et 11 jours postfection par immunofluorescence indirecte, et entre 13 et 15 jours par

fixation du compl ®ment . Les ®tudes tendent
jours postinfection. Enfin, la persistance des anticorps sembleliégeau statut porteur du
chevalTant que | e cheval infect® est porteur du

le pic maisdes anticorps resteront détectablesdes méthodes suffisamment sensioheéme

| ongt emps apr s, ude denfanger ol des amticorpsragteildridde®antt
Babesiarestent détectables 455 jours et 190 jrafgiction respectivemen€éb e st pr obabl e
ainsi, grace a ces réinfections réguliecges 6 e st entr et e nmax vivdhiemmuni t
régionendéngueCet t e ci n®tique dbéanticorps en fonct.i
la suite.

l'V.B.2.c. Transfert passif doi mmunit®

En 2012, Mealet al. ont montré que le transfert de plasma hyperimmun chez des
poulains SCID permettait de retarderme® me nt doappariti odeT.equi pi c ¢
[117]. Cette étudedémontrel 6 i mport ance des anticorps et d e
protection contre la piroplasmose. Ce transfert passif a toute son importance pour les poulains,
au systeme immunt ai re encor e i mma é, wre partie desipoulineeges on  d
seron  p o r tae ma@neus desl pgarasites, et présentent donc des anticorps.cCeepont
ingérés par le poulain via le colostrum, et permettront une protection durant lgzrénaiérs
mois de vie, voire jusquodo’ 9 nedimmuerakrsuitd auXx C
progressivemernss [183].
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IV .C. Lésions

IVV.C.1. Lésions macroscopiques

Les | ®sions remarquabl es 7 | dedawsévériftsié e s or
|l 6atteinte, e nseel: compl i cations

Tissus anémiés

i d me -cotané et des tissus sessreux

Splénomégalie

Congestion splénique

Maigreur plus ou moins sévere

Hépatomégalie

Hypertrophie des niuds | ymphatiques
Reins hyperbphiés et décolorés

Epanchements (hydrothorax, hydropéritoine, hydropéricarde)
Hémorragies épiet endocardiques

id me pul monaire

Congestion plus ou moins généralisée

O 0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0oOOo

IV.C.2. Lésions histpathdogiques

Les lésions histopathologiques serelies aussdiverses, en fonction de la sévérité de
la maladie et des complicatiofas) [152][182] :

o Congestion et 1Td me pul monaire

o Hemosidérophages dans les parois des alvéoles pulmonaires

0 Néphrite interstitielle

0 Neécrose tubulaire rénale

o Deégénérescence hydropigdee s cel |l ul es de | 6®pith®I i um
o D®Rg®n®rescence graisseuse des cellules de
Ol nclusions déh®mogl obine et prot® ques de
0 Nécrose centrtobulaire du foie

o Stase biliaire

0 Microthrombi dans le foie et les poumons

olnfiltrations des reins, du foie, des po

immunitaires du systeme réticubmdothélial.
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IV .D. Modifications hémato-biochimiques

IVV.D.1. Modifications hématologiques

IV.D.1.a. Modifications de la lignée érythrocytaire

Les modifications prédominantes seront li€ées au syndrome hémolytique. La numération
formule sanguine (NFS) montrera une anémie plus ou moins marqdéection de la sévérité
de la maladigavec une diminutiodu comptage érythrocytairene baisse de la concentration
enhéno gl o b i n ane basseh eshémdiperite. Les modifications MGM, du TCMH
et duCCMH sont plus variablgss) [51] [182][190]. Ainsi, en fonction de la séveérité du syndrome
hémolytique, cette anémie pourra étre qualifiee de normochrome, hypochrome, normocytaire,
OU macrocytairer14] [157].

IV.D.1.b. Modifications des lignées leucocytaires et thrombocytaise

Lor s d6aigud ilest fraquem de voir a la NFS une formule leaytaire avec
lymphopénie et neutropénie] [182] [190]. Déautres anomalies peuvent
ci sont variables en fonction de |l a s®v®rit®
de Rudolptet al.en 1975 montre chez ddsavaux en phasggué infectés expérimentalemgn
une augmentation des granulocytes neutropleke24 premiéres heures post inoculation, puis
une diminution les jours suivants. Les cellules monocytaires augmentent au fur a et mesure des
jours, suivant &4 parasitémie. Les autres cellules leucocytaires ont quant a elles des
comportements variables. Le nombre total de leucocytes présentant globalement une
diminution les 48 premiéres heures, puis un pic gow, pour diminuer de nouveau ensuite
[157]. Chez des porteurs inapparecksoniques i | sera possible de ne
de la numération granulocytaipaa4.

Il sera également fréquent de trouver une thrombocytopénie, bien que les mécanismes
y aboutissant ne soient pas encore esiemt élucidérs?] :

o Dépbt de complexes immuns et lyse cellul&re
0 Séquestration par la rake
0 Exces de consommatich
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IVV.D.2. Modifications Iiochimiques

IV.D.2.a. Modification s de la bilirubine et des @rametres inflammatoiresgénéraux

lechangement bi ochi mique | e plus fr®quent
directe de | 6h®mol yse par | i b®r at i Dautrepui s o
modi f i cat i ocangmentagoh dudlsinogenessangp@uvent étre notéegsy [182]. |l
a r®cemment ®t ® montr® un | ien entre | 6augl
I 61 nf | eigud @ttlei niveau de parasitémie des chevaux atteints de piroplasmose, bien
gue | e m®cani sme ~ | 6origime.de ce changemen

IV.D.2.b. Modification s des protéines sériques

Le dosage des protéines sériques va donner un résultat qui pourra étre variable. Il est
fréequent de trouver une hypoalbuminémie lors de passpose Cependant il est également
fréequent de noter une ugmentation d la fraction des globulinesLe rapport
[Albumine / Globulines] sera ainsi diminué lors de piroplasmose. Par ailleurs, il faut rester
prudent avec ces variations qui sont dépendaihte | 6 ®t a't physiol ogique
I 6ani madi. melL ea | ri @atatngereénalrles ,infectios concomitanteg t | 6 ®t at
d 6 h y d r sant autarit ade paraméd@ouvant faire varier le dosage des protéines sérigues
[133][187].

Une étude de 2010 sur le profil électrophorétique des protéérasues de chevaux
atteints de piroplasmose clinique montre qub
augment at-glombudesnes, parfois a s s g-glob®@iees - une
(cf. Figure 23. Ces modifications restent cependasgez peu spécifiques. Leodifications
duprofidedb-gl obul i nes est un namuéq ubeiuern doeu d Wn en fal tatn

ou hépatiqueuissedonnerlesménset hangement s. La mo deyiodulinesat i on
estarelieralaréponsemmuni t ai re ° m®diation humoral e m
ailleurs, il est possible que ces changements soient trop peu marqués pour étre détectés par les
techniques doé®l ectr @phor se utilis®es en rou
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Figure 23: Profil électrophorétique des protéines sériquede 3 chevaux [23]

A : cheval sain
B ; C: chevaux atteints de piroplasmose clinique

1: Albumine 3: ,-dlbbulines 5: »dlobulines
2 : U-globulines 4 : by-globulines 6: -globulines
B: augmentyglabilimes des U C: augmentgobulinesn des

IV.D.2.c. Modifications des mrameétres hépatiques

Des modifications dans les concentrations en enzymes hépatiques peuvent également
étre notéesaugmentationes aspartate aminotraéstsegAST), gammaglutamyltransérases
(GGT), alanine aminotrandfases (ALT), ogatinine kinases (CK), phosphatases alcalines
(PAL/ALP), lactate dshydrognases (LDH), et en particulier LDH5, isoenzyme impliquée
dans les patholpes hépatiquesss] [133] [143] [182]. Ces changements sont attribuables a la
souffrance tissulaire hépatique, due a la nécrose centrolobulaire des hépatocytes, par diminution

de | apport sangui n.

Il sera également possible de noter une augmentatichalastérol, des triglycérides,
desHDLetLDLbi en que | e m®cani sme exact

Soit pas conng] [187].

IV.D.2.d. Modifications des marametres rénaux

Lorsd 6 at t ei,thiechimi®@sargglinenontre uneae ugment at i on
la créatinine[1). Ces marqueurs peuvent cependant rester dans des valeurs normales lors
déatteinte r®nale | ®g r e. etBlanordrenugnecla cgstating e

o)




C semble étre un meilleur marqueur que f@art i ni ne | or sindépérddante dui nt e
sexe, de | 6activit®, d e laxoncertratisnedeetteoprofgioer e | | e
augmente 1 ° 2 jours plus t hguéegmgue | a cr ®atin

Une analyse urinaire montrera également diverses modifications. Outre la pigmenturie
visible macroscopiquement, on pourra observer des érythrocytes, des leucocytes et des cellules
®pi t h®l i ales dans | 0urine. La odég marquancle de |
bai sse de filtration gl om®rul air e, et l es f1
modifites. L6 augment ati on du rati o [ GGT [/ cr ®at i
glomérulonéphrite, et les dommages des tubules proxipmaux

IV.D.2.e. Modifications des @rametres cardiaques et circulatoires

Les | ®sions myocardiques, quodoelles soient
| 6hypox,senti ®val a®es par | augmentadtion d
erzyme hautement spécifigue. Ahmadpetial. (2020)ont montré une concentration en-TC
pres de 6 fois supérieure chez les animaux matilpsoplasmosque chez les animaux sains.
Déautres mar g ueur ss asvariation |lg®sgdel praplasmgseels gue e t
| 6homocyst ® ne et | a b-knastgénarafementdosdavegla ®C de | a
| car d®pendant doéoautres facteurs non cardi a

Les Ddiméres, produits de dégradation de la fibrine, apparaissent également augmentés
chez les animux atteints de piroplasmose. Cette augmentation est a mettre en lien avec les
alt®rations des processus de coagul ati on, et
gue la CIVDyg).

IV.D.2.f. Modification du profil enoligo-éléments

Les modifications de la concentration sérique en eafigomnents semblent étre assez
variables. Il a été rapporté une augmentatiofed(Fe), | hégnolyse, teldei pouvant étre
masquépar | a s®questration doypsf.er ~ cause de |

Une étude de 2008 montre une élévation du cifvg et une diminution du zingZn)
chez des chevaux atteints de piroplasnEsperésultats qui different avec les étade Zaeemi
et al.de 2016 et de Koenhenst al.de 2018 qui ne notent pas de ahgements pour le zinc,
etune augmentation pour le cuivee][187]. Il a également été noté une baisse du magnésium
(Mg) etdumanganése (M9 [187].
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V. Diagnosticde certitude

Nous avons vu dans | 6®tude <clinique que
caractérise par des signes peu spécifigues/étérinaire devra donc confronter les données
cliniques non spécifiques qui lui sont présentées (abattement, faiblesse, atéigux
données épidémiologiques dont il dispose (région a tigues, saison, climat, environnement
favorabl e, etc. ), ai nsi gudaux r®sultats de:
T u v arémig, hyperbilirubinémie, etc.) Cdest aisn®d Iq@uhley pscetrha speo di
de piroplasmose. Enrevancdep aut r es examens devront °tre mi
poser un diagnostic de certitude.

V.A. Anciennes méthodes

V.A.l. Transfusion de sang total

Aussi appelé isotest, cette méthadmsiste a préleverlesadgd un cheval susp
| 6i njecter 7 un c hedtahbsfussestigimnde (Auamoigstb@Ommi)j et I® d e
chevalsai n peut °tre spl ®nect omi s®, afin dobex
apparétre. Lecheval transfus® est ensuite mis sous G
cliniques et | 6observation du parasiteat par |
l a confirmation du diagnostic. nlélesd 0 gdiuts d@
aujoupmwdOohui

V.A.2. Utilisation de tiques vectrices

Prache de la méthode précédente, et appeéd®test celleci consiste a nourrides
tiques vectrices sur un animal suspect. Le parasité essuite identifié soit dans legjues
directement, soit par cont ami n améthodedésomnéisi n c he
peu utilisége3].
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V.B. Observation directe du parasite

V.B.1. Culturein vitro

Plusieurs techniques de cultumevitro des parasites de la piroplasse ont été décrites.
A partir doéun ®chantillon sanguin, sur un mi
de cultiver et ainsi augmenter le nombre de parasites initialement présents. Cette méthode
poss de toutef oi s ukd@antdonoémueRselondeprotocdidutiliséuifa | o n g
entre 6 et 28 jours pour avoir premierrésultatzg [192]. Cela en fait donc une méthode assez
peu adaptée a la pratigde terrain b i e n q u 6 danhddes étudgbur diagnodtiquer ® e
des chevaux porteurs du parasite négatifs aux tests sérologmues

En revanche, cobranamtentu n d i m®teh eche r echer che,
taille doéun ®chantillon de par a,sa grogluctompour I
déant iogencols6 at t ®nuati on de | [1a9] [198]i Enueffeg tors e des

dé ®p i s o d dapardsitémie eptigénéralement balssst fréquent pouB.caballid 6 av o i r
une parasitémie inférieure a 0,1%, bien que deslegarasitémie de 10% aient été rapportés.
PourT. equi la parasitémie est généralement comprise entre 1% et 5%, certains cas aigus ayant
présenté des parasitémgipérieures a 20%9,.

V.B.2. Etalement sanguin

L6O®t al ement sandeilhalketatltai techai glues si m
n®cessitant qudune | ame, uLa goutte dersang eStalgeet et un
colorée, le plus souvent pamecolorationRomanoskydetype Giemsa 10%a53]. On recherche
au microscope les formes intracellulaires caractéristiques des pardgjieprésentées
précédemmer(cf. Figures %et7) :

Croix de Malte
Piriforme
Bigéminée
Etc.

o O O O

Cette technique pr®mphee Fadpvdateépeaned d ¥ e
colteuse. La sensibilit¢ de cette technique est entre et010°, ce qui signi fi
parasitémie avec un parasite tous le3ada® érythrocytes peut étre détectée. On considére
qudun observateur e x piBisdame 1Dd&ydrocytasien dixrmingtessi S s e m

Bg.Plus | a parasit®mi e sera ®| ev®e, plus | a d
est plus efficace sur les animaux en phase cliraggieg avant que la parasitémie ne redescende
[153]. ! est r ancescapé ded mrasites ehez dasutanimaux porteurs sains, chez

qui la parasitémie est tres bassepour lesquelsdes examens plus sensibles sont donc
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recommandégas). A partir du moment ou le parasite est vu, le diagnostic de certitude peut étre
poséequant au portage. Si |l e parasite ndest pas
examens de laboratoire plus sensibles.

V.B.3. Imnmunofluorescence directe

Le t est doéi mmunofl uorrelscemser vditri eoont ed dcum
anticorpsantigene spécifiqueApr s ®t al ement d o un ésuspectustrt e de
une lame dégraissée, on dépose une solution contenant des anticeBabasigmarqués a la
fluorescéine. La lame est observée au microscope sous lumiére ultevia e , et | 60bs
note la fluorescence observgeo, Co mme pour | 6 ®t al ement sangui n
peu sensible pour | aquelle une parasit®mie r
ell e doit °tre miseagéd Toeseée eaAarpbass®qlbent
utilisée en routine.

V.C. Méthodessérologiques

Les méthodesérologiqueseposent sur la mise en évidemigela réaction immunitaire

provoqu®e par |l e parasite. Ai hdiageonh pat hdoR
directement, mai s | es anticorps produits par
complément.

V.C.1. Fixation du complément

La méthode de fixation du complémemtété instaurée en 1969 comme le test de
r ®f ®r e n c ertatoodes équidésiam ftatsis, et a également été instaaéns divers
autres pays indemnes de piroplasnmos® Bien que fusieurs protocoles existent, peincipe
de cette mihode rested méme: tester le fonctionnememntes éléments doomplément lors
débune r ®a c-antigenme speaifiquécic Fogure 3).
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Positive serum Negative serum

Pre-heated
Patient serum

Commercially
prepared complement

Fre-heated
Patient serum

Commercially
prepared complemeant

Commercially
known Ag

Commercially
known Ag

Complement fixed and gets activated on the Ag-Ab
complex. Therefore, the complement will be consumed.

Add Sheep RBC
coated with Ab to
sheep RBCs

)3 *

No Ag-Ab complexes . Therefore, there is no complameant
fixation on activation. The complement will be free.

Add Sheep RBC
coated with Ab to
sheep RBCs

No free complement.

Therefore, the sensi-

tized sRBCs will not
hemolyze

The free complement
will be fixed on the
sRBC-Ab complex
resulting in hemolysis

of the sRBCs

Figure 24: Principe général du test de fixation du complémen{9]

Un ani mal suspect poss®dant desnantigetnecor ps
de B. caballi ou T. equi, va étre capable de consommer les éléments du complément mis en
pr ®sence dans | a soluti on. Uhematieestansugteajodt® h ® ma
a la solution (généralement hématies de mouton). Si leseéténdu complémensont
consommeés par la réaction aBtibesia, les hématies de mouton ne seront pas hémolysées par
manque de complémentilSeste des éléments du complément libres car le cheval suspect ne
poss de pas -Rhlfesianceuxa sermom sonsanmguar le complexe anticorps
antig ne des h®maties de mouton, r®sultant e
gudest @®valu®LOGEMAstyketatrtstdu®vasu®e ffar un
Tableau V) allant de @6 a 100% codés par des +. On considenest positif si a la dilution
1:5 | 6h®mol yse est inf®rieure 50 %.
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TableauV : Interprétation des résultat du test de fixation du complément[33]

0% ++++ POSITIF
25% +++ POSITIF
50% ++ POSITIF
75% + NEGATIF
100% Hémolyse compléte NEGATIF

Les anticorps commencent a étre détectés 5 a 8 jours apres infection, et augmentent pour
atteindre un pic entre 15 jours28 mois posinfection. Apres ce pic, le titre en anticorps va

diminuer régulieremegt usqudé” atteindre un plateau, perd:
du parasiteou trop faible pour étre détecté par cette méthapes1. Si | 6 aélimimeal at t
|l e parasite, ou qubdéun traitement permet | a s

15 moi s apr B.cabali,ou 2 mdsiaprésfpaicetui[3g.n

Quel ques i nconv®nients sont ° prendre en
déabord, bien que plus sensible que | dobseryv
résultats faussement négatist eté rapportéors e plusieurgtudegaso [33] [169]. Léune des
rai sons expliguant ce manque de sencheziei | i t ®

c h e v aG(T) dedfixapt pas le complémerRar ailleurs, bien que trés spécifiquies

réactions croisées entre antigeneTdequi et antisérum dedB. caballi ont été rapportégss).
Enfin, cb6best une m®t hode n®cessitant | outili
(in vivo ou in vitro), ce qui est cateux. Pour toutes ces raisonge test de fixation du

c omp | ®me# plids camsidérécomme la méthode de référence lors de mouvements
do®qui d®s.

V.C.2. Immunofluorescence indirectéFI

Le test dolFlI a ®t ® mis en place en compl «
ce dernier donnait des résultats non conclu&itsieurs protocoles existent pour la préparation
des solutiongtdes réactifs, mais le principe général de cette méthode reste le méme. Il repose
sur la mise en évidence et la visualisation indirecte des anticorfBadmetiia ou antiTheileria
(cf. Figure 5).
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Slide coated with tissue containing the target
antigen of interest

-ﬁﬁﬂ&!"d\s

1-add patient serum to detect the presence

of the target antibody f

=Em 7 S Eqnal|

b

2- add secondary antibodies conjugated to
fluorescence and specific for FC region.

’(f

YSEM /g SIEqN|

LSEM T A3RNIU|

™y

Read and analyze the results using fluorescent
microscope

L

Figure 25: Principe général du test d'immunofluorescence indiree [10]

Apr s d®p!t sur une | ameB.chdalioug.equiret@jou r at i o
du s®rum de | dani mal osajostpeElaptéparaton des anticaepsbri | a m
fragment FC avec un marqueur fluorescent. L
possede effectivement des anticorps -pmbplasme, les anticorps fluorescents y seront
attachés, et une fluorescenceanaitra lors de la visualisation de la lame au microssops
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lumiére fluorescentéef. Figure 2.  Si I 6ani mal ne ppreplasmedespas d
anticorps fluorescents seront partis en | ava

THETLERTA EQuT

BABEBNA CABALLI

Figure 26 : Observation microscopique d'une réaction positive au test d'immunofluorescence indirex{53]
Observation au gr ossi ss e meunetrévéladtt@uorescdnédeai de dodédune | an
A : réaction positive Zheilaia equi
B : réaction positive Babesia caballi

Le r®sultat de ce test est g®n®r al ement
marquée est observée a la dilutioA0 oul:80.Les premiers anticorps sont mis en évidence 3
a 20 jours apres infectiguar IFI, pour atteindre un pic entre 15 jours et 2 mois-ipbsttion.
Le titre en anticorps diminue ensuite pour atteindre un plateau lorsrig@ahronique. On
obtient donc des résultats similaires au test de fixation du complément, bien quedesntitr
anticorps mesur ®s soi ent g®n®r al ement Sup®r
résultats positifs plus longteramue la fixation du complément, elle est plus sensible et tout
aussi spécifiquess] [169] [181].

Le résultat de ce testestpendans ubj ect i f, d®pendant de | 60
difficile, entre un résultat faiblement positif et un résultat négatif, ce qui rend la standardisation
de ce test compliqu®e. Deslaprapaationetdlansldleclunee t e
Boj69. Comme pour | e test de fixation du compl ®
déantig nes connus, produits artificiell emen
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V.C.3. ELISA

Comme pour | es techni ques ciperl®d@dian rettlee s , -
visualisation des anticorps aipiroplasme chez un cheval suspé&ttisieurs techniques ELISA
exi stent (direct e, indirecte, sandwi ¢ h, et c

(ELI SAc) qui e st uétéimls ersplaee pa Krjowles al.@ro1992ipour E1 | e
T.equi

cELISA f‘ksubstm

VSRR (YR (1}

,L \“‘> <= POSITIF

/{O Substrat
lll ill ,/O’/O {izNEGAﬂF

Acduserum a Acmonoclonal Ac anti-IgG équin
tester Anti-babesia couplé 3 E

Figure 27: Principe général de la technique d'ELISApar compétition. [177]

Le s®rum de | 6ani mal suspedtbi a@EMN-IAlobs en ¢
RAP-1), ainsi que des anticorps monoclonaux couplés a une protéine chromogénique. Les sites
de |l iaison pour | dantig ne des anticorps de
comp®tition pour | a fi xlaBtaninmade ploésasntdieg dnees
piroplasme, moins doéanticorps monocl onaux se
Si | 6ani mal ne p o gisoplabme, lpréactioncdlarde seraplasringpsertarden t i
car l a f i x ant aux manticdrps miorfbconaux dg détection sera plus importante
(cf. Figure 27.

Pour T. equi | 6anti g ne-l(equiimerbzeit® andgert)l. EMA i nt ®r ° t
| 6utilisation de cet antig ne a ®If ®o Wt®aMOtNit o 1
doéune pr eltreBambimnte&sipArmise par clonage du géne codant pour cette protéine
chez des bactéridsscherichia colijgs]). Plus récemment, la production de protéines EMA
recombnantesa ®t ® d®vel opp®e damnws addsa cneullltulpds ce
baculovirugise]. PourB. caballi la protéine utiliséeans les tests ELISPestla protéine RAP
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1 (Rhoptryassociated protein)1également appelée Bc48 pauotéine rhoptrgles mérozoites
deB. caballi de 48kDaElle estcodée par levecteur de clonageGEX4T auseinde bactéries
E. coli [85] [89].

En fonction des études, mote que les premiers anticorps dftieileria sontdétectés
par ELISAentre 5 jours €3-4 semaines poshfection et resent détectables toute darée de
études [85] [95] [186].

La sensibilité et la spécificité de la technique ELISMt supérieures alesd e | 61 F I
et du test de fixation du complémegsd 89/ [186]. Une ®t ude de 2005 par I
sérums de chevaux montrait augpécificité de 99,2% a 99,5%. Cette haute spécificité

soexplique par | O6utilisation de prot®i nes re
parasitegizo,La m®t hode ELI SAc est aujourddhui cell
delapppl asmose chez | es chevaux destin®s 7~ | 0€

V.D. Méthodes génétiques

Les méthodes diagnostiques basées sur la génétique font partie des méthodes les plus
récentes. Elles présentent généralement une trés bonne sensibilité et une egpéltditieé,
se basant sur | a d®tection de | 6ADN du par as

V.D.1. Hybridationin situ

La techni gu ensitutepogebsuriadanplénemarité des bases nucléiques
entre elles pour | a d®t [RessondesnADN radicinduée®dl de s |
été développées par Posredtal.en 1991p our r ec on n a  ADNepécifiqueder a g me n
T. equi ou B. caballi. Apr s d®ptt de sang de | 6&ini mal
d®natur ati on t lasondestagautée. ddtaix d i WIDMNI, deasuiictvatué e s t
par densitométrie.

Cette technique présente une bonne spécifigiiisque les sondes ADN d& caballi
ne se combi ne nftequpe iaverseméntied Ebhdesdort également été testées
avec | @BAdvNetRBllEgemingavec | esquels elles ne sbéhyb
cette méthode a été évaluée dans ces études. Il a été noté et calculé que les soBdes pour
caballi (pBC11 et pBC19)1 pouvaient détecter des parasitémies de 0,06% et 0,0016%
respedivement. Les sondes potlirequi (pSE2 et pSB20pouvaient quant a elles détecter des

88



parasitémies de 0,0025%9)(140. Af i n dbéaugmenter | a sreltapebi | it
déoamplification de | 6ADN a ®t @eslegtechnig@ede CO6 e s
PCR.

V.D.2. PCR

Depuis le début des années 2000, les techniques de PCR utilisées dans la détection des
piroplasmes équsse sont considérablement multipliées et développées. En 1999, une premiere
techniqgue de PCR bas®e sur | 6hybridat8Son doéu
a été mise en plage4. En 2001, Nicolaiewsky décrit une technique de R@FRhéepour
T. equi utilisant le géneemal déja décrit précédemmenplus sensiblgi2e). En 2003,
Rampersad publie une étude comparant étalement sanguin, PCR simpleratii&egans la
détection ddl'. equi[145]. En 2005, coest Al h adsBGRmuliplex d®cr

avec tout déabord [ 6util iGamploinf idcéaatmoornc esi m
B. caballi et T. equi puis des amorces des séquences des gapeset emal permettent la
différenciation des deux parasiteg. En 2008et 2010 Kim et Bhoora décrivean | 6 ut i | i s a

déoune PCR (g emps el poarte dizgaostie de pitoplasmepaine]2g [93].

Plusieurs types de PCR amihsiété développés ces derniéres années pour la détection
des piroplasmes équin$®CR simple, PCRichée PCR multiplex ou encore PCR en temps
réel. Le principe reste cependant le méme quelle que soit la méthode utibpdes
dénaturationgles amorces déguence spécifique encadrane séquenceonnue de | 6 ADI
parasite recherchgont utiliséesLes amorcesclassiquement utilisées pour le diagnostic de
piropl asmose auwjmourcekedh wierasnentt adpgk(BcBgpoup | i f
B. caballi, et de emal pour T. equi Aprés hybridatonune phase dbéampl
r ®pl i cat i on ddns unltherkdriclelette amplification exponentielle permet
ddaugment er l a quantit® de mat ®ri el rsge®n®t i q
parasitémies tres basses. Aprés ncycles,ona dlor®d i es de (Cf.FgDENd.i ni t i a
Ce sont toutes ces étapes qui fimta PCR une métile trés sensible et spécifiques limites
de détection de la PCR sont par conséquent trés b&sstmction des étudeseslimites de
détectonvond 6une parasit @mja®,0001d4%0s, 000006 %

i Cc
i f
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Figure 28: Principe général de la PCR[170]
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t e diagnaostig deela fdirdplsidosed a n s

équine a été décrite pour la premiére fois en 2007. Cette technique moléculaire est proche de la
| bugukssatconndéesdatamobcecs
d 6 u n e -polyéxase, le matérigénétique du parasite a diagnostiquer sera amplifié de
maniere exponentielle, augmentant la sensibilité de déte@iofigure 29. Une différence

PCR. En

avec | a

thermocycleurs, cdé@ux. Cette méthode s t

emal etrap-1.

effet

PCR

Cbest

) par

S e

une

trouve

dans
bas®e
m®t hode

|l 6ampl i ficati on

el

e

di agnostique

ausgenes sur
qgui

équivalente a celle de la PCR pour la piroplasmose, dans la détection des parases des
premiers jours poshfection. Elle est également rapjde | 6 a tiop de réélisantaur 1 heuyre

et facil

e " pmetsgue ¢w®

fluorescence ou la colorimétrie |a solutioni1] [13].
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Figure 29: Principe général de la technique LAMP [129]
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V.D.4. RPA

En 2020 a été déceitune technique de RPA efficace pour le diagnostic de la
piroplasmosei09]. La RPA est une technique moléculaire prochéad@CR et de la technique
LAMP, bas®e sur | e principe (clBgummpll Gofnmedaat i on

technique LAMP, il sob6agit doune technique is
ailleurs c 6 e st u n eencdreplashapidegpuuei sque | éampl i ficati on
minutes.
ATP “ 470 strand displacing DNA polymerase
Forward Reverse . .ombinase e

primer  primer Ioading factor, e "\,.—-. :
o & crowding agemll, L .‘I o
\\ SN -

, Recombinase Recombinase- \ /

4 primer
protems
complex
fisi i
i AR
i I'I'
o DR | | -
|
L ]

& % ﬁ - |

l'L_‘. Single-stranded binding proteins

Figure 30: Principe général de la technique RPA[112]

Il y a formation dbo compl exe entre une
a

un

la réparation dé 6 ADN, et |l es morces sp®cifigues de:
amorcer ecombi nase soOohybride |l a s®quence corr
permet | a dissociation des deux brins dO6ADN
fi xer |l es monobrins d 6 ADdd (De Les tomplexeg amote r ai
recombinase sont dissoci ®s, et quittent | eur
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qui dupliquera | es deux monobri ns réecBerché F) . L
de maniére exponentieliei2).

La technique RPA mise au point par Lei en 2020 est une technique quantitative et en
temps réel, permettant la détection simultané€. équietB. caballi par amplification du gene
18S de | 6 AR Nna-1etnap-l1sesdedivementpewhaque parasite. Cette méthode
présente par ailleurs une grande sensibilité et spécificité, comparables a la PCR classiquement
réalisée, tout en étant plus rapide).

V.D. Conclusion sur les méthodes diagnostiques

Chacune des méthodes diagnostiques présentées dans cette partie présente ses avantages
et inconvénients. Bien que les anciennes méthdiaestes xénaliagnostiqueet isotest ne

soient plusrraimentd 6 act ual i t ® pigues et éhigsesarvisualisaton direcper a t

au microscope est encore | argement uti |l i s®e
doex®cution et |l e diagnostic de certitude ¢
techniques indir ect dedaréadtiansmthantairessont quanbacckesder v at
bons marqueurs du passage du parasite dans |
une faible parasit®mi e, i n d @ltfautccepanadntne pas | 6 o b
oublierqub6el | erst seubalsa d®t ection des anticorps

et nécessitent donc plusieymurs a plusieurs e mai nes avant do°tre p
techniques récentes se basant sur la génétique se caractérisent par leur excelieilité sé¢

sp®cificit®. Ell es permettent | a d®tection g
quoi l est pr ®sent en tr s faible quantit®.
parasite, ni de | aprés@a.©n\voibparaitlears defuis ung\angtaire me

déann®es que ces techniqgues g®n®tiques se dRe
donnant naissance a des méthodes de plus en plus rapides, et peu colteuses. Enfin, il faut garder

- | 6 e s p rméthodes seeverdgadesnenta la recherche dans le domaine vétérinaire

cultures in vitro de parasites, séquencage génétique des populations de parasites,
développement de nouvelles méthodes diagnostiques, etc.

En pratique, il est donc nécessaire que le vétérinaire associe ces différentes méthodes,
profitant des avantages de chacuneonqultear | e d
méthodes génétiques dans le diagnostic précoce ou le portage salogisgrdans les
diagnostts plustard, mi se en ®vi dence dbébune s®roconver

Enfin, il ne faut pas oublier queertaines de ces méthodes diagnostiques sont des
obligations r ®gl e me n xparfatio®importation de cheeasxti@perso c e s s U
le mondeg(USA, Canada, Japon, etc.)
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VI. Traitement

VI.A. Objectifs du traitement de la piroplasmose

Les objectifs du traitement doéunadagtéesval a
a la situation rencontrée par le vétérinaire. Lmgipal facteur qui modulera la stratégie
t h®r apeutique ° adopter va °tre | e I|ieu de

évoqué précedemment dans ce travail, le portage chronique des pirgpassrréquent en

région endémique, et ce sont lémfestations successives, ainsi que le portage chronique des
parasites qui permettent | a mise en place do
des formes cliniques graves. Ces formes cliniques graves, quand elles sont observées, le sont
générgement chez des chevaux initialement sains, arrivant en zone endémique et donc soumis

a uneforte pression infectieus@ar conséquent, chez des chevaux vivant en région endémique,

le principal objectif va étre la réduction des symptéreéda diminution di temps de

conval escence. La st®rilisation compl te de
au contraire doé°tre d® ® re plus que b®NnO®fI
non end®mi que, | a st ®riti eh ithéosid soubaitée, coeur dvit@ro r g a n
l 6i nstallation per manenQ@cde sdtu ppoaurragsu otie ddaanmss cc

m®t hodes diagnostiqgues tr s sensibles sont
porteurs asymptomatiques?2] [182].

VI.B. Traitement spécifiquede la piroplasmose

VI.B.1. Substances colorantes

Les S

ubstances col orantes sont ddéanci enn
aujourdodhu

I dans | e traitement de | a piropl a

VI1.B.1.a.Bleu trypan

Le bl eu trypan a maédcdes ltilséedaas led essais gdertraitementr e s
de la piroplasmose équine. Des 1918, De Kock publie une étude dans laquelle il teste de
nombreuses substances pour tenter de traiter cette maladie. Ayant déja montré son efficacité
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dans le traitement de la babésiose bovine quyues ann®es auparavant,

montré efficace contrB. caballi, mais pas contré.equijz04. L6 ad mi ni strati on se
intraveineuse stricte, a la dose de 10 mgAag.ailleurs, il a été noté que cette substance colore

en bleules tissus des animaux traitédlen 6 est pl us uti |l i s®e aujourc
la piroplasmose équines).

VI1.B.1.h. Euflavine

Aussi appeléeldorom®t hyl|l at e dde&eaddiafvli awei rees,t lun d®r
Cbéest un eoloetedgoisamantresen efficacité a la fois conBecaballi et T. equi
bien que des résistancesient décrites pauT. equi Léadmini stration s
intraveineuse, aladosede84 mL/ 100 kg do6 une Lesvoluime tnjeceme di | u @
doit pas dépasser les 20 3.

VI.B.2. Dérivés de la aphtaline

La parvaquonel)a buparvaquone dtafovaquone sont des drogues -qmttozoaires
développées pour lutter contre la theilériose. Les différentes études effectuéekn avec
parvaguone da buparvaquone évaluant leur efficacité cofitrequirapportent une efficacité
partielle, sans r®ussite de st®rilisation de
au stade schizonte aguépparasite, |l ors doéinfec

L6 admi mids bupaavaguone en injection intraveineuse lente, a la dose de 4
6 mg/kg une fois par jour pendant 3 joupermet la réduction des signes cliniques, bien que
|l es ani maux restent porteurs du pgaleraenti t e .
efficace, mais montre cependant des réactions locales importantes,| 6 appar i ti on d
sur2-3 jours[154]. Une ®tude de 2003 montre que | 6asso
et éetha nttamusculaire a la dose de 5 mg/kg pendant 4 joursefiait un traitement
efficace, maidransitoire, des infectionsTa equichez des anes splénectomigés.

Léadmini str at i o itpadveie ipramuscalajré ladose des2® md/kg
[49].
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VI.B.3. Autresantipaludéens

D 6 a udroguesantipaludéennes testées contre la piroplasmosétnedes molécules
d ®r i v ®eémisindne: | ddtunatd et adteether, la pamaquine et la pygthamine.Une
®t ude de 2003 mon tnrvigo dlebd effdhatededacpama@uineg etldlaat | v e
pyriméthamine sur les deux parasi{es:). L6O6®t ude de Kumar sur des
2003 mont éther spul, @ laldddeade 6 mgimintramusculairene présente pas de

r ®el | e e f dsunatasell ta@. dosé 8¢a mg/kgen intramusculaire montre une
efficacité relative le temps que dure le traitement, a savoir 4 jours, puis la parasitémie remonte
et | 6 ani.maHn dr®cv adnec h eégthel/bbGparsagunre imartré une effiaacite

intéressante, équivalené celle d dipropionated 6 i mi dmoiz ar b e

VI.B.4.Tétracyclines

Les tétracyclines ayant montré une efficacité contre la piroplasmose équine sont
| 6hydrochloride de chl ort ®tcyalciymeé.i n€es emoll ®db
cependnt montr ® quobunefacedl.bquicac gu@®me ntccmgd ok gt ®
pour avantage de posséder une AMM pour le cheval en France, sous le nom déposé
OXYTETRACYCLINE 10 9%, bi en que tlréaiintdeinteantti odne dlea pi r
fasse paspartie 6 ad mi ni st r at i o npacvoieintradeieeuse siretelante s e f a
La posologie utilisée este 5,5 mg/kg une fois par jour pendant au moins 2 jeurgratique
le traitement étant souveadministré sur une semaine. La posologie de la chlortétracycline est
de 31,2 mg/kg une fois par jour pendant 4 j@gB|g53] [190].

VI1.B.5. Diamidineset moléculesapparentés
VI.B.5.a. Diacéturate de diminazéne

Commercialisé dans certainsysasas le nom déposé de BERENIL | 6 admi ni str

dans | 6esp ce ®qui ne slel feasitt rpaaprp ovratlia®osg undt ur naen
de 11 mg/ kg est efficace pour diminuer | es
injectionsa2hd 6i ntervall e, pédramedto sleb RBecabdilimaisg /okng d
pas celle deT. equif49. En 1984, Kuttler rapporte que 2 injections de diminazene A 24

déintervalle ° |l a dose de 5 Bngpbali,getqeuddut i sent
injections ° |l a dose de 12 mg/ kg T.equifda. do6i nt

Cette molécule posséde cependant des effets secondaires importants. En effet, la
posologie de 11 mg/kg est proche de la dose toxique, et peutiaeoses conséquencéslles
g u O néeresdocaleau site doéinjection, |l a sudati on, I
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de | dani mal . uPotuirp [@ve rt elretojestaraies v@unies plus fpildest i o n
peuvent diminuer les réaans localegi54].

VI.B.5.b. I séthionate de phénamidine

Un traitement a&Rhianate d8 pnamiglinecla dose des8,8 ohgikinis
voie souscutanéea 24h  d 6 i nt e r effiaacd peuélsnénen irie enfection 8. caballi
[104].

VI.B.5.c. Amicarbalide

Une injectionintramusculaire uniqud 6 ami car bal i dl@ mgkg dembled o s e
suffire © diminuer | es siBcaali 2 mjectiond adaudess . Pou
de88mgkgaz2h doéi nterval |l @e peomd a mt®c eisls as emlsl. er ai
complétedel.equine soit pas possible, comma&di Mmtoert v anl
ai nsi gue | augment at i4pms.de | a posologie 7 1

Cette molécule possede aussi des effets secondapesgants, et rapidement atteints.
En effet, ont été rapportés des signes rappelant une réaction anaphylaeisogee troubles
respiratoires, troubles gastront est i nau x, Td me -qu@méjetcrPourt ai r e
eviter cela, il est possiblie diminuer les doses a 2,2 mg/kg en 2 injectionsta24d 6 i nt er v a l
Ceci permet la réduction des symptdmes lors de piroplasmose clinique, mais ne permet pas la
st®rilisatiam. de | 6organi s me

VI.B.5.d. Imidocarbe
o Présentation de la molécule

L dnidocarbe, sous forme de dipropionates t |l a mol ®cul e consi d
comme la plus efficace dans le traitement de la piroplasmose. Elle est commercialisée en France
sous le nom déposé @GARBESIA®, etj usquden 2012 poss®dad.t une
L6AMM - ce jour concerne | es <chiens et |l es
traitement de | a pir opdobaessnioseneetmode®clud &n adpel
carbanilides, proches des diamidines
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Figure 31 : Structure chimique de l'imidocarbe.

o Pharmacodynamie

Le m®cani sme dbéacti on e x acractipngiroplasmigdee | c e
ndbest pas certain. Plusiieurs hypoth ses exis
U Apres pénétration au sein du parasite par les transporteurs protéiques des bases puriques,
| 6i mi docarbe inhiberait | es topoisom®rase
nécessairedal a r ®pl i cati on etpngl a constitution de
0O Laperturbation de | a synth se ou de | 6ut
entranerait  mort, avec vacuolisation du cytopl as

nucléaire et concentration de la chromatasgzi1se).

0 LOi nhipkirt ilaan mo | ®beuwédlap RINGA tnri adtoicoan enedu | 6 i n o
globule rouge parasité erimarait la mort du parasite par dénutritiof.6 e s t ce
m®cani sme qui expliquerladit mhdeddrhe prophy

Il a été montré, sur un modele murin, qleediproponate @ i mi d Eassedeluee

action antiinflammatoire, par stimulatod e | a pr o-dQ ettdimowtion dié la L
production de TNB in vivo [91]. Il a également été montré chez des bowisctés par
Anaplasma marginalg ue | 61 mi d o aeionsuel Gaavcatiitv iuts@nzyines cer t ¢
[56]

0 R®duction de 1 déacti vi t @gneetatioh dea ld ®uentiggi ne

dodad®nos i neanflammatoref dt stimulateur e la production de cytokines
antrinflammatoires.

0 Réduction del 6acti vit® de | 6 augn®@mtatibncde dal quanié e st G
déac®tyl chol i ne, arflammataire chaimergique, par yeduttioorme an
de la libération de cytokines pioflammatoires.

0 Augment at iivitéhdesdseperbxyddistnutaes et des catalaseactivité anti
oxydante et lutte contre les radicaux libres
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o Posologie

La posologie ™ |l aquelle sera administr® I
plusieurs raisons. Premi r ement ,hevalenFramd,i c a me
il sera prescrit dans le cadre de la cascade de prescription, et le choix de la posologie par le
v®t ®r i naire devra se faire dans ce cadre r ®g
de nombreux effets secondaires, fréquentsatag. EnfinB. caballi et T. equin 6 opastla
méme résistance aux piroplasmicides

Pour le traitement d8. caballi, deux injections en intramusculaire dipropionate

doi mi docar be © | a hd odsbei ndoed cvsaBrdesrgommegsséintes? 4

I 6 ®I1 i mi nat i[@m [thau[17sp EBanr2809,i uheeétude a montré que 4 injections

doi midocarbe © 72h doiptearmealtiaed entl d O0dRd S emi the
qgui noé®t ait pl u §) emtr@naient undséraconveraion dd3 @Qmtmauyui
redevenaient séronégatifs par ELIS& ii) e mp° chai ent |l 6i nfection d

transfusion sanguinesol.

Le traitement del.equipose plus de probl me. Cdhest u
B.caballi, etlaguestiondel@p ossi bi |l it ® de sond®luinmiamatmiadn i d
ndest toujoulurs ppasi b®s ol Meqli@®@! il ndionragtainoins mee
d®pendr e de |l 6htlte mai s [38.uLa Pposologiec gu b @ r dséohuuci h
recommand®e | ors de tTreguiestelemjectiosddu meé dbobhebtei

i ntramuscul ai r,aladosedé2rgkgiiés)i Qette pasalogié Ne permet pour
autant pas une élimination systématique complete dasipar Une étude de 2013 montre que

cette posologie permet | 6®l i mi nea.Dephug,ilfdui par a
noter que cette posologie est proche de lgpdl,e | 6 i mi docar be, qui est
a48h doi npge Une podsblagie supérieure, de86mg/kg en 4 injections a 72h

doi nt,srewmdlllee "t re efficace pour | 6®l i minati o
risque de toxicité tres élevéss]. Une étude de 2015 montie vitro le développement de
résistancechezcertaines souches deequi~ | 6 i mi docarbe, ce qui est
compte dans | 6utilisation de ce m®di cament,
contre ces parasitesst donc primordialg77. Lo r s de | 6 u tcarbei darstlei o n d
traitement doéune piroplasmose ®quine, | e sui

pour prévenir les complications. Enfin, il faut noter que les &mgarticulierement sensibles
aux effets secondaires ded i mi d@nesmiera généralement de ne pas dépasser la dose de
2,2 mg/kg3g] [154].
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Tableau VI : Posologie du CARBESIA pour le traitement de Babesia caballi

2 fois ~© 24h d¢ 4 fois ° 72h d¢

Elimination certaine du parasite
A non décelable par PCR

Considéré suffisant pour éliminer le paras Séroconversion des chevaux
A redeviennent négatif par ELISA

A

Pr®vention de | 6inf
par transfusion sanguine

IM = Intramusculaire

Tableau VIl : Posologie du CARBESIA pour le traitement de Theileria equi

4foisa7h doi nteryv 4 fois ©° T72h d¢
Semble efficace pour 6 ®1 i mi nat
Elimination incompléte du parasite du parasite

Risque de toxicité tres éleve

IM = Intramusculaire

o Pharmacocinétiques)

Le dipropionatedi mi docar be, apr s injection intra
minutes, atteignant rapidement un plateau@saentration plasmatique maxata Ce plateau
est maintenu durant 2 heures, puis d®caro’ t d

12 heures suivantggf. Figure 32.

La mol ®cul e est d®t ect abl e dansetlre8eur i ne
détectable a des concentrations élevées, comparables au pic de concentration plasmatique, plus
de 36 heures apres injectidglle est détectable dans les selles dés 30 minutes a 3 heures post
injection. La concentratiofiécale maximale est atteiat apres 48, et la molécule reste

d®t ectable jusqudé”™ 1106ijmiud sc arplre sa a®grd Ind md rta
lait de juments, 2h apres injectidnd ®t ude de Lewi s en 1999 montr
égalementla barriere placentes, et est retrouvél ans | e & des goncéniratians

équivalentes a cellei sangle la mérgi11].
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Figure 32: Concentration plasmatique en imidocarbe dipropionate au cours du temps apres une injection
intramusculaire de 2,4 mg/kg[26]

o Effets secondaires

Les effets secondaires doéun traitement
faible marge thérapeutique. De plus, les animaux particulierement sensibles comme les anes,
ou le traitement des affections B equi nécessitant une dose plus élevgee pour
B.caballif ont de ces effets secondair etss. Ghews ¢ 0 mp

généralement retrouvein syndrome parasympathomimétieq , ayant pour or i gi
des cholinee st ®r ases, et donc | @dadwgemdytl athiodn nde |
fréguemment observés vont étres] [179] :

U Sudation

U Agitation

U Colique / diarrhée

Les complicationsle coliquep euvent °tre ®vit®es par | 6aj

le protocole thérapeutique. Chez des animaux sensibléssode dosage trop important, cela
peut ®gal ement about iuececaslreste moins ftéqudne | 6 ani mal

L6i mi docarbe poss de ®gal ement uneeh®pato
| bautopsi e par ubenf®cobesecp®ti paltteakée eub

Ssui vi des param tres h®patiques et r ®naux
complicationgz].
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VI.B.6. Molécules’ | 6 essai

Depuis une dizaine dobéann®es, adsdetraitenmefir euse
des piroplasmoses animale$ Tableau Vlll) Laquasit ot al i t ® ddéentre el |l es
de | 0 e s sia vitrocel trea peq ané donc réellement montré une efficagité@vo.

Cependant, elles restent des pistes intéréssagxplorées dans le but de trouver des traitements
toujours plus efficaces, aveoe innocuiténoindre et un codt intéressantsg]. Dans un article

de 2019, Rizk synth®tise | 6ensembl e d-es <corm
piroplasme bovi et équin entre 1990 et 20(51).

L 6 40 1@ vitro désigne la concentration inhibitrice médianevitro, c-dBdeesla
concentration micromolaire (M de substance active nécessaire a inhiber 50% de la croissance
du parasite.
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Tableau VIl : Substances antpiroplasmes équingestéesin vitro entre 1990 et 2019151]

Composé chimique

Parasite

ICs0in vitro (€M)

Clindamycine phosphate
Triclosan
Epoxomicine
Tétracycline hydrochloride

(-)-Epigallocatéchine-3-gallate
Terpénenérolidol

Ciprofloxacine
Thiostrepton
Rifampicine
Pepstatine A

M éfloquine
Acide fusidique
Allicine
Pyronaridine tétraphosphate
Lutéoline
Nimbolide
Gédunine
N-acéyl-L-cystéine
Enoxacine
Nitidine chloride

Camptothécine

17-DMAG

Thymoquinone

AP AP AT AP AT ADAD AT ADADADAD AT ADADADADD ADAD A DA DA @

. caballi

equi

. caballi

equi
caballi
equi
caballi
equi
caballi
equi
caballi

. caballi

equi

. caballi

equi
caballi
equi
caballi
equi
caballi
equi
caballi
equi
caballi
equi
caballi
equi
caballi
equi
caballi
equi
caballi
equi
caballi
equi
caballi
equi
caballi
equi
caballi
equi

. caballi
. equi
. caballi
.equi

4,7

27,2
4,8eg/mL
29eg/mL
0,009

0,021

4+1

62+ 2

4,42

3,64

23,1+1
2,7+0,47
2,5+0,45
2,7+0,5
6,4+1,2
4,7+0,8
4,1+0,7

17,6

18,1

20,7

4

33,3

56,25

470

742

0,440+ 0,110
2,140+ 0,540
0,965+ 0,10
2,400+ 0,890
0,998+ 0,270
6,710+ 1,780
11,180+ 0,480
12,400+ 4,800
114,53+ 28,58
349,05+ 16,21
12,630+ 3,040
24,700+ 7,300
0,11+ 0,03
2,05+0,4
2,07+ 0,6
0,33+ 0,02
0,0885+ 0,0096
0,3077+ 0,0072
67,33+ 0,94
74,05+ 4,55
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VI.C. Traitement et gestation

VI.C.1. Traitement de la jumegestante

Comme nous | 6avons ®voqu® pr ®c®demment ,
piropl asmose est une cause dobébavortement, de
mourant. La question du traitement de la jument gestante, particuligremegion endémique
a donc toute son importance. Lewis a montré dans une étude en 1999 dipmpionate
doi mi docarbe traversait effectivement | a barr
f 1 t[us Plusieurs questions persistent gegent.L e mo me nt exact de 1| 06
m®cani smes y aboutissant ne sont pas connus
du poulainavait lieu avant 150 jourde gestationMalgré cette infection plut6t précoce, les
avortements sont pio la plupart rapportés dans le dernier tiers de gestation. De plus, aucune
®tude ndéa montr® de r ®el l'ien entre | e trai
poulain sain ou malade. Enfin, les effets thérapeutiques ou toxiques de médicarmenis tel
| 6i mi docarbe chez | e féludes sonrédiséesaiseajdure nt ®gal e

VI.C.2. Traitement dyoulainnouveauné

Le traitement du poulain nouveag présenttii aussiplusieurs interrogations. Aucune
®t ude noa rapport® | 6efficacit® ou l a toxi
| 6i mi docarbe sur de®sj eAnpgosusddleais, ndéaveaanai
malade est principalement symptomatique, bigru e cC omme nous | 6avo
précédemment, les animaux qui naissent avec une piroplasmose clinigue décedent pour
beaucoupl ent re eux dans |l es jours qgqui eSiaagevent .
d 6 un prdeoté @aiT.requipar une assoationd 6 oxyt ®t racycline (10
jour), de dipropionate 'dnidocarbe (2,2 mg/kg)le ceftiofur (4,4 mg/kg, 1 fois par jourjle
chloramphénicol (25 mg/kg, 3 fois par jour)det timéthoprimesulfamide (30 mg/kg, is
par jour) pendant 2 mej15s).
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VI1.D. Traitement de soutiendes animaux malades

Le traitement symptomatique est essentiel lui aussi dans la prise en charge thérapeutique
de la piroplasmose équine. Le cheval doit étre mis en repos, et il faut évaluer immeédiatement
soeislt n®cessaire de soutenir | es fonctions vi
en fonction des signeimal,dlei fiaq use®v ®p redee ndte® sl
complicationg49 [154].

o Transfusion sanguine chez un animal timpement anémié

o Perfusion dé abhimal déshydraté

0 Anti-inflammatoires

0 Rééquilibrage électrolytique et acibasique

0 Antibiothérapie lors de surinfections

o Gestion des coliqgues (de par | 6infection

o Héparine lors de CIVD

o Gesttn de | a fourbure, de |1 67Td me pul monair

Chez les poulains nouveas, seront généralement rapidement mis en place la

transfusion sanguine, | a r®hydratation et |20

VII. Prophylaxie

VIILA. Prophylaxie médicale

VII.A.1. Prophylaxiemédicamentese

La prophylaxie m®dicale de | a piropl asm
mol ®cul e piroplasmicide pour prot®ger | 6anim
2 injections dediacdurate dedi mi naz ne 24h dointervalle

intramusculaire permet une protection de 30 a 35 jours conéqgui[i63. L6 1 mi douw ar be &
aussi montré son activité prophylactiquentre les piroplasmefans diverses especeashiens,
bovins, moutons, murins, et éqgime [142] [176]. De ux i njections doéir
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déintervalle ° | a etoseonter € Bnighalkpgadepirloat3®ger a
semainess).

Cette pratique nobest pas Era zonp lendémique,e ¢ 0 mm
I 6i mmu ni tniBon dretége la Mupart des chevaux porteurs des formes cliniques graves.
Déautre part, commencent ) °tre d®crdest es de
parasites contre ces traiteme[ws.

VII.LA.2. Prophylaxievaccinde

(! nbexi ste pas ~ ce jour de wvaccin cont
nombreuses ®tudes sob6int®ressent ~ | 06i mmunog®
stimulation i mmuni tiafineasdécelogpeniers depvacans.deq 1962nt €
Knowles met en évidence la protéine ENAprincipal antigene dE. equi |l note par ailleurs
gue les anticorpsEMAper si stent durant | es 33 semaines
au parasitges). En 2002, Kumav acci ne des ©nes ~ parT.equ ddéant

tués. Cée étude montraine protection immunitaire forte et spécifique durant au moins 4
semai nes, duoo.®ePldues |ré®cteumdnee nt , ueenproRife(E®MA | a pt
1 recombimnteau sein de levureBichia pastoris et leur injection a des souris a montré la
production doébune r®ponse Iimmunitaire forte e
EMA-1 natives d&. equi[127).

Il reste cependant plusieurs points encwe €lucidés par les études actuellels que
l a dur®e de prosécti ®nh a dnbocutéR. Db HuB,des exigemces
réglementaires actuelles dans la majorité des pays indemnes de piroplasmose sont la nécessité
d 6 o bt etestisérologigque négatif afin de pouvoir importer un animal depuis une région
end®mi que. La production dbéun vaccin devra
permettant la différenciation entre anticorps vaccinaux et infectieusjarales exgences
devront évoluer (tests de dépistage génétiques, etc.).

VII.B. Prophylaxie sanitaire

VII.B.1. Lutte contre les vecteurs

La lutte contre | es tigues est |l a premi r
des tiques du biotope sdihpossible a atteindreplusieurs moyens de lutte existent pour
diminuer les risques de transmission de la piroplasmose
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VII.B.1.a. Lutte écologique

Tout déaabotde ®col ogiqgue, qui va consi ste
commun aux tjues et aux hoteklne gestion correcte da végétation en taillant les haies, les
arbres, arbustes et végétaux en bord de pature, débrouskailleni t er | 6acc s aux

bois,etc. permet de limiter la prolifération des tiq@tdeurs contactavec les chevauxet est
ainsi une premiere étape essentielle dans la lutte contre la transmission de maladies telles que
la piroplasmose équinez [173].

Déautrlautpeaerrt ,cont r e dds tquempp&teramt & le fauhedshuvage s
(rongeus, cervidés, etc.) permet également de diminuer la présence de tiques de
| 6environnement de vi etrahamission éepardsifeg. et ai nsi |

VII.B.1.b. Lutte chimique

La lutte chimique va c osasaricgdeseourépalgtuldled appl i
cheval afin de pr ®v e Adtuellemhedtar Ftaace, breseuenmedicardeditu n e
antiparasitaire externe atifues possede une AMM pour les équidés SEBACIL 50 %
SOLUTION®. 1 sbagit d 6 We Phoxind un om@an@phosphoré. Aher des
chevaux, | a posologie recommand®e est de 1 m
sur | 6ani masl2aalitresdde solutio@ependant, si la rémanence est de quelques
semaines pour lesgalgsoux et m®|l ophages, |l 6action sur |

des 24h aprés application, et avec une rémanence de quelques jours toutigu plus

1 exi stait auparavant déoautres produit
DIMPYGAL®, contenand u Di mpyl ate, un or gano®mdnesamhor ®
du Fenval ®r at e, un pyr ®t hrinopude, qgui néont

BUTOX®, m®di cament antiparasitaire externe uti
ovins), est un poton ou un spray contenant de la deltaméthrine, un pyréthronoide, parfois
utilisé chez les chevaux hors AMM] [43].
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VII.B.1.c. Lutte biologique [32]

La lutte biologique contre les tiquesnglobeplusieurs projets, difficds a mettre en
place a céour:

o L6®l evage puis | 6introduction dans | e mi/l
| 6 0i s e-b U u fes araigeées, des fourmis)

o L6utilisati on deergsquidétaiisentdeptdtjiges hy m®nopt

o L6utilisati on d &iqugseaeaistqse dgsddctérEydieus ensabild e s

Cedecea lepagiBacillus thuringiensiy des champignondMetarhizium anisopliae
Beauveria bassiaeou encore des nématodéketerorhabditidaeSteinernematidge

Cependant, des obstacles pratiques, enmEmentaux, sanitaires, ou encore le manque
do®t udes font de ces | d®es” dmet tpmrejen si parrd.i

VII.B.1.d. Extraction manuelle des tiques

Léextraction manuell e des tiques esst el |
malades transmises par celles Associée aux autres méthogeéventivegrépulsifs, gestion
de | 6 e nviedleparmet da edutre)les risques de transmission, si les tiques sont retirées
de | 6ani mad48h apresleur fikados. ER rétode promenade, a la sortie du pré si
celurcipr ®sente une v®g®tation propice au d®velo
doit °tre minutieusement inspect® sur | dense
doi vent ctrlei seettiiamMedgqoaerndmici ¢i te | dextract.i

incluantle corps et la téte. Apres extraction, il est possible de désinfecter localement afin
d 6 ®wles surinfections cutanées?).

VII.B.2. Réglementation en pays indemne

Dansles pays indemnes de piroplasmose, la prophylaxie passe également par une
réglementation stricte quant a la prévention, la déclaration et la gestion désocast d da b or ¢
les pays indemnetels que les Etatsnis, le Canada, le Japon, demandev a nmiportationi
déun <cheval l a r®alisation dbéun test s®r ol
piroplasmose. Les chevaux positifs ne peuvent entrer sur le territoire, ou sous certaines
conditions strictes dans des cas de figures particuliers nécessitagjour temporaire. Ces
chevaux sont mis en quarantaine, examinés régulierement pour déceler la présence de tiques et
mis saus acaricide avant importation.

Des mesur es exi stent ®gal ement l or s de
piroplasmoseAux BatsUn i s , |l a d®cl aration dbébun cas posi
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le cheval est mis en quarantaine et des mesures sont prises, pouvant aller du traitement sous
conditions stuei ctes © | dabattage

Conclusion de la premiere partie

La piroplasmose équine est une maladie due a des hémopaBaitesia caballou
Theileria equj transmis par des tiques. La grande diversité des vecteurs en fait une maladie
présente dans la quéstalité du monde. On considére en effet §0&0 des cavaux dans le
monde vivent sur un territoirelda piroplasmose est endémigues formes cliniques sont
diverses et rarement caractéristiques, nécessitant, pour avoir un diagnostic de certitude, la
r®al i sati on doéexamens dequdsa molécdaireolie tratemgn®n ®r a |
de cette maladie est également un enjeu, dans le sens ou les molécules efficaces connues ont un
indice thérapeutique faible et des effets secondaires maRprésonséquent, la prévention de
|l a piropl as wle sot mélicale bunsanjtajregt indispensable dans la gestion de
cette affection.

Le caract re end®mique et |l a polymorphie
anémique aiguwarea une forme inapparente fréquemend difficile la déterminatin exacte
doune pr®valence de | a mal adi e. Par aill eur s
les changements géographiqe¢s ai sonni ers de ces popul ations
la maladie. Dans notre deuxieme partie, nous présenter@an®t ude r ®al i s®e,
d®t ermi nation dobéune pr ®val enceOudstEnlpaalleej r op |l a
une étude des facteursderisqué i nf ecti on sera ®gal ement r ®al
distribué aux participastl e Hed ®t u
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DEUXIEM E PARTIE :
ETUDE PROSPECTIVE i
DETERMINATION DE LA PREVALENCE
ET DES FACTEURS DE RISQUE DE LA
PIROPLASMOSE EQUINE EN FRANCE

| . Objectifs de | 0O®tud

Ce projet a pour objectif | d6analyse de | a
équine en France, obtenue par PCR. Les écoles vétérinaires attirent des animaux provenant de
nombreux départements en France. Nous aurons ainsi une population de chevaux inclus dans
| 6®t ude ° la fois plus i mport antseumis @des pr oV e
pratiques do6o®l evage diff®rentes. Une ©prise |
consultation en école vétérinaire pour la détection des parasites responsables de piroplasmose.
En paralléle, il sera réalisé une analyse de risue d r e pBabediacaballoudheileria
equia partir de données obtenues via un questionnaire rempli par les propriétaires.

Ma thése d'exercice vétérinaire s'inscrit dans le programme PiroQuest du projet
PiroGoTick porté par I'équipe TiBoDi de MR BIOEPAR. PiroGoTick est un projet de
recherche fondamentale et appliquée, qui s'appuie sur la science participative, et qui repose sur
la participation de nombreux acteurs privés (propriétaires d'équidés), d'acteurs du secteur
professionnel privé commeublic (Labéo, RESPE, 4 écoles Nationales Vétérinaires
francaises), socioprofessionnel (Fédération National du Cheval) et associatif (Sciences
équines). L'objectif du projet est d'apporter des connaissances sur la piroplasmose équine
(prévalence, portagéjversité génétique des deux parasites responsables), les tiques présentes
sur les Equidés (diversité des espéces en France et dynamiquéesppbicelle), les modalités
de transmission des deux espéces parasitaires par ces vecteurs (compétence @t capacit
vectorielle), ainsi que l'étude des facteurs de risque d'étre infecté, environnementaux et
individuels. Pour cela, le projet s'appuie sur la mise en place de 5 programmes de sciences
participatives

U PiroTick vise a cartographier les différentes espdedjues collectées sur Equidés en
France,

U PiroSentinel vise a étudier la dynamique sptdimporelle des tiques en France grace a
des collectes hebdomadaires sur plus de 2000 Equidés pendant deux ans,

110



U PiroPature va analyser finement l'environnement ddggusuivis dans le programme
PiroSentinel (analyse de végétation, des sols, gestion des patures) en lien avec la
dynamique spatiotemporelle des tiques collectées,

U Teétatiques, objective les variations individuelles d'attractivité des chevaux pour les
tiques, avec une analyse pour tenter de définir des phénotypes de chevaux "a risque" sur
la base de questionnaires,

U0 PiroQuest vise a étudier la prévalence du portage parasitaire chez les chevaux
asymptomatiques recus dans les cliniques des écoles vétérindiétsdier les facteurs
de risque sur I'appui d'un questionnaire.

Le projet a ®t ® pr®sent® |l e 04/03/2019, p
d6 ONI RI S.

lI. Matériels et méthodes

| 1 . A. Ani maux i nclus dans | 6 ®:

I 1. A. 1. Crietrdédedol nsi osi on

Les chevaux inclus dans cette étude sont ceux venus en consultation dans une école
vétérinaire. La participation au projet se fait sur demande du propriétaire, ou aprés proposition
par la clinique équine lors de la consultation. Tout maéifconsultation peut permettre a

Il 6ani mal de p a rrouble depsanté, rapuwodugiionp ¢hieutgie, orthopédie,
convenance, dentisteri e, et c. Sur accord du
ai nsi gudun confeenn(tfdmexslet®cl ai r® est

Le seul crit re de non inclusion dans | 606G

évocateurs de piroplasmose.

Pour | es chevaux retenus dans notre ®tude
| 6absemcedael ddwtinre des deux ®édquesgonnaie pr i n
ou la prise de sang réalisée pour la recherche des parasites par PCR.
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1. A. 2. Nombre dbéani maux et origine

Entre le début du projet en Mai 2019 et Octobre 2020, seulshi®sux venant en
consultation au CISCO a Nantes pouvaient participer a cette étude. A la rentrée 2020, les trois
autres écoles vétérinaires francaises ont pu rejoindre le projet. Ainsi, entre le AB30&1 2e
12/07/2021, ce sont 3&hevaux qui ont éf@clus dans cette étudef. Figure 33)

150 chevaux a Nantes

79 chevaux a MaisarAlfort
80 chevaux a Lyon

34 chevaux a Toulouse

cC:

® Nantes
H Lyon
m Maison-Alfort

W Toulouse

Figure 33: Répartition des chevaux de I'étude selon leur école d'origine

112



II.B. Variablese xpl i cati ves de | 0®t ude

|l 1 . B. 1. Entr ®e de | 6ani mal dans | 6®t ud
l'1.B. 1. a. Attribution déun num®r o de dossier

Un num®r o de dossier ®t ai t attri bu® 7 | 6
suivante:

« CVnn-XX »

«nné corr espo nidadqurt2019, 20 pous 2020@t21 pour 2021)

«XXe ®tait | e num®ro de | dani mal dans | 0 ®t
o Pour distinguer les écoles, une initiale était ajoutée, sauf pour Nantes

U «CV » pour Nantes

U «CVA » pour MaisorAlfort

U «CVT » pour Toulouse

U «CVL » pour Lyon

o O

Ex:le 13 animal de 2020 a Lyon a le numéro de dossieVk20-13 ».

[1.B.1.b. Pochettes de documents

Pour gue | 6ensembl e des document s et m.
systématiquement donnés au propriétaire, un systéme de pochettes a éiglanis &iait mis
di sposition des ®tudiants en rotation do®
services un carton contenant un ensemble de pochettes plastiques. Chaque pochette contenait :

O La |l ettre déinformation du projet (cf. An
U Lafiche de consentement éclairé a faire signer au propriétéirgnnexe 2)
U Le questionnaire, ave® Inuméro de dossier prée mp | i afin dé®vite

(cf. Annexe 3)
U Deux tubes héparinés de 10 mL, avec le numéro de dossier correspondant au
guestonnaire de la méme pochette déja indiqué, pour le diagnostic PCR

[1.B.1.c. Méthode de recueil des données

L6un des objectifs de notre ®tude ®tant I
portage des parasites de la piroplasmose, un ensemble de données concernant les animaux, leur
environnement de vie, leur historique médical, etc. était a recueillir.dedfaire, a été créé un
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guestionnaire a faire remplir par le propriétaire lors de sa consultation. Ce questionnaire de 5
pages était précédé dedat t r e do6i nf or mmati on (cf. Annexe 3

Les données des questionnaires remplis étaient ensuite rentréasmdableau Excel

synt h®ti sant | densemble de nos variables. Ce
fonction de la question initiale. Certaines réponses ont été codées sous forme de donnée brute
(ex: ©ge de | 6ani mal regprdiem® 6eami mah®Pes Déaut r

transformation en variable qualitative, prenant la valelin«si la case de questionnaire était

cochée, ou que la réponse a la question étaiti », et prenant la valeurG» dans le cas
contrairer®honsguibdaeai t pas | i eu doé°tre en |
la valeur «<SO» pour «Sans Objep (ex: «Votre cheval &-il déja été diagnostiqué positif

pour la piroplasmos@ Non.»; «Si oui, il y a combien de temBsSO. »). Les donées
manquantes étaient codéeNA ».

1. B. 2. Donn®es recueillies pour | 6®tu

.LB2a.Donn®es propres ~ | 6ani mal

La premi re partie du questionnaire recue
I 6ani mal , son ©grebg, satalle, sa ey ée,vie at son utilsatien, actuelie.
L6objectif ®tait dé®valuer si |l es caract ®ri s
sur le portage de la maladie.

0 Age, sexe, taille
L6O©ge et |l a taillardadelukawiamalabdrts ®tr®@ nand ® p
en années (age») et sa taille en centimetrestail_cv »).

Le sexe de | 6ani mal sexefpreffantdes \hl@ursmal>y, «fam»eu v ar i a
«hong», selon que le cheval soit un mélgier, une femelle ou un hongre respectivement.

0 Race et robe
Pour les données de race et de robe, une premiére variable permettait le codage de la donnée
brute, nommée race » et «robe» respectivement.

Pour les races, les abréviations suivantes tentitflisées

«sf» pour «Selle francais»

«tf » pour « Trotteur francais

«PS» pour « Pusang»

«oc» [ «onc» pour «Origine constatée / «Origine non constatée
« pfs» pour «Poney francais de sele

[ - e et et e
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«psa» pour «Pursang arabe

«agps» pour «Autre que pwsang»

«aa» pour «Anglo-arabe»

Les autres races étaient notées en toutes lettres.

cC-CcCCcCC

Pour les robes, seule la robe dominante était gardée, comme par exemple

U «baibrun»A «bai»
U0 «alezan bril& A «alezan»
U «pie alezarw A «pie»

0 Lieu de vie
Cette question a ® ® rajout®e au cours de | @
gue | 6adresse du propri ®taire, recueillie d
®l oi gn®e de | 6atdbasns emate Waleposaber doinreunedde \ge
du chevab> a donc été ajoutée au questionnaire.

Ce lieu de vie était codé par deux variables. La variabpexgrenait pour valeur le code postal

de la commune de vie du cheval. Le but de cette®e@n ®t ait | a possibilit
géographique drainée par les écoles vétérinaires. La varialge»xgardait le numéro de
département de vie du cheval.

Enfin, une variable ecolee pr enait comme modal it ® cheda®c ol e
a été vu en consultation.

o Utilisation
Quatre propositions étaient faites dans le questionnaren c e r na n't | utla | i sat
compeétition, le loisir, la promenade, la reproduction. Un cinquiéme chaitreutilisation»,
pour lequel lespopr i ®t ai res pouvaient pr ®ci ser | 0ut.i

proposé. Chacune des 4 propositions a été codée de maniere qualitative, permettant la prise en
compte des ani maux ay an:tcompdtitios + l@asu)rkes précigipne s d 6 a
guant a la propositionautre utilisation», quand il y en avait, étaient rentrées directement dans

le tableau Excel.

I1.B.2.b. Historique médical de piroplasmose

Nous avons vu dans la premiére partie bibliographique que la piroplasmose est une

mal adi e pour | aquelle | es parasites ont wune
et particulierement importante polirequi Par conséquent, il nous a sembl&iessant que le
guestionnaire s6int®resse ~ un ®ventuel hi st
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o Diagnostic antérieur de piroplasmose
Une premi re question concernant | éexistence
était posée, codée par une valEanommeée dant» prenant les valeursGo> ou «1 ». Puis
une variable «lant_ten» prenait pour valeur le temps depuis lequel ce diagnostic antérieur
positif avait été posé, ou la modalit&® » le cas échéant.

o Méthodes de détection utilisées
Quatre variables qualitatives, nommées dantt_fro», «dantt_sem, «dantt_pcr»,
«dantt_nsp», correspondaient aux choix proposés dans le questionnaire, a savoir
respectivement si le diagnostic antérieur avait été posé par une techniduettite sanguir,
par une technique deserologie», par une technique deRCR» ou si le propriétaire ne savait
pas ou plus la technique utilisée. Chacune de ces variables pouvait prendre laGale«t =
ou «SO».

o Parasite incriminé
Léagent i nfnéétaiticedd par 3 var@ables qualitatimesnmées «antp_bab»,
«dantp_thebk» et «dantp _nsp>. Ces variables suivaient les choix proposés dans le
guestionnaire, a savoir respectivement un diagnostic antéri@abadsia caballiun diagnostic
antérieurde Theileria equj ou un diagnostic antérieur pour lequel le propriétaire ne sait pas ou
plus le parasite incriminé. Chacune de ces variables pouvait prendre la valeuk %> ou
« SO».

o Traitement
Pour le traitement utilisé lors de diagnostic aetér positif, les variables utilisées suivaient
egalement les choix du questionnaire, a savailartm_carb» pour une piroplasmose
antérieure traitée au Carbésiadantm_oxye pour un traitement
«dantm_aut> pour un autre traitemeantilisé, et «dantm_nsp» si la personne ne savait pas ou
plus le traitement utilisé. Chacune de ces variables pouvait prendre la valeur& » ou

«SO».

l'1.B. 2. c. D®pl acements de | 6ani mal

La partie suivante c¢ onmaaurceuiste sawesEndffetpl ac e
comme nous en avons déja parlé précédemment, la filiere équine se caractérise par des échanges
et des déplacements fréquents des animaux, sur des distances parfois trés importantes. Que ce
soit pour la compétition, le comanr c e , |l a reproducti on, et c. I
soit amené a fréquenter au cours de ces déplacements des environnements potentiellement a
risque vis a vis des tiques.
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o Achat de | 6ani mal
Une variable @chat» prenait les valeursk»sil 6 ani mal av alét s®@t & ea cnhoe®tt
pas le cas. Une deuxieme question a visée descriptive, concernant les lieux ou a vécu le cheval
avant son achat, était également posée.

o D®pl acements ° risque de | 6ani mal
Une variable «lep_rsp» permettait de coder la réalisation de déplacements jugés a risque par
ce cheval , " savoir des d®pl acements fr ®quen

des environnements priori a risque (boisements, haies, prés peu entretenus). Une deuxiém
guestion codée par une variabldieu_dep_rsgp, a visée descriptive, concernant les lieux de
ces déplacements, était également posée.

1. B. 2. d. Environnement de vie de | 6ani mal

Venait ensuite un ensemble de vgactsltu ons c
cheval. Nous avons effectivement vu que la piroplasmose est avant tout une maladie transmise
par les tiques, et donc directement dépendante de la présence de ses vecteurs dans le milieu.
Léanal yse du bi ot ope e ndecestpar conségueatsndispénsable u x

dans | 6analyse de r i sigfined &d’et rree npcoorntt e err dlee sl a
o Temps pass® par | 6ani mal en ext ®rieur
Les tiques vectrices de piroplasmose vivant dans des milieux de type broussatiestas
bois, etc., il ®tait tout doéoabord n®cessaire
mai s aussi | e temps quoéil y passait, corresp
Une premiére série de 4 variables qualitatvesr act ®r i sait | e fait que

extérieur, et que cela soit de maniere compléte ou partiellalt prin », «alt_ete»,
«alt_autom» et «alt_hiv». Pour chaque saison (printemps, été, automne et hiver
respectivement), la variablegmait la valeur © » si le cheval vivait entierement au box, la
valeur «1» si le cheval alternait entre pré et box, et la vale@m<si le cheval vivait
entierement au pre.

Une deuxieme série de 4 variables quantitatives caractérisait le temps gassé he ur e s,
prés) en extérieur en moyenne par jour, et ce a chaque saisi_prin», «text ete»,
«text_autom, «text_hiv». Cette variable prenait une valeur entiére allant de 0 a 24.

o Type doenherbement et hauteur dobéherbe
Le t ymple rdbbeeme n't des pr®s utilis® par l 6ani m
suivant les propositions du questionnairepadd_sable> pour les paddocks sans herbe,
«pra_senm» pour les prairies semées gbra_perm» pour les prairies permanentes.aghe
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variable pouvait prendre la valeufw, «1 », ou «SO» pour les chevaux vivant au box toute
| 6ann®e.

Pour | a hauteur d 6 her beherb rase» \eta «herla baute>,s gual
correspondent aux modalitésherbe rase et «herbe haute dans les patures, et pouvant
prendre également les valeur® x, «1 » ou «SO».

o Délimitation et entretien des patures
Les haies et les bosquets étant des milieux de vie favorables a la survie des tiques, deux
guestions concernant le type de bordudle éte nt r et i en des pO©tures ont

La délimitation des patures était codée par 3 variables qualitatives, nomugiées pour les
patures délimitées par une cloéture uniquemehgie» si les patures étaient délimitées par des
haies sur au moins Bt&, et €oret» lorsque de la forét ou des bosquets étaient présents sur au
moins 1 coté.

Deux variables qualitatives, nomméegpre_uni» et «pre_hetero», servaient a coder les
modalités «ré uniformément enherlbéet «pré hétérogéne (roncemprisseaux, etcs).

Chacune de ces variables pouvait prendre la valBuy, «1 » ou «SO».

o0 Humidité des patures
L6humi dit® des pOtures, et en part-diiceastl i er I
égalemena priori un facteur de risque de feésence de tiques.

Les modalit®s doéhumidit® des pOt urnesnée®t ai en
«pre_eauproxe pour | es pOtures pr®sentant un poin
« pre_inond» pour les patures inondées une partie dea n n @re_sseaptpougles patures

ne pr®sentant pas de point dbéeau naturel. Cl

«0», «1»o0u «SO».

0 Animaux sauvages
Nous avons ©parl ® dans notre premi lafaunepart i e
sauvage dans les maladies transmises par les tiques. En effet, les petits mammiferes sauvages,
les sangliers, les ongulés, et méme parfois les oiseaux peuvent étre des hoétes de tiques. Par
ailleurs, des animaux comme des échassiers ou des mag@ualivent étre marqueurs de la
présence de milieux humides.

Une premiere variable qualitative,arx_saw, permettait de caractériser le fait que le
propriétaire voyait des animaux sauvages ou leurs traces dans ses prés.
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Une série de 5 variables catéxisait ensuite la fréquence avec laquelle ces animaux sauvages
étaient vus

«anx_an» : une fois par an
«anx_bimens : 5 a 6 fois par an
«anx_mens : tous les mois
«anx_sen : toutes les semaines
«anx_jour» : tous les jours

[ - et et en-EN et

Enfin, une série dé variables caractérisait les especes observées dans les prés :

U «cer»:cervidés

U «sang»: sangliers

U «ren»:renards

U «lap»:lapins

U «can»:canards

U «ech»: échassiers

U «anx_aut»: autres animaux

I1.B.2.e. Tiques

Apres avoir étudi¢ 6 envi ronnement de vie du cheval,
permis de caractériser directement la présence de tiques, observees par le propriétaire.

o Tiques sur le cheval
Nous avons commenc® par caract ®rresuelechdvad obser
directement. Une premiére variable qualitativiegwe, correspondait au fait que le propriétaire
avait déja observé des tiques sur son cheval. Les varialiles prin», «tcv_ete»,
«tcv_autom», «tcv_hiv», «tcv_nsp» correspondentaux différentes saisons au cours
desquelles ont été observées des tiques sur le cheval par son propriétaire, ainsi que la modalité
«ne sait pas.

Les variables d4ailtcv_12mm», «tailtcv_23mn»,  «tailtcv_3mm», «tailtcv_nsp»
correspondaient aux ganes de taille des tiques observéesspectivement & a 2 mnw,
«2 a3 mnm», «plus de 3 mmp, «ne sait pas.

o Tiques sur les patures
Cbest ensuite | 6observation de tiques dans
guestions et propositors que pour | 6observation des tique

La variable «pre » correspondait au fait que le propriétaire avait déja observé des tiques dans
ses patures. Les variablestpke prin», «tpre_ete», «tpre_autonm, «tpre hiv»,
«tpre_nsp» correspndaient aux différentes saisons auxquelles avaient été observées des
tiques dans les péatures par le propriétaire, ainsi que la modaét&ait pas.
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Les variables d4ailtpre_12mm», «tailtpre_23mm», «tailtpre_3mnm», «tailtpre_nsp»
correspondaierdgux gammes de taille des tiques observeelsa 2 mn», «2 a 3 mm», «plus
de 3 mm», «ne sait pas.

[1.B.2.f. Compagnons

Enfin, étaient caractérisés les compagnons du cheval dans la pature, ainsi que les
ani maux domestiques quoil rencontrait

o Compagnons de pature
Pour chaque saison, 5 variables qualitatives servaient a coder les différentes modalités
proposées dans le questionnaire quant aux compagnons de pature du cheval. Au printemps,
«comp_prin» codait pour le fait que le cheval présentaitnon des compagnons de pature au
printemps. <«omp_prin_cw, «comp_prin_bw, «comp_prin_pr», «comp_prin_aub
caract ®risai ent guel s compagnons de pO©ture ¢
chevaux, des bovins, des petitsruminantd@ia ut r es ani maux doOo®l evage
assorties du déterminaatl hoc(« ete », « autom », « hiv »), étaient utilisées pour les autres
saisons.

o Compagnons domestiques
Des variables qualitatives ont également été créées pour caradtéaserpr ®s ence doba
domestiques dans | envi r onne me chien» dcehaty i e du
«dom_aut» codaient pour les espéces présentes.

La variable «dom>» caractérisait le fait que le propriétaire avait ou non déja observé des tiques
sur ces animaux domestiques.

I1.B.3. Recueil des données paracliniques

Parallélement a cela, les données paracliniques des examens -h&oitmiques
étaient également récupérées, via Clovis, le logiciel de clinique des CHUV. Comme pour les
donnéedd 6environnement ,-biothengues @arent @etrees daR®sna taldeau
Excel, sous divers noms de variables quantitatives.
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o0 Données hématologiques
Les valeurs de la lignée blanche étaient codées par des variables nomgiees «
«neutro_mat», «neutrohypo», «lympho», «mono», «eosino», baso», correspondant
respectivement aux valeurs du comptage des globules blancs, des granulocytes neutrophiles
matures, des granulocytes neutrophiles hyposegmentés, des lymphocytes, des monocytes, des
granulocytes éosinophiles et des granulocytes basophiles.

Les valeurs de la lignée rouge étaient codées par les variables ngtégs«hag », «ht»,
«vgm», «tcmh», «ccmh», correspondant respectivement aux valeurs du comptage des
globulesrouges,duaux do6éh®mogl obi ne, de | 6h®matocrite

La valeur du comptage thrombocytaire était codée par la varigitite «pour plaquettes.

o Données biochimiques
Les valeurs des données biochimiques étaient codées par des variables shenedte,
«uree», «pal », «asat», «ggt», «bili_tot », «ck», «pt», «alb », «fibri », «glu», «lac »,
pour respectivement l a cr ®at i niQTelg bililudne r ®e ,
totale, les CK, les protéines totalesp al bumi ne, | e fibrinog ne, | ¢

o Données du ionogramme
Les valeurs de concentration sanguine en sodium, potassium et chlore ont été codée par les
variables «od», «pota», «chlo» respectivement.

II.B.4. Recodage de certaineariables

[1.B.4.a. Race, robe et lieu de vie

Il est rapidement apparu que certaines races et certaines robes étaient largement
repr ®sent ®e s, compar at iSele Mfrengai> est majoditairentente s . L
représentée, avec 108 individus 9483, tandis que le €ruzado», le «Haflinger», ou le cheval
« Camarguai® par exemple, ne sont représentés que par un individu chacun. De méme, les
robes «Bai » et «Alezan» sont largement majoritaires chez les chevaux de cette étude.

Par ailleurs, d fait que les chevaux participant a cette étude soient vus en consultation dans les
écoles vétérinaires, certains départements de vie sont trés largement surreprésentés. Ainsi, la
Loire-Atlantique (44), le Rhéne (69) et les Yvelines (78) rassemblent d834B chevaux de

| 6®t ude.

Il a donc été créd nouvelles variables, nomméesace freq», «robe_freg» et
«dpt_freg» avec un seuil, grace auquel nous avons rassemblé sous une méme modalité
«autre» les races, robes et départements-soasp r ® s ent ®s, afin de faci |
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ultérieurement. Ainsi, les modalités de race, robe et département pour lesqoekeavions
moins de 10 individus étaient rassemblées dans cette catégoiex

I1.B.4.b. Autres animaux sauvages observés

Grace a la possibilité laissée aux propriétaires de noterdeges animaux sauvages
observés dans leurs prés neséaut pas partie des réponses proposees, il est vite apparu que les
ragondins et | es faisans ®taient r®guli reme
milieu humide, et | es faisans doéun mégler eu pl
ces animaux a nos variables explicatives. Nous avons donc créé 2 nouvelles variables
qualitatives, codées & » ou « 1 » nommees «ag » et «fais », reprenant ces possibilités de
réponse.

II.C. Analyse moléculaire des echantillons sanguins

II.C.1. Récupération et prépdion des échantillons sanguins

A la réception du tube de sang, cetui ®t ai t nettoy® -~ | 6ext
pul v®ri s® dobéal cool " 70A. Deux ®talements d
avec 3 pL desang total.

Le tube de sang était ensuite centrifugé (2 200 tours / minute, 10 minutes) et le plasma
était collecté. Environ 1,8 mL du culot (globules rouges + buffy coat) étaient mélangés a 5 mL
déune solution de PBS ( Phé&akdemautveau céntrifugé etlee d Se
surnageant (PBS) était éliminé. Un volume de PBS égal au volume de globules rouges était
ajouté, puis le tube était homogénéisé, et aliquoté en tubes eppendorf. Un tube de 200 L était
utilis® pour | 0tbedde as00 pjLeétaiendcondeD/BR@EHC.et 2

Deux nouvelles | ames do®t al ement sangui n,
de ce tube. Les lames SD et GR étaient colorées avGviaywaldGiemsa et observées au
microscope optique. Deux lames 8DGR étaient quant a elles conserv@sAnnexe 4)

Léoextraction de | 6ADN g®nomi gue ®tait en:t
Nagel «NucleoSpin Blood» (cf. Annexe 5)
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1. C. 2. Recher che dedars@eadRdntilpasisgmissi t ai r e
(cf. Annexe 6)

La recherche des parasites dans nos échantillons se base sur la technique de PCR nichée,

afin doéamplifier | 6ADN parasitaire soil est
PCR sont réalisées successivement{RCR éant dite «nichée» sur la premiére), en utilisant
3 couples dbébamorces di ff®rents. Le premier c
fixe indifferemment ar. equi et B. caballi. Deux autres couples dobar
chaque parasite, sbatilisés pour la deuxieme PCR.

Un m®|l ange r®actionnel, ou mix, est r®al.
polymérase, une solution tampon, des désoxyribonucléotides, du#gCl de | 6 eau. Un

de 20 OL de ce mi xDNeobtend & pariir dtibe deGang (tB.1aa)) t d 6 A
est réalisé dans un microtube, qui est ensuite mis dans le thermocycleur.

Deux nouveaux mix sont préparés, de la méme maniere que précédemment, mais en
utilisant les amorces spécifiques a chaque pardsitenélange de 20 uL de mix et de 10 uL
des produits de la premiére PCR apres dilution au 18€0ait dans de nouveaux microtubes,
qui sont ensuite mis dans le thermocycleur.

Avec le méme protocole, des témoins négatifs et positifs sont réalisés respectivement a
partir doéoeau ou dOADN extraits du C¥l808g de cC
CVv1ig1 6) . Le t®moin n®gatif permet dé 6ADMNt del e
| 6environnement au cours de | 6extraction ou
de sbébassurer que | e protocole a fonctionn®.

Apr s les cycles doéamplification, 5 OL du
gel dobagdrowge |'i sh%i on doéun marqueur per met
Le poids mol ®cul aire attendu du produit dbéam
T. equi et 910 paires de bases p&urcaballi. Les échantillons non utilisés poarmigration
sur gel débagarose sont stock®s ~ 4AC.

Les r®sultats positifs sont confirm®s par
(EuroFins).
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II.D. Analyse statistique

Loensemble de nos tests stat (vadon4g0l3s ont ®t ®

I1.D.1. Analyse statistique univariee

Il.D.1.a. Analyse statistique univariée des variables qualitatives

Nous avons utilisé pour cela le test exact de Fishatéral et le test du Khi 2. Le test
exact de Fisher nous permettaittanparaison de deux variables qualitatives a deux modalités,
et | e test du Khi 2 | a comparaison de deux
déun | ien statistique. Certaines variables o
multimodalité a la bimodalité) afin de tester différemment leur éventuel impact sur le portage
parasitaire.

I1.D.1.b. Analyse statistique univariée des variables quantitatives

Cette analyse ne concerne que quelgress de nos variables potentiellement
explicatives, a savoir la taille du cheval, son age et le temps passé en extérieur a chaque saison.
Nous avons pour cela utilisé le test de WilcoddannWh i t ney dont | e princi
si deux ®chantill ons quantbutibnoaroi.s pr ovi ennen

Ce test statistique a également été utilisé pour le traitement des résultats des analyses hémato
biochimiques.

I1.D.2. Analyse statistique multivariée

Léananuyde vari ®e s 6 e sétapedT®a wtu | ddéea beanr drl ulsd eru
matrices de corrélation nous a permis de vériiealb sence de corr ®l ati on

doint®r°t. Il nous a ®t ® ainsi possible de ¢
statistique multivariéeNous avons ensuite utilisé la méthode erégression logistique
appliquée aux variables®1 ecti onn®es via | 6anal yse euni var

les matrices de corrélation, pour créer un modele, par procédure ascendante, desoendant
mixte.
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l1l. Résultats

llI.A. Résultats du questionnaire

1. A. 1. R®partition g®ographique des

Les 4 ®coles v®t®rinaires ayant particip®
provenant doéune gr ande rgpditin Grace d la vatiabledpt», t oi r e
dans laquelle nous rentrions le département de vie du cheval, il a été possible de réaliser une
carte géographique résumant la répartition des chevaux aganttpi ci p ® France 6 ®t ud

(cf. Figure 34). Le fond decarte initial a été récupére u r l e site de | 61
https://www.ign.fr/institut/ressourcaedagoqgigues
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+ Nantes ® Cheval négatif aux 2 parasites
* Lyon ® Cheval positif & au moins 1 parasite
H# Toulouse
Y Maison-Alfort
Figure 34 : Répartition géographique de la population d'étude
Onpeut noter que |l a majorit® des chevaux

vétérinaires, ou dans un département limitrophe. Il existe tout de méme quelques exceptions,
avec la participatiode chevaux éloignés des écoles.
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[1I.A.2. Description des chevaux

L6©ge des 341 chevaux participants ~ cett
moyenne a 11,1 ans, une médiane a 10 ans, et un premier et troisieme quartile a 6 ans et 15 ans
respetivement (cf. Figurg5 et Annexe 7)Ce sont donc des chevaux plutét jeunes ainsi que
des jeunes adultes qui repr®sentent | a major

Concernant |l e sexe des chevaux de | 60®tude,
individus, puis des hongres avec 144 individus, et enfin une minorité de males entiers avec 44
individus (cf. Figure 35).

H Femelles

Fréquence

m Hongres

Males
entiers

0 5 10 15 20 25 30

Age (année)

Figure 35: Distribution des ages dda population d'étude (gauche) et répartition des individus selon leur sexe (droite).

Les données de race, de robe et de département étaient quant a elles beaucoup plus
variables. Quaranter ac e s déo®qui d®s sont repr ®sent ®es
Cependant,lesimdvi dus sont | oin doé°tre distribu®s de
En effet, la race Selle Francais est largementserpr ®s ent ®e avec 108 i ndi
tiers des chevaux), les deux races suivantes les plus représentées étatteéue Hnancais et
les chevaux ONC avec 27 individus.&majorité des races sont quant a elles gsepsesentées
avec seulement quelques individus (chn&xe 7et Figure36).

De maniéere similaire, la robeBai » est largement sueprésentée avec 18tdividus
(soit plus dbéun tiers Alaza»avdt&Yiadividuy etGrsx i vi e
avec 47 individus. Quatre des 10 modalités de robe présentes dans notre étude sont quant a elles
sousreprésentées avec moins de 3 individus (cf. Aeffeat Figure36).

Les d®partements dbéorigine des chevaux s
homog ne. Comme nous avons pu | 6observer vi
chevaux de | 6 ®t ude sont rassembl ®s B3utour
départements représentés dans notre étude, 36 possedent 5 individus ou moins, et seuls 7
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possedent plus de 10 individuta Loire-Atlantique (44), département de Nantes, le Rhéne

(69), département de Lyon, les Yvelines (78), département de région parildmieetCher
(41),laHautecGar onne (31), d®partement de Toul ouse,
Lyon et le Morbihan (56), département limitrophe de Nantes (cf. Anhex&igure37).

15 7 :
uSF 15 50 20 m Bai
5%
108 mTF H Alezan
130
= ONC 42%m Gris
mPS H Noir
mOC H [sabelle
m<15 u Pie
7% 27 9% individus 69 m<15
9% 23% individus
Figure 36 : Répartition des individus de I'étude selon leur race (gauche) et leur robe (droite)
H Loire-atlantique (44)
B Rhone (69)
m Yvelines (79)
H Loir-et-Cher (41)
m Haute-Garonne (31)
H [sere (38)
1 o1 12 M4
3% 4% 4% P = Morbihan (56)
M autres départements (< 1(
individus/département)
Figure 37 : Répartition des individus de I'étude selon leur département d'origine
Concernant les activités pratiquées parlesghex de | 6 ®t ude, nous p

prés de la moitié pratiquaient de la compétition (150/317) et/ou du loisir (152/317). Environ un
tiers des chevaux étaient utilisés pour une activité de promenade (91/317) et environ 5% des
chevaux avaient une actigitle reproduction (15/317f. Annexe 7).

Dix-huit chevaux étaient a la retraite, et 23 chevaux avaient an#ecactivités, pouvant étre
de | 6attelage, de | 6® evage (pour | es jeunes
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l1l.A.3. Descripton des antécédents de piroplasmose

Sur les 317 participants ayant répondu a la question, 30 ont déja été testés positifs a la
piroplasmose un jour.

[ll.A.3.a. Technique diagnostique utilisée

La question concernant la technique diagnostique utilisée offrait 4 choix, avec la
possibilité de cocher plusieurs réponses

«frotti sanguin»,
«sérologie»,
«PCR»,

«ne sait pas.

cC.CcCCcCC

Sur les 29 individus ayant répondu a cette question

15 individusont eu un diagnostic par sérologie uniqguement,

3 individus ont eu un diagnostic par PCR uniquement,

1 individu a eu un diagnostic par PCR et sérologie,

1 individu a eu un diagnostic par PCR, sérologie et frotti sanguin,
9 individus ne savent pas

cC-CcC-C

On voitque la sérologie est la technique la plus frequemment utiisée 17 individus
sur 29 en ayant eu au moins une, soit 59% des chevaux.

[1l.LA.3.b. Parasite incriminé

Sur les 29 participants ayant répondu a cette question

6 individus ont déja eu un diagnostic antérieur posiiif aquij

5 individus ont déja eu un diagnostic antérieur posif aaballi

1 individu a déja eu un diagnostic antérieur posifit aquiet B. caballi
17 individus ne savent pas.

cC-CcCCcC

Il est intgessant pour cette question de noter la forte proportiomdesait pas (17/29,
soit 59% des réponses). Plusieurs explications peuvent étre trouvées a cela. Premiérement, il
est fort possible que, hormis le nom général grgplasmose, le nhom des grasites soit
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inconnu des propriétaires Une autre possibilit® pourrait ¢
ne soit r®alis® | ors de | a suspicion de piro
dans le Sud de la France ou la piroplasmosé@&guente, de traiter les animaux suspeas «

| 6 a v e. Par comséquent, il est tout a fait possible que le participant ait caché a la
guestion concernant un ®ventuel di agnostic a
réeldiagnostid e certitude nbéait ®t ® r®ali s®.

[1l.A.3.c. Traitement mis en place

Sur les 28 participants ayant répondu a cette question

16 ont ®t® trait®s avec de | 6i midocarbe wu
2 ont ®t® trait®s avec de | 6oxyt®tracycl:i
3 ont été traitésvec un «autre meédicament (non précise),

2 ont ®t® trait®s avec de | 6i midocarbe et
5 ne savent pas.

[ - e et et et

Onpeutnotegue | 6i mi docarbe est | e traitement |
18 individus qui e ¢e learrépisode @le piroplasmdsd) secllcoa € 0 n
association, soit 64% des chevaux.

l1l.LA.4. Description des environnements de vie

lll.A.4.a. Description du paturage
0 Temps passé en extérieur

La question était posée pour chaque saison, le participant &yapbssibilité
derenseigner | e nombre déheures par jour pa
variable qualitative alt_X», ou quantitative text X» («X » étant le suffixe servant a
désigner la saison), nous pouvons noter que la distoibdes individus est tres hétérogene,
avec une majorité de chevaux passant 24A4ipré (cf. Annexe 7 et Figure )3&vec une
médiane a @4h» quelle que soit la saison, on a une majorité des chevaux avec des temps en
extérieur longs.
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Printemps 21 ) 15
P a3 Eté o

u Oh
B [1h-7h]
Automne 8% 46 H 24h Hiver 13%
16% 47
16%
\ .
= 18%

19%

Figure 38: Répartition des individus en fonction du temps passé au pré chaque jour

Il est tout de méme possible de noter que les individus vivent un peu plus en extérieur
au printemps et en été, et plus au box en hiver. Les différences sont cependant relativement

fai bles, avec une majorit® doi nldsasonOnwvsit en pe
®gal ement gubapr s 12h, nous passons direct
soexplique probabl ement par | e fait que | es
journée, et le rentrent au box la nuit. Enfin, ontpeoter quel?2 individussur nos 343
participants ont toute | 6ann®e au box.

o Type de patures

La répartition des individus en fonction du type de patures dans lesquelles ils vont est
elle aussi assez hétérogene, avec une nettepdsentation des pri@s permanentes. En effet,
237 chevaux sur les 302 qui paturent vont dans au moins une prairie permanente, soit 78% des
individus. Cinquanteleux chevaux vont dans au moins une prairie semeée, soit 17% des
individus, et 71 chevaux vont dans au moins urarie permanente, soit 24% des individus
(cf. Annexe 7). Par ailleurgn peut noter qub4 chevaux, soit 18% des individus, vont dans
plusieurs types de patures (cf. Figure 39).
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m paddock sable

27
4
9% 7 24
6

2%2% 8% m prairie permanente

25 W prairie semée

8% P

m paddock sable + prairie
semée

m paddock sable + prairie
permanente

H prairie permanente + prairie
semée

m paddock sable + prairie
permanente + prairie semée

Figure 39: Répartition des individus en fonction du type de patures fréquentées

o Haut eur ddébherbe et h®t ®r og®n®i t® des pOtu

Parmi les 300 individus ayant répondlagquestions ur | a h a ulR7%omtr d 6 h e
coché que leur cheval fréquente au moinsunepatwre ¢ de | 6her be rase, e
| eur cheval fr®quente au moins une pOGture a
individus qui ont coché les 2 réponses, a savoir que leur cheval fréquente différents types de
patures, certaines ayant ne@ her be haut e et déautres
(cf. Annexe 7 et Figure 48).

Parmi |l es 273 individus ayant r®pondu ~° |
ont coché que leur cheval fréquente des prés uniformément enherbés, et 139 ont deciné que
cheval fréquente des prés hétérogénes, avec buissons, ronces, arbustes, etc. Ainsi, ce sont 9
individus qui ont coché les 2 réponses, a savoir que leur cheval va fréquenter des patures
uniformes et des patures hétérogégioésAnnexe 7 et Figure 4B).

13
A % 114 -
m herbe rase m pre uniforme
134
m herbe haute 4% m pré hétérogéne
m herbe rase + m pré uniforme +
haute pré hétérogéne

Figure 40: Répartition des individus en fonction de la hauteur d'herbe des patures fréquentééa) et de
| 6h®t ®rog®n®i t® des pOtures (B)
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o0 Type de bordure

Parmi les 310 individus ayant répondu a la question, il y acid@aux qui fréquentent
des pO©tures entour ®es dobéune cl *ture artifici
moins un coté est bordé par des haies, et 97 qui fréquentent des patures dont au moins un coté
est bordé par de la forét. On peut égaetnoter que 59 chevaux fréquentent des patures
entourées de haies et de foréts (cf. Annexe 7 et Figure 41).

59

19% H cl6tures artificielles

m haies
m forét

W haies + forét

Figure 41 : Répartition des individus en fonction du type de bordure

o Humidité des patures

Parmi les 306 individus ayant répondu a cette question, 113 fréquentent des patures

pr ®s entant un point ddeau ° proxi mit®, acce
pO©t ures partiellement inond®es dur apattresune p
plutbts ches, non inond®es et sans point dobéeau
des pO©tures avec un point dbéeau ~ proximit®
Figure 42).

21 19 M pré sec

6%

6%

H point d'eau a
proximité

H pré inondé

Epointd'eau a
proximité + inondé

Figure 42 : Répartition des individus en fonction de I'humidité des patures qu'ils fréquentent

133



[1l.A.4.b. Description des interactions avec la faune sauvage

Parmi les 321 chevaux au paturage et pour lesquels nous avons une réponse a cette
guestion, ce sont 27thevaux, soit 84% des individus, pour lesquels les propriétaires voient,
plus ou moins régulierement, des animaux sauvages ou leurs traces dans lesfprgaence
de visualisation de ces animaux est assez variable (cf. Annexe 7).

Les différentes espéseroposées par le questionnaire sont observées dans des proportions
assez variables (cf. Annexe 7). Léani mal | e
individus en observant sur les 262 concernés. Il est suivi des cerfs, des sangliers etdtgs rena
avec 162, 157 et 148 réponses positives respectivement. Enfin, les échassiers, les canards, les
ragondins et les faisans sont moins frequemment observés, avec 68, 68, 30 et 18 réponses
positives respectivement.

[1l.A.4.c. Description des relations avec les tiques

0 Lestiques du chevétf. Annexe 7)

Parmi les 330 individus ayant répondu a cette question, ce sont 2@& gidja vu des
tiques sur leur cheval, soit 69% des chevaux.

Ces tiques sont le plus souvent observées au printemps (185/228 = 81% des ehevaux)
en été 163/228 = 71% des chevaux), et un peu moins fréquemment en automne (116/228 =
51% des chevaux) et en hiver (82/228 = 36% des chevaux).

Concernant la taille ddgjues, sur les 227 réponses obtenues, nous pouvons noter que
ce sont majoritairement des tiques de taille moyenne qui sont w28 (mm» :
182/227 = 80% des chevaux) et un peu moins fréquemment des tiques de petite ltdlle (
mm» : 155/227 = 68% és chevaux) odle grande taille(«> 3 mm» : 141/227 = 42% des
chevaux).

0 Lestiques du pré&cf. Annexe 7)

Parmi les 293 individus ayant répondu a cette question, ce sont 113 qui ont déja vu des
tiques dans leurs prés, soit 39% des chevaux.

Ces tiquesont le plus souvent observées au printemps (87/107 = 81% des chevaux) et
en été 80/109 = 73% des chevaux), et un peu moins fréquemment en automne
(58/107 = 54% des chevaux) et en hiver (40/99 = 40% des chevaux). On peut voir que les
effectifs totauxca ngent ° chaque saison. En effet, cet
les prés fréquentés par le cheval ne concerne que les chevaux au pré. Ainsi, les chevaux vivant
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au box " l a saison concern®e ne @$étantwapsas C 0 n
objet» pour eux.

Concernant la taille des tiques, sur les 109 réponses obtenues, nous pouvons noter que
les tiques les plus fréquemment observées sont les plus gsseasques de plus de 3 mm
sont observées dans 76% des (884109) ;des tiques de-2 mm sont observées dans
72% des cafr8/109) ; et des tiques de2Imm sont observées dans 49% des cas (53/109).

1. A. 4. d. Description des relations avec dboé

Quelle que soit la saison considérée,onpewnot qudéune majorit® des
en groupe quand ils sont au pr®. En effet,
gui ont des compagnons de pature (cf. Annexe 7).

Concernant les espéces avec lesquelles ces chevaux paturent, cessovdjdraairement
ddbautres ®quid®s. En effet, quelle que soit
entre 96% et 97% | e font avec doeabundividus ®Qqui
pO©t urent avec des pe;tqutusn riwnmdii vd rdtus ptod wtree ladv
printemps, en été etenhiver et enfin qubéun individu pOture
(cf. Annexe 7).

l1l.A.4.e. Description des relations avec les animaux domestiques

Pres de deux tiers des individugaént des chiens (222/319 = 70% des chevaux), et un
peu moins de la moitié des individus cotoient régulierement des chats (139/319 = 44%). Enfin,
on peut noter que parmi ces individus, 55% des propriétaires voient des tiques sur ces animaux
domestiques fcAnnexe 7).

l1I.B. Resultats des analyses moléculaires

Les r®sul tat s dreeqlietBacahballiétaiert corRpde’ dapswun fichier
Excel au fur et a mesure de leur arrivée.
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Il 11 .B. 1. R®sul tats ° | 6®c hell e de | a F

Sur les 34%hevaux participants :

0t 130 ®taient positifs “ au moins | 6un des
0 123 étaient positifs &. equi
U 10 étaient positifs 8. caballi

Cela correspond a un taux de positivité moyen de 37,9%s :(1{32,8- 43,3]), dont

35,9% (IGs: [30,87 41,2]) de positivité &. equj 2,9% (IGs: [1,57 5,5]) de positivité a
B. caballiet 0,9% (IGs: [0,27 2,5]) de positivité aux 2 parasites.

I11.B.2. Résultats par école
1l.B.2.a. Nantes

A Nantes, sur les 150 chevaux patrticipants, 47 sont posififseguie t aucun noe
positif aB. caballi Cela correspond a un taux de positivité de 31)8%s : [24,217 39,5]) pour
T. equiet 0% poumB. caballi(cf. Figure43).

[11.B.2.b. Maisons-Alf ort

A MaisonsAlfort, sur les 79 chevaux participants, 13 sont positils aquiet 3 sont
positifs aB. caballi Cela correspond a un taux de positivité de 16J&%s : [9,41 26,9]) pour
T. equiet 3,8%(ICqs5: [0,87 10,7]) pourB. caballi(cf. Figure 43.

[11.B.2.c. Lyon

A Lyon, surles 80 chevaux participants, 46nt positifs ar. equiet 7 sont positifs a
B. caballi Cela correspond a un taux de positivité de 5784 : [46T 68,3]) pourT. equiet
8,8% (ICgs5: [3,971 17,7]) pourB. caballi, dont3,8% (IGs: [0,87 10,6]) de positivité aux 2
parasitegcf. Figure 43.
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[11.B.2.d. Toulouse

A Toulouse, sur les 34 chevaux participants, 17 sont posififse@uie t aucun noe
positif aB. caballi Cela correspond a un taux de po#i#ide 50%(ICgs:[34,17 65,9]) pour
T. equiet 0% poumB. caballi(cf. Figure 43.

Nantes Maisons-Alfort

13 4%
16%

47
31

m Mégatik
m T. equi

Lyon 9% me cavali  TOuUlOUsE

Figure 43: Taux de positivité aTheileria equiet Babesia caballi

I1I.C. Approche statistique et modélisation du risque

Cette approche statistique a ®t ® r ®al i s®e
explicatives de la positivité &. equi Avec seulement 10 individus positifsBa caballi
| appr oc he «epalasie spramiguementides®@iptive.

Les effectifs notés en gras correspondent aux effectifs anormalement élevésvdles p
significatives (< 0,05) sont en rouge et gras et les tendances (0;8aldgep< 0,2) sont en
italique et gras.
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lIl.C.1. Analyse univariecé | 6 ®chel |l e de | a France

[1l.C.1.a. Données propres aux chevaux

Nous avons commencé par tester le etre la positivité a. equiet les données
propres aux c hev aaatxiteet d@ déplacenentsa risqoennou® avens dtiisé
le test exact de Fisher (cf. Tabldad).Pour | es donn®es quantitatiwv
avons utilisé le test de WilcoxavlannWhitney (cf. Tablau X). Pour les données de sexe, de
race,derobe,dd®part ement dobéorigine et éttdeSidwkhiz dodor
ainsi que le test exact de Fisher pour les départements avec un -eféalole
(cf. TableauxXl et XIlI).

TableaulX : Lien entre utilisation du cheval, déplacements a risque et positivité Bheileria equi

Positifs Négatifs
| Oui 49 101
Compétition 0,24
Non ’ 66 101 ’
| Oui | 61 91 |
Loisir 0,20
Non ’ 54 111 ‘
| Oui | 39 52 |
Promenade 0,16
Non ’ 76 150 ‘
| Oui | 6 9 |
Reproduction ’ 0,79 ’
Non 109 193
| Oui | 6 12 |
Retraite 1
Non ’ 109 191 ‘
| : Oui | 14 26 |
Déplacements 0.86
arsque Non | 94 159 |

Les valeurs au centre correspondent avalpe du test exact de Fisher
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TableauX : Lien entre age, taille et positivité arheileria equi

Positifs Négatifs
| o . 0,38
Age (années) 11,42 10,84
| : | 058 |
Taille (cm) 156,7 159,1
Les valeurs correspondent = | éffedfe moyen et

Les valeurs au centre correspondent aValpe du test de Wilcoxeklann-Whitney

TableauXI : Lien entre sexe, race,robe d ®p ar t e ment et posit®ie aTheleridégoir i gi ne

Positifs | Négatifs
| Male 16 28
Sexe Femelle 56 0,98 97
Hongre 51 93
| SF ‘ 34 74
TF \ 6 21
Race PS ‘ 7 0,037 12
ONC \ 17 10
oC ‘ 5 10
| Bai ‘ 41 89
Alezan ‘ 25 44
Robe i 0,46
Gris ‘ 20 27
Noir ‘ 9 14
| Loire- |
atlantique 24 54
(44)
Département Rhone (69) 19 0041 16
déoric . '
> Yvelines
(78) 3 16
Loir-et |
Cher (41) 5 9
| Nantes | 47 103
Maisons
Ecole Alfort 13 P 66
@O g Lyon ‘ 46 34
Toulouse ‘ 17 17

Les valeurs au centre correspondent avalpe du test dhi2
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TableauXIl : Lien entre les départemens 31 et 56 etd positivité a Theileria equi

Positifs Négatifs
Haute- Oui 8 0.063 4
Garonne (31) Non ’ 115 200 |
| Oui | 5 6 |
Morbihan 075
56 ’
(56) Non ’ 118 198 ‘

Lesvaleurs au centre correspondent a-lzajue du test exact de Fisher

Pourles données propres aux chevaux, on voit que 3 variables sont significativement
lites ala positivited.equi:. | a race, | e d®partement dobéori gi

L 6 ® tdesdésidus standardisés de Habersuares tests du Khi@ous montre que

La race «ONC » est plus souvent positiveTaequi,

Les chevaux du département du Rhéne (69) sont plus souvent poSiteés|ai,
Les chevaux vus a Lyon sont plus souvent desitl. equj

Les chevaux vus a Toulouse ont tendance a étre plus poditifsgaj

cC:.CcCCC

Les chevaux vus a Maiso#dfort sont plus souvent négatifsTa equyj
U Les chevaux du département des Yvelines (78) sont plus souvent nég@atigua

c:

Par ailleurs|e test exact de Fisher nous montre gue

U Les chevaux du département de la Haséegonne (31) ont tendance a étre plus
souvent positifs d. equi

Il est important de noter que de fortes corrélations existent entre plusieurs de ces

variables. En effetli est ®vi dent gue | es ®coles dobéorig
intimement liés |l e d®partement 69 correspondant
département 78 ne regroupant que des chevaux ayant consulté a Méfisdnke départemen

31 correspondant © |l a | €ealusasembl| éerle8®o0o0tl

gue les départements du Sud semblent plus toyerds equique ceux plus au Nord.

De plus, on peut noter que la répartition des races entre les ésbleitérogene, les
animaux de race @QNC » étant significativement pluséguents a Lyon (cf. Tableau X\I
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TableauXIll : Répartition des chevaux ONC entre Lyon et les autres écoles

Lyon Autre école
’ Oui 11 16
ONC 0,024
Non 59 241

La valeur au centre correspond a{agiue du test exact de Fisher

[11.C.1.b. Antécédents de piroplasmose

Nous avons test® |l e |ien entre | 6existen
positif et la positivite . equiauj our déhui, avec un t Wt exact

TableauXIV :Li en entre positivit® ant ®r i eur e Theildriaeq@i ropl asmos

Positifs Négatifs
Diagnostic Oui 15 15
antérieur 0,11
positif Non 99 188

La valeur au centre correspond a{aghue du test exact de Fisher

1 ne semble pas y avoir de | ien statist.i
piroplasmose et T.equitaj] b u ddsdailtrasequegtions cohcerhant”
| 6exi stence dbébun diagnostic ant®rieur positi
pour faire | 6obj eliA3)e tests statistiques (cf

[1l.C.1.c. Temps de paturage

Pour tester le lien entre temps de paturage et positivitéedquj nous avons, pour
chaque saison, testé nos 2 variable#f <X » et «text_X». Cela nous a permis de tester deux
niveaux de précision de cette information

U la variable «emps en extérig a la saison X», quantitative, avec le test de Wibcex
MannWhitney (cf. Tableau XY,
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i

la variable <alternance a la saison»X qualitative a 3 modalités (> pour les chevaux
au box, <1 » pour les chevaux paturant entre 1 et 12h par jour etpour les chevaux
24/24h au pré) avde test du Khi2 (cf. Tableau XY,

TableauXV : Lien entre temps de paturage a chaque saison et positivitéTaeileria equi(quantitatif)

Positifs Négatifs
: 0,00049
Printemps 19,7 16,0
. 0,0049
Eté 20,2 17,2
0,00096
Automne 18,7 15,0
. 0,00051
Hiver 17,4 13,3

Les valeurs correspondent a la moyenne en heure du temps passé en extérieur a chaque saison
Les valeurs au centre correspondent avalpe du test de WilcoxeNannWhitney

TableauXVI : Lien entre temps de paturaged chaque sasonet positivité aTheileria equi(qualitatif)

Positifs | Négatifs
Oh 3 18
Printemps [1hi 12h] 32 0,0036 79
24h 85 111

on | 3 12 |
Eté [1h1 12h] 31 0,068 72
24h ‘ 86 124

Oh | 4 19 |
Automne [1h7 12h] ‘ 42 0,0065 94
24h | 74 92

Oh | 8 32 |
Hiver [1hT 12h] 42 0,0013 93
24h ‘ 70 79

Les valeurs au centre correspondent avalpe du test du Khi2
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On peut noter qudé”™ chaque saison, on a un
et étre positifal.equj mi s ~ part pour | a variable qual.
simple tendance (0,05 <value < 0,1)Plus les chevaux paturent longtemps, plus le risque
do°tr e T.equeugrhente.

[1l.C.1.d. Caractéristiques des patures

Pour tester | 6existence doun | ien entre |
T. equj nous avons réalisé dests eacts de Fisher (cf. Tableau XY

TableauXVIl : Lien entre les caractéristiques des patures et positivité Bheileria equi

Positifs Négatifs
Oui 17 54
Paddock en 0.0075
sable
Non 97 134
Oui 13 39
Prairie semée 0,041
Non 101 149
» Oui 98 139
efnza;::gnte 0014
P Non 16 49
Oui 53 74
Herbe rase 0,23
Non 60 113
Oui 67 119
Herbe haute 0,54
Non 46 68
Oui 57 86
Enherbement 0.80
homogene Non 49 81
Oui 52 87
Enherbement
g s 0,71
hétérogene
Non 54 80

Les valeurs au centre correspondent avalpe du test exact de Fisher
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cC.CcC:CcCC

cC: C:

Tableau XVII : Lien entre les caractéristiques des patures et positivité Bheileria equi(suite)

Positifs Négatifs

Oui 47 101

Cléture seule 0,077
Non 68 94
. Oui 52 74

iy
oraure Non 63 121
Oui 55

Forét en 42 013

bordure '

Non 73 140
. Oui 51 62

" provimite |
P Non 63 130
Oui 15 25

Pré inondé 1

Non 99 167
Oui 60 123

Pré sec 0,054
Non 54 69

Les valeurs au centre correspondent aValpe du test exact de Fisher

On voit que 6 variables sont significativement liées a la positivitéegui:

les chevaux paturant dans des paddocks en sable sont plus souvent négatifs,

les chevaux paturant dans des prairies semées sont plus souvent négatifs,

les chevaux paturant dans des prairies permanentes sont plus souvent positifs,

les chevaux dorles patures sont entourées de clotures artificielles seules ont tendance

a étre plus souvent négatifs,

|l es chevaux pO©turant dans des pr®s avec d
positifs,

les chevaux paturant dans des prés secs ont tendaine plus souvent négatifs.

Onvoiti ¢ i gue | 6on a 2 i d®es princiTpagli:es qui

| 6opposition prairie avec herbe [/ prairie
| 6opposition pr® humide / pr® sec.

144



lll.C.1.e. Relations avec la faune sauvage

Pour tester le lien entre les relations que peuvent avoir les chevaux qui paturent avec la
faune sauvage et la positivitt B equj nous avons réalisé un teskact de Fisher

(cf. Tableau XVII).

TableauXVIIl : Lien entre observation d'animaux sauvages dans les patures et positivitéTaeileria equi

Positifs Négatifs
Observation Oui 100 170
déani m 0,64
sauvages Non 17 34

La valeur au centre correspond a{aghue du test exact de Fisher

On voit qubaucun | ien statistique nbest o

dans les patures fréquentées et la positivité¢ duchévadgui Db autres tests ex
ainsi que des tests du Khi 2d éounnt |®te® re@atlries @ s

déoobservation de ces anT.etmujuXxaismuivague®e rettr d al
espéeces observées et la positiviE&qui Aucun | ien statistique no
pour | 6ensemble de ces variabl es.

[11.C.1.f . Observation de tiques

Pour tester l e Ilien entre | 6observation
positivité aT. equj des tests exacts de Fisher ont été réalisés (cf. Tabl&gu X

TableauXIX : Lien entre observation de tiques et positivité dheileria equi

Positifs Négatifs
Observation Oui 85 143
de tiques sur 0,32
son cheval Non 32 70
Observation Oui 50 63
de tiques dans 0,024
ses prés Non 55 125

Les valeursau centre correspondent a lagdue du test exact de Fisher
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L6observation de tiques sur son d.eqival nbd
Nous avons également réalisé des tests exacts de Fisher concernant les données de saison et de
taille des tiques observées sur les chevaux, ne montrant eux aussi aucun lien statistique avec la
positivité aT. equi

En revanche, on remarque que | 6observatio
liée a une positivité supérieurelaequi Des tets exacts de Fisher ont ensuite été réalisés sur
les données de saison et de taille de ces tiques, mont r ant pas doéinflue
déune taille deéothiseue afgarotni dwel it irqaaes dans | €
plus attentif,mais également une infestation du milieu probablement importante, et donc un
risque de rencontre entre le cheval et les tiques supérieur.

l11.C.1.g. Compagnons de pature

Pour tester | 6exi stence doun | ien entre
T. equj nous avons, pour chaque saison, réalisé un testt @xdisher (cf. Tableau XX).

Tableau XX : Lien entre le fait de paturer en groupe a chaque saison et la positivit€Taeileria equi

Positifs Négatifs
Oui 96 136
Printemps 0,022
Non 17 50
Oui 97 141
Eté 0,015
Non 16 50
Oui 95 136
Automne 0,014
Non 16 50
Oui 92 127
Hiver 0,024
Non 15 44

Les valeurs au centre correspondent aValpe du test exact de Fisher

On voit que quelle que soit la saison, il existe un lien significatif entre le fait de paturer
en groupe et la positivité B equj les chevaux paturant seuls étant plus souvent négatifs.
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[11.C.1.h. Relations avec les animaux domestiques

Pour tester | 0existence doun |l ien entre
de tiques sur ces animaux domestiques et la positivitéegiuj nous avons réalisé des tests
exacts de Fishdcf. Tableau XX).

Tableau XXl : Lien entre la fréquentation d'animaux domestiques, de leurs tiques et la positivité Eheileria equi

Positifs Négatifs
Oui 82 140
Chiens 0,70
Non 33 64
Oui 46 93
Chats 0,35
Non 69 111
. Oui 52 92
Tiques sur les
animaux 0,23
domestiques Non 33 81

Les valeurs au centre des croisements correspondentvéalkagpdu test exact de Fisher

On voit que | es animaux domestiques et
la positivité aT. equi
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Bilan sur | 6analyse univari ®e ~ | 6®chell e de

Si I'don fait un bilan de | 6analyse univar.
apparaissent comme ayant un lien statistique significatif avec la positivitécgui:

U larace: les chevaux ©NC » sont plus souvent positifs,

la localisation: les régions les plus au Sud sont plus touchées,

U la durée de paturage: les chevaux paturant plus longtemps sont plus souvent positifs,
guelle que soit la saison,

U le type de pature: les chevaux paturant dans des prairies permanentes sont plus souvent
positifs que ceux dans des paddocks en sable ou des prairies semées,

U le type de bordures: les chevaux dont les patures sont entourédmids ou de foréts
ont tendance a étre plus souveositifs que ceux dont les patures sont entourées de
clotures artificielles seules

0 Il humi dit®: dess pOhavaesx dont | es pr®s pos.
souvent positifs que ceux dont les prés sont secs,

U0 |l 6observation de: tligaueshawasx | kanprd®ess pr
tiques sont plus souvent positifs, sans influence particuliere de la saison ou de la taille
des tiques observées,

U les compagnons de paturesles chevaux paturant aveé@ ut r es chevaux
souvent positifs.

c:

11 .C. 2. Analyse univari ®e =~ | 06®chell e

Une analyse statistique wunivari ®e a ®gal
Nantes uniguement. Avec 150 individus ayant particip& e f f ect i f de Nant e
suffisant pour réaliser une analyse statistique. Par ailleurs, cela nous a permis de tester la
robustesse de notre analyse ° | 06®chelle de |
méme, ou si des différences rassnt.

La d®marche a ®t® totalement identique ~° cel
cbest pourquoi nous nous | imiteront ~ pr ®sen
XXII .
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equia I'échelle de I'école de Nantes

TableauXXIl : Liens entre les variables influentes (fvalues significatives ou tendances) et la positivitéheileria

Positifs Négatifs
- 0,051
Age (années) 11,8 9,8
Race: Oui | 1 14 |
Trotteur 0,037
Francais Non ‘ 46 87 ‘
Oui | 13 12 |
Promenade 0,019
Non ‘ 32 86 ‘
Diagnostic oui | 7 5 |
antérieur de 0.060
piroplasmose '
positif Non | 36 95 |
Tempsde  [OhT 12h] | 21 61 |
paturage en 0,051
hiver 24h ‘ 26 37 ‘
Observation oui | 29 42 |
de tiques sur 0.010
le chevalen ’
S Non ’ 6 31 ’
Observation oui | 8 ; |
de tiques ’ 0.095 ‘
dans les prés ’
en automne Non 6 18
Observation Oui | 6 3 |
de tiques 0.040
dans les prés ’ ’ ‘
en hiver Non 6 19
Observation Oui ’ 22 44 ’
de tiques sur 0.061
les animaux ’ ' ‘
domestiques Non 9 42
Les valeurs de |l a premi re ligne

La valeur au centre de la premiére ligne correspond ¥#due du test de

Wilcoxon-Mann-Whitney

correspondent

Les valeurs au centdes autres lignes correspondent alafoe du test exact de Fisher
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On remarque quodi l y a peu de similarit® e

part pour | e pO©turage | ong, mai s uni glesement
prés, mais uniquement en automne et en hiver, les awdregbles influentes a Nantes ne
| 6®t ai ent pas ~ | 6®chell e de | a France. Les

sur la positivité a . equisont les suivantes

les chevaux pluéagés ont tendance a étre plus souvent positifs,

la race «Trotteur Francais est plus souvent positive,

les chevaux sortant en promenade sont plus souvent positifs,

les chevaux ayant déja eu un diagnostic de piroplasmose ont tendance a étre plus souvent

positifs,

Les chevaux qui paturent longtemps en hiver ont tendance a étre plus souvent positifs,

U les chevaux sur lesquels on peut observer des tiqgues en automne ont tendance a étre plus
souvent positifs,

U les chevaux sur lesquels on peut observer des tequbver sont plus souvent positifs,

U les chevaux fréequentant des animaux domestiques sur lesquels on peut observer des

tiques ont tendance a étre plus souvent positifs.

[ et e enHEN en

c:

Ces différences marquées peuvent étre le signe de différences entre les popldations
chevaux cétoyant les écoles vétéringiresmai s aussi dbéun certain ma
statistiques sur la population de Nantes, avec des effectifs parfois faibles selon la question.

[11.C.3. Etude des corrélations entre variables

[1.C.3.a. Choi x des variables doéint ®r °t

Afin de r®aliser par |l a suit eséldctomadea | ys e
variables déint®r°t doit °tre r ®al-séecdiam, Pl us
et il sera possible de distingugtypes de variables

U les variables significatives | 6 anal y:avwec pualué w005 i ®e

U les variables ayant montré une tendance” | 6anal yseavecuni var
0,05 < pvalue < 0,2

U Lesvariables forcéesavecpv al ue O 0, 2. Ces variables pc

impact sur la positivité &. equj selon les données bibliographiques disponibles.

Les variables retenues pour la suite de notre étudét@tistées dans le tableau XXIII
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Tableau XXIIl : Choix des variables retenues pour la suite de notre étude

Variables significatives
(p-value < 0,05)

Variables avec tendance
(0,05 < pvalue < 0,2)

Variables forcées
(pval 08 O

La variable «4aceeé n 6 a

a une positivité supérieurela equi

Ecole

Paddock en sablé prairie seméd prairie
permanente

Point dbébeau ~ proxi

Compagnons de pré a chaque saison
Durée de paturage a chaque saison
Observation de tiques dans les prés

Clotures artificielled forét en bordure
Pr® sans point does
Promenade

Diagnostic antérieur de piroplasmose

Age : de par la grande persistance @eequidans le
cheval porteur, il serait envisageable que la positi\
augmente avec | 6©ge de
Nantes, | 6©ge appara’t

Observation de tiques sur le chevcteur de
risque | e plus signifi
Nantes

pasp®I® pled «inaer s r ai
montré dans le tableau XIV, bien que la ra€@NC » apparaisse comme significativement liée

S a

di stribution entre

sons.

®c ol

Surr e pr ®s e récole teiLyom. D€ plus, & réalisation de tests exacts de Fisher et de tests
du Khi2 nous montre des relations statistiques identiques pour les individus deid-gers
des variableset pour les individus ONC vig-vis de ces mémes variablésce stad, il nous
est donc i mpossible

i ne nous a pas

€ ¢

de di st i ngQNCw. Paraillemrd, | uenc

paru pertinent que

des

particulieres puissent expliquer une positivité supérieereette race par rapport aux autres.
Enfin, le faible effectif de cette modalité (27 individus), mais également des autres modalités
(la race «SF» étant largement sueprésentée, cflll.A.2.), rendrait cette variabl@eu
interprétabledans une analyse statistique multivariée

La variable «départemené

nobda

pas ®t ® retenue ®gal eme

fortement corrélée a la variableéeole», nous avons préféré garder cette dernieneftet, les
départementles plus fregemment représentés sont ceux des 4 écoles vétérinaires, ou les
départements limitrophe®ar ailleurs, la distribution des individus entre départements (avec

de nombreux départements représentés par 1 ou 2 individud,Afl.) rendrait difficile

| 6 irprétaten de cette variable dans les modeles statistiques multivariés.
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[11.C.3.b. Etude des corrélations entre variables

Apres avoir pres ®l ecti onn® | es variables ° gar d
corrélations pouvant exister entre elles. Nausns pour cela réalisé des tests de corrélation,
synthétisés dans une matrice (cf. Annexe 8).

Plusieurs informations peuvent étre tirées de cette étude

U Il existe une corrélation positive forte entre les différentes saisons pour les variables
« compagmons de pature et «durée de paturage. Les chevaux qui paturent en groupe
a une saison paturent généralement en groupe aux autres saisons €galement. De méme,
les chevaux qui paturent longtemps a une saison paturent généralement longtemps aux
autres sans également.

U Il existe une corrélation positive, a toutes les saisons, mais plus marquée en été, entre le
fait de paturer longtemps et le fait de paturer avec des compagnons.

U Il existe une corrélation positive entre le fait de paturer en groupeadt teefpaturer en
prairie permanente.

U Il existe des corrélations négatives fortes évidentes entre les variables oppgsées («
avec pobpitprd®@ eans > «prarie pedmarerde et «prairie
semée» ou «paddock en sable).

0 Il existe une corrélation négative entre le fait de paturer longtemps et le fait de paturer
dans des paddocks en sable, dans des patures entourées de clotures artificielles ou dans
des pO©tures sans point doeau.

a 11 exi ste peu de c o rtres@ariabtes. Denn¥emes ihexisteeped 6 © g €
de corrélations entre un diagnostic antérieur de piroplasmose et les autres variables, ou
entre | 6observation de tiques sur | e chev

La variable «<écoleée a ®gal ement ®asPuéldiniédrecRecttmnatmtiacids n 6 a
corrélation» de par sa nature de variable gqualitative non ordonnée. Il existe des corrélations

positives entre | 06®col e de Lyon et l e pOtur
paturage en groupe. lket st e des corr ® ati ons -pliosettei ves e
p©t urage en paddock en sabl e, |l e pOturage c:

MaisonsAlfort et le paturage en groupe.

En conclusion, ce qudiel deautcore®émati ode
di stinguer 2 conduites do®l evage
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U Un paturage plutdt long voire permanent, en groupe, dans des prairies naturelles,
per manentes, avec des points dobéeau, des f
| 6 ®cyonl e de
U Un paturage plus occasionnel, pour des durées plus courtes, dans des paddocks en sable,
avec des cl*tures artificielles, sans poi
de MaisonsgAlfort.

l11.C.4. Analyse multivariée

Apr s |l a r®alisation de | 6analyse wunivari
a partir des résultatgréecédemmenb bt enus et de | 6®tude des <co
L6int®r°t de | 6analyse mul ti v aence @s difiérentes d e
variables, considérées cette fois simultan®ment , en ajustant

fonction de | 6ef Noaugavahsepsur ela tititisé la mathade statistiue de.
|l a r®gression | ogisadaiigaoer.d&lhe parmebl edeual
chevauxa.equj” partir de pl usi e wuoabtativesau guarithtiges., q u 0

11 .C.4.a. Cr®ation doéun mod | eThedetipdguicat i f d

Un premier modele, comprenaitl v ari ables, a ®t ® test® su
| 6®t u®e ol e dbéorigine, ©ge, activit® de prom
temps de paturage au printemps, paddocks en sable, cl6tures artifipiedesicade point
débeau dans | es pr ®s, observations de tiques

paturage avec des compagnons (quelle que soit la sdfsm)les questions a choix multiple,
comme | e type de pO©Ot ur ee lethéhde lminalalitt ®intégeral e t y
mod | e sb6best fait ° partir du r®sul talue de | 6
était la plus faible a été intégrée au modBle.plus, la saison printemps» pour la variable

«temps de patage» nous a paru la plus pertinente épidémiologiquement, en termes de
pr®sence particuli rement ab daestdviaerapparuguecet i qu e
modele était difficile a interpréter de par la présence des répor&ass«objed pour les

individus vivant au box. Nous avons donc décidé de créer uAesoule données excluaest

12 individusq u i passent toute | 6ann®e au box

Ce modéle a donc ensuite été appligué aux 331 chevaux restants. Cependant, suite a de
nouveaux o0bssedusdlepsésence lethambrelidy, il a été décidé de retirer

|l es chevaux pour | esquel s des r®ponses ®t ai
individus restants, soit 232 chevaux. Ce modele a été sélectionné via 3 procadceesiante,
desendante et mixte. Les 3 procédures aboutissent au méme résultat, que nous appellerons

Amod | e 106, ~ savoir éonoeaddomif gtampede gitliageett i st i o
dutype de pature(cf. Tableau XXIV) On voit que les modalités les pluflirentes sont celles
de | 6®col e dbéorigine, o% |l es individus de Ly
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gue ceux de Maisomalfort. Le temps de paturage est également trés influent, dans le sens ou
plus les individus paturent longtemps au f@mps, plus la positivité &. equiaugmente. On

peut également remarquer que les modalitésole de Nantes et «paddock en sabbe sont

moins influents dans ce modele, avec dealpe de 0,17 et 0,15 respectivement. Les chevaux
vus 7 | 0 ®c ecraent ldgerenieat ipltisea risque que ceux de Maldtors Les

chevaux vivant dans au moins un paddock en sable seraient Iégerement moins a risque que ceux
vivant uniguement dans des prairies semées ou permanentes. Par ailleurs, ce modéle explique
dars sa globalité 13,2% de la variance totale.

TableauXXIV_: Résultats obtenus aprés application du premier modele a notre population d'étude

Intercept -2,22820 1,24.10°°
Ecole: Lyon 1,85092 7,19.16%
Ecole: Nantes 0,57848 0,17356
Ecole: Toulouse 1,53318 0,00531
Durée de paturage au printemps 0,05499 0,00509
Paddocks en sable -0,59703 0,14545
Léintercept (modalit® de r ®f ®rence) va correspondre i
UG © | 6®col eAlfate Mai sons

0 aune durée deaturage nulle
U ala modalité « @ pour la question concernant la vie dans des paddocks en sable

Un«estimatee positif wva correspondr e esStimaiennédatf gatcarespondtee r i s qu
a un facteur protecteur, comparativemeht@i nt er cept .

La colonne «r (> |z|}» correspond a la-palue du test de significativité

[ ®t ai t ensuite n®cess aiPouceldeousa®nsitrdcé e r I
4 graphiquesnettant en évidence les différentes caractéristiques daelm@. Figure 44).
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Residuals vs Fitted
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Figure 44 : Vérification graphique de I'adéquation du modele 1

Les 2 graphiques de gaucheResiduals vs Fitted et «Scalelocation», ont un intérét

Y

relativement similaire, a savoir tester la distribution des résidus (part de variabilité non

expliqgqu®e par | e mod | e). On peut voir tout
similaire | e | ong de ditdgslaetgue ld kyse raude £st quassnernt ( v ¢
horizontal e. Cela signifie que | es r®sidus ¢
propriété des modeles statistiques de régression signifiant que les résidus ont une variance
similaire quelleque solt a v al eur pr ®di ttoates leB prévididnafaitesrsers t e 1
notre variable a expliquer (la positivitéTa equ) a partir de nos individus (de leur profil de
réponse au questionnaire) ont le méme degré de précision, ce qui est une tresdsane ch

Le graphiqgue ®ormal QQé montre quant ° | ui l a pert.i
distribution de notre population & notre modele théoriqure voit que nos points suivent de
maniére tres proche la droite de régression du modele théédiggenaleen pointillés) Cela
signifiequel a di stri bution de notre popul ation do
théorique.

Le dernier graphique<Residuals vs Leverage, a pour princi pal but
les individus atypiques, plus influergsie les autres. Il utilise la distance de Cook, traduisant
| 6i nfluence doéun i ndi du sur | a qualit® du
importante, plus celtti est influent. Il est ainsi possible de voir quels sont les individus ayant
le plus grand impact sur notre modéle, et les examiner de maniére plus approfondie. On voit ici
gue les individu87, 200 et 204 apparaissent comme atypiques, et plus influents que les autres
dans ce modéle. Une étude plus approfondie de ces 3 individusmoe qudi | s sont
a T. equj et présentent un profil de réponses « | 0 i»ndex factears de risques
précédemment détermings

U chevaux provenantde MaiseAs f ort pour 2 ddéentr®e eux, e
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U chevaux paturant peu (2h, 3Mét par jour respectivement)
U chevaux vivant tous les 3 dans des paddocks en sable

Pour aut ant , bien qub®t ant des individus at
individus aberrants, ne justifiant donc pas leur exclusion de ce modele.

En compl ®ment de cette v®rification dbéad®

la qualit® en estimant l e taux doéoindividus
lorsque leur statutppsitif ou négatif aT. equ) est prédit par le modél€n commence par

calculer la probabilité préditdeposi t i vi t ® pour chaque individ
compare ©° un seui l gue | 6on e@ifeiqueiesindiviusi , | e

pour lesquels la probabilité prédite est iigare a 0,5 seront considérés par le modéle comme
négatifs, et les autres seront considéaamepositifs. On compare ensuite ces résultats aux
résultats réels, et on dresse le tableau de contingence (cf. Tableau XXV).

Tableau XXV : Estimation des individus mal classés par le modéle testé

42 49
20 121
On voit que, avec ce mod | e, l e taux déin

voit également grace ée tableau que notre modele manque de sensibilité, avec un taux
doéi ndi v-nmédatifsimgorantxde 53,8% (49/(42+49)). La spécificité du modéle est quant

ell e meilleure, a-positids dei 14,2% @04(20+1@19)i ndi vi dus f
M.C4b.Essai s doéautres mod | es

Nous avons ensuite test® doébautres mod | es
cela remplac® | e printemps par dbdédautres sai

I 6 humi di t @eperslanpan®tbus lesarodelésstés, celuexpliquant la plus grande
variance totale et avela meilleure sensibilité est le premier, décritdessus. Les autres
modeles expliquant au mieux 12,3% de la variance totale et avec un taux -tédatits au
minimum de 56%, il a été dé&dle garder le premier modéle comme modéle final.
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l'11.C.4.c. Conclusion sur | éanalyse multivar

Par mi tous |l es mod |l es test ®s, et au vu ¢
choisi est celui décrit en 1lll.C.4.a. Il fait ressortir, paimb ens embl e de nos
principaux facteursderisquep osi t i vi t ®.efgd:un cheval

U |l 6®col e dobéorigine, a s s i mirdnee l{gradientade risue e u  d
croissant NoreSud)

U le type de pature dans laquelle vit le chdled prairies herbées augmentent le risque)

U le temps de paturage quotidera ugment ati on du ri sque avec
de paturage)

[11.D. Approche descriptive de la positivité aBabesia caballi

Le fai bl e nombr e B.dcéhllinnd pevrietthot pas [a oéalisation fles
tests statistiques, nous nous limiterons a une description des 10 individus cqQredBugs
profil de réponse au questionnaire. @hnexe 9.

[11.D.1. Description des chevauypositifs aBabesia caballi

lesckvaux concern®s ont ®t ® vus = | 06®col e
Alfort pourles3 autred. | sbdéagit de 7 chevaux mOG©les, dont
femelles, avec un age variable, allant de 10 mois a 19 ans. La race et d& rdmechevaux
sont également tres variables, sans prédominance particuliere. Ce sont en majorité des chevaux
de club, avec une activit® de | oisir pour 6

l11.D.2. Antécédents de piroplasmose

Seulunc heval sur | es 10 a des ant ®c®dents de
diagnostic de babésiose, posé par sérologie en 2019, et traité au Carbésia. Par ailleurs, trois
participants néont pas r®pondu ~ | a question
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[11.D.3. Description des enronnements de vie

Ce sont principalment des chevaux qui paturent 100% du tentps effet, 7 des
chevaux positifs 8. caballi passent tout leur temps en péature. Us deevaux est au pré
pendant la journée au printemps et en étéuelques heure® moinsen automne et en hiver.
Enfin, un cheval pasdee pr i nt enmep set |l166ahuitvoenr a u edxtérieyr et v i
| 6 .@%ar allleurs, urparticipantn ér@pondu a cette questionue pour | 6 ®t ®.

Concernant le type de prairies occupées pachevaux, tous paturent dans des prairies
permanentes, etf@aturenpar f oi s dans des paddocks en sabl
dans des prairies a herbes haut¢$ chevaux vivent dans des prairies entourées de haies ou
de foréts.Seul uncheva vit dans des prairies entourées de clotwadsicielles Six des 7
participants ayant répondu a la question disent que leur cheval vit dans des prés hétérogenes,
un cheval vit dans un pré plutét homogésteun autre vidans des prés hétérogénedeastprés
homogenesParmi les 7 participants ayant répondu a la question, 5 affirment que leur cheval
vit dans des pO©tures avec des points dobéeau
partie de | 6ann®e, et umoianutt rkkbedat. dans des

Tous les participants qui ont répondu a la question voient régulierement des animaux
sauvages ou leurs traces dans les prés occupés par leur cheval. Des cerfs, des sangliers, des
renards ou les lapins sont tres fréequemment vus, tandis daesadividus voient également
des canards ou des ®chassiers, et gqudaucun n

I11.D.4. Description des relations entretenues avec les tiques

Neuf propriétaires sur 10 voient ont déja vu des tiques sur leur chevaljeetés
propriétaires en voient a toutes les saisbhse.u x pr opr i ®t ai res nbéen vo
en O®t ®, et |l e dernier ndéden voit quant ° | ui
voir des tiques de-3 mm. Tous les propriétaires conte® s © |l 6exception d
®gal ement des tigqgues de plus de 3 mm. Enfin,
3, disent voir également des tiques €2 rhm.

Parmiles 9 propriétaires ayant réporalia questionseuls 4 disent voules tiques dans
|l es pr®s fr®quent ®s par | eur cheval. Trois d
|l e dernier néen voit qudau printemps et en ®
qui sont observees, les 4 propriétairesaernés observant tous des tiques-8avén et de plus
de 3 mm. Enfin, 2 propriétaires sur 4 voient également des petites tiqued,nd 1
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l11.D.5. Description des compagnons de pature

Parmi les 7 participants qui ont répondu a la question, 5 possédent un cheval qui pature

toute | dann®e avec dbéautres chevaux. Un part
seul, et pour un autre participant, le cheval pature également aveouiles au printemps et
en ®t ®. Enfin, |l e propri ®taire du -apawnral qgui

avec doébautres chevaux.

[11.D.6. Description des relations avec les animaux de compagnie

Pour 4 participants, leur cheval cétoie régndment un chien, et seul 1 participant a un
cheval qui c6toie un chat. Enfin, 3 participants disent avoir déja vu des tiques sur leurs animaux
de compagnie.

|l 11 . E. Approche statistiqgue d
biochimiques

Il 11 . E. 1. nafysedr e de |

o
QD

Une analyse statistique a été réalisée sur les résultats des analyses hématologique
et biochimique réalisées sur certains chevaux de notre étude. Les chevaux arrivant a la clinique
equine de Nantes pour chirurgie ont systématiguement un bilanuisapggopératoire,

comportant | 6®valuation doéun certain nombre
Dans un souci dohomog®n®i t ® des techniques d
compar abl es possi bl e, dsee WNlasntleess, cehte waowx W wLess g
r®al i s®e ° | 6 ®c ig lere condpte dads cetteeétude s mmeé po ur | 6 ®1
principale, seule la positivite B equia été testée statistiquement avec ces parameties. d ® e

est I Ci doappr ®ci er une ®vent uelllegquisuries | uenc

parametres hématologiques et biochimiques.
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111 . E. 2. Pr®sentation de | a populati on

11 .E. 2. a. Population do6é®tude

En fonction des param tres mesur ®s, notre
avec une majorité de parametres mesurés sur une population de 68 individus. Tous ces
i ndi vidus, maj oritairement venus “thienss®@col e
partie de | 6® ude principale : | eurs propri @
|l e cheval a fait | 0®.lequetB.cabdlune recherche PCR

lll.LE.2.b. Paramétres hématologiques mesurés

Les parametres hématologagimesurés ont été les suivartaux de globules rouges,
taux doéh®mogl obi ne, h®&matocrite, VGM, TCMH,
granulocytes neutrophiles, taux de granulocytes éosinophiles, taux de granulocytes basophiles,
taux de lymphocytegaux de monocytes et taux de plaquettes.

lIl.LE.2.c. Parametres biochimiques mesurés

Les parameétres biochimiques mesurés ont été les suivents de créatinine, taux
dour ®e, tauxudke dRAIGGT, taux de Dbi lATrtauki ne t
e

d prot ® nes totales, taux dobéal bumine, taux
de glucose, le ionogramme ou le taux de lactates ont été mesurés chez quelques chevaux, mais
trop peu pour faire | 6objet doébune analyse st

l1l.E.3. Présentation des résultats

l'11.E. 3. a. R®sultats de | 6analyse h®matol ogi

Seuls 2 paramétres ont montré une différence significative entre la population de
chevaux positifs et la population de chevaux négaflfseqjui: le tauxde globules lancsetle
t aux doéh Gmdapléaa XXVih e

Dans notre popul ati on Tdeg®antwntaux delglebslesblanesvet u x p
doh®mogl obine significativement plus ®l ev®s
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Tableau XXVI : Paramétres hématologiques ayant montré un lien statistique avec pasitivité a Theileria equi

Positifs Négatifs
Taux de globules blancs 0,039
(1C°/ eL) 1114 9,59
0 0,044
Taux doéh®mg 1301 119.2
(9/L)
Les valeurs correspondentamo y e nnes du taux de globul es

Six paramétres biochimiques ont montré un résultat statistique intéressant quant a leur

Les valeurs au centre correspondent avalpe du test de WilcoxeklannWhitney

3. b. R®s ul

tats de |

6anal

yse

bi

bl ancs

oc hi

mi

lien avec la positivité d. equi: le taux de protéines totales, le taux de CK, le taux de GGT, le

t aux

On

tendance

peut
statistiquementestaux de protéines totales, de @Kde fibrinogene plus élevés, et avaient
' t a u X tauk ele GGA plusdds qu desl r ® e

de

noter

avoi

chevaux négatifs.

Tableau XXVII_: Parametres biochimiques ayant montré un lien statistique (significatif ou tendance) avec la positivité

fibrinog ne, |e

r

partir de

des

aTheileria equi

t au XVl e

PAL

et

e

et

qu

t

not r e Tpequpawalert i on

Positifs Négatifs
2] 0,00073
Taux de protéines totales 72.56 66.29
(9/L)
Taux de CK 0,032
(U/L) 515,7 319,8
Taux de GGT 0,073
(U/L) 15 30,14
Taux de fibrinogene 3.2 0,0018 24
(9/L)
Taux de PAL 0,08
(U/L) 547.9 442,2
Taux doéur 0,06
0,38 0,32
(9/L)

Lesvaleurs correspondent aux moyennes des taux de chaque effectif
Les valeurs au centre correspondent avalpe du test de WilcoxeklannWhitney
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V. Discussion

| V. A. Recrutement des partici |

A Nantes, ¢ recrutement des participases faisait directement a la clinique équine, au
moment de la consultation. Le fonctionnement universitaire de®c ol e v ®t @&r i nai r
sont directement les étudiants qui recevaient les consultations, et qui étaient donc en premiére
ligne pour proposr aux propriétaires de participer a notre étuslasi, en fonction de la
discipline et du motif de consultation, il était plus ou moins simple de prendre le temps de
proposer la participation a cette éud

La majorité des chevaux participants a naitede a Nantes sont ceux venus pour
«entrée de chirurgie . Pl usi eurs choses peuvent expliqgt
fr®quent pour | equel |l es chevaux viennent
de par son statut de cliniqde référé, les chirurgies sont nombreu&asdin, les propriétaires
amenant des chevaux pour chirurgie doivent le plus souvent remplir quelques documents
comm®&mor atifs de | 6animal, i nformations n®ce
exdusion de la filiere bouchére, etce}, il est également fréquent de réaliser une prise de sang
préopératoire. Il était donc assez simple de proposer lors de la consultation un document en plus

(l'e questionnaire ° r emps$(pounr)a,PCR). nsi gudun tu
Les autres motifs de consultation (médecine, orthopédits extérieure, urgence, suivi

chirurgical, dentisterie, etc.) ®taient plus
Par aill eurs, nous n 6 aux maiifs exact de cdnéuitatiodn® r ma t

dans les autres écoles vétérinaires, ni sur le processus de sélection des participants.

Par cons®quent, il exi ste un certain biai
En effet, a Nantes, la majorité des chevparticipants sont des animaux plutot jeunes, en lien
avec les motifs les plus récurrents de chirurgie, en particulier castration et arthroscopie.
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I\VV.B. Construction du questionnaire

Le questionnaire a ttude. Seulprequeston adtéuafutéeu € 0 U |
l e |Ilieu de vie du cheval . En effet, sur | es
propriétaire était demandée. Nous nous sommes vite rendu compte que le lieu de vie du cheval
pouvant étre trés différent de celdu propriétaire, il était nécessaire de rajouter cette
information au questionnaire

Concernant le type de pature et le temps passé dans-aglileaurait été possible
déaffiner notre analyse de risque aeealc des
fréequente plusieurs patures, ce qui est fréquent en élevage, en haras, ou méme en centre

®questr e, nous nobéavons pas doéoinformation qu:
endroit. Certains chevaux en zones marécageuses vont par exemplel pas®ar ® dans ¢
prairies permanentes her b®es, mai s passeron:
prairies seront inond®es. Une mani re dbéaf fi
| 6®t ude doéun planni ng 6daen np®et.ur age pr ®&ci s au

De | a m° me mani r e, i serait possi bl e
| 6observation de tiques sur | e cheval, ou da

des espéces par un laboratoire) et quantitative (appréciationpaphgtaire)Af i n d o6 ®vi t
de considérer de la méme maniere un participant voyant une tique de maniére sporadique sur
son cheval ou dans ses prés, et un participant en région trés infestée voyant trés régulierement
de nombreuses tiques, une estimatoninimaquantitative aurait pu étre intéressante.

V. C. Résultats des analyses PCR

Suite a notre étude, nous avons obtenu des valeurs de positivité de 37,9% a au moins
| 6un des deux parasites,T eaqu 29 d8sxthe®abk pasiifsa c¢c h e v
B. caballi et 0,9% des chevaux positifs aux deux parasiteHI(&f.1.).

Si nous comparons ces résultats aux différentes études épidémiologiques disponibles
(cf. Tableau IV), nous pouvons noter une augmentation du pdageede positivité &. equi
Cette hausse est cohérente avec les données bibliographiques rapportées dans ces précédentes
étudesss) [57] [107] [165](cf. Tableau XXVIII). Plusieurs facteurs pourraient expliquer ce taux de
positivité supérieur. Notre éle utilise une méthode de PCR afin de détecter les chevaux
porteurs de piroplasmes, tandis que les précédentes études réalisées a cette échelle utilisent tres
majoritairement des techniques sérologiques (fixation du complémentgnofluorescence ou
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ELISA). La PCR ayant montré une sensibilité trés supérieure aux techniques sérologiques, la
détection de chevaux porteurs sains, avec une parasitémie relativement faible, est possible.
Toutefois il est possible de noter que ces autres étudemplogiques ssont faites au

moins partiellemensurune popul ati on de chevaux suspects
signesclinigueEnf i n, ces ®tudes ont montr® que | 6au
débaccompagnait doune sreimontN®ed dds par &#giatne<s
augmentation de la positivité dans les régions les plus au Nord.

La positivité aB. caballi quant a elle, est inférieure dans notre étude a celle mesurée
dans les études précédentes. Comme expligdéecs s u s es prinéipalasaliffédences entre

notre ®tude et | es pr® c®dentes est | a popul a
des chevaux cliniguement sains de piroplasmose, tandis que les études précédentes
déeffectuai ent , & populaton dexcheeanx syspectd de groplasmose, carn

en phase clinique. Nous avons vu par ailleurs dans notre premiére partie bibliographique que

B. caballiest un parasite bien moins résistant uequj p u i s gffectivénment posstble

de d®barrasser -d.€ecpgapiosmeade erplLi quer que
soit assez peu positive B caballi ce parasite ®tant pl us rar .
asymptomatique qud. equi De plus, dans sontule de 2007, Le Metayer note que

| 6augment at i o nl. edueest gant@bakhcéerpar ene diminution de prévalence

deB. caballi ce qui est également cohérent avec nos résultats.

Tableau XXVIII _: Evolution de la posiivité a Theileria equiet Babesia caballa I'échelle de la France

Soulé (1998)165] 12,2 % 9%
Le Metayer (2007n07) 13,78 % 9,24 %
RESPE (2014ss] 27,01 % 23 %
DurandDelacre (201767 30,9 % 17,1%
Etude actuelle (2021) 35,9 % 29%

IV.D. Réponses au questionnaire

La premiere chose que nous pouvons notegwiss des réponses au questionnaire est
le taux de «on réponse® a au moins une questioBur les 343 participants, seuls 127 ont
répondu a toutes les questions posées, soit 37% des participants. En fonction de la question
posée, il y a entre 2 et 77 participants ne répondant pas,eavemyenne29 réponses
manquantes par questidmes raisonpouvant expliquer ces non réponses peuvent étre diverses
guestionnaire trop | ong, manque doéint ®r °t
propriétairegarticipantavec plusieurs de leurs chevaux, etc.

164



Il était demandé aux participants silecheval avait des antécédents de piroplasmose.
Un cheval ayant été testé positifTa equipar le passélevrait étre plus souvent positif

aujourdohui , du fait du portage | ong voire
I 6 ®1 i mi n eame. Cepentadtponotie amalyse statique ne met pas en avant la positivité
antérieure a

T.equic omme wun facteur de risque significatif d
noter que trés peu de participants semblent concernés par cette qpessque seulement 7

individus ont été déclarés positifSTaequipar le passé, rendant notre test statistique trop peu
puissant pour étre interpréte.

Un diagnostic antérieur positif de piroplasmose apparait quant a lui comme une tendance a
augmenter le risque de positivitd 2equi(p-value = 0,11), sans présumer du parasite incriminé,

de la technique diagnostique utilisée ou du traitement mis en. pldaat par ailleurs noter

gue, parmi ces 30 individus concernés, 17 ne savent pas quel parasite a été incriminé dans cet
ancien épisode de piroplasmose. En pratique, il est fréquent, en particulier dans les régions
fortement touchées, comme dans le Siedla France, de mettre en place un traitement

piroplasmicide | ors doéune suspicion de pirof
parmi ces 17 individus qui ne savent pas que
manqueououbl de cette information, ou soéil ne so

été confirmée par un diagnostic (sérologique, PCR, frotti), voire qui aurait été infirmée sans

gue le propriétaire en soit prévenu. Au final, cette information quant a utuéldragnostic

ant ®r i eur de piroplasmose est sans doute pel
pour étre exploitée entierement.

Pour |l es questions avec (tyés@®e mturesuoecupéas,s r ® |
saison de visualisation dégues sur le cheval ou dans le pré, animaux sauvages observés), il
était demandé dans le questionnaire de les classer par ordre de fréquence

Exemple: «Attention: si plusieurs réponses sont possibles car votre cheval fréquente
différents prés, alorslassez les types de pré par ordre de fréquentation décroissant (1 le plus
fréquenté, 2 ou 3 le moins fréquenté)

Cette donnée a été particulierement compliquée a gérer, pour plusieurs raisons. Premiérement,
une majorit® des paasipiipaneéns comgte n®st né oin
répondu, et ont simplement coché les différentes réponses appropriées. De plus, cette
information sbéest r®v®l ®e, au final, trop pe
étaient cochées etadsées, deux cas de figures étaient envisageables

U Le pré «1 » est le plus fréquenté par le cheval. Le pBxest un peu moins souvent
fréquenté que le préko. Le pré «3 » est un peu moins fréquenté que le pPé»«

U Le pré «1 » est le plus frégenté par le cheval. Le pré2s> est moins fréequenté que le
pré«l» Leprée3é no6est pas du t o udty bierrg@egeuchenal ®, d c
néy aille pas du tout.

Cela posait donc un probl me doéintlamgne®t at i
maniére un cheval qui fréquente un certain type de pature (méme peu de temps) et un cheval
qui ne fréquente pas du tout ce méme type de pature. Il a donc été décidé de ne pas prendre
cette information en compte.
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Certaines informations se sont tgaent révélées difficiles a interpréter, car trop peu
fiables. Cb6best | e cas pour | es questions con
le cheval ou dans le pré. Dans les régions trés infestées, ou les propriétaires voient et retirent
régulierement des tiques sur leurs animaux, cette question était assez facilement répondue.
Cependant, pour les participants ne voyant que trés rarement des tiques, cette question était plus
compliquée, faisant parfois appel a des souvenirs éloignés. Tuakegarticipants ont coché
la modalité «ne sait pas, bien que de nombreux participants nous aient dit étre peu sirs de
leur réponse a ces questions.

Comme nous | 6avons vu dans notre premi re
recommandé detetr er | es tiques observ®es sur ses an
risque de transmission de maladies est réduit si les tiques sont retirées daréSlesagres

leur fixation (cf.Premiére Partie. VII.B.1.4l. . Si | 6on consdmdntaoude qub”
propri®taire voit | a tique, il la retire, il
soit une m®t hode insuffisante pour Treqqdui r e s

Enfin, des réponses particulierement cagquetes a gérer ont été celles des questions
ouvertes, avec les modalitéautre» (utilisation du cheval, lieux de potentiels déplacements a
risque, animaux sauvages observés, animaux domestiques, etc.). Pour les animaux sauvages
observés, les animaux destiques cotoyés, ou les compagnons de prés du cheval participant,

il a été possible de trouver des réponses fréquentes permettant la création des variables
«ragondins» et «faisans» par exemple, ou alors la faible diversité des réponses a rendu
possibk une analyse descriptive de celdesCependant, pour les lieux de déplacement a risque,
ou les utilisations du cheval, la trés grande diversité des réponses a rendu impossible

| 6expl oitation de | a question. Wenleseepohses |, p o
étaient variables au point de retrouver des villes, des départements, des régions, ou méme des
pays. Cbest cette grande diff®rence de pr ®ci

la variable inexploitable pour notre étude.

V. E. Démarche statistique

IV.E.1. Analyse univariée

Trois méthodes statistiques ont été utilisées dans notre étude. Premidretnent, i | i s at i
de tests univariés (test du Khi2, test exact de Fisher bilatéral, test de WiMaxor/Vhitney)
nous a permisine prés ® ecti on des variables int®ressan

simples a utiliser et a interpréter, et permettent de faire ressortir les tendances statistiques fortes
entre notre variable a expliquer et nos différentes variables explisatiependant, ils ne
présument pas des potentielles corrélations entre les différentes variables explicatives testées,
qui peuvent induire |l a n®cessit® soit du ren
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|l es cas extr°mesaux oaftf etbsunc canjjucsitretmree ndes di f
souhaite conserver dans les autres cas.

IV.E.2. Etude des corrélations entre variables

Cdbest pourquoi nous avons utilis® des tes
visuellement suune matrice de corrélations (cf. Annexe B} ut i | i sati on de |
corr®l ations a pour principal avantage | 6asp
de | a corr®l ati on, et | a t ail ligentdeworrélaionc | e, I
nous indiquant la force de la corrélation. On distingue ainsi simplement, et rapidement, les
variables corr®l ®es. |1 faut cependant garde
matrice de corrélation est arbitrackans | e sens 0% nous -dethavons
duquel nous considérions deux variabldésop corrélées pour étre utilisées simultanément.
Cbest ° nous, © geaonnéesrbiblidgegaphiqeet ét e note ban iskns
décidersideux variables nousemblentropcorréléesounolc 6 e st ai nsi que nou:
|l es variables ° i nt ®grer 7 notre mod | e mul

modeles doivent étre testés et comparés.

IV.E.3. Analyse multivariée

lacomparai son de mod | es va correspondre
fin, aura | e plus de poids dans notre interryg
majeur | a possibilit® doaj ustations dowant egidtefr et s ¢

entre elles. Nous avons pour cela utilisé la méthode de la régression logistique, qui est une
méthode statistigue donnant pour résultat une relation mathématique jugeant de maniére
guantitative | 6i mp a c tionduanodeleGo evsatr ila'b |1ebdsi nstu®r °lt
cette méthode : dire quelles variables sont influentes, dans quel sens et avec quelle force. Elle
est plus compliquée a utiliser que les tests univariée, et nécessite au début de tester les modeles

«pasapse en ajoutant une variables, en retirant
la possibilité de rceré des variabl es, bien qudell es i
significatives ~ | 6analyse univardedel. 6ddalfyast
univariée aux données bibliographiques disponibles avec un regard critique, et ne pas hésiter a
tester des mod |l es en for-ant certaines var
chevaux par exemple : en effet, la logique voudrait gaelhevaux agés soient plus volontiers

porteursdél.equidu f ait de sa | ongue persistance dan
ne ressort pas comme influente | ors de | 'ana
les effets des autresvarb | es ~ | 6 ©@Qée dte sp clthreqruaawix .nous avor

notre jeu de donn®e s -cine sott pasadonsidénéi cemmme sjgnificatiit f i n
par notre méthode de régression logistique.
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Lors de notre analyse multivariée, nous avdi tester nos modeles sur une soosulation

des chevaux de | 6®tude, © savoir | es chevau;
effet, parmi nos variables pe&lectionnées pour tester nos modéles, la modalité de réponse
«sans objep posaiturr ® e | probl me déinterpr®tation (tyry
etc.). Cbest pourquoi nous avons d3% ®carter
au box, et qui ndé®t ai ent donc pas cedoncer n®s
une <certaine perte doéinformation suite ° I
popul ation do®tude.

Par aill eurs, i sbest r®v®l ® que | es m®t hod
ne peuvent pas gérer les non réponsdsA€ ) . Cdest pour quaoi nous
®carter de | 0analyse par r®gression | ogistig

leur questionnaire. Cela représente 99 individus, soit presque 30% de notre population, et donc
une ®nor miermaient t e doi

Enfin, nous avons fait | e choix de rester si
«mal classés pour tester la qualité de notre modele. Nous avons choisi un seuil de probabilité
arbitrairement a 0,5, en considérant que les indsviglour lesquels la probabilité prédite de
positivité aT. equiest inférieure a 0,5 sont négatifs, et les autres positifs. Il aurait été possible,
afin déaffiner notre pr®diction doéutiliser
characteristic) cette méthode calcule les valeurs de sensibilité et de spécificité pour tous les
seuils possibles, et permet ainsi de déterminer le seuil qui donne le meilleur couple
sensibilit® sp®cificit®, ce qui, poumal notr e
classés le plus faible possible.

IVV.F. Facteurs de risque mis en évidence

IV.F.1. PourTheileria equi

Trois principaux facteurs de risque ont été mis en évidence poaquidans notre
étude: la localisation géographique, la durée de patueadgtype de patures utilisées.

Les chevaux ayant été vus dans les écoles vétérinaires les plus au Sud de la France (Lyon et
Toulouse) sont significativement plus positif§ aequique les autres. Cette information est
cohérente avec les données biblagghiques disponibles, a savoir que les départements les plus

au Sud sont plus touchés par la piroplasmose que ceux plus ausNeri107] (165} Ce facteur

de risque est apparu comme celui avec le plus fort impact, parmi ceux mis en évidence. Un
démupage plus minutieux, par département, a également été réalisé (vardjiile),«
cependant, notre population dé®t ude ndé®t ant

l Gutilisation de cette vari ablfiet leszhewauxmd® s mo c
notre étude étant ceux vus au sein des écoles vétérinaires, quelques départements étaient
largement sureprésentés, comparativement aux autres, a savoir les départements dans lesquels
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se trouvent les écoles vétérinaires, ou limitr@gpheceuxci. La grande majorité des autres

d®partements no®taient repr®sent® que par 1
i mpossi bl e. Nous nous sommes donc | i mit®s po
o% | 6ani mall 46@®r®gvne doéune | arge Eemoete doi
PiroGQ i ck di sposera de plus de chevaux et d ot

analyse statistique spatiale de la positiviié aquideviendra possible.

L6i nf o xdueéé deopéturage a été subdivisée en plusieurs variables. Une variable
gualitative indiquait si le cheval paturait tout le temps (24h/24), ne paturait pas du tout (Oh/24)

ou paturait une partie de lajournée2( B h/ 24 ) , t andi s igeyplusprécisear i abl
indiquait la durée de paturage en heures passées au pré chaque jour. Le choix de cette
subdivision sob6est fait suite aux nombreux meé
nombreux participants cochaient la casalternance bopté» sans préciser le nombre
doheures pass®es en ext®rieur chaque jour .
guantitative qui permettait doobtenir | e mei
Par ailleurs, cette information dedurée de paturage était également subdivisée par saison
printemps, été, automne et hiver. Notre analyse des corrélations a montré une forte corrélation
entre ces 4 variables. Cela est |l ogique et pce
tout leur temps en extérieur le font généralement a chaque saison, tandis que les chevaux
poOt ur ant peu pOt urent peu toute | 6ann®e. I
statistiguement des différences entre la durée de paturage a chaque saisonohkdsrac
choisi, pour notre mod le, | a dur®e de pOtur
la plus justifiable biologiqguement, quand on considére le cycle vie des tiques vectrices de
piroplasmose : méme si chaque espece de tique a sa gyo@mique saisonniere, I'un dans

l'autre, le printemps est la saison ou I'on attend les plus fortes densités de tiques. Le modéle
s®l ectionn® donne pour r®sultat que quand | a
aT. equiaugmente également ce qui peut °tre reli® " | 06al
potentiel entre tiques et cheval.

Enfin, le type de pature était également une information subdivisée en plusieurs variables. La
principale difficult® dans | 6exploitation de
mul tiples (chevaux fr ®qu e stpanuoinpus avensceéauns t y p
variable qualitative pour chacune des 3 poss
ressortir une influence des modalitépacddock en sable et «prairie permanente, ce sont

ellesque nousavons gardépaurlsui t e de notre ®tude. LO®t ud
ayant montr® une corr ® ation n®gative mar qu®
ayant montré une influence significativement plus importante poupégock en sable,

c 0 edtté modalité que nous avons choisie pour notre premier modéle. Nous avons tout de
méme testé la modalitépkairie permanenté dans dobéautres mod | es, 1
®t ant moi ns bon, nous avons pr ®f ®@rnfae pguar der
résultat que les chevaux vivant, au moins en partie, dans des paddocks en sable sont plus
souvent négatifs &. equique ceux ne vivant que dans des prairies semées ou permanentes. |l
nous a fallu garder une c edetcaresulat. Enreftellesnce d
nombreuses réponses multiples montrent que beaucoup de chevaux vivent dans plusieurs types
de pr ®s. Néayant pas de calendrier de p©tura
temps, 7 quel monmauelés cahditiorls Gneclmevase troove dadsaine pature

ou dans une autre. Cbest pour qu@aomoinswaegparte mo d
d e | 6dans un®addock en sable aux chevaux ne fréquentant pas ce type de pature, mais
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allantaumon s une p ardansdes praried pérenanen®@®ou des prairies semées. Une
analyse plus fine du mode de p«@dntinellesgaecc hez
parallelement un suivi temporel du statut des chevau&vis deT. equj devrat permettre a

| 6avenir doéen savoir plus sur | es risques |

IV.F.2. PourBabesia caballi

PourB. caballj |l a principale |Iimite se trouve d
Avec seulement 10 chevaux positifs a ce parasite, il nous était impossible de réaliser une analyse
statistique. Nous nous sommes donc limités a une analyse purement descriptiveSeossent
la partielll.D. A terme lorsque le nombre de cas deviendra conséquent, des facteurs de risque
spécifiques 8. caballipourront peuétre étre détectés.

V.G . Analyses hématebiochimiques

Léanal yse statisti que tabe socrh®smilqtuaetss dddeusn ec
chevaux ayant participé a Nantes a montré&d&sences significatives entre chevaux porteurs
et non porteurs dE. equipour quelgues parametres. Les résultats obtenus sont parfois
surprenants (taux doéh®mogl obi né&. equl puBsanse ur C
véritablelogiquebiologique (taux de GGT inférieur chez les chevaux posififsegu). Nous
leur accordns une confiance limitée, pour différentes raisons énumérédessous.

Premierement, plusieurs des parameétres testés ont des causes multifactorielles de variation. Le
taux de globules blancs, par exemple, peut augmenter suite a un processusninfactie
transport ou méme un stress.

De pl us, notre population doé®tude pour cet
soi xantaine doéindividus en moyenne pour <cha
certains parametres peuvent varier de maniérdarimggrtante (les CK, par exemple, peuvent
varier doun facteur 100, voire 1000 | ors doa
fois un certain manque de puissance statistique (certains parametres présentint pest
différences entre fedeux groupes de chevaux sans que nous soyons en mesure de les détecter)
et un risque de premi re esp ce cons®quent (
parametres).

En attendant mieux a terme, lorsque la population de chevaux test@tuseranséquente, il

nous est déja possible de comparer les résultats trouvés aux intervalles de références des
di ff®r ents param tres. Pour | e {ManmWhittkp ur ®e
nous dit que les chevaux positifSTaequionttendane © avoir un taux doul
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chevaux négatifs (0,38 g/L face a 0,32 g/kygiue = 006). Nous restons cependant dans

|l 6intervalle acceptabDeb6phg¥ysiol bgi geémedonncdéd
biologiguement un tel résultajuand bien méme la différence entre les deux groupes se
confirmait ~° | davenir.

De mani re g®n®r al e, Fbd ®&tcuhdiemi dgeuse pnadr@at na nttr
de notre projet, il existe de nombreux biais dans notre jeu de dannées

U Motifs de consulition hétérogéneschevaux sains pour chirurgie, chevaux malades en
consultation de médecine (affections respiratoires, cardiaques, etc.), chevaux vu en
consul tation doéoorthop®di e (inflammations

U Moment du prélevement inflagant certains parametregiste aprés le transport, au
cours de | a consultation, apr s quelques

U Potentiels traitements en cours interagissant avec les pararmaiteisflammatoires,
antibiotiques, etc.

Cdbest pourgugar oemusnsnoddi nterpr ®ter ces r ¢
dédiée avec un protocole précis quant aux animaux prélevés, au moment du prélevement, aux
param tres test®s et aux technigues utilis®e
positivité a la piroplasmose et parameétres hérbatohimiques du cheval porteur sain.
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CONCLUSION

Dans une population de chevaux ne présentant pas de signes de piroplasmose, deux
objectifs motivaientnotre étude | a d ®t er mi n at TheileriaeduietBabesipr ®v a |
caballi, et | a d®t ermination de f acvieaducheval,die r i sq
un questionnaire doéenqu°te rempl. par | e pro
d®t er mi ner une pr®valence gl obale de 37, 9%
piroplasmose, avec un portage trés majoritaird loeleria equi(35,9%). Cetteprévalence
cohérente avec les données bibliographiques disponibles, montre un portage sain non
négligeable de piroplasmes en France.

Notre analysel u questi onnaire dbébenqu°te nous a |
principaux factars de risque

U La localisation géographique du cheval les chevaux vivant dans le Sud sont plus
souvent porteurs que ceux vivant dans le Nord,

U La durée quotidienne de paturage les chevaux paturant le plus sont plus souvent
porteurs,

U0 Le type de présfréquentés: les chevaux en prairies sont plus souvent porteurs que
ceux en paddocks artificiels en sable.

Ces facteurs sont en accord avec la bibliographie, et montrent une augmentation du risque

doinfection qguand | e temgseeseetohbdacitmabtany
Par aill eur s, certaines donn®es, gue | 6on
ressortent pas de notre analyse statistique comme significatifs (humidité des patures,
visualisation fréquente de tiques, etc.). Il deraitéressant de réaliser une étude
environnementale plus pr®cise afin de se sba
taux de non r®ponse parfois I mportant ou enoc¢
réponses multiples. Par ailler s | 6®t ude doéun calendrier de
patursf r ®quent ®e s, l e temps pass® sur chacune ¢
caractéristiques environnementaties patures au moment de leur fréquentafimmmidité,
haueur déherbe, relations avec | a faune sauvac

informations gunousont manqué&sdans notre étude.
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ANNEXES

Annexel : Lettre d'information sur le projet

Lettre d'information - Enguéte sur la piroplasmose équine
dans le Grand-Ouest de la France
A conserver par le propristaire
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Vous pouver nous v aider aver phisisurs oivears possibles d'implication.

Nivean 1 : le questionnaire ef b prise de sang de voire cheval
Nous allons vous poser des questions s voae cheval ses habitudes de wvie et som emimnnement Nous
eszayons de definir le misque acaralog Cest 3 dire le risque qu'a woire cheval dans les conditions dans
lesquelles il wit de renconfrer des thques susceptibles de lui transmettre b piroplasmoss. Méme si votre cheval
na]msmatﬁcmmhmhmﬂﬂmmeﬂﬂdﬂmmmmhﬂhah
presence de la maladis of wome reponse au questomaire est toute aussl imporamte. En parallels des
questiomnaires, nous allons effecter un diagnostic granst de la piroplasmose sur voie aninml & Dous
amatyserons l'snsemble de ces données. Grice s nombres de chevanm analyses (500 minimm) provenant de
diverses parties de I'Ouest de 1a France, nous allons défimr la fréquence de cette maladie ot sa répartition

Nivean 2 : bes figoes et I'mfecton Navean 3 : les tigues de I'environmement
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EllmmEmMmmmmmémmmmﬂmmM
positives), ef si bien oo vous 8tes intéressés, nous ferons peur &ire a;:p&lu]:memmmlame

pour ume amalyse phs approfondie de 'environnement de wotre cheval. Une equipe poum alors EiTe AmEnss 3 58
deplacer chez vous pour collecter des tigaes o lss pres de votre cheval ou i abards fmmediats.

Les résultats vous seromt emvoves 2 a fin de I'sude. price 3 Fadresse que wous DOUS SUrer COMDNMIGUEs SUT
1a letre d= consempement. Catie einde est valides par be Comite d'ethiqoe animals §'Cmiris, le CERVO.

el que soit woime degré d'implication, nRoUs vOUS FremErCiiG
par avance de woire aide pour oefte enguite.

La referenrs de vore cheval - CV10-

Comtact - lmrence malndringonins-nanfes fr
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Annexe? : Lettre de consentement éclairé

Enquéte sur la piroplasmose équine dans le Grand-Ouest de la France

Lettre de consentement éclairé
Faference cheval powr l'enguéte - CV19- Coller Etiquette CLOVIS -

«Je, soussigna(e) ... e eeemeeeeensmeneeeee (P70 Prémom), demeurant

o (Localité)

reconnals avorrecude lapartde ..o oo DO Prénom)
I'mformation :

- sur I'mtégralité des procédures mises en jeu lors de 'enquéte « Pooplasmese équine Grand-Choest »

- zur les beénefices attendus et les nsques potentiels (gf tablean au verso de cette page) de l'enquéte

- toutes les réponses 3 mes questions.

Dians ces conditions, | zccepte ibrement que sort meles dans I'etude « Piroplasmose squine Grand-Onests
I'anima] dont je suis le propriétaire® ou le représentant diiment mandaté on le détentew™®

-.(Mom),

e ceereeee iy PR ef muméro d1dentification),

derace ... OEEBERL e R AEE de .. am(E).

T'ai note que la parbeipafion 3 1'enquéte n'occasionne aueun frais supplémentare 3 ma charpe ef qu'elle
ne 5" zccompagne pas non phos d'une rémumération associée.

Ta1 été prévenule) que )" le drodt 3 tout moment ef pour quelque ralson que ce soif de retirer mon animal
de I'éude.

Tautonze les egqupes de recherche d'0mms et'ou lewrs partenames a ubhser les domnees et les
prélevements de mon animal de mamere anomyme dans le but d'ameliorer 1'état des conmalssances
scientifiques et techmques sur le sujet. Je consens cependant a la levée de |'aponymat si celle-ci est
demandée par les awtontés publigues.

Bénefices attendus Contraintes éventuslles

Préevalence de la proplasmose équine Prélevement sangum da 5-10ml.
Bio-collection d'agents pathogénes
Recherche de candidats vaccm

Famta Omms, le .o 2019

Signature de I'mvestgatenr prncipal Signature du propnétare¥*ou du représentant diment
Laurence Malandmn mandate du proprnetare* ou du detentenr® de I'ammal

* mver |a mention mmrhle
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Annexe 3: Questionnaire donné aux participants

Voire cheval et son environnement

Votre cheval, sa référence dans notre enquéte : CV19-

Lieun de résidence du cheval : commume code postal

Age ans Sexe : || mile [ fomelle [ mile castrs

Rars Faobe

Taille gamrot cm

Utihisation : Flusieurs réponses possibles

[0 compétiion [ lodsir [ promenade [ reproduction || autre, précisez

Votre cheval vit dans le méme environnement depuiz guelle durée T an(s)

Votre cheval et la piroplasmose
Votre cheval a t"il deja éte diagnostiqué positif pour la piroplasmose 7
C ow _| mon

5ioui, il v a combien de temps 7 anis)

51 oud, savez-vous gquelle méthode a ete utilizée pour le diagnostic 7 plusieurs choix possibles

[T ne sais pas _| frottis sangmn | sévologme (IFL, ELISA)} L PCE gPCER || amtve:

51 oud, savez-vous gquel était I"agent infectiour responzable
[ ne sais pas _| Babezia caballi | Theileria egqui

51 oud, quel tragtement a-t'il recw :

[0 Carbesia | Omytetracycline | aufre, précisez _| ne sa1s pas ou phas

Votre cheval et ses déplacements
Awvez-vous acheté votre cheval 7

C ow .| nom

Connaissez-vous les régions/payvs fréguentés par votre cheval avant son achat 7
[ ow _| mon

51 oud, lesquels 7

Depuiz gque vous avez voire cheval, change-t'il souvent de bieu de vie (c'est a dire plus d"une fois/an, sur

une distance supérieure 4 10km) T
[ ow _| non

51 oui, est-ce pour des durées de plus d'une semaine et dans des environnements i rizque de présence de

tigues : boisements, haies, prés peu entretenuns 7

[ ow _| non
Si oud, estce T
[0 en France : quellefs) région{s) 7 | en Europe : quel(=) pays 7 hors Ewrope : quel{s) pays 7
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Votre cheval et sa vie extérieure

Votre cheval change peut étre souvent de prés, en fonction des pencdes de 'amnee, en fonchon des années.
Eszavez de definir le tvpe ke plos fréquent de patares dans lesquelles 1l va. Ces mformatons nows rensergnent
sur le nisque qu'a votre cheval de rencontrer des tiques. Elles sont done trés importantes.

Sur une année, vous estimez gque voire cheval est :
[C towjorurs dehors (pré avec un abm) [ jamais dehors {au box)
[ 142 de son temps dehors [T 1/3 de son temps dehors [ % de son temps dehars

Quand votre cheval est-il au pre 7

Printemps Eté Automne Hiver
(avnml-pun) | {ollet-septembre) | (octobre-novembre)| (decembre-mars)

Soit Box 24724

{cochez 51 ow)

Soat Preé 2424

{cochez 51 ow)

Sont alternance box/pra
(ndiquez approvimativement ke
nombre dheures en exterieur jour)

Type de pres

Attention : 51 plusieurs réponses poszbles car votre cheval frequente diffevents pres, alors classez les types
de pré par ordre de temps de frequentation décrorssant (1 le phus fréquente, 2 ou 3 le moms fréquente)

T

d'enherbement - sélechonner au molns une réponse

| Paddock sans herbe . Prame semee . Prame permanente

8 fesh Ay

Dans le pre. Therbe est-glle 7 sélectionnes au moins une répons

| towours rase
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Deélimatation des prés - sélechionner an meins une réponse

| Clature arificiells seule Hae, sur un ou plusieurs Forst ou bosquet sur un ou
cotes de la pature plusiews eotes de la piture

E——————

Entrenien des patures - sélechonnes au moins une réponse

{Tonces, arbrisssaux, épinews, ordes, fougeres en milisn de panies)

| Proximaté (moms de 10 m) | Pré inonds L Pas de pomnt d'ean naturel

d'un point d'san nature] une partie de 'année

(accessible ou non s chevams)

Vovez-vous ou avez-vous déji vu des apimanx sauvages ou des traces de leur passage sur les
preéz fréquentés par voire cheval ou aux alentours immediats?

(crottes de lapin, labourage de sanghers, empremtes de chevremls, phomes )
[ ow [| non

Si oui, chague foiz que vous rendez visite i voire cheval 7

[ ow _| non
Clest a dire :
C 1 fois/an [ sa6fusan [ touslesmois [ toutes les semaines [ tows les jours
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51 oud, lezquels (animaux ou traces identifiables)?

Attention : 51 plusienrs réponses possibles, alors classez les ammanx sauvages ou leurs traces par ordre
deécroissant (1 le plos sowvent v, 6 le moins souvent vu ou jamais v

Votre cheval et les tiques
Avez-vous vu des tiques sur voire cheval 7
L ow O

L non

&i oui, & quelle période 7
Attention - Classez les penodes par ordre de fréquence decroissant : 1 le plus fréquent, 4 le moins fréquent

51 oud, quelle taille 7

|.-'-"m.'eu1i-::u:|. - Classez par ordre de frequence decroissant : 1 le plus frequent, 3 le moms frequent

! 1-2 mm L 2-3mm | =3 mm [ ne sais pas, phis

Avez-vous vu des tigues dans ou autour des pre: fréquentes par voire cheval 7
[ ow [

L nom

51 oud, a quelle(s) periode(s) T
Attention : Classez les penodes par ordre de frequence decroissant : | le plus frequent, 4 le moins fréquent

Ll ne sa1s pas
51 oud, quelle taille 7

|Arreu1ion - Classez par ordre de fiéquence décrotszant © 1 le plus fréquent, 3 le moms fréquent

! 1 mm

. 2mm

=3 mm [ ne sais pas
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Votre cheval et ses compagnons
Jotre cheval est-il zeul anu preé 7 oum _| nomn

51 mom, quels sont ses compaguons de paturage et a quelle période de I'année 7

Prmtemps Ete Awtomne Hiver
(avral-pam) {jullet-septembre) | (octobre-novembre)| (decembre-mars)
Atil des compagnons| [ guy non |l ow | non llow L|nom L om non

51 0w lesquels 7
Autres equides
Bovins

Petits muninants
Autres, précizez

Jotre cheval vit-il au contact d'autres animanz domestiques (plusienrs réponses possibles):
[ non _| chat chien L autres, lesquels -
51 oul, voyez-vous ou avez-vous vu des gues sur ces amimaux (compagnons de pre et'on autres
animanz domestigues) T

|: o - non

Seriez-vous d'accord pour participer 4 une étude plus approfondie réalisée ultérieurement dans
l'environnement de voire cheval (collecte de tigues) T

|: Lagh il | non

Merci de votre contribution

Ves remarques, commentaires sur le questionnaire ou propesitions, =i veus en avez :
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Annexe4 : Protocole de préparation des échantillons sanguins

— Ré&f : TiBoDi-MO-74
(:) N IE' r | S Mbode Opératoire ]

Version: 1.0
INRA@ SRS | protocole de traitement du sang en vue de | Date 1 2001/2021

UMR 1300 BioEpAR

la détection d"agents pathozénes Page:1/2

Mis a disposition : (exemples)

Sharepemt/Commm/Groupes_transversaux/'CualitéDoc Cualité BIOEP AR Biclogie Moléculare)

Service responsable Fédacteur Vénficateur Approbateur
Equips TiBalN Nom : Maggy Jouglin | Nom : Nathalie De la Cotte | Nom : Lawrence Malandrin
(Tick & Tick-Bome | Eonetion : Al Fonction : TR Fonction : CR
UAR 1300 RI&EPAR Visa : 20/012021 Visa : 20/01:2021 Wisa : 204012021
Objectf

Laver et préparer des prélévements de sang pour des protocoles de mise en culture cellulaire et jou
d’anzlyse en biologie molécnlaire des culots sanguing.

1.

o a0 o

a

000 0008 00 M

Réactif:

Milien de culmre RPMI1G40 (Ozyme BE12-115F)

Gentamicing 10 mz/ml conservé 4 4°C (Ozyme 17-510L)

Amphotéricine B 25mg/m] sliquoté en 0,5 ml et conserve a -20°C (Lonza 17-836E)

Pour limiter las contaminations fongiques ot bactériennes, préparer un flacon de RPMI 1540 +
G+ A - aun flacon de S00ml, additionner da 2.5 ml de gentamycine 10 mg/ml ot 0,5 ml
d’amphotericine B

Colorant Diff Quick Heama coloration rapide (Labo Technik, Berlin), solotion de fixation
(LTODES), solution de coloration I rouge (LTO03), solution de coloration IT bleue (L TO04)
PBS 1X fait a partir do Phosphate Buffered Saline 10X en le diluant au 1710 (Sigma D1408)
Alcool 7%

Equipements

PSM Posts de seécurité microbiclogigue
Micro pipettes af conss dédiés

Tube falcon sterile 15 ml

Tube 3 hemolyse stérile 5 ml

Pipettes stériles 5 oul{ ml

Pipeteur

Lamas porte objet et &taleurs
Cenfrifugeuse

Microfobes 1,5 ml stérla (type eppendorf)

Mode opératoire

Diés leur réception, les tubes de prélévemesnts de sang réalisés em anticoagulant « type EDTA ou
héparine » sont nettoyeés & 1'extérieur sous leau et pulvérisés avec de 1’alcool 70 °C, avant d’étre
places sous le PSAL

Puis denx étalements de sang direct sont realiseés avec 3 pL de sang (moter SIV).
Les prélévements sont ensuite centrifuzés (2200 rpm, pendant 10 minutes).
La plasma est collecté dans 1 tube 3 hémolyse (1 4 2 ml) et un microtabe de 1,5ml (200 pl).
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Mode Opératoire Eef: TiBoDi-MO-74

|NRA@ Qﬂil’iS Version: 1.0

UMR 1300 BioEpAR

S=Fee S| Protocole de traitement du sang en vue de | Date : 2000172021
1a détection d"agents pathogénes Page:2/2

=]

Prélever environ 1.8 ml de sang su pipeteur (buffy coat + globules rouges) et transférer dans
un falcon de 15 ml contenant 5 ml de PBS 1X (noter P pour lavage PBS 1X sterile).

Et mestre le reste du culot avec la méme pipette dans 1 tube falcon de 15 ml contenant 5 ml de
EPMI 1640+ G + A (noté C pour la mise en cultare), puis bien mélanger les tubes falcon
avant centrifugation (2200 rpm, pendant 10 minutes).

Avant la mize en culture, il est préférable de réaliser un second lavage du tabe noté C avec 5
ml de BEPMI 1640 + G + A. Puis centrifuoper de nooveau (2200 rpm, 10 mimmtes), enlever 3 ml
de surnageant et maintenir 4 4 *C pour la mise en culmre.

Enlever la totslité du surnageant (PBS 1X stérile) dams le mobe notsé P. Rajounter le méme
volume de PBS 1X guoe de globules ronges (1/1). Puis les globules rouges, le buffy coat et le
PBS 1X sont homogénéisés (va at vient avec la pipette) et aliquotés en tube:s eppendorf
(Etiquetés).

Un tube de 200 pl ef deux tubes eppendorf de 1500 pl sont realises. Les tubes sont stockes a—
20°C. L7extraction d'ADN sera réalisé sur un volurme total de 200 pl (100 pl GE + 100yl de
PBS 1X). Les deux auires tobes sont stockes a — 20°C en prévision d*un bescin ulterienr.

Realiser 2 étalements « GE » de globules rouges + buffy coat + PES 1X avec 5 pl

Les étalements sangumins « 5D et GR » sont colorés an May-Grimwald-Giemsa (MGGE) (Diff
Quick) et observeés au microscope optigue pour la détection de parasites on de bactéries. Pour cels,
déposer les lames sur un support et colords comme si dessous -

a

solution de fixation LTO08/S, 12 secondes
solution de coloration rouge LT003, 12 secondes
solution de coloration bleus LTO04, 30 secondes

Rincer les lames colorées avec de 1"eau du robinet et pulvériser avec un peu d’alcool 70%
pour eliminer les depots de colorants. Laisser secher les lames ef observer au microscope
optigue X100, sous immersion (huile 3 immersion RAL, indice de réfraction 1,513+/- 0,005).
Deux lames « SD et GR » sont stockées dans une boite porte lames.
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Annexe5 : Protocole d'extraction d'ADN

r S Mode Opératoire Réf : TiBoDi-MO-76
INRA@ QHH'IS - d.mwﬂl::e - ot Version : 1.0
Erteoeex | Extraction ’ADN génomique avec .
Macherey NagelgNucleu- in Blood E:;.:Eﬁﬂ;lﬂﬂll
LUMR 1300 BioEpAR

Mis & disposition : (exemples)
- Sharepoint/Commmm/Groupes transversane/Chualitd Doe Cualité BIOEPAR Biclogie Moléculaire)

Service responsable Fedacteur Venficateur Approbateur
Equips TiHaDH MNom : Maggy Joughn |MNom : MNathale De la Cotte | Mom : Laurence Malandnn
(Tick & Tick-Bome | Fonction - Al Fonction : TR Fonction : CR
LR HMBK;EPAR WVisa : 200012021 Visa : 2000172021 Visa: 204012021

1. Principe de la méthode
Extraction d’ADN génomigue 3 partir dun prélévement de sang d’hotes suspectés d’étre
contaminés des parasites ou des bactéries, en ufilisant le kit Macherey Nagel
« Nucleo5Spin Blood ».

2. Réactifs
Eit Macherey Nagel : NucleoSpin blood Genomic DNA (ref fournisseur - 740951 250 preps)
Protéinase K fournie dans le kit - additionner 3,35 ml de tampoen protéinase, aliquoter en 200

et stocker 4 -20°C, 1a solution Protéinase E est stable 6 mois.
n B3, dés 1'ouverture du kit, ne pas cublier d'ajouter 200ml d'éthanol 99% au contenn
du tampon B.
PBS 1X a partir du Phosphate Buffered Saline 10% (Sigma D1408)
Ethanol 99%

3. Equipements
Micro colonne NucleoSpin
Tube collecteur de 2 ml
Microtube 1,5 ml stérile (type eppendorf)
Micro %'petms deédiées a la biologie moléculaire
Ce zense de paillasse
Bain 3 sec T0°C
4. Hygiéne et sécurité (précautions i prendre)
Tout d'abord, préchanffer le tampon d’élition BE aliquoté an velume utile, & 70°C, dans un
eppendorf sténle.
Puis afin d'éviter la contamination des solutions en prélevant directement dans les flacons,
transvaser le volume nécessaire a chaque étape dans un tube falcon sténle.

Mode opératoire

Les prélévements, qu'il s agisse de puits de culfure cellulaire cu de culets de globules rouges,
sont préalablement lavés avec du PBS 1X sténle ef congelés si nécessaire. Faire |extraction
sur un vehme total de 200 pl.
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cratoi Eef : TiBoDi-MO-76
OHHIS Mode Opératoire

Version : 1.0

e Extraction 4" ADM génomique avec le kit -
IN RA@ Macherey Nagel Nucleo5Spin Blood E:;é l;(a:'glﬂﬂll

UMR 1300 BioEpAR

Décongeler les échantillons de sang et ajuster, si le vehme est mffneur a 200uL, avec du
FBS1X
Ajouter 25p]. de protémase K
E]uuterzmpl de solution B3 du kit Macherey-Nagel
o Apiter an vortex le melange pendant 10-20 secondes
o Incubation 10 3 15 min 3 70°C, bain sec. I est possible d’augmenter le temps
d'incubation jusqu’a 30 minutes et de vortexer durant I'incubation.
o Pendant I'incubation, le Iysat devient marmron avec le tampon B3.

Ajouter 210uL éthanol ($6-100%)
Agiter par vortex pour homogénéiser le mélange

Placer une colonne sur un collecteur et déposer la solution faite précédemment, soit 635 uL
Centrifuger 1 min 411 000g.
Si I'échantillon n’ estplgsfpasse complétement 3 travers la membrane de la colonne, il est alors
possible d'augmenter la force cmgjllguge a 15 000g max.

o Jeter le collecteur

Placer un nouveau collecteur sous la colonne et déposer 500uL de tampon BW pour effectuer
le premier lavage.

o Cenfrifoger Imin a 11 000g

o Jeter le réservoir

Placer un nouveau collecteur sous la colonne et déposer 600uL de tampon B3 pour effectuer
Ie second lavage.
o Cenfrifoger Imin a 11 000g
o Vider le réservoir et re-centrifuger 1 min 3 11 000g cela permet d'enlever les résidus
d'alcool présent sur la colonne

Jeter le réservoir
Placer un tube eppendorf stérile de 1,5 ml sous la colonne
Premiére lution : déposer 50uL de tampon BE préchaunffe a 70°C
o Incuber 1 min 3 température ambiante
o Cenfrifuger 3 min a 11 000g
Ne pas vider I'eppendorf car il contient I' ADN
Deuxieme élution : depose:r J0uL. de tampon BE préchauffé a 70°C

o Incuber 1 min a température amb
o Cenfrifuger 3 min a 11 000g

Placer les exfraits d'ADN i 4°C, en attente d’amplification par PCR. powr la détection de
potentiels agents pathogénes.
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Oniri Alode Operatoire Réf - TiBoDi - MO - 75
IN RA@ T Verson: 1.1
PCR Nichée pour détection de Date : 19/01/2021
UMR 1300 BioEpAR Iheleria equi-Babesia caballi Page:1/5
Mis & disposition :

- Sharepoint/Commim/Groupes_transversar/Chaalité Doc Quakité BIOEPAR/Biclogie Molécnlaire

Service responsable Fédactenr Veénficateur Approbatenr
Edquipe TiBoDi Nom : Maggy Jouglin | Nom : Florian Bergquier Nom : Laurence Malandrin
{Tick & Tick-Borme | Fonction : Al Fonction : Stagiaire Master 2 | Fonction - CE.
Disearas) Visa : 05012021 Visa : 2100172021 Visa : 19/01/2021
LR 1300 BIOEFPAR
OBJECTIF :

Cette technique consiste a réaliser deux PCE successives (la seconde dite PCEZ michée sur la premiére PCR1), en
utilisant des couples d’amorces différents en vue de détecter les piroplasmes de type Theileria equi et Babesia caballi
et caracteriser leur diversité genetigne chez des chevaux. Differents couples d'amorces sélectionnés sur le géne 185
ADNr ont été testés en smont et sur diffstents extraits de sangs de chevaux contaminés et seuls deux couples sont

retenns dans ce mode opératoire.

I-REACTIFS

s Désoxyribommcléotides :
- solation mére Mix dNTPs a 100 mM (Eurcbio : ref GEA PCR 11-5I1)
- solution de travail 4 2 mM : diluer la solution mére an 1/50°™ dans V'ean, Sul + 245pl d’eam sigma

- solution mére : 100pM
- splution de mavail - 25uM

%1% couple d*amorces externes (PCE 1)

Pour Theileria agqui et Babesia caballi -
CryptOF (5" AACCTGGTTGATCCTGCCAGTAGTCAT 37)
CryptOR (3" GCTTGATCCTTCTGCAGGTTCACCTAC 37)

% 2% couple damorces en interne (PCE 2)

Pour Theileria agqui :

TeqF3 (5’ TCAGTTGCGTTTATTAGAC 37
TeqR5 (5" CACAAAACTTCCCTAGACG 37)

Pour Babesia caballi -

BabF4 (3" TIGTAATTGGAATGATGGC 37)

BabR4 (5° TCOCCTACAACTTYTCGRTGT 37)

Ean (sigma W4502-1L) - eau stérile aliquotée en mbe Eppendort stérile sons PEM (salle de culture cellulaire)
GoTag G2 Flexi DNA Polymerase 5 U/ul (Promega - ref M7305, 50017
Tampon 5 X (green ou colorless) fowmi avec la GoTag polymerase
MgClya 25 mM fourni avec Ia GoTag polymerase.

Amaorces : diluer les amorces dans de 1'esm (sigma : W4502-1L)

Annexe6 : Protocole de PCR nichée pour la détection des agents de piroplasmose
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Oniri Opératoire Réf - TiBoDi - MO - 75
I N RA@ T S - L. . Version : 1.1
PCE Nichée pour détection de Date - 19/01/2021
Ihaleria equi-Babesia caballi -
UMR 1300 BioEpAR o Page:2/5

Contrile positif : 7 uL. ADN génomigue issus d'extraits de sangs de chevaux détectds positifs (ex : CV19-07, CV15-
0%, CV10-18)

Contrile de tampons d’extraction pour valider 1°absence de contamination externe durant I'extraction (cf TiBeDi-
MO-76)

Controle negatif de PCE. (water sigma : W4502-1L)

Margoenr tille : Ewreladder XL (Eurobie GEPMQEO05) on 100bp DMNA Ladder (Solis Biodyne, 0,1 pg'pl, range 100-
3000bp)

Agarose (Dutscher, 40050048)

Bromure 4’éthidinm :

o soloton mére a 10 mg/ml

o soloton Slle diluée & 0,5 mz/ml (0,5 ml dans 10 ml d°eau distillés)

II - PETIT MATERIEL

Gants sans pondre

Pipettes ot pointes a Sloes dédises

Micrombes PCR individuels 0,2 mL (conseillés pour éviter les contaminations de mbe 3 tube)

II1 - AFFARFILLAGE

Thermocyclenr Biorad TCA et TCB (96 puits)

Dispositif pour counler les gels (cf. VIPA-MO-54)

Cuove 3 électrophorése Apelex (cf VIPA-MO-54)
Generateur PolyLabo PS600-800 et cordons d°alimentation
Hotte chimigue CaptairChem Erlab

Micro-ondes

Systéme d'acquisition d*image en UV

IV - MODE OPERATOIRE

Realization des PCE

Une PCE externe (PCR1) est tout d°abord réalisée sur les extraits d’ADN de sangs de chevaux, puis elle est suivie
d*une PCE. michée (PCR2) avec les amorces specifignes des piroplasmes recharches.

IMPORTANT
= Afin 4’éviter toute contamination avec le contréle positif, il est plus judicieux de le manipuler en dernier.

IV-1 Premiére PCR] CryptOF (OR

Realisation d un MTX -
Riéactift gqzp 30 pl volume firal PCR 1 rube
H,0 {water free sigma) 7,05 pL.
Tampon 5X Colorless G pL
MgCI12 25 mM 24 ul Salle mix
dNTPs 2mM chague SpL
Amorce CryptOF (25ubd) 1.2 pL
Amorce CryptOR (25pbd) 1.2 pL
GoTaq Flexi (5 W/ul) 0,15 plL
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©niri Opératoire Réf: TiBoDi- MO - 75
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Soit un velume de 20 pL de mix par micrombe Salle échantillons
Ajouter 7 pL &"ADN - pour chague extrait, possibilité da faire la PCE. en Duplicate }

Frogramme du thermocyclenr -

1 - Tempéramre initiale 95°C 3 min

2 - Dénaturation 85°C 30 sec

3 - Hybridation SEC 40 sec (30 3 60 sec. max)
4 - Elongation T2%C 30 sec

5 - Retour a I'étape 2 : 39 fois (40 cycles)

& - Elongation finale T2°C 135 min

T — Maintien 15°C o

Facultarif

On peut faire migrer § uL de produit d amplification avec I nL de tampon de charge (5i vous avez utilisd un tampon
non colord) sur un el d'agaroze & 1%.

Dédpozer Jul de marqueur de poids moléculaire Eurobio XL dans un puits.

Le poids moléculaire arendu du produit d amplification est d'enviren 1700 paires de bases.

IV- PCE Nichée

IMPOETANT

= Pour la préparation de la PCE nichée, I'opérateur doit s’ installer dans la salle clomage. La paillasse, le jen de
pipettes et la centrifuzense sont decontamines a I'ean de javel diluge.

= Siles ? PCR zont réalizées le méme jour, préparer le mix de la PCR? en méme temps que celui de la PCR 1.
Le comserver a 4°C (refrigératenr entree PFBM) jusqun’i wtlisation.

Préparation des produits amplifiés en PCRL -

Cenfrifuger la barette de tube oun la plague avant toute ouverture
Faire une dilution {1/100"™) pour les échantillons et les témoins « extraction et négatif PCE » Salle clonage
Dans un nowvean tube, préparer une dilution au 1/100™™ en water free
% 108 pL d’ean
Puis prendre 2 uL de chague mbe (doplicate) de PCR.1
© Les déposer dans un tube de dilution, sait 200 pL totzl.

La reste du produit amplifis est stocké 3 4°C. } Salle clonage
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Reéalisation d'um MIX aver les amorces spécifiques de chagque agent pathogéne recherche

Pour Theileria equil
Réactijft gzp 30 pL volume final PCR 1 meba
H:0 (water free sigma) 405 pL
Tampon 5X Green 6 uL
MgzCl12 25 mM 24 ul Salle mix
A TPs 2mM chague 5 pL
Amorce TegF3 (25pb) 1.2 pL
Amorce TegB5 (25uM) 1.2 ul
GoTag Flexi (5 U/pl) 0,15 pLL
Pour Babesia caballi
Réactjfs qzp 30 pL volume final PCR 1 tebe
H:0 (water free sigma) 405 pL
Tampon 5X Green 6 ul
MgC12 25 mM 24 ul Salle mix
dNTPs 2mM chague 5 uL
Amorce BabF4 (25uM) 1.2 ul
Amorce BabB4 (25uM) 1.2 ul
GoTag Flexi {5 U/pl) 0,15 pL
Soit un volume de 20 pL de mix par microtube. Salle
Ajouter 10 puL du pool des duplicates produits de PCE PCE 1 dilué au 171007 Echantillons

Préveir 10 uL. pour chagque témoin (dilué au 1/1007)

Frogramme du thermocyclenr -

1 - Tempéramre initiale 23°C 3 min

2 - Deénaturation 85°C 30 sec

3 - Hybridation 54=C 30 sec (la température est identigne pour les dewx piroplasmes)
4 - Elongation T2°C 41 sec

5 - Foetour a I"étape 2 : 39 fois (40 cycles)

& - Elongation finale T2°C 3 min

Faire migrer 5 yL de produit 4’amplification avec 2 pl. de mmpon de charge sur un gel d’agarose i 1% (57 vous aves

utilizé un fampon non colord) sur un gel daparose @ 1%. Dans le cas contraire, faire migrer 7 pLl de produit i

d’amplification.

Utlizer § pl de marquenr Euroladder on 3 pyl de marqueur 5olis Biodyne.
Le poids moléculaire attendu du produit 4’amplification est d’environ 1250 pb (Thederia egui) et 910 pb (Babesia
cabalif).

La reste dun produit PCE est stocke 3 4°C. }. Salle clonage
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=

Annexe - support pour la réalisation des PCR

Diate :
M*® dez échantillons :
Teémoin extraction :

Temoin negatif :
Témoin positif :

Préparation du mix de la PCR (5i néceszaire duplicate pour chague échantillon) -

Réactjft gzp 30 uL volume ffnal PCR I tuba X ... tubas
H.0 7,05 pL

Tampon 53X colorless 6 pL

MgzCI12 25 mM 24 pL

dMTPs 2mM chagque 5pl

Amorce Ext OF (25phd) 1,2 pL

Amorce Ext OR (25pkD) 12

GoTag Flexi (5 TU/ph) 0,15 pL.

Programme PCR 1=

Diate :

Préparation du mix de la PCR2 : dil 17100 sur PCER1

Réactjft qzp 30 pL volume ffnal PCR I tube x ... fubes
H.0 (EPPI sterile) 4,05 L.

Tampon 35X Green 6 pL

MzCI12 25 mM 24 pL

dNTPs 2m M chague 5 pl

Mix TegF3 et Mix BabF4 (25pM) 1,2 pL

Mix TegB.5 et Mix BabR4 (25ub) 1,2 pL

GoTaq Flexi {5 TU/ph) 0,15 pL.

Programme PCR. 2=
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Annexe? : Résumé des données du questionnaire apres codage

id ecole age sexe toute_race race_freq robe
Length:343 alfort 79 Min. .6 fem :153 sf :108  sf 1108 bai 1130
Class :character Tyon 80 1st Qu.: 6.0 hong:144  onc 27 autre 97  alezan 69
Mode :character nantes :150 Median :10.0 mal : 44 tf 27 onc 27 gris 1 47
toulouse: 34  Mean :11.1 NA's: 2 ps 19 tf 27 noir 23
3rd Qu.:15.0 oc 1 15 ps 19 dsabelle: 15
Max. :31.0 {other):131 (other): 49 {other) 22
NA'S :7 NA's 16 NA'S : 16 NA'S 37
robe_freq tail_cv comp Tois prom repr util_aut  duree_environ
bai 1130 Mmin. 80.0 O :167 O 1165 O 1226 0 1302 0 1277 Length:343
alezan 69 1st Qu.:152.0 1 1150 1 152 1 H ) 1 ;15 retraite 18 Class :character
gris 47  Median :160.5 NA's: 26 NA's: 26 NA's: 268 NA's: 26  elevage 5 Mode :character
noir 23 Mean :158.2 spectacles: 4
isabelle: 15 3rd Qu.:168.0 1 3
(other) 22 Max. :180.0 (other) 11
NA'S 37 NA'S 177 NA S 25
duree_envt cp dpt dpt_freq dant dant_tem dantt_fro dantt_ser dantt_pcr
a 33 Min. : 1110 44 » 78 autre :146 0 (287 0 8 ] 28 0 12 4] v 24
1 112 1st qQu. :41190 69 35 44 - 1 30 1 10 1 1 1 17 1 5
2 : BO Median :44740 7 19 69 35 NA"S: 26 2 6 S0 290 S0 290 50 :290
3 : B2 Mean 153855 41 1 14 78 : 19 3 4 NA"s: 24 NA's: 24 NA's: 24
NA"S: 56 3rd qu. :70803 31 r 12 41 14 NSP @ 1
Max. 195880 {other):169 (other): 35 S0 290
NA'S 125 NA'S 16 NA's 116 NA's: 24
dantt_nsp dantp_bab dantp_thei dantp_nsp dantm_carb dantm_oxy dantm_aut dantm_nsp achat dep_r=q
a 20 0 2 23 0 22 a0 12 0 : 10 0 D24 0 125 0 24 o] H ] 0 1253
1 9 1 1 1 7 1 1 17 1 : 18 1 o4 rien: 3 1 5 1 1247 1 40
50 1290 500 1290 S0 1290 50 1290 500 1290 S0 1290 S0 1290 S0 1290 NA'S: 27 NAa's: 50
NAa's: 24 nNa's: 24 NA's: 24 NA's: 24 NA'S: 25 NA's: 25 NA's: 25 NA's: 24
alt_prin text_prin alt_ete Text_ete alt_autom Text_autom alt_hiv text_hiv
a » 21 M. : 0.00 0 15 Min. » 0.00 o] 23 Min. 0.00 o 40 Min. 0. 00
1 :111 1st Qu.: 9.00 1 :103 1st Qu.:12.00 1 :136 1st Qu.: B8.00 1 1135 1=t Qu.: 4.25
2 :196  Median :24.00 2 1210 Median :24.00 2 1166 Median :24.00 2 1149 Median :24.00
Na's: 15 Mean :17.35  NA's: 15 Mean 18,22 NA's: 18  Mean :16.39  NA's: 19  Mean 114,85
3rd Qu. :24.00 3rd Qu. :24.00 3rd Qu. :24.00 3rd Qu. :24.00
Max. 124,00 Max. »24.00 Max. »24.00 Max. 124,00
NA's 128 NA'S 27 NA'S 154 NA" S 153
padd_sable pra_sem pra_perm herb_rase herb_haute clot haie foret pre_uni pre_hetero
a 1231 0 2250 0 65 a0 1173 0 1114 0 1162 0 1184 0 1213 o] 1130 0 »134
1 71 1 52 1 1237 1 1127 1 1186 1 1148 1 1126 1 1 97 1 1143 1 »139
50 @ 12 S0 12 S0 12 S0 @ 31 50 31 50 12 S0 12 S0 @ 12 S0 @ 29 =0 b 29
NAa's: 29 Na's: 29 NA's: 29 NA's: 12 NA'S: 12 NA's: 21 NA's: 21 MA's: 21 NA's: 41 NA's: 41
pre_eauprox pre_inond pre_seau  anx_sau anx_an anx_bimens anx_mens anx_sem anx_jour cer
a 1193 0 1266 o] 1123 a 51 0 1226 0 (188 a0 1175 0 1184 0 (183 0 1100
1 :113 1 40 1 1183 1 1270 1 : 14 1 1 51 1 H T 1 : 55 1 i 56 1 1162
50 @ 12 so0 @ 12 S0 12 50 @ 12 S0 63 S0 63 50 @ B3 50 63 S0 & 63 S0 63
Na's: 25 NA's: 25 NA's: 25  NA's: 10 Na's: 40 NA"s: 41 NAa's: 41 NA'S: 41 NA's: 41 NA's: 18
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sang ren
0 1103 o :114

S0 : 63 S0 @ B3
NA'5: 18 NA'S: 18

tov_autom  tov_hiv
[4] 112 Q 146
1 :116 1 » 82
50 102 S0 102
NA's: 13 NA's: 13

tpre_ete tpre_autom
Q 29 Q » 49
1 : BO 1 » 58
50 :193 S0 185
NA's: 41 NA'S: 41

comp_prin_cv comp_prin_bv comp_prin_pr comp_prin_aut

[4] 2 1] L 207
1 1206 1 1
S0 . BB S0 ¢ B8
NA's: 47 NA'S: 47

comp_ete_aut comp_autom comp_autom_cv comp_autom_bwv

[4] 2211 Q0 T3]
Tama: 1 1 1231
s0 @ Bl s0 @ 23
NA"s: 50 NA's:D 23

comp_hiv_bv comp_hiv_pr
a 1194 0 1189
1 1 1 HE ]
50 @ 98 50 @ 98
NA's: 30 NA's: 30

lap ech can rag
0 : 48 0 1194 1194 :
1 214 1 1 68 . 68 H
S0 @ 63 50 63 63 H
NA's: 18 NA'5: 18 Na's: 18 "5
tov_nsp tailtov_12mm tailtcv_23mm tailtcv_3mm tailtcv_nsp
o] 1223 0 72 0 0
1 5 1 :155 t182 1
S0 102 50 102 S0 102 S0
NA's: 13 NA's: 14 NAs:

tpre_hiv  tpre_nsp
0] © 59 0
1 40 1
S0 203 50
NA"s: 41 NA's:

0 1202
1 HE
S0 BB
NA's: 47

2
1 1204
S0 : B9
NA's: 48

comp_hiv_aut

0 194
Tama: 1
S0 @ 98
NA's: 30

1105
4
1193
41

0

Tama:
S0
Na's:

a
50

chien

1222
MA 5!

NA'S

NA'S:

88

chat

1180
:139

51

comp_ete

NA"S:

tailtpre_12mm tailtpre_23mm tailtpre_3mm

56
;53
:183
41

66
1238
15

NA's: 24

&
89

NA"s: 48

tdom

1114
1144

NA"s:

tcv_prin  tcv_ete
0 D43 0 S
1 (185 1 1163
S50 102 s0 102

NA'S: 13 NA'5: 13

tpre tpre_prin
1180 0 20
$113 1 : BY

12 50 193

NA"s: 3B NA's: 41

tailtpre_nsp comp_prin

0 1100 4] . 67
1 9 1 1232
S0 193 s0 21
NA'S: 41 NA'S: 23

comp_ete_cv comp_ete_bv comp_ete_pr

0 1206
1 N
S0 @ Bl
NA's: 50

comp_autom_pr comp_autom_aut comp_hiv  comp_hiv_cv
1200

: 59 o 2
:219 1 :193
© 39 S0 @ 98

's: 26 NA's: 50
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Annexe 8 : Matrice de corrélatio

n des variables d'intérét

o >

c S = e
=08 =5E o E o
MEComome I v =cSo=
mﬂﬂﬂﬂﬂ [4}] -l—'ﬂ}.__Eh_ﬂ_jm
2o EEEE g Bo o Eo5 Yo B O
P ccooclT S zoa5l oK Xa xa'x
Coooooololaovlonlolclal

padd sable s ez ez ez dimersen o DS TI0 TR0 28 030027 !
Clot ess-e1zease0zzoz idis i assam 02243 05 alT-ass di o el

pre_seau | awsaworzasasiffas 0150250250250 1702302102 0.8

comp_hiv @ dd@en o 01| |am

comp_ete @ ss e ooz 007 021 oy ol e ol oz o olic B2 0.6
comp_prin @ oizor oz 007 00250034 21 03 018 0084 027 0SS

comp_autom s eisetse 087 jeaesspcc o ezl (s [ L4
pra_pernm |ss omsjen 01 023025 022 03 026 0dS 4 0il2

foret ezmen enesen ez enemenen | | g

pre_eauprox jean 018023 035 029 0.17 023 021 038 '

fcv 014 02033 02 N enemen e [ | 0

AQEe o2 eieen2 01 0160014014 012013 01
dant

tpre ooeisen pzpnz | [0-2
FOIM o202 025 02z o2e 021022 | 02

alt_ete @@ HSSHS | r-04
text ete B HBG GG

alt_hiv @0e®® B s
text_hiv @ ®®®

alt_prin @@®® M ..
text prin @@

alt_autom @ ]

Le nombre en noir dans chaque case correspond au coefficient de corrélation. Rtisseklevé en valeur

absolue, plus la corrélation entre les 2 variables cogesrest forte.

Les corr® ations en bl eu
dans le méme sens.
Les corr®lations en rouge

en sens inverse.

Les cases vides correspondent

c o r r-&dseppoun lesquelies les vakiablesovantr ®1 at i

c o r raalieepauniesaquelles lea vables voatr r ® 1 at i

| 6absermalre<d®). corr ®l at

204



Annexe9: Résumé des réponses au questionimades 10 individus positifs a
Babesia caballi

id ecole age sexe toute_race race_freq robe robe_freq
Length:10 alfort:3  mMin. 0.800 fem :3 sf HE] autre:4 alezan :1 alezan :1
Class :character Tyon 7 1st Qu.: 2.000 hong:4 bwp i oc 1 bai i1 autre :1
Mode :character Median : 6.000 mal :3 connemara:l onc :1  gris :1 bai 11
Mean 6.756 cruzado :1 pfs :1 isabelle:2 gris :1
3rd Qu.: 9.000 ocC i1 st 13 palomino:1l isabelle:2
Max. :19. 000 onc i pie i1 pie :1
NA'S 11 (other) :2 NA'S 13 NA'S 13
tail_cv comp lois prom repr util_aut duree_environ duree_envt cp dpt
Min. :135.0 O 30 S 0 4 0 7 0 17 Length:10 1 H] Min. :18300 18:1
1st Qu.:140.5 1 14 1 H 1 13 MA'S:3 NA'5:3 Class :character 2 i1 1st Qu.:69228 42:1
Median :146.0 NA's:3  NA's:3  NA's:3 Mode :character NA'S:3 Median :69430  69:4
Mean :152.5 Mean 163534 71:1
Ird Qu.:167.2 Ird qQu.:72718 73:1
Max. :175.0 Max. 177450 75:1
NA's 4 77:1
dpt_freq dant dant_tem dantt_fro dantt_ser dantt_pcr dantt_nsp dantp_bab dantp_thei dantp_nsp dantm_carb dantm_oxy
69 HE a 6 0 1 0 i1 1 11 0 1 0 i1 1 11 0 1 0 i1 1 11 0 1
autre: 6 1 11 S0 B S0 8 S0 6 S0 B S0 8 S0 6 S0 6 S0 8 S0 6 S0 B
NA'S:3 NA"s:3 NA"s:3 NA's:3 NA"S:3 NA"s:3 NA'S:3 NA'S:3 NA"s:3 NA'S:3 NA'S:3
dantm_aut dantm_nsp acha dep_rsq alt_prin  text_prin alt_ete text_ete alt_autom  text_autom
0 11 a 1 0 HE] 0 H a :1 Min. : 0.00 1:2 Min. 7.0 0 S Min. : 0.00
50 6 50 6 1 04 1 i1 1 21 1=t Qu.:24.00 2:8 1st Qu.:24.0 1 i1 1st Qu.:24.00
NA's:3 NA'S:3 NA's:3 NA"s:3 2 Hr Median :24.00 Median :24.0 2 Hrd Median :24.00
NA's:l Mean 119, 56 Mean 120.7 NA"s:1 Mean :19.22
3rd Qu.:24.00 3rd Qu.:24.0 Ird qQu.:24.00
Max. 124,00 Max. 124.0 Max. 124.00
NA'S i1 NA's :1
alt_hiv text_hiv padd_sable pra_sem pra_perm herb_rase herb_haute clot haie foret  pre_uni pre_hetero
0 i1 Min. 0 0:8 0:10 1:10 0:8 0:2 a 6 o 13 o] 12 a :5 0 1
1 i1 1st Qu. :24 1:2 1:2 1:8 1 11 1 14 1 15 1 12 1 16
2 :7 Median :24 NA's:3 NATS:3 NA's:3 NA's:3 MA'S:3
NA's:1  Mean :19
3rd Qu. :24
Max. 124
NA'S 01
pre_eauprox pre_inond pre_seau anx_sau anx_an anx_bimens anx_mens anx_sem anx_jour cer sang ren
0 12 o 5 o] H 1 19 a 27 0 H 0 H- a 14 o H o i3 0 12 o 13
1 15 1 12 1 1 NA's:1l  NA's:3 1 12 1 11 1301 11 61 701 ' 6
NA's:3 NA's:3 NA"s:3 NA's:3 NA's:3  NA's:3 NA's:3  NA's:1l  NA's:1 NATs:1
Tap ech can rag fais tcv  tov_prin tov_ete tov_autom tov_hiv tov_nsp tailtcv_12mm tailtcv_23mm
0 i3 a 1B 0 7 0 :9 o :9 0:1 0 :1 0 :1 a :3 o2 0 :9 0 :3 1:9
1 6 1 i1 1 12 NA's:1 NA's:1 1:9 1 :8 1 :8 1:6 1:7 s0:1 1 :6 s0:1
NA's:l NA's:l NA's:1 s0:1 50:1 s0:1 s0:1 s0:1

tailtcv_3mm tailtcv_nsp tpre  tpre_prin tpre_ete tpre_autom tpre_hiv tpre_nsp tailtpre_12mm tailtpre_23mm

0 :2 a9 0] He 1 H 1 14 0 1 0 i1 a 4 ] 1 1 H

1 :7 s50:1 1 H S50 5 S0 :5 1 i3 1 i3 50 5 1 i3 50 5

50:1 NA's:1 NA's:1 NA's:l S0 5 50 :5 NA's:1 50 5 NA's:1
NA's:1 NA's:1 NATS 1

tailtpre_3mm tailtpre_nsp comp_prin comp_prin_cv comp_prin_bv comp_prin_pr comp_prin_aut comp_ete comp_ete_cv

1 :4 4] 14 v} i1 1 H1 4] 14 o] 15 15 o i1 1 H

S0 i3 S0 5 1 i3 S0 2 1 i1 so 2 so 2 1 H s0 1

NA's:1 NATS:1 S0 1l NA'S:3 S0 2 NA'S:3 NA'S:3 NA'S:3 MA'5:3
NA's:3 MA'S:3

comp_ete_byv comp_ete_pr comp_ete_aut COmMp_autom comp_autom_cv comp_autom_bv comp_autom_pr comp_autom_aut comp_hiv

0 H-1 ] 4 V] H 7 ] i1 1 :5 0 H-1 ] 1 o} HEY ] 11
1 01 so 1 50 1 1 :5 50 2 50 2 50 2 50 2 1 15
S0 1 NA'S:3 NA's:3 so 1 NA'S:I3 NA's:3 NA'S:3 NA'S:3 so 1
NA's:3 NA'S:3 NA'S:3
comp_hiv_cv comp_hiv_bv comp_hiv_pr comp_hiv_aut chien chat tdom anidom comp.1 pcr_te pcr_bc
1 HE) [} 13 o 15 a H [} HE] 0 H3 a :1 [} 13 o 1 negatif:7 positif:10
S0 2 so 2 so 2 S0 :2 1 4 1 e 1 13 1 4 1 H] positif:3
NA's:3 NA'S:3 NA's:3 NA's:3 NA'S:3 NA'S:3 S0 3 NA'S:3 NA"s:3

NA'S:3

205



206



207



PREVALENCE ET FACTEURS DE
DE LA Pl ROPLEAIINMMNEE
IETUDE PROSPECTI VE

RESUME

Cette étude a été menée sur343chegainsv us en consul tation dar
écoles vétérinaires francais@dantes, Maisong#lfort, Lyon, Toulouse). Une prise de sang
pour un diagnostic PCR de piroplasmose ®tait
interrogeant | es participants sur | 6environn

Une prévalence de 37,9% adamoplasmose équine a été ainsi détermiagec 35,9%
de portage sains déneileria equj 2,9% de portage sain 8abesia caballiet 0,9% de portage
sain des deux parasite$rois facteurs de risque ont pu étre mis en évidence grace au
guestionnaire digbué: la localisation géographique (plus les chevaux vivent au Sud, plus le
risque de portage augmente), le type de patures fréquentées (les prairies herbeuses sont plus a
risques que les paddocks), la durée quotidienne de paturage (plus les cheveemt patu
longtemps, plus le risque de portage augmente).

MOTS CLES

- Enquéte épidémiologique
- Etude épidémiologique

- Facteurs de risque

- Prévalence

- Theilériose

- Babésiose équine
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