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RESUME

La coccidiose aviaire est une maladie ayant de graves conséquences économiques. Elle est
provoquée par des parasites a développement intracellulaire obligatoire appelés Eimeria. Chez le
poulet, neuf espéces sont en cause. Elles se développent spécifiquement dans les entérocytes de
I’épithélium intestinal, ce qui engendre des perturbations de I’homéostasie pouvant conduire a la
mort de I’animal. La prophylaxie repose sur 1’utilisation d’anticoccidiens et sur la vaccination. Le
cout élevé des vaccins, et I’apparition de résistances aux anticoccidiens soulignent la nécessité de

trouver des moyens de lutte alternative.

L’utilisation de produits a base de plantes médicinales est 1’'une des méthodes alternatives. Ces
plantes restent le premier réservoir de nouvelles molécules chimiques nécessaires a la mise en
point de futurs médicaments. Notre travail vise a tester quelques unes de ces plantes, Peganum
harmala, Retama sphaerocarpa et les grains de Pollen contre la coccidiose in vitro.

Les résultats obtenus montrent que les différents extraits de ces plantes détruisent les oocystes
d’Eimeria sp de maniére dose dépendante, dans un intervalle de concentration situé entre 10 et
30mg/ml. Exprimé sous forme de LC50, les résultats indiquent que le traitement le plus toxique ou
coccidiocide est celui de D’extrait aqueux de Retama sphaerocarpa suivi par les extraits
méthanoliques de Peganum harmala, Retama sphaerocarpa, et le Pollen avec des proportions
d’oocystes détruits de 48%, 33%, 29%, et 21,5% respectivement en comparaison avec le témoin (p
< 0,05). Une importante libération de matériaux cellulaires absorbants a 273nm est également
observée. Elle varie de maniére linéaire et proportionnelle a la concentration des différents extraits
(5, 10, 20 et 30mg/ml).

Ces résultats refletent une variabilité quantitative et qualitative dans le pouvoir coccidioside des
différents extraits. Cela est du probablement a la répartition tres inégale de leur métabolites, dont
plusieurs activités biologiques ont été démontrées par diverses études chimiques, biochimiques, et

microbiologiques.

Mots clés : Coccidiose aviaire, Eimeria sp, activité anticoccidienne, Peganum harmala (L.),

Retama sphaerocarpa (L.) boisse, grains de Pollen, oocystes.



SUMMARY

Avian coccidial infections are associated with a heavy economic damage. They are caused by
obligate intracellular parasites of the genus Eimeria. Nine species are caused in chickens. These
parasites are host specific and invade epithelial cells of animal intestines, causing severe damages
that can lead to the host’s death. Prophylaxis relies on the use of anticoccidial drugs and
vaccination. However, the vaccines’ high costs and the emergence of anticoccidial drug resistance

highlight the need to develop alternative control methods.

The use of products from medicinal plants is one of the alternative methods against avian
coccidiosis. These plants remain the first reservoir of new chemical molecules necessary for
producing future drugs. The aim of our study consists to test in vitro some plants, Harmel
(Peganum harmala), Retama (Retama sphaerocarpa) and Pollen grains against coccidiosis.
Results showed that the different extracts of these plants destroyed the Eimeria sp oocyst in
concentration dependant manner where the applied concentrations are ranging from 10 to
30mg/ml. Expressed in LC 50 and compared to blank (p<0.05), results indicated that the most
toxic treatment or coccidiocid was the aqueous extract of Retama sphaerocarpa followed by
methanol extracts of Peganum harmala, Retama sphaerocarpa and Pollen grain with a
proportions of destroyed oocyst of 48%, 33%, 29%, and 21,5%, respectively. An important
release of cellular material that absorb at 273 nm was also observed. It varied in linear and
proportional manner with the different concentration of extracts (5, 10, 20 and30mg/ml). Such
results reflect both a quantitative and qualitative variability towards the coccidiosid power of
different extracts. This may be due to the great difference of their metabolites where several
biological activities were investigated using chemical, biochemical and microbial methods.

Key words: Avian Coccidiose, Eimeria sp, anticoccidial activity, Peganum harmala (L.), Retama

sphaerocarpa (L.) boisse, Pollen grains, oocysts.
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INTRODUCTION

LeS volailles représentent une source précieuse de protéines animales d’une grande valeur
biologique. On les éleve méme lorsque les conditions de nourriture et de logement sont limitées.
Les poules sont des « convertisseurs de déchets » : en digérant, elles utilisent les déchets comme
ressource alimentaire et les transforment en protéines animales. C'est pourquoi cette espéce est
de loin celle qui représente la plus grande part des revenus des familles rurales. L’¢levage de
poules se fait partout dans le monde, dans des conditions trés variables. Mais 1’objectif principal
est presque toujours le méme : une production maximum & un codt minimum, tout en évitant les
risques.

Cependant, le développement d'une telle industrie intensive dans les pays en développement,
notamment 1’Algérie, a bouleversé les pratiques de 1’éleveur et celles du vétérinaire, en posant
des problémes sanitaires. Toute maladie transmissible, et en premier lieu les maladies
parasitaires, dans de tels élevages peut se traduire par une véritable épidémie avec des
répercussions économiques dramatiques pour 1’¢éleveur.

Parmi ces maladies, il y’a la coccidiose aviaire. Dans un élevage intensif de poulet surtout celui
des poulets de chair, elle est devenue une des préoccupations grandissantes des éleveurs, tant
pour la mortalité et la morbidité qu’elle induit que pour les pertes économiques qu’elle engendre.

La coccidiose aviaire est une maladie parasitaire protozootique, provoquée par des protozoaires
appartenant au genre Eimeria. Ce dernier comprend au moins 1 160 espéces qui parasitent les
animaux vertébres (Levine, 1988). Celles trouvées chez les animaux de ferme peuvent causer de
graves pertes économiques un peu partout dans le monde, les volailles étant peut-étre les plus
touchées. Chez les poulets, Eimeria acervulina, E. brunetti, E. hagani, E. maxima, E. mitis, E.
mivati, E. necatrix, E. praecox, et E. tenella, causent des maladies différentes et reconnaissables
qui résultent de pouvoirs pathogenes propres a chaque espece. Elles se développent dans
I’intestin gréle, les caeca ou le rectum déterminant ainsi deux formes anatomocliniques distinctes
Ou pouvant étre associées.

Les effets déléteres de ces agents pathogénes ont été largement décrits dans les pays
industrialisés, du fait de leur fréquence et de leurs implications financiéres. Ainsi, au Royaume-
Uni, les pertes annuelles dues a la coccidiose s’élevent a 38,6 millions de livres dont les 98%
représentent les pertes chez des poulets de chair, soit 4,5% du revenu industriel de ses volailles
(Williams, 1999). Dans le monde, les pertes sont estimées a 2 billion d’Euro par an (Dalloul and
Lillehoj, 2006). En effet, cette maladie entraine une diminution du gain de poids, un mauvais
indice de consommation, des infections secondaires et une mortalité importante. Le contréle de
cette maladie dans les €élevages est donc essentiel pour le succes de ’aviculture.

Les plans de prophylaxie médicale sont principalement fondés sur trois moyens : 1’utilisation
d’additifs coccidiostatiques dans 1’aliment, des traitements anticoccidiens systématiques au cours
de I’élevage et plus récemment la vaccination. Cependant, une mauvaise utilisation de ces
traitements a fait apparaitre une chimiorésistance et le développement de coccidies résistantes.



Ce qui a incité les éleveurs a faire appel a d’autres alternatives, comme 1’utilisation de produits a
base de plantes médicinales. Elle a été rapportée pour toutes les espéces d’oiseaux. Ces produits
seraient utilisés chez la poule pondeuse pour laquelle les anticoccidiens sont interdits, et sont
souvent associées a des acidifiants ce qui contribuerait a renforcer leur efficacité (AFSSA, 2007).
Les extraits et huiles essentielles de ces plantes peuvent agir dans 1’aliment et tout le long du
tractus digestif, et avoir une influence sur les performances zootechniques et la qualité des
produits. En effet, leur odeur et leur activité anti-microbienne et anti-fongique peuvent avoir un
impact positif sur la prise alimentaire et la charge bactérienne de 1’aliment. Au niveau du tube
digestif, leur action anti-microbienne se traduit par une réduction des populations de certains
micro-organismes. Des molécules responsables ont été identifiées, et leur effet a été démontré in
vitro (AFSSA, 2007).

C’est ce qui a suscité la présente étude, dont 1’objectif principal est d’évaluer I’efficacité des

extraits de quelques plantes contre les parasites de la coccidiose in vitro :

» L’extrait méthanolique des graines de I'espéce Peganum harmala qui proviennent de
Chelghoum El aid, wilaya de Mila.

» L’extrait méthanolique et aqueux préparés a partir des rameaux de l'espéce Retama
sphaerocarpa, issus de la région d’El-gosbat Djebel Guetiane, Daira de Ras-El-Aioun, Wilaya
de Batna.

» L’extrait méthanolique des grains de Pollen générés par diverses plantes polliferes.

Cette these s’articule autour de deux grandes parties. La premiére partie est consacrée a la poule
et I’anatomie de son appareil digestif, un bref apercus sur 1’aviculture en Algérie, ainsi qu’une
étude ethnopharmacologique des plantes médicinales testées.

La deuxiéme partie présente les résultats de deux techniques expérimentales qui nous ont permis
d’atteindre notre principal objectif, qui est de tester I’efficacité des extraits de plante sur les
oocystes d’Eimeria in vitro.



CHAPITRE 1
Généralitées



1.La volaille

La volaille prend une place importante dans I'alita¢ion, en effet, tout d’abord c’est un produit
bon marché, mais également un produit de bonnété€salk le plan diététique, car la volaille est
riche en protéines et pauvre en graisses.

Une volaille est un oiseau domestique, appartemgmeralement aux gallinacés ou aux
palmipedes (Lien A). En France, une définition légarrété, 2007) est « tout oiseau élevé ou
détenu en captivité a des fins de reproductiomrdduction de viande, d'ceufs de consommation
ou de tout autre produit et de repeuplement delptipn de gibier a plumes ».

La volaille est un terme collectif englobant I'eméde des oiseaux de basse-cour, qui font I'objet
de l'aviculture. L’aviculture est le terme empldgésqu’on éleve des oiseaux ou des volailles
mais les lapins entrent également dans la claasdict (lien A).

Il existe plusieurs espéces de volailles, maisiotésesse plus particulierement a la poule.

2. La poule (Gallus gallus domesticlis

Parmi les animaux que I'nomme a apprivoisés auscaolun long et difficile travail de
domestication, la poule occupe une place importameraison du caractére particulier des
produits qu'elle fournit. La poule généralement sidérée comme un des oiseaux les plus
anciennement domestiqués en Europe, n'a pas étueavant I'age du bronze. Elle est
originaire d'Asie ou e(t lieu sa domestication deples temps trés anciens et ou l'on trouve
toutes les espéces sauvages du genre Gallus (Bisip0f3).

La poule ou cogou encorgoulet domestique(Gallus gallus domesticigst une sous-espece
d'oiseau de l'ordre des Galliformes (tableau 1).03®au est élevé a la fois pour sa chair, pour
ses ceufs, et parfois pour ses plumes. Il existoddreuses races principalement issues de la
domestication d'une espece sauvage particulie@ydedoré.

Le jeune de la poule est appelé poussin, le préeadhdle est le coquelet puis il devient poulet ;
un poulet femelle est une poulette (lien B).

Tableau 1: Classification de la poule domestique, Linna&tis8 (lien B).

Régne Animalia
Embranchement Chordata

Classe Aves

Ordre Galliformes

Famille Phasianidae

Genre Gallus

Espéce Gallus gallus

Sous-espéce Gallus gallus domesticus

Cette sous-espece, bien que d'origine tropicaleear@partition géographique trés large, due a
I'action de 'Homme. Elle s'adapte a une multitddemilieux, si I'on excepte les hautes latitudes,
au-dela du cercle polaire, ou les jours sont troprts en hiver. Les yeux des poules ne leur
permettent pas de voir la nuit (absence de batepnee qui en fait un animal diurne
exclusivement.



La poule est un animal terrestre, nidifuge, et mowr@ ; son alimentation naturelle se composant
de petits caryopses, d'invertébrés du sol, de gasltguilles d'herbacées et de petits cailloux qui
servent au broyage des aliments dans le gésies apodr été imbibé de mucus dans le jabot. Les
minéraux absorbés par voie digestive ont une inapog dans le processus de fabrication de la
coquille des ceufs. C'est un animal adapté a laseoftrois doigts posés au sol), et volant peu
(lien B).

Dans le monde entier, il existe plus de 300 racegpalles domestiques. On distingue trois

principales catégories : les races purement comabesc les races hybrides provenant de

croisements et les races locgan Eekeren edl., 2006).

Les races commerciales se répartissent en fondédobjectif principal de leur production :
- ponte d’ceufs, généralement des races légéres glpuaeleurs ceufs, Ig@ndeuses.

- production de viande, des races plus lourdegdetets de chair.

- a la fois ponte d’ceufs et production de viandstdces mixtes.

Les races pondeuses, de chair et mixtes se distihgtgalement en fonction de leur forme

(figure 1).
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Figure 1: Les principales races commerciales de la pooesstique : (a) pondeuses (b) de
chair (c) mixtes (Van Eekerenat, 2006).

Nous distinguons trois formes d'élevage de poes Eekeren eatl., 2006) :
- I'élevage extensif
- I'élevage intensif
- I'élevage semi-intensif.

Lorsque les poules sont libres de se déplacerragigise a la recherche de nourriture, il s'agit
d’'un élevageextensif L’investissement en capital et en travail esbltai; le logement des
volatiles a peu d’'importance.

Les systemesntensifs d’élevage de certaines races regroupent enviror®3@es volailles
d'Afrique. On les trouve généralement dans les ampaines ou a proximité, ce qui assure un
bon débouché pour les ceufs et la viande. L’élevatgasif exige davantage d’investissements
en capital et en travail, notamment pour I'aménagy@nde poulaillers et d’enclos en plein air.
Dans ce genre d’élevage, les volailles se comganmilliers, grace aux recherches en matiére
d’incubation artificielle, de nutrition et de codlte des maladies.

Dans les systémes semi-intensifs, appelés aussigde de bassecour, on compte de 50 a 200
volatiles. On y applique de nombreuses techniquesaeoir-faire utilisés dans les systemes
intensifs, en les adaptant a I'’échelle de I'élevage



Dans ces deux systemes de production, I'obtention diveau de production optimale dépend
beaucoup du logement des animaux (Van Eekerah, 006).

En Algérie, il y a deux types d’élevage:

- L'élevage au sol |l peut étre intensif ou extensif.

* L'élevage intensif

Il se fait pour le poulet de chair soit pour leargis effectifs. Il a pris sa naissance en Algérie
avec l'apparition des couvoirs au sein des strestalu ministére de I'Agriculture et de la
Révolution Agraire (M.A.R.A.) qui a crée I'O.N.A[Bffice National des Aliments du Bétail] et
I'O.R.AVI. [Office Régional d’Aviculture de I'Est{Oravie, 2004).

*L'élevage extensif

Cet élevage se pratique pour les poules pondeilsgagit surtout des élevages familiaux de
faibles effectifs, il s'opére en zone rurale. Ladurction est basée sur I'exploitation de la poule
locale, et les volailles issues sont la somme delement de chaque éleveur isolé. C'est un
élevage qui est livré a lui-méme, généralementraaixs de femmes, l'effectif moyen de chaque
élevage fermier est compris entre 15 et 20 suptspoules sont alimentées par du seigle, de la
criblure, de l'avoine, et des restes de cuisindlss Eont élevées en liberté et completent leur
alimentation autour de la ferme. Les poules somtim&es a la consommation familiale ou
élevées pour la production des ceufs (Belaid, 1993).

- L'élevage en batterie

Cet élevage qui a été introduit nouvellement enéAdgse fait pour les poules pondeuses. Il est
beaucoup plus codteux par rapport au premier.\aéke du poulet convient tres bien au climat
Algérien. L'état dans le cadre de sa politiqueadeelance économique encourage au maximum
les éleveurs et les coopératives a pratiqguer esagk, pour diminuer l'importation des ceufs de
consommation et des protéines animales (Belaid3)199

3. Organisation de I'appareil digestif

Les volailles présentent de nombreuses particégaeahatomiques et physiologiques par rapport
aux mammiféeres. En effet, malgré la tres grandérbgénéité entre les différentes especes
aviaires, l'appareil digestif des volailles restargué par I'adaptation au vol, méme chez les
especes qui ont perdu cette aptitude. Cette adaptaiorphologique et fonctionnelle se trouve
au niveau de la totalité des appareils et plusquéigdrement I'appareil digestif. Le tube digestif
malgré les différences de régime alimentaire esteddune grande capacité d'absorption qui
permet de découvrir le métabolisme basal élevéette espec@eghoul, 2006).

Anatomiquement, l'appareil digestif des oiseauxcesistitué par : un bec, une cavité buccale
dépourvue de dents, un gosier, un cesophage, ut) @ estomacs seécrétoire et musculaire,
I'intestin débouchant dans le cloaque puis I'aMifafe, 2001). Il comprend bien sdr toutes les
glandes annexes: le foie et le pancréas (figure 2).



3.1. Le pharynx

Le pharynx est le carrefour du tube digestif et dges respiratoires. C'est un organe difficile a
délimiter chez les oiseaux (d'ou le nom de buccopixa. D'un point de vue anatomique, on le
limite rostralement a la derniére rangée de papflldormes du palais (aprés les choanes) et de
la langue, et caudalement, a l'entrée de l'cesophagguée également d'une petite rangée de
papilles. Revétu d'un épithélium muqueux simplgHarynx est en rapport ventralement avec la
trachée par la glotte et dorsalement avec leslesethoyennes par une fente médiane, orifice
commun aux deux trompes d'Eustache (Beghoul, 280émargot, 1982).

3.2. L'eesophage

L'cesophage est un organe tubuliforme musculomuggeuassure le transport des aliments de
la cavité buccale a I'estomac. Il est situé dorsatd puis a droite de la trachée dans son trajet
cervical. Avant de pénétrer dans la cavité thoraeighez certaines especes dont la Poule et le
Pigeon, il se renfle en un réservoir, le jabot. ®a&a portion intra-thoracique, I'cesophage
redevient médian et dorsal a la trachée. Il déeies Va gauche apres la bifurcation bronchique
(syrinx) puis passe dorsalement aux gros vaissdawcceur avec lesquels il adhére quelque peu.
Il se termine dorsalement au foie en s'abouchapt@tentricule.

L'cesophage est tapissé dans toute sa longueur diugeeuse aux plis longitudinaux trés
marqués. Il possede une musculature longitudimdézrie tres développée et est tres dilatable
(Beghoul, 2006 ; Alamargot, 1982).

3.3. Le jabot

Le jabot est un élargissement de I'cesophage erefdeméservoir situé a la base du cou, au ras
de I'entrée de la poitrine. Rudimentaire chez dabreux oiseaux, il est bien développé chez nos
especes domestiques (sauf chez le Canard). llésemqte chez la Poule sous la forme d'un sac
ventral trés extensible qui adhere dans sa pagtigrale a la peau et aux muscles sous-cutanés du
cou et dans sa partie caudo-dorsale aux musclésrgex droits. Sa paroi, qui est tres mince, a
une musculature (lisse) peu développée mais dst n fibres élastiques (Beghoul, 2006 ;
Alamargot, 1982).

3.4. Le proventricule ou ventricule succenturie

Le proventricule est situé légerement & gauche ldacavité abdominale, ventralement a l'aorte,

dorsalement au foie qui I'enveloppe partiellemé&iest un renflement fusiforme (de 3 cm de

long en moyenne chez la Poule) dont la muqueustésstiche en glandes & mucus. La paroi

interne ; trés épaisse, est formée de lobules dbatun constitue une glande composée
radialement a I'axe de l'organe. Ces glandes endeljettent dans un canal commun a plusieurs
glandes et se déverse dans la lumiere du proveletramu sommet d'une proéminence bien

marquée. La paroi du ventricule des carnivoresestpiscivores est moins épaisse et plus riche
en fibres musculaires et élastiques. Elle est dtéssextensible. Le transit des aliments ne dure
que quelques minutes dans le proventricule (Begl20@6 ; Alamargot, 1982).
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Figure 2 : Appareil digestif du poulet (Gadoudadt, 1992)



3.5.Le gésier

Le gésier est l'organe compact le plus voluminesixadpoule (6 a 8 cm de long, avec un poids
d'environ 50 gr vide et 100 gr plein). Il est sitGgérement a gauche dans la cavité abdominale,
partiellement coiffé par le foie sur son bord cedi Le gésier est toujours beaucoup plus caudal
gu'on ne se l'imagine ; il est facilement palpaduletravers de la paroi abdominale. De forme
sphéroide, il est en communication cranialement dgeproventricule et craniomédialement
avec le duodénum. Sa cavité est sacculaire. tr&simusculeux chez les granivores (la Poule) et
chez les herbivores (I'Oie). Ses deux muscles ipanx s'unissent de chaque coté de l'organe
par deux surfaces tendineuses nacrées : les céanidineux. Le gésier est rattaché au sternum et
a la paroi abdominale par le ligament ventral owsenére ventral, au foie par le ligament
gastrohépatique et a la paroi dorsale de I'abdorpan le mésogaster. Il partage
longitudinalement la cavité abdominale en deux cantipents ce qui lui a valu parfois le nom

de diaphragme vertical (Beghoul, 2006 ; Alamar@6g2).
3.6.Le duodénum

Le duodénum est la portion de l'intestin qui fait $estomac. Il débute au pylore puis forme une
grande anse qui enserre le pancréas. Cette anlsepestie la plus ventrale de l'intestin dans la
cavité abdominale. Elle contourne caudalement sgegé&t dorsalement elle est en rapport avec
les caecums. Le duodénum recoit deux ou trois capancréatiques et deux canaux biliaires au
niveau d'une méme papille. L'emplacement de cetfalle marque la fin du duodénum et le
début de liléon (Villate, 2001 ; Alamargot, 1982).

Il est divisé en deux parties

- L'une proximale qui est la plus importante : tuscdu Meckel. Petit nodule, est parfois visible
sur le bord concave de ses courbures.

- L'autre distale qui s'appelle I'anse supradudédiallate, 2001 ; Alamargot, 1982).

3.7. L'iléon

Il est court et rectiligne, son diamétre et sa lang sont variables en fonction des espéces
(Villate, 2001 ; Alamargot, 1982).

3.8.Les caecums

Un caecum se présente comme un sac qui débouchdedaie intestinal a la jonction de l'iléon

et du rectum au niveau d'une valvule iléocaecalesdidils existent, ils sont toujours pairs, ils
sont accolés a la parie terminale de l'iléon paméso. Ils sont en rapport ventralement avec
l'anse duodénale et dorsalement avec la portionemy de l'iléon. Bien développés chez la
Poule, ils sont petits chez le Canard et I'Oie.ehls chez les perroquets, les rapaces diurnes, et
les pigeons (Villate, 2001 ; Alamargot, 1982).

3.9. Le rectum

Le rectum fait suite a l'iléon et débouche damddaque. Le diameétre du rectum est a peine plus
grand que celui de l'iléon. A linverse des mamre#g¢ le rectum des oiseaux présente des
villosités. Le rectum réabsorbe I'eau de son can{étes et urines), ces fonctions lui ont valu
parfois le nom de colorectum (Beghoul, 2006 ; Alegog 1982).
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3.10. Le cloaque

Le cloaque est la partie terminale de l'intestinsdiaquelle débouchent les conduits urinaires et
génitaux. Il est formé de trois régions séparéesdpax plis transversaux plus ou moins nets
(Beghoul, 2006) :
a. Le coprodéum

Il est large et collecte les excréments, c'estdila¢ation terminale du rectum, la portion la plus
craniale du cloaque. C'est dans le coprodéum queushulent les féces et les urines avant leur
émission.

b. L'urodéum

Il est plus petit, c'est le segment moyen du cleadjurecoit les conduits génitaux et urinaires,
dans sa paroi dorsale débouchent les deux urefires.que les deux canaux déférents chez les
males ou l'oviducte chez les femelles.

c. Le proctodéum

Résulte d'une dépression de l'ectoderme embry@natas'ouvre a l'extérieur par I'anus C'est le
segment caudal du cloaque. Chez quelques esple@egerme ventralement un pénis. Chez tous
les jeunes oiseaux, il est relié dorsalement aodarde de Fabricius avec la quelle il peut
communiquer par un canal. Le cloaqgue s'ouvre &liexire par l'orifice cloacal : fente verticale
fermée par deux lévres horizontales (Villate, 2pBlamargot, 1982).

3.11. Les glandes annexes
a. Le pancréas

Le pancréas est une glande amphicrine (endocrinexetrine), compacte, blanchéatre ou
rougeatre, enserrée dans l'anse duodénale. LeGaanest issu de trois ébauches séparées qui se
constituent en deux lobes (un lobe ventral et be ldorsal). Le suc pancréatique se déverse dans
le duodénum par deux ou trois canaux qui s'aboduchenméme niveau que les canaux
hépatiques (Beghoul, 2006 ; Alamargot, 1982).

b. Le foie

Le foie est un organe volumineux rouge sombre.td&eglande la plus massive de tous les
visceres (33 gr environ chez la poule). Le foieosgpsur le sternum, il est séparé des parois
thorco-abdominales par les sacs aériens. Il estesoupar quatre ligaments (falciforme,
coronaire, gastrohépatique et hépatoduodénal).aa ¥entro-médiale porte les impressions
splénique, stomacale et intestinale. Le foie esistimé de deux lobes réunis par un isthme
transversal qui renferme partiellement la veineeceaudale. Le lobe gauche plus petit que le
lobe droit, il est généralement marqué d'un silitudinal qui délimite le lobe accessoire du
lobe gauche. Dans leur portion craniale, les delres entourent complétement les ventricules
du coeur. Les deux lobes déversent la bile, pax denduits séparés. Le canal du lobe gauche
(canal hépatique gauche) s'abouche directement lilatestin. Le canal du lobe droit (canal
hépatique droit) se renfle d'abord en vésiculeaibdi (sauf chez le Pigeon, certains Perroquets et
I"Autriche) avant de se jeter dans le duodénurpoite le nom de canal cholédoque (Beghoul,
2006 ; Alamargot, 1982).



4. L’'aviculture en Algérie

Ces dernieres années, la filiere avicole algériem@dteint un stade de développement qui lui
donne une certaine visibilité dans I'économie mati® en général [0,77% de la Production
Intérieure Brute Nationale] et une place signiiatdans I'économie agricole [9,84 % de la
Production Intérieure Brute Agricole] (Rachid, 2p11

En 2007, la filiere avicole en Algérie a réaliséalniffre d'affaires de 86 milliards de dinars (1,3

milliard de dollars) et une valeur ajoutée brute3@@ millions de dollars. Ceci représente une
partie importante de la richesse agricole natignaksurant en retour des revenus a une
importante fraction de la population. Les produasioselon les statistiques officielles de 2009,
auraient dépassé les 209 000 tonnes et 3,80 mdlidunités, consécutivement pour les viandes
blanches et les ceufs de consommation.

Sur le plan organisationnel, depuis 1988, comnredte des filieres agroalimentaires, les modes
d'organisation de la filiere avicole intensive awnnu des transformations. L'ouverture du
marché avec la levée du monopole sur le commertg&iexr en 1995 a entrainé I'apparition
d'une multitude d'intervenants qui ont investi tessniveaux d'activité de la filiere. En Algérie,
la filiere avicole évolue depuis 1988 dans un emuement en transition marqué par un passage
d'une économie planifiée a une économie de marghé, phase de transformation et de
restructuration et une remise en cause des réglésndtionnement et de gestion des systémes
productifs nationaux. La filiere en question can&itoutefois le cas le plus typique en matiere
d'extraversion. En effet, les facteurs de prodacgont importés, les enveloppes qui lui sont
consacrées annuellement sont tres importantes pwec)e seul poste matiére premiére destinée
a la fabrication des aliments (mais et le soja)ydeur moyenne actuelle des importations
dépasse un milliard de dollars.

Sur le plan de la consommation alimentaire, |'Aly#idemeure, avec 6 Kg de viande de poulet
par an, parmi les plus faibles consommateurs,demiére I'Européen avec ses 13,5 Kg, 18,7 Kg
pour le Sud - américain et 35,1 Kg pour le Nordnéacain (lien C). L'importance de ce sous-
secteur agroalimentaire dans les importations degedirs de production incite donc a s'y
intéresser plus en détail.

Le modele d’élevage adopté est celui qui dominé&ehélle mondiale, a savoir un modéle
avicole intensif basé sur le recours aux technekgt aux intrants avicoles industriels importés.
Cette politique s’appuyait sur les métiers de hWaseduction des produits vétérinaires et des
additifs). Il a précisé par ailleurs que I'Algéne dispose pas d’'une industrie d’équipements
avicoles, d’'ou la dépendance vis-a-vis des mareRtgieurs. La filiere avicole est actuellement
désarticulée et nécessite la mise en place de hesvermes d’intervention qui viseraient
notamment la stimulation de la production et laucdn des colts de production, la régulation
de lafiliere et la réduction des dépenses en ds\isen D).
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CHAPITRE II:
Ia coccidiose aviaire



1.Définition

La coccidiose est une protozoose causée par kEapbement et la multiplication spécifique
dans les cellules épithéliales (tube digestif,,foén) d’'un protozoaire pathogéne communément
appelécoccidiede la famille de€imeriidae Ce sont des parasites obligatoires appartenant a
phylum des apicomplexes ou sporozoaires, un grdiggents pathogenes de haute importance
economique, vétérinaire et médicale, comprename enttresT oxoplasma gondii’agent de la
toxoplasmose ePlasmodium falciparumun des agents du paludisme (Naciri and Brossier,
2008 ; Conway and McKenzie, 2007 ; Allen and Fette2002 ; Page and Kim Haddad, 1995).

L'éclosion des coccidioses animales est surtoatdié mode d'élevage qui crée des conditions
favorables a I'évolution des coccidies. Les espaoémales principalement concernées sont : la
poule, le lapin, les petits ruminants, les boviaghien et le chat (lien E).

Dans le cas des coccidioses aviaires, chaque edpéparasite est spécifique a une espece de
volaille. Chez le poulet, les coccidies appartieriraal genre Eimeria et provoquent une infection
qui se caractérise cliniguement par des formeseari les formes graves se traduisent par des
troubles digestifs (diarrhée hémorragique le ptusyent mortelle), mais il existe également des
formes sub-cliniques qui se traduisent par dessbaisle production et ont une incidence plus
économique que médicale (Chermette and Buisse®82).1Une infection par les coccidies est
dite coccidiase lorsqu’elle ne provoque pas deifestations cliniques apparentes de la maladie
contrairement a la coccidiose (Conway and McKer0€7).

2.Etiologie

Les apicomplexes observés pour la premiere fois Lgaine en 1970, sont des parasites

intracellulaires obligatoires regroupant diversegaaismes, tel que les coccidies, gregarines,
piroplasmes, haemogrégarines et malaria. Les mend®ece large et hétérogéne groupe sont
communs, pas nécessairement dans leur biologia kr cycle de vie, mais par la présence
d’'un unique « complexe apical », composé de strestappelés cycles polaires, microtubules
subpélicullaires, rhopries, micronémes, et édao(figure 3), mais également des organelles
subcellulaires, observées uniquement par microsétgmronique. La fonction de ces différents

éléments consiste a pénétrer les cellules et $esdide I'héte (Menard, 2007 ; Page and Kim
Haddad, 1995).

11



Famiggh erudoprlaseric reticuliam
oy cowriples,
Dhark, granuke

3 alls.
Pimberaor paolar nng Prellchy

|

L asnamid

Anberae polar ning

Rhuspitry

Pt e
Antieemar
Jrar rawg

A rorerne

Inser peelisoular v mlsane

Stbpeclim vl mscrotubuhe L
Mutowhonclrmn

T T b P ol

(=41

Figure 3: Représentation générale de la cellule des Apibexes (Lien).

Il existe 5 genres de coccidies qui ont des caratitpies différentes (tableau 2). Chez la

volaille, les coccidies font partie du genre Eiradtievine efal., 1980 ; Kreier and Baker, 1987)

; c’est depuis Rivolta eut découvert en 1869 chgzolule un parasite, qu’Eimer, en 1870 estima
étre une coccidie. Les recherches de Theiler eds]arelles de Johnson poursuivies de 1923 a

1932, montrérent qu'il existe des espéces distindtEimeria ; cependant la spécificité d’'une
coccidie pour son hote est stricte (lesbougrie€b1Mekalti, 2003).

Tableau 2: Caractéres distinctifs des différents genres deidiss (Reid eal., 1978 ; Mekalti,

2003).

Genre Nombre de sporozoites dans le sporocyste
Eimeria 4 sporocystes avec 2 sporozoites dans chaque gptaoc
Isospora 2 sporocystes avec 4 sporozoites dans chaque gptaoc

Wenyonella 4 sporocystes avec 4 sporozoites chacun
Tyzzeria 1 seul sporocyste contenant 8 sporozoites
Cryptosporidium 4 sporozoites libres dans I'oocystes, pas de spsi®c
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Figure 4: Classification du genre Eimeria (Lien F et G).

On distingue chez la poule neuf espéces de cosajgiemontrent une grande variation dans leur
pathogénie [Duszynski etl., 2000 ; Euzeby 1987 ; Répérant, 2001 ; AzzaglR@hnexe 1),
dont cing sont jugées d’'une importance majeugémeria tenella, E.acervulina, E.necatrix, E.
brunetti, et E. maxima.Et deux sont moins importante€: mitis, E. praecoXVLI, 2001 ;
Conway and McKenzie, 2007). De plus, deux autrgze@s sont mentionnées dans la
littérature : E. hagani et E. mivatiqui restent d'une validité douteuse. Des études
supplémentaires doivent étre approfondies sur birtgmce des deux espéeces (Conway and
Mckenzie, 2007).

Ces différentes coccidies peuvent étre identifege$onction de leur localisation intestinale, des
lésions induites et de la taille de leurs oocyéfigsire 9). D’autres parameétres comme la durée
de sporulation et la forme des oocystes (ovoidgseide, subsphérique ou circulaire) peuvent
aider a la détermination des especes (annexe 1).

De nouvelles méthodes immunologiques et molécgasent désormais utilisées pour la
différenciation des especf@dorgan etal., 2009 ; Haug eal., 2007 ; Morris and Gasser, 2006).
La détermination de leurs proportions au niveau éevages devrait permettre de mieux
appréhender le risque de coccidiose (Reperaait, &003).

3. Structure et morphologie du parasite

Les coccidies sont des protozoaires unicellulgitesrs manifestations vitales se résument par
leur métabolisme et leur fonction de reproductiémnit{sche and Gerriet, 1965). Elles sont
dépourvus d’organites périphériques, ne présemigoseudopodes ni flagelles ni cils vibratiles

et sont ainsi immobiles pendant tout leur développ® sauf pour le stade microgamete
flagellé ; leur protoplasme ne montre ni vacuolémentaires ni vacuoles pulsatiles. Ces
microorganismes ont une trés grande simplificatioarphologique et pourtant leur cycle

biologique est assez compliqué (Lamy, 1980).
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Chez le poulet, les différentes espéces Eimesagrda pendant le cycle de développement par
trois formes morphologiquéBouhelier, 2005):

» La forme extracellulaire statique : I'oocyste ;

» Les formes extracellulaires mobiles : les spoites, les mérozoites et les microgametes ;
 Les formes intracellulaires, dans leur vacuolmgigophore : les trophozoites, les schizontes,
les mérontes, le microgamonte et le macrogamonte.

3.1.L’oocyste

3.1.1. Oocyste non sporulé

La forme libre dEimeria spp. est I'oocyste. L'oocyste non sporulé (figuje dans le milieu
extérieur, évolue en quelques jours vers la forpuewdée infectante.

Il est ovoide, d'une taille de 23 x 18n. Il est incomplétement rempli par une seule tllu
globuleuse : le sporonte dont le noyau est pebleisi

La paroi oocystale est imperméable et trés résestaumx agents chimiques. Elle se compose de
67% de peptides, 14% de lipides et 19% de glucides protéines sont constituées de répétition
de sous-unités d'approximativement 10 kDa, il $'dgi protéines soufrées (Stotish, 19V g-
Hsein and Hong-Kein, 2008). La réduction de grotipel perturbe la superstructure des
protéines entrainant I'ouverture du micropyle ehaaodifie le caractere d'imperméabilité de
I'oocyste sporulé (Jolley etl., 1976). Ses composants s’organisent en deux naeedr

» Une enveloppe interne de 10nm d’épaisseur, deaépoprotéique, résistante et imperméable
aux substances hydrosolubles ;

» Une enveloppe externe, lisse, de 90nm d’'épaisdeunature glycoprotéique, assez fragile. Elle
est limitée par une suture linéaire, qui n’a pasdétcumentée jusqu’ici, et qui semble joue un
réle dans le processus infectieux (Mouafalgt2000).

Figure 5: Oocystes non sporulés observés sous microsqifgie (Grossissement x40).
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3.1.2. L’'oocyste sporulé

L'oocyste sporulé d'Eimeria (figure 6) contient measporocystes (le sporocyste étant une
seconde enveloppe de protection) contenant chamunsporozoites (les éléments invasifs).

Le sporocyste peut présenter un léger renflementvaau de sa partie apicale : c'est le corps de
Stieda.

Un globule réfringent est parfois présent dansaldig apicale de lI'oocyste.

Des corps résiduels peuvent étre présents damysi@oet dans les sporocystis.contiennent
des granules d’amylopectine et une vacuole lipieli§ouhelier, 2005).

Figure 6 : A : Représentation d’un oocyste sporulé [lien Kl) Sporocyste - (2) Deux
sporozoites - (3) CorpsStieda - (4) Globule réfringent - (5) Corps résidue

B :Image d’'un oocyste sporulé (contenant quatre gystes) observé sous
microscope optique (grossissement x40).

3.2L e sporozoite d'Eimeria

Les éléments invasifs mobiles sont le sporozoite etérozoite.

Le sporozoite est en forme de croissant, aux extgérimégales. Comme dans toute cellule, on
trouve un noyau, des mitochondries, un appareilGadgi, des ribosomes, des vésicules

d'amylopectine.

Le noyau est excentré, avec une formation graneldwasale (le corps réfringent) et des

granulations dispersées dans la partie apicaleucgeole y est bien visible uniquement apres
I'infection (Pacheco atl., 1975).

Le complexe apical est formé du conoide, des me&r@s et des rhoptries.

Le conoide est une structure apicale jouant un m@eanique dans la pénétration du parasite
dans la cellule hote.

Les micronemes, localisés a I'extrémité apicalesdades invasifs ont une activité sécrétoire. lls
renferment des protéines importantes qui inteng@anhdans la motilité du parasite, la pénétration
et la vacuolisation.

Les rhoptries élaborent des enzymes.

L’anneau polaire, également apical, intervient darmaobilisation du conoide.
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Les microtubules sont des formations situées saumdmbrane interne, fixées en leur partie
apicale a cet anneau polaire et ayant une extré@ogérieure libre. De nature protéique, elles
jouent un réle dans la pénétration du parasite aosllule.

Le micropore est une ouverture latérale correspandaune invagination du plasmaleme, lui-
méme constitué de deux membranes, une interneeebxiarne.

Les corps réfringents contiennent du matériel iqud jouant probablement un réle dans
I'incorporation de la vacuole parasitophore danseléule infestée (Augustine, 2001).

3.4. Le Trophozoite

Trophozoite : vient du grec trophein, action derriou

Une fois dans la cellule, au sein de sa vacuolasgaphore, le sporozoite se transforme en
trophozoite. Il est proche du sporozoite. Il esiftume et comporte des organelles typiques du
sporozoite extracellulaire, des rhoptries et desranemes, mais sans complexe apical. On
observe des hétérochromatines diffuses et périplngsi(Pacheco at., 1975).

3.5. Le schizonte primaire

Il est arrondi avec un noyau, un corps réfringees mitochondries et un réticulum
endoplasmique (Kawazoeat, 1992).

3.6. Le mérozoite

Il ressemble aux sporozoites mais ne contient pasogps réfringents. Des inclusions linéaires
sont présentes prés du noyau et dans le corpsiegsithns lequel on retrouve des ribosomes et
des vacuoles rondes. Des nucléoles sont bien essibt alors gu’elles avaient diminué dans les
autres stades, on retrouve des hétérochromatingph@éques et diffuses.

Des épitopes communs aux meérozoites et aux spteezmit été mis en évidence (Kawazoe et

al., 1992). Les épitopes des micronemes des spoeszsiint conservés dans les mérozoites de
seconde génération. Un polypeptide de 100 kDaetstuvé a la fois dans les sporozoites et les
meérozoites de premiére génération. Les épitopesngesbranes et des rhoptries, quant a eux,
sont plus spécifiques des sporozoites. Une protéoramée Et-mic. a été isolée dans les

micronémes des sporozoites et des mérozoitesegtlimmpatible avec la formation de novo des

micronémes au cours de la sporulation et de la&sgbhnie (Tomley edl., 1996).

Les mérozoites de 3éme génération sont plus ceuplsis fins que ceux de 2eéme génération. lls

sont attachés au corps résiduel du schizonte (Mealdé Vetterling, 1978).
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4. Cycle de développement de I'espece Eimeria

Le cycle des coccidies est identique quelle guk I'sspéce considérée ; il comprend deux
phases, I'une exogéene et l'autre endogene a I'hétevolailles se contaminent directement sans
la nécessité d’'un héte intermédiaire vecteur :tctesc un cyclediphasique monoxene direct
(Banfield and Forbes, 1999 ; Villate, 1997).

Les coccidies passent par deux phases de déveleppenommencant et se terminant par
I'oocyste coccidien (SA, 1976) :

La phase exogeneelle correspond a la maturation de I'oocystesédans les fientes des sujets
parasités, c’est la sporulation ou sporogonie.

La phase endogénecelle débute par l'ingestion de l'oocyste infestguis libération et
pénétration des sporozoites dans les cellules &jaikbs intestinales ; ils se divisent de fagons
répétées suivant un processus de reproduction @semassive (schizogonie) suivie d’'une
gamogonie avec formation des gametes males etlesndbnt la fécondation donne naissance a
I'oocyste immature, et le cycle s’achevera avesgarulation de I'oocyste immature durant la
phase exogene (Villate, 2001; Kennedy, 1996).

’ @0"‘- dans Iesmm)\
Oocyste non sporulé N Oocyste sporulé
Phase exogéne .
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Les mécanismes biochimiques et génétiques quidentrle développement Eimeria spp. au
sein de la cellule héte restent inconnues. Cependas études sur la résistance précoce aux
médicaments des ligneskd’tenella(Silversides and Remus, 1999 ; Smith, 1997) orihdééux
groupes de génes localisés aux niveau du chromogoete2 du parasite ; De nouveaux loci
identifié sont impliqués dans la régulation du eyde vie d’Eimeria (Shirley and Harvey,
1996 et 2000). D’autres études ont découvert le géats3a » dont I'expression est régulée au
cours du développement et qui semble jouer uningd®rtant dans la régulation du cycle de vie
d’Eimeriaspp. (Ouarzane eat., 1998).

4.1Phase exogéne (la sporogonie)

4.1.1.L’oocyste non sporulé

L’oocyste qui vient de se former contient le zygotsultat de la fécondation ; celui-ci occupe
presque la totalité du volume de l'oocyste, puisyplasme se condense ménageant un espace
entre la cellule et la paroi de I'oocyste ; cettmaensation du cytoplasme du zygote est déja
réalisée lors du rejet des oocystes dans les iemiedurant les premiéres 24h ; cependant pour
des raisons inconnues seule une petite partie ystex émis ne subit pas cette condensation
(Euzeby, 1987).

4.1.2.La sporulation

C’est I'évolution nécessaire pour le passage dtadesnon infestant a un stade infestant ; dans
des conditions d’environnement favorables, I'ooeydévient infestant en 2 a 3 jours (Naciri,
2000 ; Hampson, 1989).

Le zygote étant diploide, la sporulation débute pere premiére division nucléaire
réductionnelle, suivie d’'une deuxieme division pdormer quatre sporoblastes haploides
(division réductionnelle par méiose), qui changi#mforme pour former des sporocystes (figure
8) ; deux sporozoites se forment dans chacun dgmrbcystes, et 'on obtient alors I'oocyste
sporulé infestant (Naciri, 2000).

Figure 8: Oocyste en cours de division (sporogonie).
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L’obtention d’'un oocyste infectant (sporulé) dépeled conditions suivantes :
- L’oxygénation

La respiration est tres active pendant la sporaga@tila consommation d’oxygéne est tres
élevée ; en effet la sporogonie ne peut pas s’apiodans des conditions d’anaérobiose, ce qui
explique qu’elle ne se réalise pas dans le tubestiig Bussieras and Chenette, 1992).

La sporulation est inhibée dans les milieux enéfattion et en fermentation ; la présence de
bactéries en abondance dans I'environnement emgdéckporogonie, c’est la raison pour la

guelle les antiseptiques usuels non seulement nengéas la sporulation mais encore, en
détruisant les bactéries la favorisent.

In vitro, on provoque la sporulation des oocystedes mettant en suspension dans de l'eau
formolée (1%) ou dans une solution de bichromatepalassium (2%), qui en plus de son

pouvoir antiseptique a des propriétés oxydantezsgby 1987).

- Humidité

L’humidité relative minimale est de 30% et optimal80% ; dans les parquets d’élevage intensif
de la volaille, c’est a proximité des points d’abrement mal établis et laissant s’écouler de
'eau que la contamination est maximale ; en mileac, les oocystes n’évoluent pas et
succombent rapidement (Bussieras and Chenette,; 12@2by, 1987).

- Température

La température optimale pour la sporulation della grande majorité des espéces de coccidies
est comprise entre 20 C° et 25 C°. La sporulatioredalors 2 a 3 jours sous réserve d'une
humidité et oxygénation suffisante (Yvoré, 1992).

- Espéce coccidienne

Dans des conditions de milieux identiques, chagme®e de coccidie sporule en un temps
donné (tableau 3) ; cela peut étre 'un des cst@f@entification des différentes especes. La
vitesse de sporulation semble avoir un lien avdailee de 'oocyste ; plus celle-ci augmente et
plus la durée de sporulation est importante (Euzed§7).

4.1.3. L’oocyste sporulé

Il représente la forme de résistance du parasite tamilieu extérieur ainsi que sa forme de
contamination et de dissémination (Yvoré, 1992). d8s températures extrémes ou une
dessiccation prolongée diminuent le taux de sptomades oocystes rejetés dans un
environnement inhospitalier, les oocystes sporpl&sentent cependant une résistance et une
longévité exceptionnelle dans le milieu extériewr,ils peuvent survivent a une période de un a
deux ans ; cependant, avec le temps leur pouvtiiogane diminue (Euzeby, 1987).

L’oocyste sporulé est la forme infestante du péegsson ingestion par une espéce sensible
déclenchera son cycle de vie. D'autre part, ce sEsHentiellement les caractéristiques
morphologiques de l'oocyste sporulé qui permettédentification des difféerentes especes
(taille, forme, présence ou non d’un micropyle,r@icalotte polaire, d'un corps de Steida, d’'un
corps résiduel dans le sporocyste...etc. (Kucera9)198
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Tableau 3 : Temps de sporulation de chaque espéce d’Eimeeia @al., 1978).

Espéece Temps de sporulation Espéece Temps de sporulation
E. tenella 2 abjours E. acervulina 1a2jours
E. maxima 2 jours E. praecox 2 jours
E. mitis 2 jours E. necatrix 2 jours
Eimeria hagani 1 a2 jours E. brunetti 1a2jours
Eimeria mivati 11a12h

4.2 Phase endogéne

4.2.1. Excystation

Une fois le parasite ingéré par un héte réceptifplocessus d’excystation débutera par une
fragilisation des parois des oocystes de facon m@ga dans les parties antérieures du tube
digestif, essentiellement au niveau du gésier dordgage des aliments contaminés permet la
libération des sporozoites (figure 9).

Cette hypothese est en contradiction avec Cumming gbservé chez des poulets nourris avec
des graines entieres une destruction mécaniqueatgstes et dont les sporozoites ne pourraient
atteindre leur site d’'infection (Crevieu and Nac2001). De plus, une contamination a E. tenella
de sujets ayant subit une ablation du gésier dppeltt une maladie similaire a des sujets
témoins (Guyonnet etl., 1989).

Le processus d’excystation est complété par desgohénes biochimiques, en anaérobiose
(pression du C¢) et sous l'effet de la bile (Rose and Hesketh,3)98 micropyle de I'oocyste
s’ouvre libérant ainsi les sporocystes ; sous ibactde la trypsine pancréatique, le corps de
Stieda se lyse permettant I'émergence des spoesz(figure 9). La sortie de ces derniers est due
a l'action conjuguée de leur mobilité propre stiémulpar les sels biliaires et la pression
osmotique produite par I'hydrolyse de I'amylopeeticontenue dans le corps résiduel du
sporocyste. Chez E. tenella, la pression du dioxiglearbone semble étre le premier stimulus
de I'excystation en activant les enzymes des spitesz modifiant ainsi la perméabilité du
micropyle (Guyonnet «dl., 1989).

Tous les sporocystes ne liberent pas immédiatelmers sporozoites. Une étude montre que des
sporocystes sont dans les ceecums une heure apgestion. Le nombre de sporocystes dans les
ceecums est important puis ne cesse de décroiteqle le nombre de sporozoites augmente et
reste élevé jusqu’a 12 heures post-infection (@hiadtal., 1992).

4.2.2. Transport

Les observations de Challeyadt, en 1959, de Doran en 1966 et Michael en 19dkquent que
les sporozoites #. acervulinga E. necatrix et E. tenellasont transportés de la lumiere de
l'intestin vers les cryptes a travers la laminapp® par des cellules ressemblant a des
macrophages (Fernando, 1983). En fait, les cellllétes responsables du transport des
sporozoites . tenelladepuis la surface de I'épithélium vers les cryptessont pas des
macrophages mais de lymphocytes granuleux inttidj@ux [IEL] (Lawn etal., 1982).
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Les lymphocytes intra-épithéliaux gagnent la laanpropria vers les cryptes glandulaires et
traversent une nouvelle fois la membrane basals. dporozoites peuvent alors infester les
entérocytes des cryptes (Trout and Lillehoj, 199B8985).

En utilisant des anticorps monoclonaux ciblantlésocytes du poulet, il a été précisé que la
plupart des sporozoites sont détectés a 'intédegrlymphocytes T CD8+. Une déplétion de la
population de CD8+ chez des poulets entraine uméndtion de I'excrétion d’oocystes de 55%
lors d’infestation primaire pdE. acervulinaou E. tenella. Ces données confirment le rble des
IEL, et plus particulierement des CD8+ dans ledpamt des sporozoites (Trout and Lillehoj,
1996).

4.2.3. Invasion d'une cellule hbte

Chaque espece coccidienne a une localisation gpéeiflans un segment intestinal bien ciblé

(tableau 5) et colonise soit les cellules épitiétiade surface soit les cellules des tissus sous
jacents (Bussieras and Chenette, 1992). Les maidercette spécificité de site sont encore mal
connues (Jeurissenat, 1996).

In vitro, l'invasion cellulaire parE. tenellaest significativement plus importante dans des

cultures cellulaires de cellules de caecum de pocbetparé a des cultures cellulaires de reins de
poulet (Augustine, 2001). Cette spécificité de sitanble déterminée a la fois par certaines
propriétés du site lui-méme, et par des molécutesudface du parasite.

L’invasion en elle-méme se résume en trois phases :

+ L’attachement ;
e L’induction de la vacuole parasitophore ;
« Latranslocation du parasite dans la vacuole.

a. L’attachement

La spécificité de site, dont les sporozoites famtupe lors de l'invasiornn vivo, suggere des
interactions entre la cellule hote et le parasigecellule héte présente des caractéristiques grace
auxquelles les sporozoites les reconnaissentaagissent avec elle. Des molécules de surface
des cellules de [I'épithélium intestinal agissenbral comme récepteurs ou sites de
reconnaissances (Augustine, 2001). La mise en iée@dplus spécifiqgue de ces récepteurs a été
permise grace au transport d’antigéne parasita&re des molécules de surfaces spécifiques des
cellules hotes.

Par ailleurs, les mémes épitopes ont été trouvesudace cE. tenellaet en région apicale de
I'épithélium du caecum. Ainsi, I'anticorps monocléd209-C2 réagit de facon croisée avec des
cellules de ceecum de poulet ainsi qu'avec les a@fpsigents de 5 especes d’Eimeria (Beyer et
al., 2002).

Les micronemes jouent également un role dans Enreéssance de la cellule héte et dans leur
attachement a celle-ci. De nombreux éléments laissgposer leur intervention dans la phase
d’adhésion (Dubremetz at., 1998) :

* Leurs protéines renferment des domaines constdmtsmbospondine-like, impliquées dans le
transport vers les glycoconjugués sulfatés ealdeément aux chaines de glycosaminoglycane.
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* Certaines protéines, notamment la protéine Etsmmossédent des domaines analogues au
domaine d’adhésion du facteur XI de la coagulatiba la pré-kallicréine plasmatique (Brown et
al., 2000 et 2001).

Les propriétés d'adhésion de ces molécules ont Bieéndémontrées. Ces protéines sont
répandues a la surface du parasite et/ou de ldecbibte pendant tout le processus d’'invasion de
plusieurs apicomplexes et notamment Beseriaspp (Tomley eal., 1991). Elles sont sécrétées
a partir du pole apical lorsque les sporozoitest sois en présencdan vitro, de cultures
cellulaires. Elles forment une coiffe en arrierer & surface du parasite, puis sont déposées
depuis cette extrémité postérieure sur la cellGte Bous-jacente (Bumstead and Tomley, 2000).
Ainsi, une protéine nommée ET-micRiheria tenellamicroneme 2), a été découverte dans les
micronémes. Cette protéine est ensuite transloguéesurface du parasite puis elle se concentre
au point d’entrée du parasite, sécrétée a partiirderface hote-parasite, pendant I'invasion de
la cellule héte (Tomley etl., 1996).

Lorsque l'on met en présence les sporozoites etylachalasine C qui empéche la

polymérisation de I'actine, on s’apercoit que lest@ines des micronemes continuent a étre
sécrétées mais elles ne s’organisent plus a leiépostérieure du parasite. Ceci permet
d’émettre I'hypothése gu’elles fonctionnent aussinme liguant entre la surface des cellules
cibles et le cytosquelette responsable de la réodli parasite (Bumstead and Tomley, 2000).

b. Formation d’'une vacuole parasitophore

Le cytosquelette du parasite se désorganise. Labnaem cellulaire des cellules épithéliales de
surface s’invagine. C'est le début de la formatidline vacuole parasitophore dans le
cytoplasme de la cellule hote. Les rhoptries ducgmite interviennent dans la formation de
cette vacuole en y déchargeant leur contenu (Dutteatal., 1998).

La membrane des vacuoles parasitophores dérive aeibrane plasmique des cellules hotes.
Peu aprés la pénétration du parasite, I'organisatiorphologique et fonctionnelle ainsi que la
composition chimique de la membrane de la vacubégent completement (Entzerothaét
1998). Les protéines sont sélectivement éliminéagraplacées par des protéines parasitaires
(Beyer etal.,, 2002). Notamment, les protéines cellulaires seaiees a toute fusion sont
éliminées. Ainsi, les vacuoles parasitophores saapables de fusionner avec les liposomes ou
toute autre vésicule. Cette vacuole est un systéym@amique, variable selon les stades de
développement endogene, les granules denses intllésseemodelage de cette vacuole en un
compartiment meétaboliquement actif.

c. Pénétration dans la vacuole

Des études de la motilit¢é des sporozoites cocadat déemontré I'existence d'un systeme
contractile capable de bouger certains composaetslranaires, propulsant le parasite vers
'avant. Les modes d’invasion . tenellaet E. acervulinaont été examinés grace a la
microscopie électronique a balayage et a transomsdies inhibiteurs de la motilité inhibent

l'invasion sans pour autant agir sur I'attachement.
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Les observations ultrastructurelles révélent ursob@ation membrane-membrane forte durant
toute la phase d'invasion, ce qui permet de suggfue le parasite pénetre dans la vacuole
parasitophore par redistribution polaire. Une étadefirme que les corps contractiles ont un
réle dans l'invasion cellulaire (Augustine, 2001).

4.2.4 Multiplication

Le mode principal de reproduction chez les Protoeesaest la reproduction asexuée, mais la
reproduction sexuée est également commune. Ladegtion asexuée est énergétiquement plus
économique. Cependant, elle ne permet qu’'une faiblabilité génétique a l'intérieur des
lignées, ce qui réduit la rapidité avec laquelldeseci peuvent évoluer. Seules les mutations
permettent de modifier leur patrimoine génétiqueur_grand pouvoir reproductif et leur cycle
de vie rapide leur permettent toutefois de s'adagdsez rapidement pour ne pas étre éliminés
par sélection naturelle. Chez les ProtozoairesetiuegEimeria, les deux types de reproduction se
succedent au cours de la phase endogene. On witabard la reproduction asexuée par fission
multiple ou schizogonie puis la reproduction sexodgameétogonie (Bouhelier, 2005).

a. Schizogonie

Dans I'entérocyte infesté, le sporozoite se transfoen trophozoite puis en schizonte primaire
(figure 9). In vitro, dans des cultures de celluliEs reins de poulets, les trophozoites se
transforment en schizonte | en 35 heures (Pachieab, €975). Dans ce dernier, des divisions
nucléaires puis cytoplasmiques ont lieu. A 48 hguoa peut observer de nombreux schizontes
multinucléés. Les noyaux et les conoides adjacamtsrepoussés a la périphérie. A ce stade, des
mérozoites partiellement développés, chacun contemanoyau et un conoide, font protrusion
dans la vacuole parasitophore.

Deux jours et demi aprés linfection, on obtient schizonte mir de premiere génération

(schizonte ) contenant des mérozoites primairesdmoite |) séparés du corps résiduel et dont
leur nombre varient en fonction de I'espéce coetide (Figure 9). In vitro, dans des cultures

cellulaires de cellules aviaires CEV-1/F7, des mmhies mdrs et des mérozoites extracellulaires
sont vus a 72-96 heures (Danforttakf 1994).

Les mérozoites sont libérés par rupture de la leehdte (figure 9), envahissent les cellules

épithéliales voisines et donnent naissance aux@ctds || immatures puis matures de la méme
maniere que précédemment et libérent des les m&redbd; ces derniers vont se transformer

dans de nouvelles cellules soit a nouveau en suf@gp soit en gametes (Naciri, 2000). Le

nombre de génération de schizontes varie selopdtes coccidienne (Tableau 4), car il est

déterminé génétiguement (Suls, 1999 ; Long, 1989).

Dans le cas @&. tenella les sporozoites gagnent la lumieres des caeoaineét sans délais les
entérocytes de I'épithélium de surface de la mugeeGes sporozoites passent aussitot dans des
lymphocytes intra épithéliaux et se mobilisentyéraent la lumiére basale et migrent dans la
sous muqueuse (lamina propria) vers les cryptasdglaires de Lieberkuhm. Les lymphocytes
parasités franchissent a nouveau la basale, epl@®zoites passent dans les entérocytes des
cryptes, ou on les retrouve dans les vacuoles ipgphsres, généralement situées entre le noyau
et la basale [vacuole infra nucléaire] (Bussieras @henette, 1992 ; Euzeby, 1987).
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Cependant, des travaux plus récents ont montrdagoegration des villosités vers les cryptes
est indépendante des lymphocytes T (Verveldd. £1993).

Tableau 4: Nombre de schizogonie des différentes espeéamdria (Suls, 1999 ; Long, 1989).

Espece Nombre de schizogonie Espéece Nombre de schizogonisg
E. acervulina 4 E. necatrix 4
E. maxima 2-3 E. brunetti 2-3
E. tenella 2-3 E. mitis 2-4
E. praecox 4

Les sporozoites se transforment ainsi en schizomesportant environ 900 mérozoites dans un
délai de 2 a 3 jours (figure 9); ces derniers,ebdans la lumiére d’'une crypte glandulaire
pénetrent aussitdt de nouveaux entérocytes ousareti@uve dans des vacuoles supra nucléiares
et se développent en schizontes Il comportant em00 a 350 mérozoites Il aprés une durée
de 4 a 5 jours (Naciri, 2000). Une troisieme scharoe serait obligatoire, donnant environ 4 a
30 mérozoites Ill (Bussieras and Chenette, 1992).

Le plus souvent, apres les schizontes Il interviangamogonie. Un oocyste comportant 8
sporozoites donnerait alors : 8x900x350 = plus denillions de mérozoites Il pouvant se
développer en gametes (Naciri, 2000 ; Kabay, 1996).

b. Gamétogonie

A partir d’'un certain nombre de schizogonie, lesaméites libérés envahissent d’autres cellules
et donneront naissance a des gametes males etdesebn un mécanisme inconnue (figure 9).

- La microgamétogénese

C’est la formation du microgameéte male ; durantecphase de nombreuses mitoses surviennent,
et chaque division nucléaire engendre deux noy#ax €es derniers se localisent dans la

périphérie de la cellule et s’associent a de nooda® mitochondries pour former chacun un

microgamete. Celui-ci comporte un noyau trés étedibnge, incurvé en croissant, accolé a une
mitochondrie, avec une pointe antérieure ou petdoran et deux flagelles (Naciri, 2000).

- La macrogamétogénéese

C’est la formation du macrogamete femelle ; duregite phase, il y a apparitions dans le

cytoplasme de structures ayant soit un role devésuitritive, soit un réle dans I'élaboration de

la paroi du futur oocyste ; dans le cytoplasme dacragamete apparaissent des granulations
eosinophiles qui se rassemblent en surface poumeiorune coque tout en ménageant le
micropyle. 1l comporte également des inclusionsygatcharidiques de taille importante, trés

proche du glycogene mais dont l'ultra structuredif$érente ; on parle de glycogéne coccidien

(Naciri, 2000 ; Euzeby, 1987).
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- Lafécondation

Le microgaméte mobile parvient au macrogameéte,tpgige dernier (encore intracellulaire) par
le micropyle donnant un zygote diploide. Celui-eidouble d’'une paroi externe trés résistante
caractéristique de I'oocyste.

L’'oocyste expulsé avec les matiéres fécales achésen développement avec la sporulation
dans le milieu extérieur. La période pré-paterablélau 4) est de quatre a sept jours (Naciri,
2000, Yvoré, 1996).

4.2.5. Cas des autres coccidies

Le cycle des autres espéces de coccidies du pestleomparable au processus décrit gour
tenella Certaines caractéristiqgues sont toutefois progreaque espéce concernant : le lieu de
développement, le nombre de schizogonies, la pegndpatente, la taille de I'oocyste et les
stades associés aux lésions.

Quant au transport des sporozoites par les lympba®aptra-épithéliaux jusqu’aux cryptes
glandulaires, il n’a encore été démontré que ouenella Les cellules transportakt necatrix

et E. maximasont morphologiquement similaires aux IEL obserdéss le cas &. tenella E.
praecoxet E. brunettise développent a la surface de I'épithélium, axiprativement au site de
pénétration : on suppose donc que pour ces 2 esfary aurait pas de transport (Bouhelier,
2005).
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5. Epidémiologie descriptive

La coccidiose est surtout décrite comme étant uakadie de I'élevage intensif, car il a été
démontré que la réponse au parasitisme est plusriamte dans les élevages a forte densité ou la
relation héte-parasite est facilement déséquilibrée

De méme les conditions d’ambiances de ces élevegaisstables et régulieres ce qui a fait
perdre aux coccidioses leur caractére saisonnar,cest une maladie estivale en élevage
fermier, mais en général elle apparait a chaque enbwu température et humidité favorables se
réunissent (Bussieras and Chenette, 1992).

A savoir aussi que ces méme conditions d'élevagerisent le caractére endémique des
coccidioses, il est pratiqguement inévitable d'avdies élevages indemnes de coccidies.
Cependant une bonne maitrise des conditions d’ambjaune bonne alimentation et un bon
suivi sanitaire améliorent la lutte anticoccidierigekman, 1995).

5.1. Reépartition géographique

La coccidiose sévit dans tout les pays d’élevagayeun cheptel n’est indemne. Autrefois on la

trouvait essentiellement dans les pays chaudsreides, ou les facteurs climatiques favorisent

I’évolution et la survie des parasites. Aujourd’fépidémiologie a changé et la coccidiose se

repend dans les zones froides et seches grace @ochmat crée par I'élevage industriel

(Mekalti, 2003).

On trouvera donc deux types épidémiologiques cpomdant aux deux grands types d’élevage

avicole :

» Dans les élevages fermiers, en alimentation t@atitlle, c’est une maladie surtout estivale
frappant les jeunes poulets agés de quelques sesnain

» Dans les élevages industriels, recevant des algneaotcidiosatiques, elle se développe
surtout au stade de finition.

5.2. Especes affectées

Les coccidioses du geniEimeria sont étroitement spécifiques ; la coccidiose dedale ne
touche donc que cette espece (Euzeby, 1973). La@sdoes ne sont pathogenes que pour des
individus appartenant a des especes animales lémninées, en fonction de telle ou telle
espéce de parasites. Les oocystes sporulés ing@rékes animaux qui ne sont pas leurs hétes
habituels, sont éliminés sans avoir subi d’altéraBt demeurent aptes a assurer l'infection d’un
hote sensible (Conway and McKenzie, 2007).

Toute la volaille est réceptive aux coccidies nilasiste une différence fondamentale dans la
sensibilité qui est variable en fonction de (Bak@)6 ; Mekalti, 2003):

- la souche de volaille ;

- 'age des sujets : les sujets agés de 10 a 66 gmnt plus sensibles;

- I'état général : les sujets atteints de la m&aidi Gumboro font une maladie plus grave ;
- 'espéce de coccidieE. tenellaprovoque une maladie plus séveére ;

- le degré d’infestatian
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6. Epidémiologie analytique
6.1. Source du parasite
6.1.1. Poulets infectés

Sachant que la spécificité des coccidies de laepest de regle, I'uniqgue source est donc
représentée par les poulets infectés excrétardagstes dans leurs fientes.

Les poulets n'excrétent pas d’'oocystes au débuhaladie, et peuvent méme succomber sans
avoir rejeté un seul oocyste. Dans le cas d'unduéwa aigue dE.tenellaou la maladie se
déclare a partir du®®®jour suivant I'infection, I'excrétion d'oocystesest observée qu'a partir
du 7™ jour post infection (période prépatente, c'estré-th période entre le moment de kgl
infestation de I'animal par un parasite et le monwnce dernier commence a se reproduire et a
excréter des ceufs). C’'est donc apres le drameqokngue, en cas de survie, les animaux
rejettent des oocystes en abondance durant toudarée de la période patente (Conway and
McKenzie, 2007 ; Mekalti, 2003 ; Euzeby, 1987).

Les oocystes sporulés ingérés se développent rapitte et quittent tous sans exception leur
héte en un temps relativement court (période patdft-15 jours), c’est une sorte d’auto
stérilisation de I'organisme, ainsi, on expliquabkence de forme chronique. Cependant au sein
d’'un effectif, I'infection s’entretient facilememn 'absence de mesures prophylactiques, et les
réinfections sont trés frequentes (Mekalti, 20@Ri1zeby, 1987).

6.1.2. Litieres souillées

Un gramme de litiére peut contenir entré 402x16 oocystes. Les matiéres virulentes sont les
excréments qui contiennent les oocytes, mais ceng-sont pas immédiatement infestants, ils
ne le deviennent qu’apres un délai nécessaire & dparulation grdce a un ensemble de
conditions favorables de température, d’humidité’agration (Kabay, 1996), lesquelles sont
réunies dans la litiere qui ne constitue cepengastle milieu idéal a la survie prolongée des
oocystes.

Apres 5 jours dans la litiere, environ 95 % desystes dE. acervulinaont sporulé, mais jusqu’a
70 % d’entre eux peuvent avoir été endommagésaptetment sous l'action des bactéries ou de
I'ammoniac. La viabilité des oocystes commencesffadrer au-dela de 3 semaines.

Des oocystes viables peuvent étre détectés daliseta des poulets de chair reproducteurs
vaccinés apres 3 ou 4 mois seulement parce quitl€té produits par des poulets vaccinés qui
ont ingéré des oocystes et qui ont excrété enramntia production et donc I'excrétion dans le
milieu extérieur des oocystes diminuent au fur enésure que l'immunité des oiseaux se
renforce.

L’évolution des oocystes dans la litiere est irgsamte. Long and Rowell en 1975, ainsi que
Hamet en 1981, mettent en évidence trois étapesldastontamination coccidienne de la litiere
guel que soit le lieu de prélévement :

- Une phase d’accroissement entre le 21eme et lefamd’élevage ;
- Un pic de contamination entre le 28éme et le 35enmed’élevage ;
- Une phase de décroissance a partir du 35éme jélavdge.

28



En théorie, plus le climat est sec, moins il y apdablemes de coccidiose, mais ceci n’est pas
toujour observé en pratique : plusieurs étudespudniées ont abouti a des résultats contraires.
Une explication pourrait étre donnée par la coatitat expérimentale suivante : la sporulation
des oocystes B. maximaest la meilleure lorsque la litiere contient irgiaent 5 % d’humidité

et augmente progressivement jusqu'a 16 % en 106ehat elle est la pire lorsque la litiere
contient initialement 60 % d’humidité et augmentequ’'a 62 %. Une litiere humide est propice
au développement bactérien et a la production danmme, avec une diminution concomitante
du taux de dioxygene, ce qui pourrait nuire a arglation dE. maximaWilliams, 1998).

En conclusion, les principales caractéristiquesaychimiques défavorables a la sporogonie et
a la survie d'oocystes que peut présenter unedifiermanente sont (Conway and McKenzie,
2007 ; Boka, 2006; Mekalti, 2003) :

- L'anaérobiose, lorsque la litiere reste tassée ;

- Les fermentations ammoniacales ;
- Latempérature plus élevée que dans une litiereuraiee ;

- Les bactéries en nombre plus important.

6.2. Résistance des oocystes
6.2.1. Chez I'h6te

La survie du parasite chez I'héte est limitée @laée du cycle de développement qui varie
d’'une espece a lautre. En pratique, lI'animal eehstamment exposé a de nouvelles
contaminations, et de nombreux cycles se succédeet superposent jusqu’a I'acquisition d’une
immunité solide ou a la mort du sujet (Euzeby, 1987

6.2.2. Dans le milieu extérieur

Les oocystes sont trés résistants sur le sol, \udpres sporulation, car ils ont protégés par
I'enveloppe oocystale et la paroi des sporocydvkkélti, 2003).

En milieu humide, ils conservent leur longévité geam plusieurs mois a des températures
comprises entre 5C° et 25C°; leur survie est mgu@lus faible en milieu sec ou ils ne
résistent pas plus de 3 a 4 jours.

La chaleur les tue en 30 minutes a 60C°, et emgaedecondes a 80C° (Lister and Knott, 2000).
Mais également le soleil, qui en agissant sur I'lditén relative et par irradiation UV détruit les
oocystes en quelques heures (sensibilité a la abas®in). Les oocystes résistent a des
températures négatives pendant de longues périodesne par exemple la cryopréservation
dans l'azote liquide, qui permet de conserver t&s/stes sporulés pendant 3 mois, mais avec un
affaiblissement de leur pouvoir pathogéne. De pliss,sont sensibles aux alternances de
congélation-décongélation (Williamsadt, 1996).

Dans l'eau, les oocystes sont toujours infestaptesald4 mois E. necatri} voir deux ans
[E.tenelld (Bussieras and Chenette, 1992).

En pratique, dans les conditions d’élevage intem3ifes parametres de chaleur et humidité trés
favorables et a I'abri du soleil et des UV, lesystes survivent pendant en moins une année.
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Ces données permettent de comprendre le caract@ééenejue des coccidioses, hotamment, en
I'absence de mesures prophylactiques efficaces &keR003).

Cependant, I'enfouissement des oocystes sous utethsmier ou la chaleur atteint les 80C° et

'anaérobiose, exerce une action destructrice erorigant les processus biologiques de

fermentation et de putréfaction. Sur ce principge méthode biothermique a été développée,
appelée méthode de Rouband qui permet de stéfdiskgment les litieres contaminées (Euzeby
1987).

La pérennité de l'infection s’entretient d’autariug facilement que les oocystes sont trés
résistants aux agents chimiques a des concensatisuelles : formol, acide sulfurique, acide

phénique, n'ont pas d’action létale (Mekalti, 2003)

Seules les substances liposolubles a faible poilgéaulaire peuvent pénétrer les oocystes et
altérés leur viabilité. On peut citer :

- L’ammoniac : La production d’ammoniac provenant d’'une nouvelnde sur de la litiere
nouvelle sera lente dans un premier temps, magsagpproximativement 20 jours, le pH
augmente, facilitant le développement d'une descjpales bactéries uricolytiqueBgcillus
pasteuri) et donc la production de ce gaz (Baltazart, 20ft@vi, 1997). Dans de telles
conditions, les oocystes sont endommageés ; envifi® des oocystes de la litiere seront
détruits par I'ammoniac et les bactéries (Williarh395).

- Les produits ammoniqués a 10% (Lister and Knoth020Kabay, 1996)

- Sulfure de carbone (Mekalti, 2003)

- Bromure de méthyle (Gordon, 1979)

- Composes phénoliques (Molanagt 2009 ; Allen, 2007 ; Jang ak, 2007 ).

Ces substances peuvent étre utilisées pour lafdésaom des locaux, mais ils sont tres toxiques
et dangereux ; elles ne peuvent étre utilisées dyuant le vide sanitaire et avec prudence
(Mekalti, 2003 ; Euzeby, 1979).

La résistance des oocystes a certains agents ehlemigst due a la structure de leur paroi

(Mouafo etal., 2000) :

- Couche interne (90nm) constituée de phospholipidelsplestérol, acides gras et
glycoprotéines, sensibles aux substances soluttilisa lipides et capables de couper les liens
disulfuriques.

- Couche externe (10nm) trés dense aux électrorgildihent perméable, ne permettant le
passage qu’aux substances solubilisant les ligtleapables de couper les liens disufuriques.

Les oocystes sont plus sensibles aux facteurs gumsiqu’aux agents chimiques habituellement
doués de propriétés bactéricides, mais les progeda science ont pu développer des
désinfectants d'une plus grande efficacité, ave® wrtuité toxique moindre et une
biodégradabilité rapide ; exemple le Neopredisaodlyit capable de détruire la paroi occystal a
100% mettant a découvert les sporozoites qui sensilsles a la plupart des désinfectants ;
produit méme actif contre d’autres parasites etooiganismes (Wpe, 1999).
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6.3. Mode d’'infestation et de dissémination

La contamination est inévitable en élevage ; lacichhiase se transmet d'oiseau en oiseau par
I'ingestion d’eau ou d’aliments contaminés, ou @ont la litiere ou par un autre intermédiaire
renfermant des coccidies ; il s’agit d’'une contaation orale par souillure. Théoriquement, dans
un élevage il peut y avoir une coccidiose a pattiim seul oocyste sporulé (Conway and
McKenzie, 2007 ; Boka, 2006; Mekalti, 2003 ; Schwal985). Dans les conditions d’élevage,
la coccidiose se développe selon I'aspect suivdekélti, 2003):

Tableau 5 :L'aspect du développement de la coccidiose avdares les conditions d'élevage.

Période Nombre d’oocystes

0 a une semaine Tres peu d’'oocystes ingérés par un petit nombre deigts.

1 a2 semaines Peu d'oocystes ingérés par quelques sujets.

2 a 3 semaines Présence d'oocystes dans la litiere, et leur ingém par centaines voir des milliers.

3 a4 semaines Un treés grand nombre d’oocystes dans la litiere, ettimulation du systéeme immunitaire.

4 a 5 semaines Tous les sujets sont exposés a la maladie, avec @veloppement immunitaire.

Les oocystes diminuent car détruits par le systemenmunitaire, la chaleur, 'ammoniaque, la

5 a 6 semaines fermentation et la putréfaction.

6 a 7 semaines Généralement pas d’'oocystes. Cette diminution du mabre d’oocystes peut augmenter si

'immunité décline ou avec l'introduction de nouveles espéces.

Les parasites peuvent étre disséminés par de nasdgzéacons (Mekalti, 2003):

- Les animaux parasités : les poulets parasitésliquin@nt les oocystes dans leurs fientes
(Wright, 1998).

- Les animaux non réceptifs qui, ayant ingéré degsies les évacuent intacts.

- L’homme, pouvant véhiculer sur ses chaussures élassdde litiere ou des feces contaminés,
ou en transportant du matériel souillé d'un élevage autre.

- Intervention d’'insectes coprophages : ayant absgphés rejetés des oocystes intacts ; méme
apres élimination de la litiere, les insectes patvecontaminer le milieu (Euzeby 1987).

La contamination est toujours horizontale et peragsartir d’aliments ou d’eau souillés.
Démontrer la présence d’'oocystes dans le batimenitd’introduction d’un nouveau lot n’est
pas chose facile. Si la litiere de la bande préuida été correctement enlevée et les mesures
d’hygiéne parfaitement appliquées durant le videitame, il reste trés peu d’oocystes : la
probabilité d’en retrouver dans les prélevementsadest trés faible.
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La pérennité de la contamination est assurée pgatade résistance de I'oocyste dansrilieu
favorable. Puis au sein de la nouvelle bande inited au contact d’un animal réceptif, le
parasite se multipliera, sera excrété en grand m®reb pourra contaminer tout le parquet
(Bouhelier, 2005).

7. Pouvoir pathogene et manifestations clinique

7.1.Pathogénie

Les coccidies ont un impact trés varié sur I'orgaré de I'animal, en provocant plusieurs
traumatismes parmi les quels :

7.1.1. Destruction des cellules épithéliales parasitées

Le pouvoir pathogéne des coccidies parasites £ex@it au stade des meérontes, soit au stade
des gamétocytes, lors de leur multiplication dassedntérocytes (tableau 6). Dans les deux cas,
c’est pendant la période prépatente du procesedtigux que la muqueuse intestinale est lésée
(Ruff and Reid, 1977).

Les cellules épithéliales sont détruites par actioécanique ; rupture de la membrane pour
libérer les mérozoites. Mais il existe aussi un@adoxique locale responsable d’'une nécrose et
aggravant les hémorragies (Freeman, 1970).

Les lésions épithéliales conduisent a un défautpelenéabilité de barriere intestinale, on
assistera alors a une fuite des protéines plasnetigt donc, a terme, a une hypoprotéinémies. Il
n'est pas nécessaire de recourir a des fortestaii@mss pour constater une diminution du taux
des protéines sanguines (Yvoreakt 1972).

Tableau 6: Pouvoir pathogene des especes infectant le piddez, 2008).

EIMERIA PATHOGENIE
E. acervulina ++
E. brunetti +++
E. maxima ++
E. mitis +
E. necatrix +++
E. praecox +
E. tenella +++

+ - non pathogéne, + faiblement pathogéne, ++ pathogéne, +++ fortement pathogéne

7.1.2. Perturbations nutritionnelles

On note une diminution des valeurs du pH duodén@jenal chez les poulets infectés far
acervulina Cela se traduit par une diminution de I'acti8t&zymatique intestinale (Ruff, 1975).
L’infection induit également une inhibition, par whénomene toxique, de I'amylase et de la
lactase ainsi qu'une atrophie des villosités. lirésulte une diminution de la digestion et de
I'absorption des nutriments, et des pigments camities (Adams etl., 1996).
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Le péristaltisme semble étre également modificupardiminution de I'action de I'acétylcholine,
ce qui entraine une flaccidité intestinale. La dimtion de I'absorption est trés importante.
Méme en l'absence de symptdmes visibles, elle doralwdes perturbations nutritionnelles
graves, avec des pertes de poids de 3 a 5% chpauéxts de chair (Yvoré at., 1972).

Les poulets infectés pdt. tenellaprésentent avant leur mort une hypothermie, undose
métabolique, une baisse des réserves glucidiquesrdserves énergétiqgues diminuent tres vite,
puis s’installe un état d’hypoglycémie constara glycémie baisse de 60% par rapport a celle de
poulets témoins. L'acidose meétabolique est aggrgwe 'anorexie. La chute du taux des
protéines plasmatiques et de 'hémoglobine ne pepag au sang de jouer son rdle de tampon.
L’augmentation de la fréquence respiratoire servantcompenser l'acidose aggrave
I'hypothermie (Witlock etl., 1981).

La malabsorption s’installe tres t6t (4-5éme joit)e est plus ou moins lourde de conséquences
selon le segment intéressé, mais elle entraineoumijune augmentation de lindice de
consommation. L’'obtention d’une pigmentation saisdnte lors de la production de poulets
jaunes reste un probléme. Plusieurs études d’YeaE (1972 et 1982) ont permis de constater
que la dépigmentation du plasma est trés précoaturetble. Elle se manifeste méme lors
d’inoculations de faibles doses infectantes ne ggoant pas de maladie clinique. L'importance
de la perte de pigments croit avec linfection, snde fagcon non proportionnelle, I'effet
maximum est vite atteint. L’action parasitaire sanifestant lors de tres faibles infections, il est
difficile de préconiser un traitement ou une prdpRie efficace.

Le défaut de pigment peut étre di a un déficit sbaption et de transport. La concentration
sanguine en lipoprotéines chute également (Fukath, €997). Le déficit d’absorption est plus
important que la baisse d'appétit. Des poulets ssaint recus la méme ration que celle
gu’ingéraient des poulets infectés. Cette privatiméme prolongée, subie par les poulets non
infectés n’a pas de répercussions aussi importaueshez les poulets infectées (Witlockakt
1981).

7.1.3. Action toxique

Un facteur toxique existerait chez. tenella (Freeman, 1970). L’action toxique locale est

responsable d’'une nécrose qui aggrave les hémestaDiautres toxines ont une action anti-

enzymatique inhibant la phosphorylation, ce quirane des perturbations des muscles
locomoteurs et des muscles lisses du tube digestfenzymes intestinales, amylase et maltase,
sont elles aussi modifiées.

7.1.4. Action sur le systeme vasculaire

Chez les poulets, I'expression clinique de la malast dominée par des hémorragies de la
muqueuse digestive. Avec certaines espéeces comlEmeenella les pertes de sang sont
importantes et contribuent significativement a lartalité. Pour d’autres, les troubles vasculaires
engendrés sont bénink. acervulina et E. mivathe provoquent que des pétéchies sur la
mugueuse intestinal€es saignements ne résultent pas seulement d’'tioa @citative locale.

En effet, le temps de prothrombine, ou temps declQuaugmente significativement lors
d’infection sévére aveE. acervulina E. necatrix E. maximaou E. tenellasi on le compare a
celui d’animaux sains (Ruff e., 1978).
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Le temps de recalcification n’est pas affecte. évaltion du temps de Quick est de courte durée.
Elle est constatée pendant un ou deux jours maxinetim’'apparait que le 5éme ou 6eme jour
apres l'inoculation. Le mécanisme est encore inaonn

Cependant, I'addition de fortes doses de vitamindas I'alimentation permet d’obtenir un
temps de thrombine normal et de diminuer le tauxnietalité (Ryley and Hardman, 1978).
L’addition du facteur V au plasma de poulets irdsctrétablit le temps de prothrombine.
L’infection n’altérant ni la calcémie, ni la proéohie totale, ni la fibrinogénémie, on peut penser
gu’il ne s’agit pas d'un défaut de synthese maisnd’ altération de l'activité du facteur V
(Witlock etal., 1978).

En 1997, Allen émit I'hypothése que les hémorragibservées sont provoquées et amplifiées
par une action vasodilatatrice du parasite. Ent,efi@ observe des hémorragies caecales
comparables a celles provoquées par l'infecti@n genellaen inhibant la NO synthétase avec de
I'aminoguanidine (Allen, 1997).

Le mécanisme exact aboutissant au tableau hémgueagie la coccidiose caecale n'a pas été
encore élucidé. Cependant, ces diverses étudesrenpbrgu’il s’agit d’'un phénomene plus
complexe qu’une abrasion de muqueuse intestinale.

7.1.5. Action irritative et phobogéne

La diarrhée résulte d’'une part, de la fuite sodigu&ravers I'épithélium et d’'autre part, de
I'inflammation catarrhale de la muqueuse.

7.2.Manifestation cliniques

Suivant les espéeces de coccidies en cause etdbsktoon des Iésions on peut distinguer deux
types de coccidioses :

7.2.1. Coccidiose caecale

Due aE. tenella Il faut noter cependant dt’ necatrixau stade gamétocyte a également une
localisation caecale alors que les formes pathagé&#terminent une coccidiose intestinale
(figure 11 et 12).

Les cecas ne jouent pas de role majeur dans latidondigestive, cette coccidiose n’a
d’'importance que lors de maladie clinique.

Cette forme de coccidiose affecte classiquementptadets de 20-28jours ; les symptdomes
apparaissent le®3%jour suivant I'infection, et révélent soit (Conwayd McKenzie, 2007):

a. Une forme suraigue

Elle évolue avec des symptbmes nerveux et entriaineort avant méme l'apparition des
symptomes digestifs ; aujourd’hui rare, du faitl'délisation d’'une chimioprophylaxie efficace
(Euzeby, 1987).

b. Une forme aigue

Les poulets répugnent a se déplacer et se rassdgnuaas les parties chaudes du local. lls
présentent de I'abattement, tristesse, et hérissedes plumes avec ailes pendantes (figure 10).
Au 4°™jour se manifestent des hémorragies, avec deesangture dans les féces.
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Au 5™ 6™ jour on observe un syndrome dysentériforme rliég importante hémorragique,
émise avec ténesme et épreinte, et bientbt réduitecrachat cloacal ; & ce moment, les malades
sont anorexiques mais conservent une soif trés vive

Sous cette forme, I'évolution est rapide et la nestttrés fréquente (80% des malades). On peut
observer des phénomeénes convulsifs, et ce n'eapmas le é7'“ejour suivant l'infection qu’on
peut mettre en évidence des oocystes dans les feickesmort ne survient pas on peut observer
vers le 18™jour I'expulsion d’'un magma caséeux, constituéldiris épithéliaux et renfermant
des oocystes (Kennedy, 1996 ; Bussieras and Cket€82 ; Gordon, 1979).

o

Position typigue (en boule)

Figure 10: Poulets atteints des symptémes de la formegigaie la coccidiose caecale (Bhag,
2003).

c. Une forme atténuée

Avec diarrhée jaunatre ou marron foncé mais samsoh@gie. L'état général se dégrade:
amaigrissement, hyporexie, troubles locomoteursetard de croissance. Dans cette forme, les
oocystes apparaissent I@"?jour dans les feces et la maladie dure envirofoliEs. Elle peut
passer a la forme aigue, mais généralement, dllsuase de guérison totale et sans séquelles
nutritionnelles graves, d’autant plus que les ceacun’interviennent ni dans la digestion ni
I'absorption, particulierement si cette forme toaidls poulets durant la premiére moitié de leur
vie ou ils peuvent entreprendre une croissance easgtrice durant la seconde moitié (Mekalti,
2003).

7.2.2. Coccidiose intestinale

A part E. tenella toutes les autres coccidies interviennent datmlogie de cette coccidiose.
Selon les coccidies en cause et selon I'importaleseinfections contractées, on considére trois
formes de coccidiose intestinale sachant que ldogénéicité de ces parasites est tres
inégale (Mekalti, 2003):

a. Forme aigue

Due essentiellementE necatrixpuis aE. brunettia des doses infectantes plus importantes. Les
sujets touchés sont plus 4gés que ceux atteinttapanccidiose caecale, car les coccidies en
cause sont relativement peu prolifique et la comation du milieu est plus lente ; c’est au dela
de la 4™ semaine que les poulets d’engraissement sonhtatiearE. necatrix et encore plus
tard avedE. brunetti[en fin d’élevage] (Conway and McKenzie, 2007 ; Gor, 1979).
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Les symptomes apparaissent environ 98 pur aprés l'infestation paE. brunettiet vers le
5°Me68Me jour pourE. necatrix Les poulets présentent de I'anorexie, une diarméusseuse
parfois hémorragigue et renfermant du sang digéré&as d’infection palE. necatrix; peu
hémorragique ave&. brunetti parfois avec émission de feces souillées de sangature
d’origine rectale. Mais un syndrome dysentériqué&value jamais, tel qu’on le connait dans la
coccidiose caecale. Dans les formes séveres, la suorie en quelque jours particulierement
avecE. necatrix et les survivants sont tres amaigris, en mawtaisgenéral et la convalescence
est tres longue (Conway and McKenzie, 2007 ; EutBy9).

b. Forme atténuée

Déterminée par les espéces précédentes lors dioriet®geres et par la plupart des autres
especes, essentiellement gar acervulina, E. maximat E. mitis Sous cette forme les
coccidioses sont trés discrétes laissant apparaitee diarrhée aqueuse rebelle a la thérapie
usuelle ; les sujets présentent de la déshydratatiale I'amaigrissement ; a la longue I'anémie
s'installe et la convalescence est trés longue ehéptel atteint ne récupére que lentement ce qui
trés grave pour les poulets d’engraissement (Mie28103).

c. Forme subclinique

Due aux espéces précédemment citées dans la fatémuée lors d’infection Iégére etEa
praecox On retrouve cette forme chez les sujets (Bussi@nd Chennette, 1992) :

- Ne recevant pas de coccidiostatiques ou lorsqué-ceeke trouve en quantité insuffisante
dans I'aliment (phénoméne souvent observé du awammélange de I'anticoccidien).

- Ou avec des espéces coccidiennes non sensiblepeaigiostatiques utilisés.

- Ou lors de chimiorésistance.

La forme subcliniqgue est de loin la plus grave écoigquement du fait de son évolution
insidieuse, le plus souvent asymptomatique et tliésréete. Le développement parasitaire
provogque (Yvoré, 1992):

- Une perturbation de la fonction digestive (inflantimia intestinale avec un ralentissement du
transit et des troubles de I'absorption).

- Altere certains métabolismes généraux (synthedeéigte en particulier).

- Une baisse des performances de productivité (avgmentation de I'indice de conversion) et
une hétérogénéité des lots, et un mauvais aspecadeasses (décolorées).

- Le développement de contaminants pathogenes déinsdaligestive.

La forme subclinique peut évoluer selon deux typsst par extension rapide en quelques jours
a tout I'effectif, soit par une extension lenteteis semaines environ.

Chez le poulet de chair, le retard de croissantes@si d’une phase de compensation qui
prendra environ un mois, c’est la raison pour l#qukes pertes sont maximales durant la
deuxieme moitié de vie de cheptel (Suls, 1999).

Une infection coccidienne subclinique peut étreedéinée et confirmée grace a I'examen des
indices zootechniques.
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7.3Les lésions

Durant le cycle évolutif, les difféerents stadesdéeeloppement du parasite envahissent un grand
nombre de cellules intestinales et les détruiderd.Iésions engendrées sont relation directe avec
le nombre de coccidies qui ont pu accomplir lewdlegvolutif ; elles dépendent non seulement
du nombre de cellules détruites mais aussi du tigeellules parasitées (figure 11). Les plus
profondes causent les Iésions les plus graves, (8289).

E. acervuling E. brunetti E. maxima E. mivati

Figure 11: Localisation des lésions engendrées par lesepices d’Eimeria (Conway and
McKenzie, 2007).

7.3.1. Coccidiose caecaleHimeriatenella)

a. Forme aigue

Il s’agit d’une importante typhlite hémorragiquebdéant au 2 jour par des hémorragies en
nappe, entrainant a partir dtijgur, la formation de caillots de sang dans laiérencaecale ; dés
lors, les caeca sont dilatés, prennent une couteigre brun qui évoque deux boudins [figure 12]
(Euzby, 1987). A partir du®? 8™¢jour, les hémorragies baissent et, en cas deesues caeca
diminuent de volumes, reprennent une couleur rasgerenfermant qu’'un magma caséo-
nécrotique, fait de cellules épithéliales desquamnée fibrine et de matiéeres fécales ; ces débris
peuvent devenir toxiques. Ces agrégats caecalwngeent et son rejetés avec les déjections des
le €™ jour, avec une évolution vers la guérison (Kali®g6 ; Bussieras and chennette, 1992 ;
INSA, 1991 ; Gordon, 1979 ; SA, 1976).
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Figurel2 : Lésions nécrotiques et hémorragigues dans laaiose caecale (Boka, 2006 ;
Conway and McKenzie, 2007).

b. Forme atténuée

Avec légere typhlite ou les hémorragies sont tesmparquées, la réparation de I'épithélium 1ésé
est rapide et complete. Sur le plan histologigue,note une infiltration lymphoide de la
muqueuse. Au début du processus, on note une hypleit des cellules parasitées par les
schizontes | puis la destruction des cellules iéies par les schizontes Il, qui peuvent mesurer
jusqu’a 60u, avec pertes de substance et nécrdagydeoi des capillaires (Euzeby, 1979).

7.3.2. Coccidioses intestinales
Les lésions sont variables selon les espéces ae edliimportance du parasitisme :
a. Eimeria necatrix

Affecte la partie moyenne de l'intestin gréle (fig 11), qui se trouve dilatée et extrémement
ballonnée (lésion post-mortem typique). Elle déieendes formations hémorragiques,
pétéchiales ou plus étendues sur une muqueuse tedémeet recouverte d’'un exsudat
mucoide (figure 13) ; si I'infection est |égere, plobserve que des petites lésions focalisées de
1mm de diametre, Iégérement saillantes, blanchaiee®is auréolées d’'une ligne hémorragique
[renfermant des colonies de schizontes Il] (Kald®86 ; INSA, 1991 ; Rand, 1986). On trouve
a l'intérieur de la mugueuse du mucus hémorragitnelis que le caecum est rempli de sang en
provenance de l'intestin.

Pour différencieE. necatrixd’E. tenella on peut ouvrir le caecum et le laver ; si lirtfen est

du aE. tenella on trouve de nombreuses zones hémorragiquea pardi caecale ; par contre, Si
I'infection est provoquée pdt. necatrix aucune lésion de la paroi ne sera observée fguze
1987).

b. Eimeria brunetti

Affecte la partie postérieure de I'intestin grétdeerectum (figure 11). Dans les formes séveres,
on observe un cedéme de la paroi intestinale, dasrg&gies sous forme de stries rougeatres, et
de la nécrose de coagulation extensive avec faussssbranes et caséum blanchatre qui
peuvent obstruer la partie proximale du caecunu(@d.3).

38



Dans les infections modérées, on constate un égmaasent de la partie postérieure de l'intestin
gréle, du rectum et du cloaque ; on peut voir wBudat inflammatoire teinté de sang. Ces lésions
renferment des gamétocytes et des oocystes (MekaliB).

c. Eimeria maxima

Elle peut affecter la totalité de I'intestin gréfeais touche surtout, comnie necatrix la partie
moyenne du tractus (figure 11): avec dilatatioacdidité et cedeme de la paroi, exsudat mucoide
parfois teinté de sang et de pétéchies (figure @83%. Iésions sont plus accusées chez les poules
gue chez les jeunes poulets ; elles renfermengaim&tocytes et des oocystes (Mekalti, 2003).

d. Eimeria acervulina et Eimeria praecox

Elles déterminent des |ésions dans la partie prabarde I'intestin gréle (figure 11), ces espéces
sont les agents d’entérites mucoides dues au dgipatoent des gamétocytes et des oocystes
(Mekalti, 2003) :
- E. acervulina elle affecte la premiére moitié de l'intestirélgr (figure 11), ou I'on note des
taches blanchatres disposées en ligne sur uneiptesiinale épaissie. Dans les cas graves, on
note une importante entérite mucoide, et ce n'@st gg moment qu’on constate une morbidité
et une mortalité (figure 13).
- E. praecox elle affecte le premier tiers de l'intestin gréduodénum] (figure 11) ; il n'ya
pratiguement pas de réaction inflammatoire ; lescigflistes s’accordent pour dire qu’il n'ya
pas de Iésions dues réellement a cette espéce.

e. Eimeria mitis

Elle affecte la moitié postérieure de lintestirélgy, et de la cicatrice vitelline au rectum (figure
11), ne déterminant qu’une banale entérite mucoide.

Sur le plan histologique, on note (Mekalti, 2003):

- Une atrophie des villosités intestinales, qui sE@arcissent et s’épaississent, avec perte de
cellules épithéliales de surface.

- Une augmentation des cellules calciformes (muc§)agans les segments non infectés de
I'intestin.

- Une infiltration de la muqueuse par des celluleSigammation.

- Une hyperplasie des cellules cryptiques, d’ou wpehrophie des cryptes, qui favorisent en
cas de survie la réparation de I'épithélium.

On peut mettre en évidence dans les produits dagex des lésions des schizontes dans le cas
d’E. tenella E. necatrix et des gamétocytes et des oocystes dans le Easackrvulina E.
maxima E. brunettj etE. mitis
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Figure 13 : Lésions caractéristiques de la coccidiose intalgiangendrées par
A. Eimeria acervuling B. E. maximg C. E. necatrix; D. E. Brunetti(Conway and McKenzie,
2007).

8. Diagnostic

Il est clinique (ante mortem) et nécropsique (posirtem). D’une maniére générale, le
diagnostic ante mortem de la coccidiose est fagileest basé sur I'observation des signes
cliniques. Il peut se confirmer aisément a I'exaroeprologique (Belot and Pangui, 1986).

Le diagnostic post mortem repose sur l'autopsie aqyiour but de rechercher les lésions de
coccidioses et de faire des prélevements pour dasiens microscopiques (des produits de
raclage de la muqueuse intestinale et des fragnteimiestins). Ces examens permettent de
mettre en évidence soit la présence d’'oocyste®dadie, soit des Iésions caractéristiques de la
coccidiose [nécrose, hémorragie, coccidies damalgueuse intestinale] (figure 13).

Par ailleurs, les lésions observées peuvent faibgel d’'une classification selon la technique de
Johhson et Reid (figure 14) qui consiste a aténilune note, sur une échelle de 0 a 4 a chacune
des portions de l'intestin suivant le degré de s&&véle I'inflammation provoquée par les
parasites, I'épaississement de la muqueuse irdesen I'état de digestion du contenu intestinal.

| Zones d'annotation des lésions‘

[ oo

|:| Intestin moyen

! Iléon et rectum

0 =Pas de lésions

+1 = Faibles traces de lésions

+2 = Lésions moyennes

+3 = Lésions séveéres

+4 = Lésions extrémement séveéres ou mort

l:‘ Caecums ———1

Figure 14: Classification des lésions caractéristiques dmtxidiose selon la technique de
Johhson et Reid (Conway and McKenzie, 2007).
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9. Prophylaxie

Il est plus facilement admis actuellement que piartelles entités parasitaire, en production
avicole, il n'est pas nécessaire d'obtenir uneicatidn compléte de la coccidiose, mais
simplement d’en réduire les conséquences et lagegpportable afin qu’elle ne compromette
pas la production.

9.1. Prophylaxie sanitaire

La biosécurité en élevage est le seul moyen deédirt@ risque d’infestation ou du moins, de le
maintenir sous un seuil d’équilibre :

a. Limiter 'accumulation des matiéres contaminantes

L’élément infectant est I'oocyste. Il est éliminand les fientes des animaux : il faudra donc
éviter 'accumulation des déjections et leur congaec les animaux. L'idéal serait I'élevage sur
caillebotis et grillage car il limite le contacttemles volailles et les fientes, donc le parasitis

Lorsque I'élevage se fait sur sol, il faudra utiéde d’'une épaisseur convenable, ainsi les fientes
s’enfuissent facilement. De plus, il est déconéell la brasser en cours d’élevage car cela rend
accessible des oocystes infectants qui ont spivig&lati, 2003).

Une fois entassée, la litiere offre de mauvaisesditions pour la sporulation. S'il s’avere
nécessaire de refaire la litiere, il est préfératdesuperposer une couche assez importante sans
enlever la litiere souillée (Baltazart, 2010 ; 1{&h997).

La conception des poulaillers est importante. Lement doit étre congu selon les normes en
vigueur afin de favoriser une bonne ventilationd@viter I'ensoleillement. Aussi, une bonne
implantation est aussi nécessaire ; il faudra éléeterrains humides et choisir un endroit abrité
des vents et d’acces facile (Mekalti, 2003). L'ales batiments doit étre parallele aux vents
dominants de la saison des pluies et les abordgemoiétre soigneusement entretenus en
éliminant les herbes hautes, en installant degigoed ou des caniveaux.

Les zones d’accés au parcours des animaux doiegtituwierement étre soignées. C’est un lieu

ou les animaux stationnent fréquemment, ou ils qiéfat beaucoup : des trottoirs bétonnés
permettront un bon nettoyage. Les abreuvoirs enkesgeoires ne doivent pas étre souillés. Leur
conception doit donc étre telle que les animauyuissent pas déféquer dedans (Van Eekeren,
2006).

La densité des animaux est un point a maitrisey,ncen seulement une forte densité diminue la
résistance des animaux mais en plus favorise nag@de I'augmentation de la concentration en

oocystes (Magdelaine and Chesnel, 2002).

Enfin, le suivi sanitaire des oiseaux est importdet coccidies sont des parasites opportunistes
qui profitent de I'affaiblissement des oiseaux pmfester I'héte. Pour accroitre leur résistance,
les oiseaux doivent étre nourris avec une alimemtate bonne qualité et riche en vitamines A et
D.
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b. Limiter les contaminations extérieures

Plusieurs batiments peuvent étre dans le mémegaewdes bottes ou des surbottes spécifiques a
chaque batiment sont un moyen de limiter I'appe@rtcdccidies depuis le milieu extérietun

sas a I'entrée permet de changer de bottes, dmegéts, de se laver les mains.

Le pédiluve a un effet mécanique, par le nettoydhgbas des chaussures, mais il faut veiller a
son bon entretien car il peut tres vite se tramséoren un réservoir de pathogénes.

L’aire d’accés au batiment sera bétonnée avec totuk@, évitant toute contamination par les
véhicules (livraison d’aliment, ramassage des ankng. L'acces des batiments doit étre limité
au strict nécessaire. On luttera contre la présdiarémaux divagants [enceinte grillagée] et des
nuisibles [rodenticide, insecticide]. (Boka, 2006an Eekeren, 2006).

c. La désinfection du milieu

Entre deux bandes, il est indispensable de proc@dere désinfection complete. Le nettoyage
des batiments doit se faire rapidement et doit étnelus complet possible. Dés le départ des
animaux, tout le matériel d’élevage sera démontsoeti du batiment, la litiere sera enlevée

(Mirabito, 2004).

L’évacuation des litieres permet de réduire le n@nde coccidies mais il faut les stocker le plus

loin possible des batiments. Le lavage des mutiietol avec une bonne évacuation des eaux
usées permet d’éliminer la plupart des oocystesmdttoyage doit rendre possible la mise a nu
des matériaux, bois, ciment, tdle, matiére plassq(les matériaux poreux sont a éviter dans
I'élevage). Cette opération doit se faire avec '@aul sous pression, voir avec une brosse.
L’'usage de deégraissant et de matériel décapaneressageable pour le matériel d’élevage

(Baltazart, 2010).

Le respect d’'un vide sanitaire permet de séchdratenent. Les coccidies sont sensibles a la
dessiccation (Williams edl., 1996).

La désinfection par des agents chimiques est iféisild. Un dégagement élevé d’ammoniac

inhibe les oocystes. L’'ammoniaque a 4% empéchedaukation si son action est prolongée

pendant 12 heures. Si l'action est bréve, 15 nairsdorulation a lieu mais le développement
endogene semble limité. La désinfection la pluscafe semble étre un lessivage du sol
complété d’'un systeme de brilage du sol. On peaigiaéaliser la désinfection par immersion et
bain du petit matériel, ou par fumigation ou brustizn dans le batiment, hermétiquement clos
(Reperant, 1998).

9.2. Prophylaxie médicale

Les mesures de prévention n'empéchent pas touj@pgarition de la maladie. Il faut alors
envisager d’autres moyens efficaces : la chimiogméon et la vaccination.

9.2.1. Chimioprévention

Le traitement doit étre mis en ceuvre dés les prsnoes confirmés de coccidiose clinique et des
que les indices Iésionnels le rendront nécessaire.

Les médicaments curatifs doivent agir sur les sghiegs Il ou les gamétocytes qui sont des
formes pathogenes administrés de préférence deas, Icar la soif est mieux conservée que

I'appétit [dans le cas des infection& anecatrix, E. maximatE. brunett] (Euzeby, 1987).
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Le traitement n’est pas destiné aux seuls maladiessguent de succomber rapidement, mais a
I'effectif complet.

Les anticoccidiens utilisés ont deux modes d’action

- Les coccidiostatiquegjui stoppent ou inhibent la croissance des caxidtracellulaires tout
en permettant une infection latente aprés retemtrdédicaments.
- Les coccidiocidegui détruisent les coccidies pendant leur dévedopmmt.

La barriere entre ces 2 groupes n’est pas toujbigns définie : certains anticoccidiens sont
purement coccidiostatiques ou purement coccidiggidautres peuvent étre selon la posologie,
utilisés en tant que coccidiostatiques ou coccidex: En effet, le Dinitolmide par exemple est
coccidiostatique sur legremiers mérozoites, mais un traitement prolongé fiar avoir des
effets coccidiocidedDe plus les anticoccidiens n’ont pas la méme adtiomtous les stades de
développement du parasite (Manger, 1991). La Rdié@iest initialement coccidiostatique sur
la premiére génération de schizontes, mais elgatement un effet coccidiocide surdauxieme
génération de schizontes, sur la deuxiéme géneérako mérozoites et sur les gamétocytes
(Fowler, 1995).

La plupart des anticoccidiens utilisés actuellemggms la production des volailles sont des
coccidiocides.

Les produits utilisés sont de deux types : les pitedde synthése et les anticoccidiens
ionophores. Actuellement, 17 produits sont auterig@utorisation selon la directive
70/524/CEE) comme additifs alimentaires (NaciriQ20 Le tableau 7 présente les principaux
coccidiostatiques utilisés chez la volaille. Sigmal aussi qu’'aprés l'interdiction par I'Union
Européenne de l'incorporation dans les alimentsr goumaux des antibiotiques utilisés en
médecine humaine, 4 produits utilisés comme faalewroissance ont été, depuis le ler janvier
2006, interdits (Lextenso, 2006).

Il s’agit de :
- Monensine sodium utilisé pour I'engraissement\tssix ;

- Salinomycine sodium utilisé pour I'engraissemags porcelets et des porcs ;
- Avilamycine utilisé pour I'engraissement des bets, des porcs, des poulets et des dindes ;
- Lavophospholipol utilisé chez les lapins, leslpsypondeuses, les poulets d’engraissement, les

dindes, les porcelets, les porcs, les veaux etthll’engraissement.

Cette mesure fait partie de la lutte contre le tpmement des résistances aux antibiotiques qui
deviennent une menace sérieuse et de plus enqulastée pour la santé humaine et animale. La
chimioprévention requiert une bonne utilisation gesduits. Ainsi des programmes d’alternance
d’anticoccidiens « shuttle » et « rotation » sotilisés dans le but d’éviter 'émergence de la
résistance aux anticoccidiens.

Des tests de sensibilité ou d’anticoccidiogrammersngttent de déterminer les changements de
sensibilité des coccidiesux anticoccidiens et de proposer l'utilisation rd’au de plusieurs
anticoccidiens trouvé (s) plus efficace (s) qualicell ceux utilisés sur le terrain. Elle constitue
une méthode de lutte efficace et la plus économiquee jour, contre la coccidiose (Naciri,
2001).
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Dans plusieurs pays, I'addition de coccidiostatgjaex aliments de commerce est réglementée.
En France, elle n’est autorisée que pour des sdgetaoins de 12 semaines. Donc, ces produits
ne sont pas utilisés pour les pondeuses ; paresochiez les poulets de chair, on interrompt
I'administration de coccidiostatiques 4 jours aums@vant 'abattage (Vercruysse, 1995).

Tableau 7: Principaux coccidiostats utilisés chez la védajNaciri, 2001 ; Depeche, 1991)

Noms des Famille | Espéces Dose en Limite AMode d*action
praduits (ND) animales ppm d*administration
Mini. | Max.
Amprolium Synthese Permet
(Amprol™®) Poulets 3 jours avant I'excrétion de
Ethopabate de chair | 66.5 133 I'abattaps quelques
= ookystes de
E.renella
Décoquinate Synthése | Pouletde | 20 40 3 jours avant
chair 1"abattagce
Diclazuril Synthése 5 jours avant
z:l:lf;?r 1 1 I'abattage
DOT Synthése i
Zaolene™® | Volailles | 625 | 125 fjg?;a;;mt
Meéticlorpindol | Synthése 5 jours avant
(Coyden Poulets | .o | 1,5 | 1'abattage ou dés
25 de charr " || rrdge-de 1a ponte
Monensin Ionophore 3 jours avant Permet
sodium Poulets 100 || 125 || I'abattage I"excrétion
(Elancoban™) de chair 16 ookystale
16
R.Ob@nidj\.‘tl\? St 1 5 jours avant
{Robenz™) ge?l;]f;:: 30 15 I'abattage coccidiocide
Meéticlorpindol | Synthése 5 jours avant Coccidiostatique -
Méthylbenzo- 52“1;:; 110 || 110 || I'abattage ou E. tenella
quate € des l'éntrée en Coccidiocide - E.
Poulettes | 220 220 ponfa acervulina
Lasalocid Tonophore | Poulets 75 125 ) Permet
sodium de chawr 5_Jm'“ avant I'excrétion
(Avatec™) Poulettes 90 125 I'abattage ookystale
Halofuginone | Synthése 5 jours avant Coccidiostatique
Stenorol Poulets I'abattage E. tenella
de charr - 3 12" Coccidiocide ; E,
acervuling
Narasin Ionophors 5 jours avant Permet
{Monteban"T) . 52?;;;_ 60 0 'ibﬁﬂage I'excrétion
oolkystale
Salmomyemne | Tonophors | ponare ¥ 5 jours avant Permet
sodium _ de chair 50 70 I'abattage Iexcrétion
{_Sacmz‘n} oolystale
Micarbazine Synthése | poulets 125 || 4 semaines avant coccidiocide
C'qmtaaue?m) de chair 100 I'abattage
(Carbigran’™)
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9.2.2. La vaccination

C’est une alternative nouvelle par rapport a lanebprévention, mais elle n’est cependant pas
encore bien répandue. Il existe différents typegadeins :

- Des vaccins vivants virulents contre les cocadf du poulet et du dindon (Coccivac et
Immucox respectivement aux Etats-Unis et au Candidagont interdits en France; car ils sont
composés de souches virulentes et leur utilisatsgue d’introduire des coccidioses.

- Des vaccins vivants atténués : Il s’agit de vaeciels que Paracox®-8, Paracox®-5 et
Livacox®. Le Paracox®-8 (8 souches d’Eimeria) esstohé aux volailles a vie longue
(reproducteurs, poules pondeuses, poulets labtalis que le Paracox®-5, récemment mis sur
le marchée, est réservé au poulet de chair. Ce ateesit plus facilement disponible et moins
onéreux que le Paracox®-8, mais encore d’'un coiiement supérieur a la chimioprévention.
Ce vaccin représente une alternative intéressamie yme production de poulet de chair sans
anticoccidiens, sans changement d’aliment (péramleetrait) et sans problemes de résistance.
Cependant, le vaccin idéal serait un vaccin recoantti(Naciri, 2001).

45



CHAPITRE III:
Ftude ethnopharmacologique
des plantes médicinales



1.L’especePeganum harmala L.

1.1. Nomenclature de la plante

Peganum harmalaappartient a la famille des Zygophyllaceae, geReanum et espéce
harmala. Les noms commun Beganum harmala Harmel ; Armel ; L'Harmel (au Maghreb) ;
Bender tiffin en Tamachek (Touareg) ; Rue sauvagae verte ; Pégane (en France) ; Harmel
Sahari (en Algerie) ; Bizr el harmel (en Egypte).

1.2. Description

Le harmel est une plante herbacée, vivace, gldlwissonnante de 30 a 90 cm de hauteur a
rhizome épais, a odeur forte, désagréable qui Happelle de la rue. Les tiges dresseées, tres
rameuses disparaissent I'hiver ; elles portenfelgles alternes, découpées en lanieres étroites.
Les fleurs solitaires, assez grandes (25 a 30 mi'om), blanc-jaunatre veinées de vert (figure 15)
sont formées de :

- cing sépales verts, linéaires, persistants quasent la corolle.

- cing pétales elliptiques.

- dix a quinze étamines a filet tres élargi dans partie inférieure.

- l'ovaire, globuleux, repose sur un disque chaghwboutit a un fruit qui est une capsule
sphérique, a trois loges, de 6 a 8 mm dépriméeommet, entoure des sépales persistants et
s'ouvrant par 3 ou 4 valves pour libérer les gsine

- les graines (figure 15) nombreuses, petites, langas, subtriangulaires, de couleur marron
foncé, dont le tégument externe est réticulé derere un pigment rouge connu sous le nom de
"Turkey red". Les graines ont une saveur amereowt i2colté en été (Ozenda, 1977 ; Quezel
and Santa, 1963 ; Chopraadt 1960).

Figure 15: Image des fleurs degeganum harmalélrabsa, 2011).
1.3 Distribution géographique

Cette plante est largement distribuée a travensdede. Elle est particulierement rependue dans
les zones arides et seches meéditerranéennes saoltesableux et légerement nitrés (Iserin,
2001) ; en Europe (comme I'Espagne, la Russie, Hengen Afrique (Maroc oriental, Sahara
septentrional et hauts plateaux Algériens, Tunitieppes de la Lybie, déserts d'Egypte), et en
Asie, elle est répandue dans les steppes de, ldtaRakistan, du Turkestan jusqu'au Tibet et en
Sibérie (Bézanger-Beauquesnealet 1980).
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1.4 Composition chimique

Peganum harmalacontient des acides aminés (valine, proline, thirém histidine, acide
glutamique, I'aniline, N-phénylformamide, et N-agéniline phénylalanine), des carbohydrates,
des flavonoides, des coumarines, des bases vsjaliés tanins, des stérols, et des triterpénes
(Tahrouch etl., 2002 et 1998 ; Harbome and Baxter, 1999 ; Sleaed., 1997).

Une recherche sur les qualités organoleptiqueshdéel des graines d@eganum harmala
montré qu’elle était comestible (Siddiqui and Afz4978). Cette huile, composée
majoritairement d’acide oléique, linoléique et pailgue (Al-Shamma and Abdul-Ghany, 1978 ;
Kusmenoglu eal., 1995) constitue 10 a 12% des graines.

Par ailleurs, la recherche sur les substancesileslat les pigments anthraquinoniques reste trés
limitée (Tahrouch eal., 2002 ; Zakirov eal., 1994).

Cette plante est réputée pour sa richesse excaptienen alcaloides (Harbome and Baxter,
1999) particulierement dans les graines et radiaeg%] (Frison etal., 2008) par rapport aux
tiges [0,36 %] et feuilles [0,52 %]. Ces alcaloid@égure 16) sont de type b-carbolines
[Harmaline ou harmidine (fg Hi4 N2g), Harmine ou banistérine {(€Hi, N2g), Harmalol (G2 Hi»
N2g), et Harmane (G Hio No)] (figure 16), et des dérivés quinazolines [vasiciGsH;sON,
(peganine) et vasicinor H;00:N,] (Mahmoudian eal., 2002).

Leur teneur s'éleve brusquement en été, duraphkse de marissement du fruit, au moment de
la récolte de la graine. L'harmaline est un mégHmrmalol et une dihydroharmine, elle
constitue les 2/3 des alcaloides totaux de la gr@iahrouctet al.,2002).

N
=
N N Hco N

H  CH; H  CH,

Harmane Harmine
\ N
= =
HaCO~ : :N : HO” : :N: :
H CHs H CH;
Harmaline Harmalol

Figure 16: Structure chimique des alcaloides de type betexd (Mahmoudian et al., 2002).
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1.5Utilisation de la plante

1.5.1. Usage traditionnel

La plantePeganum harmalast tres utilisée en médecine traditionnelle @égée et maghrébine
pour traiter différents troubles tel que (Hammieimel Merad, 1997) :

- Gynécologigues: emménagogue, abortif, stériétéihine
- Généraux: hypnotique, antipyrétique, antalgieuentitussif
- Digestifs: coliques, troubles digestifs

- Cutanés: antiseptique, cicatrisant, contre lasndses (eczémas), brdlures, conjonctivites
purulentes, blépharites, et alopécie.

- Infectieux: tétanos néonatal; anthelminthiquedais, ténia).
- autres: sudorifique, dépuratif...etc.

Le harmel peut étre utilisé soit en usage exteso#,"per 0s". Quelques formes en usage au
Maghreb sont rapportées ci-dessous (Hammiche amaddy1£997):

- Usage externe
Plante fraiche soit hachée et employée en cataplssoit apres extraction du suc pour la

composition d'un liniment a base de graisse de omouplante séche ou graines sous forme de
fumigations ; huile de graines obtenue par décoal®graines dans I'huile d'olive.

- Usage interne

Une cuillérée a café, soit environ 2.5 g de graessemployée en médecine traditionnelle nord-

africaine : avalées telles quelles avec un vemaudou mélangées au miel ou pilées avec de
I'huile d'olive. La plante fraiche hachée est Hmuibans I'huile, et les feuilles séches sont

utilisées en décoction.

1.5.2Usage thérapeutique

Les extraits de cette plante sont utilisés pourdiement du diabete et I'hypertension artérielle
(Caccamese etal.,, 2005). lls possédent une activité antinflamnratoiantioxidante,
hypothermique, analgésique, antitumorale, vasadiiae, antispasmodiques, abortive,
antidépressive, et surtout des effets hallucinog€Rarouk eal., 2008 ; Berrougui edl, 2006 :
Lamchouri efal., 2006 ; Farzin and Mansouri, 2005 ; Chernlet2005 ; Lamchouri &dl., 1999 ;
Tse etal., 1991).

Les alcaloides sont connus pour leurs propriétébamtériennes, antifongiques, et antivirales,
(Nenaah, 2010 ; Mahmoudian ak, 2002 ; Bellakhdar, 1997). lls possédent égaleénuee
activité anti-protozoaire notamment contre la leighiose(Yousefi etal., 2009 ; Lala etl.,
2004), la theileriose méditerranéenne et tropi@diezaei, 2007), le paludisme (Kayser, 2003),
ainsi qu’un pouvoir insecticide sBchistocerca Gregaridldrissi etal., 2002) et nématicide
contreMeloidogyne sspnématodes a galles (El allaguaét 2007).

48



2.Le pollen

2.1. Description

Le pollen est cette substance naturelle que réttdde abeilles et est indispensable a leur survie.
Le mot « pollen » vient du grec palé, qui désiganédakine, la poussiéere. De fait, le pollen est
constitué de grains minuscules composés d’'une camfermant le gamétophyte male, c’est-a-
dire I'élément producteur de gamete de la planten@e les plantes sont immobiles, elles ont
besoin d’'un agent de pollinisation qui transpoetgobllen pour féconder d’autres plantes de la
méme espéce, brassage génétique oblige (Yang,, 2@08siere and Vinson, 1994 ; Lien |).

Sa taille [le diamétre peut varier de 2,5 a 300roms] (Pham-délégue et., 2002), sa forme
(boule, ceuf, fuseau, tube, cube, tétraedre...e&cprdsence ou non d’ornementations, font que
chaque espece végétale possede un grain de pollen gst spécifique (figure 17A).

La couleur du pollen varie des tons de jaune, aratgnéme rouge sang ou violet jusqu'aux tons
verts ou méme trés sombres, presque noirs. Cetlépend des fleurs qui sont butinées (figure
17A).

Le grain de pollen comporte habituellement 2 cefuhon cloisonnées et 2 noyaux: le noyau
végétatif et le noyau reproducteur. La coque esstittiée de deux couchekintine et I'exine
(figure 17B)

Figure 17: A- Grains de pollen de quelque plantes (Yang, 2005)
B- Structure d’un grain de pollen (Lien I).
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La cellule est entourée déntine, une couche en fibres cellulosiques, qui protéggrain de
I'écrasement.

A l'extérieur se trouvd'exine dont la surface est propre a chaque espéce dée pafieur.
L’exine peut résister a la décomposition ou la slige, mais également aux rayons ultra-violets
ou aux pathogeénes selon I'épaisseur des diversehes la composant.

L’ornementation du grain de pollen lui est spéciégout comme la nature des substances plus
ou moins visqueuses qui le recouvrent et qui fotrfeepollen-coat. Ces substances permettent la
reconnaissance du stigmate pour le pollen et I'sidhédu grain sur le corps dlensecte. Par
ailleurs, l'un des éléments du pollen-coat (le quuitt) produit des composés volatils
responsables de I'odeur du pollen (Pierre and Gitag205).

2.2. Récolte du pollen

2.2.1. Par les abeilles

Au cours de ['évolution, deux stratégies de diss@tmn du pollen sont apparues,
principalement les insectes pollinisateurs [entdnytgs] et le vent [anémophyles] (Aupinel,
2009 ; Faegri and Vanderpijl, 1966) :

- Les pollens anémophyles sont protégés par desemxires pollens de cypres de dactyles et
d’autres pollens de graminées ne sont pas butiaé$gbeille. Un seul épi de dactyle, par
exemple, produit des millions de grains de poli&s petit, Iégers et munis de ballons pour
étre transporté par le vent. Le taux de protéirstsrdime. Ces pollens sont répulsifs pour
I'insecte et pour 'lhomme, ils contiennent souveatpuissant allergenes ;

- Les pollens entomophyles sont lourds, collantsugtitifs pour l'insecte. lls sont riches en
protéines (12 a 35%), en général autour de 20%s Mai sont souvent trés riches en
substances de protection pour préserver la vialkt la cellule fécondante des agressions du
soleil, de 'oxygéne et de la dessiccation. Chagjaate a développé sa recette particuliere
pour attirer I'insecte avec le pollen le plus riche

Les abeilles &pis mellifera» (figure 18) jouent un grand réle dans la repotidn des plantes
entomophiles, car elles représentent un facteypaollmisation de pres de 95%. Le mécanisme
est assez simple. Lorsque l'abeille se trouve &pates étamines des fleurs, elle gratte le pollen
avec ses mandibules et ses pattes antérieures.€fe tremps, elle 'humecte avec un peu de
miel qu’elle aura pris soin de réserver dans sbatjavant le départ de la ruche. Pendant le vol,
le pollen passe diagonalement de brosse en brosieepatte en patte. La, le pollen est recueilli
et comprimé en pelote (Pouvreau, 2004 ; Bussidi@90). C'est en visitant d'autres fleurs aux
organes femelles matures que les abeilles metgmbllen dont elles sont couvertes en contact
avec le pistil, permettant la fécondation (Aupir2€09).
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Figure 18: Image d’'une abeilleApis melliferg au cours de la pollinisation d’'une fleur (lien J)

L'abeille retourne alors a la ruche pour s'accroaehne cellule a pollen et décroche la pelote de
ses pattes. N'oublions pas qu'une pelote de pddlerésente la visite a plus de 300 fleurs pour
une abeille. Elle pese environ 0,006g. L'ouvriéréransporte 2 a la fois, soit 0,012g par abeille.
Dans une bonne colonie, il y a environ 400 ouvséyei rentrent avec du pollen chaque heure.
Les entrées sont plus importantes en matinée gpee$-midi. On peut donc estimer a 50g la
quantité de pollen qui entre chaque jour dans wode. Le pollen sert a la conception de
I'aliment des larves, nourrit les ouvriéres surtdahs les premiers jours apres éclosion et entre
dans la composition de la gelée royale (Gorenfl#97).

En plus du pollen, les abeilles ouvriéres récoltennectar, des miellats, de I'eau a des fins de
nutrition, ainsi que la propolis utilisée dans tnstruction du nid. Cette activité est appelée
butinage (Aupinel, 2009 ; Bourg, 2006).

2.2.2. Par I'apiculteur

La récolte du pollen est une opération délicatedgiti étre suivie avec attention. Le pollen sera
récolté lorsque l'apport est important, c'est-a-ghar une journée de printemps chaude, a partir
d'une ruche forte, ou la population est importaat®y de diminuer les impacts négatifs sur la
ruche.

On utilise dans ce but des trappes a pollen cogstt essentiellement par des grilles en matiére
plastique installées a I'entrée des ruches. Les simples comportent des ouvertures rondes de 5
mm de diamétre. En passant a travers ces orifieesabeilles sont obligées d'abandonner une
partie de leur récolte, (environ 10 %), qui tomlaaglun tiroir placé en dessous. La récolte du
pollen freine l'activité de la colonie. Le ramassaty pollen doit se faire frequemment pour
eviter que I'hnumidité ne l'altere (Campos, 2008méida-muradian adl., 2005 ; Lien ).

La récolte de pollen ne pourra s'effectuer qu'uemigournée a la fois et en rotation sur les
ruches les plus fortes car d'une part, la ruchealair un apport quotidien en pollen, car seule
source de protéines pour le couvain, et dautre e abeilles finissent au bout de quelques
heures par trouver une maniére de se faufiler poand méme conserver le pollen qu'elles
ramenent (Bourg, 2006).
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La récolte de pollen, en particulier celui des graras, herbacées ou arbres, est couramment
effectuée a I'aide de machines qui tournent damshamps pendant les mois de fin de printemps
et d'été. Ces machines comportent un chassis rsétsur lequel sont montés des tétes de récolte
raccordé a un ventilateur d’aspiration, lui-mémsoag a une trémie de récupération des pollens
(Lafargue, 2011).

2.2. Conservation du pollen

Une fois collecté, le pollen contient 20-30g ea0f.CCette importante humidité est idéale pour
le développement de microorganismes (bactériebanpignons). Afin de préserver l'intégrité

physiologique du pollen et plus particulierement \sabilité et ses propriétés biologiques

plusieurs moyens de conservation et de stockagéeexi(Mirgaoan etal., 2010).

Le pollen collecté doit étre directement conserve cangélateur dans un récipient bien
hermétique (Bogdanov, 2004). La congélation ne freogias la composition chimique du

pollen. Cette méthode de conditionnement est musnwode lorsque le pollen est utilisé comme
aliment ou pour ses effets thérapeutiquesrfgban etal., 2010).

Une autre méthode est le séchage. La températurdmalda recommandée est de 40°C.
Cependant, la durée de séchage doit étre courtedafiprévenir la libération des composés
volatiles, et la réduction de la concentration @amine C, ainsi que celles des sucres, des
protéines et de la provitamine A. Quelques typepalken séchés peuvent rester stables durant
15 mois de stockage. Néanmoins, il a été montré@ngupériode d’'un an ou plus de stockage
réduirait quelques propriétés biologiques du pollanotamment son activité antioxydante
(Campos, 2008).

La lyophilisation est également employée. Cettédrigpie peut causer la diminution de la
concentration en vitamine C et provitamine A dignsollen.

La congélation ou la lyophilisation suivie d’unenservation du pollen dans le nitrogene liquide
a-20°C est la technique la plus recommandée (Gan008).

2.3.Composition chimique

La haute valeur biologique du pollen est due artsgnce des acides aminés essentiels, des
complexes de vitamines, de flavonoides et de cawaés. A coté de ces composés, le pollen
contient également des sels minéraux, des carbategirde I'eau et des fibres végétaux. La
composition chimique du pollen peut varier forteinen fonction de 'origine botanique et du
mode de récolte. Ainsi, Le pollen récolté directamees fleurs contient une proportion
importante en sucres, comparée avec celui collgatdes abeilles, car celles-ci le mélangent
avec leur salive et le nectar des fleurs (MarghR2ae5).

En moyenne, il contient 12% d’eau a I'état fraisitce 4% une fois séché (Compos, 2008). En
dehors des 83% de sucres, plusieurs classes d®hgdrates ont été identifiés: des
monosaccharides (46% fructose, 37% glucose) etdidascharides (8% sucrose, 7% maltose,
1% tréhalose, et turanose). La proportion totale cerbohydrates est de 13 a 55 g/100g de
matiere séche (Szgana, 2007).
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La concentration des protéines varie entre 10 §/400g matiere seche (Campos, 2008), et se
présente principalement sous forme d’acides antinéwbinés ou libres. Cette teneur varie en
fonction des conditions climatiques, des caradigties du sol ou poussent les plantes et de la
saison. Par exemple, la teneur en protéine durpdiéemais varie de 21,28 a 26,08% ; celle du
pollen de tournesol de 27,61 a 29,14%.

La proline est I'acide aminé majoritaire que cet stans le miel ou le pollen, avec des
proportions qui peuvent dépasser largement la éaoié la concentration des acides aminés
libres totaux. De plus, le pollen contient tousdegles aminés essentiels (Sarmet al, 2006).

La concentration des lipides est évalué entre1Ba}/100 g matiere séche (Campos, 2008). Ces
lipides se présentent essentiellement sous forestats d’'acide gras. La majorité des types de
pollen comportent des stérols dans leur compositiesquels sont nécessaires dans le
métabolisme du cholestérol par les abeilles.

Certains minéraux sont également présents dansollenp(tableau 8). lls se présentent
principalement sous forme combinée aux acides anipidospholipides, et enzymes présents
dans le pollen collecté par les abeilles (Marghi2z@95).

Le pollen est classé a I'heure actuelle parmi ¢esptéments alimentaires, car il est une source
importante en nutriments essentiels, notammenttamines (Tableau 8).

La vitamine B (riboflavine) a un important role dans la respoaticellulaire, dans le
métabolisme des protéines, des lipides, des cadoates, et de certaines vitamines (vitamine
Bs, Bo et Bi2). La riboflavine est stable durant la transformatet le conditionnement du pollen,
mais elle sensible a la lumiére (Santos Pereirb)R0

De plus, le pollen contient une quantité signifieatde composés phénoliques, particulierement
les flavonoides (Almeida-Muradian, 2005). Ces dasien plus des caroténoides forment les
pigments qui déterminent la couleur des graingdien.

Les flavonoides définissent les couleurs rouges,raelet et bleu. Les caroténoides comportent
une large famille de 600 composés de nature lip@liglérivés des isoprénoides, lesquels
définissent différentes gammes de couleurs, duejgate au rouge sombre, et du rouge-orange
au jaune-orange (Montenegro, 1997).

Tableau 8 : Concentration des vitamines et minéraux présdats le pollen récolté par les
abeilles [en mg/kg] (Mrgaoan etal., 2010)

Les minéraux
Potassium 4000-20000 Fer 11-170
Magnésium 200-3000 Zinc 30-250
Calcium 200-3000 Cuivre 2-16
Phosphore 800-6000 manganese 20-110
Les Vitamines
[-Carotene 10-200 B5; acide Pantothénique 5-20
B1; Thiamine 6-13 B6; Pyridoxine 2-7
B2; Riboflavine 6-20 C; acide Ascorbique 70-560
B3; Niacine 40-110
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Les études les plus récentes concernant quelquesngimes caractérisant le pollen sont

présentés dans le tableau 9 :

Tableau 9 :Quelques paramétres chimiques caractérisant lerp¢#tanciu, 2008).

Paramétres déterminés

Eau
Protéines
Azote total
Acides aminés

Les minéraux

Sucres réduits

Meéthode utilisée
Karl Fisher titration
Kjeldahl
Kjeldahl
HPLC (chromatographie liquide a
haute pression) avec OPA (O-
phtaldialdéhyde)
TXRF (Total Refection X-ray
Fluorescence)

Luff Schootl

Lipides Soxhlet extraction (petroleum ether)
Soxhlet extraction (diethyl ether)
Saccharose HPLC-PAD (Pulsed Amperometric
Fructose Detector)
Glucose
Caroténoides Chromatographie en colonne

Vitamine C AOQAC (Association of Official

Analytical Chemists)
microfluorimétrie

2.4.Propriétés thérapeutiques du pollen

Le pollen est un complément alimentaire particeli@ent riche et énergique. Or, le pollen
renferme énormément d'acides aminés dont la ttalint essentiels, un grand nombre de
vitamines, des enzymes qui servent de catalyseamns de multiples processus chimiques
organiques, et un vaste échantillonnage de sulestanimérales et d'oligo-éléments qui jouent un
réle capital dans de nombreux métabolismes celkdaCes éléments sont indispensables a notre
organisme et que malheureusement notre corps riesfpeker. |l compense donc parfaitement
les insuffisances que nous impose notre alimematoderne.

Le pollen a été employé par I'hnomme pendant dedesiedans la médecine traditionnelle pour
soulager le rhume, la grippe, l'ulcére gastriquandmie, et les entérites, et utilisé comme
substance tonique, stimulante et contre le viedlisent. De ce fait, le pollen a suscité la
curiosité des scientifiques, et cela dans de nomxbrdomaines. Sa demande a été
particulierement importante en Asie et en Europay, I'apparition de divers produits développés
par les industries alimentaires et pharmaceuti¢@ampos, 1997).

Le pollen est, comme le miel, une substance n&tuaelx propriétés reconnues. Diverses études
ont montré que ces extraits possedent des foncéiotidumorales et immunomodulatrices, en
régularisant le taux des especes oxygénées réavaag, 2007 ; Silva etl., 2006).
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Les B-caroténes présents dans le pollen sont feipdle source de la provitamine A, qui est

reconnue pour ces fonctions vitales dans la videnoroissance et la reproduction. Sa déficience
entraine de graves conséquences chez I'enfanréioylier dans les pays sous développés.

De plus, les B-caroténes modulent les réponses mitaies, inhibent la mutagénése, et

bloquent les réactions occasionner par les radididm@s. Des études épidémiologiques ont
démontré qu’un régime riche en caroténoides dimaiuke risque d’apparition de certains types

de cancer (Montenegro, 1997).

Le pollen est reconnu comme rééquilibrant fonctenren effet, il aide a régulariser les
fonctions hépatiques, digestives et rénales, pefaéabilité capillaire, mais également le taux
du cholestérol dans le sang. Il a une action bguéfsur la prostate (notamment I'hypertrophie
bénigne et prévention du cancer de la prostat@eut étre pris au titre de la prévention ou en
accompagnement nutritionnel des médicaments (CQOA%).
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3.L’especeRetama sphaerocarpa

3.1.Nomenclature de la plante

Retama sphaerocarpa (LBoisse appartient a la famille des Fabaceaggdeatama et espéce

sphaerocarpa. Les noms communs de cette plartte gmnarabe « Rtem (Quezel et Santa,
1962-1963) », en berbéere « Tillugwit, fllugwi, uaili, talggat (Bellakhdar, 1997) » et en

francais « Rétame (Quezel et Santa, 1962-1963) ».

3.2 Description de la plante

Retama sphaerocarpa (LBoisse est une légumineuse arbustive vivace, @€ In de haut, a
rameaux pubescents plus au moins dressés (figyréll® porte un grand nombre de branches
vertes de différentes longueurs donnant a l'espéee structure ouverte, et représentant la
majorité de sa biomasse aérienne. Les feuillesquastusont trés petites ; les fleurs sont jaunes et
tres petites de 5 & 6 mm, en grappes latéralesalé3Bfleurs disposées sur des rameaux. Les
fruits sont sous forme de gousses globuleuses @weur jaune brun de 7-13x 5-7 mm. lIs sont
couverts par une couche dure et germent en higavigr—Février] (Domingo etl., 1997, 1998,

et 1999 ; Quezel and Santa, 1962).

Figure 19: L'especeRetama sphaerocarpg@oussahel, 2010).

3.3 Distribution géographique

Retama sphaerocarpa&st une espéce endémique du bassin méditerraiflense trouve
principalement entre 0 et 1400m d'altitude, dans denats humides et arides, et dans les
régions ouvertes, seches et ensoleillées, notamesedunes coétiéres, les maquis, et les déserts.
(Allen and Allen, 1981). Elle se trouve principakemh en petite Kabylie, Ghardaia, Djebel
Amour et les plaines de Batna (Zohary, 1962).
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3.4Composition chimique

Plusieurs alcaloides ont été isolés a partir Rletama sphaerocarpala cytisine, la
spherocarpine, I'anagyrine, 'ammodendrine, lahuipe et la rétamine (Unesco, 1995).

El-Shazly etal., (1996) ont pu isoler des alcaloides quinoliziflies & partir des fleurs et des
tiges de cette plante ; la sparteine a été l'aldalée plus abondant dans les tiges et I'anagyrine
dans les fleurs. Plusieurs travaux ont égalemerélééla présence dans la partie aérienne de
Retama sphaerocarpides flavonoides tel que le rhamnasine (Louaat.,e2005).

3.5Utilisation de la plante

3.5.1. Usage traditionnel

En Algérie, Retama sphaerocarpast utilisée comme drogue nommée "chemma" préparee
partir des rameaux de I'espece.

Selon Bellakhdar, (1997) I'espece est utilisédticamhellement sous des formes différentes:

- Les tiges et les feuilles mélangées avec du miat stilisées comme vomitif. La décoction
des feuilles est employée comme purgatif et vergeifu

- La poudre des feuilles et des fleurs séchées sjmbe est utilisée comme cicatrisante lors des
circoncisions, et comme vulnéraire, antiseptiqueéelative dans les soins locaux des plaies,
blessures, ulcérations de la peau et boutons misulea plante broyée dans du lait ou du
beurre est utilisée pour les mémes indicationta décoction s'emploie en frictions contre le
prurit et la gale humaine et animale.

- Les racines de cette espece sont tres utiliséemeabortif, en fumigations ou en lavements
vaginaux.

- La plante a été utilisée pour empoisonner les mdatglant la guerre des tribus au Maroc ; au
Sahara, les tiges de Rétama sont employées poeirdizs points de feu contre diverses algies
dans la sciatique.

- En Algérie, le pain accompagné avec la tisane dasches d&ketama sphaerocarpant été
utilisé pour guérir la rage chez 'homme. De phtes branches sont données a manger telles
quelles aux animaux atteints de rage.

3.5.2Usage thérapeutique

Les études de Lopez-Lazaro et al., (2000) ont dém@dactivité cytotoxique de sept flavonoides
isolés de 3 types d'extraits (chloroforme, éthydétate et butanol) des parties aériennes de
Retama sphaerocarpasontre trois lignées cellulaires cancéreuses hugsai Le flavonole
rhamnasine a été le plus cytotoxique.

D'autre part les alcaloides Betama sphaerocarpsont reconnus pour leurs effets ocytocique et
hallucinogéne (El Shazly at., 1996).

Une activité antimicrobienne des feuilles BRetama sphaerocarpa été également observée,
notamment contr8taphylococcus aurekouaar etl., 2007).
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MATERIELS ET METHODES



l. MATERIELS

1.1.Sélection des plantes

Le matériel végétal ayant fait 'objet de I'étudemprend des graines de l'espdeganum
harmala qui proviennent de Chelghoum El aid, wilaya deaMfigure 20.A).Elles ont été
nettoyées des impuretés, desséchées a tempérnatbisnte et a 'ombre pendant quelques jours,
puis réduit en poudre a l'aide d'un mixer électiguur avoir une poudre a partir de laquelle
I'extrait a été préparé.

Les grains de pollen ont été achetés au commecet éb conservé au réfrigérateur. D’'aprés la
couleur des grains (figure 20.B et C), I'échantilmmportent une mixture de plusieurs types de
pollen issus de différentes espéces de planted’ddgine est inconnue.

Quant aux rameaux de l'espéRetama sphaerocarpadls ont été récoltés par I'équipe du
laboratoire de physiologie animale de I'Universig¥rhat Abbes de Sétif en octobre 2009, a El-
gosbat Djebel Guetiane, Daira de Ras-El-Aioun, Vdilae Batna (figure 21). lls ont été
nettoyés, desséchés et réduit en poudre a l'aidenabrtier pour obtenir une poudre a partir de
laquelle les extraits ont été réalisés (Bouss&dlD).

Figure 21: Retama sphaerocarpg?) L'espéce dans son milieu naturelle. (B) Laaseaux de la
plante. (Boussahel, 2010)
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1.2.Sélection des sujets ayant fait I'objet de préleveemt

L'étude pratique a été menée sur des cadavreslaileso(Poulets de chair) durant la période
s'étalant du mois de janvier au mois de décembr&l,2@u niveau du laboratoire de
microbiologie de I'Université Ferhat Abbes de Sftdure 22). Les prélévements proviennent
directement des élevages avicoles des secteudsiv étatiques, a la demande des vétérinaires
praticiens de différentes régions de I'Est algéilies animaux ayant fait I'objet de I'étude sont au
nombre de 15 sujets.

Figure 22: Deux sujets suspectés d’'étre infectés par laidimse.
1.3. Prélevement des échantillons

Les intestins sont retirés des carcasses et lages fexterne et interne ont été examinées. Le
préléevement des matiéres fécales a été effectutaplage a différents niveaux des intestins en
plusieurs endroits (figure 23) afin de récupéretolalité du contenu (Conway and McKenzie,
2007).

Les différents échantillons ont été répartis dams gots en plastique, et conservés a une
température de 5 a 10°C.

Figure 23: Raclage des différents intestins et récupératemeéchantillons.
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1.4. Produits chimiques

Plusieurs réactifs chimiques ont été utilisés daotse étude : NdHPO,:2H,0, KH,POy, KClI,
NaCl, NaOH, KCr,0;, HBSS (Hank’'s Balanced Solution without sodiuncaibbonate and
phenol red)et I'agar proviennent tous de Sigma-Aldrich, esddvant méthanol a été obtenu de
Prolabo. La PénicillineV 1million Ul et le Flucor@e 50mg ont été procuré a la pharmacie.

Les anticoccidiens utilisés dans [I'expérimentati@ont la Sulfaquinoxaline sodique
triméthoprime, et le Toltrazuril (tableau 10). lient été testés a des concentrations
recommandées par les fabricants.

Caractéristiques la Sulfaquinoxaline sodique triméthoprime efTl@trazuril appartiennent au
groupe des sulfamidés. Ce sont des substancegibsietiques dont le spectre comprend les
bactéries GRAM+ et GRAM- aérobies et anaérobies,cldamydies, les toxoplasmes et les
coccidiesLes pseudomonades, les mycoplasmes et les spiesch@t naturellement résistants.
Les sulfamidés sont surtout utilisés dans le tnaétet des coccidioses (volaille, ruminants) ou
des infections urinaires et digestives chez lemieares.lls agissent par inhibition compétitive
de l'incorporation de l'acide para-aminobenzoigB&BA) dans la chaine de synthése d'acide
foliqgue par 'enzyme dihydroptéroate synthétase.

Le triméthoprime est une substance bactériostatithibant aussi la synthése de l'acide folique,
dont la cible enzymatique, I'enzyme dihydrofolatéductase, est différente de celle des
sulfamidés. Cette double activité sur deux enzydi#érents d’'une méme chaine métabolique
est a la base de la synergie entre sulfamidésretttroprime (Nicolle, 2003 ; Poros-Gluchowska
etal., 2003; Conner, 1997).

Tableau 10: Composition et posologie des anticoccidiengtedans I'étude.

Sulfaquinoxaline sodique Toltrazuril (BaycoxND)
Anticoccidiens triméthoprime (VETACOX)
Sulfaquinoxaline 20,121g| Totrazuril 2,59
Composition Triméthoprime 6,259 Excipient 100m
Excipient (bétaine) 100g gs
Utilisation Poudre orale utilisé a 0,8g par un lif Solution orale utilisé a 7mg/ kg poids
d’eau de boisson. vif/jour correspondant a 28ml/100kg.

1.5. Appareillage

La liste des différents appareils utilisés lord’eepérimentation est la suivante :

- Rotavapeur de type BUCHI - Incubateur orbital/shaker SI150
- Centrifugeuse HETTICH UNIVERSAL 2S (STUART SCIENTIFIC)
- Microscope optique - Centrifugeuse a froid
- Cellule de Malassez (MARIENFIELD) - Spectrophotometre UV-Vis a double
- Oculaire micrométrique et micromeétre faisceau (Techcomp)
objectif
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. METHODES

2.1. Préparation des extraits de plantes

2.1.1. Extrait méthanolique de Peganum harmala

L'extrait méthanolique des grainesBleganum harmalgharmel) a été préparé a partir de 100g
de poudre qui a été mise a macérer dans un litne aiélange hydro-alcoolique méthanol/eau
(80/20 : VIV), a température ambiante et a 'omieadant 3 jourgMbiantcha etal., 2011).
Ensuite, la solution a été filtrée par une passoier éliminer les débris, et passée a travers du
coton hydrophile. Le solvant a été récupéré drafilbar évaporation dans un rotavapeur de type
BUCHI, a une température de 45°C (figure 24). lraktobtenu a été conservé au congélateur
jusqu'a son utilisation.

100g de graines broyées, + 1L 80% méthanol/eau

| J
|

| Macération T° ambiante / 4 'ombre/ 3jours I

4

I Filtration passoire/filtre Watteman 3mm I

¥

I Evaporation au rotavapeur 45°C I

4

| Extrait méthanolique brut I

Figure 24: Représentation schématique des différentes étaplaspiéparation de I'extrait
méthanolique des graines Heganum harmala

2.1.2. Extrait méthanolique des grains de pollen

L’extrait méthanolique des grains de pollen a étparé selon la méthode décrite par Kroyer
and Hegedus.. Une quantité de 100mg de pollen ténajéuté a 100ml d’un mélange hydro-
alcooligue méthanol/eau (80/20 : V/V), et mise aénar dans un bain marie a 60°C pendant 4
heures. La préparation est agitée sur agitateunétiagie pendant une heure, et placée ensuite
dans une ampoule a décanter pendant 24heuresl’afitenir un surnageant et un précipité
(figure 25). Aprés avoir été filtrée sur coton hyghile, le surnageant est passé dans un
rotavapeur de type BUCHI, a une température de 4BifCde récupérer I'extrait. Celui-ci est
conservé au congélateur jusqu'a son utilisation.
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I_ll)l]mg grains de pollen] + | 100ml 80% méthaunlfeau]

| J
1

I Bain marie 60°C / 4I|eures|

Agitation 1 heure

“e

| Décantation 24 heures |

|
| |

—

|E\'Hpomliun an rotavapeur i 45°C

A

Extrait méthanolique

Figure 25. Préparation de 'extrait méthanolique du Pollen.

2.1.3. Les extraits de Retama sphaerocarpa
a. Extrait aqueux

L’extrait agueux de la plante a été obtenu a pdgid50g de poudre des rameaux infusée dans 3
litres d'eau distillée préalablement chauffée &COCe mélange a été agité pendant 24 heures
sur un agitateur magnétique. Apres une période @mrdation durantuelques heures, le
surnageant a été filtrée sur du coton hydrophilis pur papier Wattman (3mm). L'eau de la
solution a été évaporée a 50°C a l'aide d'un rpgwade type BUCHI, puis a l'aide d'une étuve a
45°C (Boussahel, 2010 ; Soro at, 2009 ; Nene-Bi eal., 2009). L'extrait sec obtenu a été
conserveé au congélateur jusqu'a son utilisatigu(@ 26A)

b. Extrait méthanolique

L'extrait méthanolique des rameaux Retama sphaerocarpa été préparé a partir de 100g de
poudre de rameaux qui a été mise a macérer datne tld méthanol, a la température ambiante
et a 'ombre pendant 7 jours. Ensuite la solutiagtéafiltrée sur filtre Wattman (3 mm) et le
solvant a été récupéré du filtrat par évaporatiansdun rotavapeur de type BUCHI, a une
température de 45°C. L'extrait obtenu a été colsewy congélateur jusqu'a son utilisation
(figure 26B).



150g du matériel visgétal sec et hru}'él

| J
¥

| Agitation sar agitateur magnétique pendant 24H ]

4

I Filtration sur coton I:'dmphllrl

I 3 litres d'can distillée chandlée & 100°C I

' <=3 Flimination des débris

[ Filtration sar papler Waitman ﬂmm)l

4

I Evaporation an rot n\-uprurﬂr‘(ﬁ]

Extrait aguenx sec
A

[ 10i0g matériel végétal sec et broyé |

1litre de méthanol

| J
I

| Macération & la températare ambiante et i 'ombre (7jours) l

>

| Filtration sur papier Wattmen (3mm) I

-

l Evaporation au rotavapeur (45°C) |

L

i Extrait méthanolique brut |

Figure 26: Protocole de préparation de I'extrait aqueux @&hamolique d&®etama

sphaerocarpgBoussahel, 2010).

2.2. Préparation des milieux de culture

La préparation des différents milieux de culturéesttests biologiques ont été effectués le méme
jour afin d’éviter toute contamination microbienma peut fausser les résultats.

2.2.1.Solution d’HBSS agar

Une gquantité de 900mg d’HBSS (Hank’s Balanced Swiutvithout sodium bicarbonate and
phenol red) dont la composition est résumée damsbleau, a été dissoute dans 100ml d’eau
distillée par agitation magnétique. On a ajoutaidesa cette solution, de la pénicilline 1200UI/ml
comme antibiotique, et du Fluconazol 17mg/ml comamtifongique. Cette solution a été
stérilisée a la fin par filtration sur filtre de2@ym de diametre.

Tableau 11 Composition de la solution HBSS 9g/l (Hank’s Beded Solution without sodium

bicarbonate and phenol red), Sigma Aldrich.

Composant

Concentration (g/l)

Chloride de Calcium (anhydre)
Sulfate de Magnésium
Chloride de Potassium
Potassium phosphate monobasique (anhydre)
Chloride de Sodium
Sodium phosphate dibasique (anhydre)
D-glucose

0,1396
0,09767
0,4

0,06
8,0
0,04788
1,0

Une solution semi-liquide de 0,2% d’agar a été &geht préparée et stérilisée dans l'autoclave

a 120°C pendant 30mn.

Les deux solutions d’'HBSS (100ml) et d’agar (1000} été mélangées vigoureusement sur
agitateur magnétigue dans des conditions stéflilesi@viter toute contamination.
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2.2.2. Solution tampon PBS (phosphate buffered saline)

Une solution d’un litre de PBS a été préparée arphe NaCl, KCl, NaHPO,.2H,0, et KH,PQO.
Leurs concentrations (g/l) sont réesumées dandleda suivant :

Tableau 12: Composition chimique de la solution tampon PB8rimal etal., 2011).

Composant Molarité Concentration
NacCl 137mM 8,0g/l
KCI 2,7mM 0,29/l
Na,HPO,.2H,0 1,139/l
KH,PO, 1,76mM 0,2g/l

On a ajouté a 100ml de PBS de la pénicilline 100U#&t du Fluconazol 17mg/ml. Le pH a été
ajusté a 7,4 et la solution a été ensuite stéegilpa filtration sur filtre de 0,2um de diamétre.

2.3 Analyse coprologique
2.3.1. Examen microscopique direct

Cet examen permet de confirmer la présence desdeesdans les différents échantillons de
raclage. Ces derniers ont été homogénéisés aveeadedistillée au moyen d'un mortier. Les
différentes préparations qui en résultent sont iEsiamisées a travers une passoire afin
d’éliminer les gros débris génants. A l'aide dendiges, une quantité de matiéres fécales a été
prélevée en superficie et en profondeur a diff&remdroits des préparations, et passée sur une
lame porte objet et recouverte d'une lamélés différentes lames ont été par la suite observée
au microscope optique aux objectifs x 40 et x Bx®d(man, 1999 ; Hendrix, 1998).

2.3.2. Conservation des échantillons

Une fois I'examen microscopique a confirmé la pnésed’oocystes &imeria sp les différentes
préparations ont été meélangées et pesées. Unaomolld 2% de bichromate de potassium
KoCr,O; a été préparée et ajoutée comme solution de a@tgar aux matiéres fécales dans un
ratio de 10ml pour 2g. La suspension a été en$witeogénéisée sur agitateur magnétique et
conservée a une température de 4-10°C pour degsaralltérieures (Conway and McKenzie,
2007).

2.3.3. Méthode d’enrichissement ou flottaison (concentratin des oocystes)

La flottation (ou flottaison) est la technique diehissement la plus utilisée en Médecine

Vétérinaire. Elle a pour objectif de concentrer é&ments parasitaires a partir d'une trés petite
quantité de déjections (Euzeby, 1981). Elle reposd'utilisation de solutions dont la densité est

supérieure a celle de la plupart des ceufs de pesgsi=1,1 a 1,2). Le but est de faire remonter
les éléments parasitaires tout en laissant cowsr débris fécaux (Hendrix, 1998). Cette

technique a été réalisée de la maniére suivante :
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La suspension parasitaire (5ml) a été d’abord t&pdans des tubes en plastiques et lavés trois
fois pour éliminer le bichromate de potassium dg0ral de PBS (Phosphate buffer salin) pH 7,4
a 3000 tours pendant 15 minutes dans une centu$egde type HETTICH UNIVERSAL 2S.
Les culots de centrifugation ont été récupérésieptfa mesure et pesés.

La solution, appelée liquide d’enrichissement, & @€parée a partir de 400g de NaCl dans 1
litre d'eau distillée dans une fiole jaugée de 100@ 60 ml de la solution ont été
progressivement ajoutées aux 2 gr de la suspepsi@sitaire lavée. La préparation a été ensuite
homogénéisée a I'aide d’'une spatule et filtré su passoire a thé sous laquelle on a pris soin de
déposer un récipient en plastique. Le mélange aassd 15 a 20 minutes pour obtenir une
répartition réguliere des oocystes.

Le liquide en surface est réecupéreé et centrifu§®@0 tours pendant 15 minutes afin d’éliminer
le NaCl en ajoutant de I'eau distillée. Une padigel’échantillon parasitaire a été conservé dans
du bichromate de potassium 2% a raison d’'un volpo@ cing(Yim et al., 2010), et l'autre
partie a été placée au réfrigérateur a 4-10°C jgodénombrement parasitaire.

2.3.4. Dénombrement des oocystes

Le dénombrement des oocystes présents dans I'dtramitial (le témoin), mais également
ceux testés au cours de I'étude de I'effet anticheo des extraits de plante a été réalisé a l'aide
d’'une lame hématocytometre de type Malassez (ComnwdyMcKenzie, 2007).

Cette lame se compose de deux cellules séparéese(f27). Dans chaque cellule, est dessinée
un quadrillage ou une grille divisée en 25 cavadasrectangles ou I'on va pouvoir compter le
nombre de coccidies. Chaque rectangle a une sutadé20 mri Chaque cavité contient donc
1/100mni de liquide.

Apres avoir effectuer la mise en point au microgcoptique au grossissement x25 puis x40,
chaque cellule de la lame est remplie par I'échantiet couverte par une lamelle. Aprés un
temps d’attente d’environ 7 minutes permettant bubes d’air de s’échapper et aux ceufs de
monter a la surface du liquide d’enrichissemerd’atihérer a la lamelle couvrant la cellule, le
comptage des oocystes est effectué dans 4 ou d&ngbes (de préférence du coins) de chaque
cellule (figure 27). Deux comptages par échantdl@ont effectués. Si la différence entre les
deux comptages est supérieure a 10 %, un troistm@tage est réalisé. Aprés avoir déterminé
le nombre moyen d’oocystes par chambre, celuifcimestiplié par 100 et par le coefficient de
dilution pour obtenir le nombre d’'ceufs par Arh03ml.

2.3.5. Ildentification des espéces par morphométrie

L'identification des espéces d’Eimeria présentassda&chantillon a été effectué en se basant sur
la conformité de la forme (figure 29) et des dimens de 100 oocystes avec celle indiquées par
Reid et al., (tableau 13). La mesure de la longetute la largeur des oocystes ainsi que leur
rapport a neécessité l'utilisation du micrometre lace (ou oculaire micrométrique). |l
correspond a une échelle de 100 graduations étantks (Conway and McKenzie, 2007).
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Figure 27: Dénombrement des oocystes par la lame type Skdas

Figure 28 Images d'oocyste des sept especes d’Eimeriafgpéxidu poulet (Castafibnaat,

2007) ; (a)e. maxima (b) E. brunettj (c) E. tenella (d) E. necatrix (e)E. praecox(f) E.
acervuling et (g)E. mitis
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Tableau 13 :Taille des oocystes Himeria sp(Reid etal., 1978).

Taille (mm) Extrémes Movenne Longueur / Largeur
Espéces Longueur | Largeur | Longueur | Largeur

Eimeria tenella 19.5 16.5 220 190 1.01
26.0 28

Eimeria necatrix 132 113 204 172 1.19
227 183

Eimeria brunetti 207 18.1 24.6 18.8 1.31
303 242

Eimeria maxima 215 165 305 207 1.47
425 298

Eimeria acervalina | 17.7 13.7 183 146 125
202 16.3

Eimeria mivati 111 10.5 15.6 13.4 1.16
19.9 16.2

Eimeria mitis 143 13.0 16.2 16.0 1.01
19.6 17.0

Eimeria praecox 198 15.7 213 171 124
247 19.8

Eimeria hagani 158 143 19.1 17.6 1.08
209 195

Avant de réaliser les différentes mesures des tesybéchelle du micrométre oculaire, qui est
inconnue, a été déterminée par son étalonnageidke Idun micrométre objectif ou plaque
micrométrique (figure 29). On a procédé de la mans&iivante (OMS, 1997) :

- L’échelle oculaire est divisée en 100 petites divis (figure 30) ;

- L’échelle du micrométre objectif (ou lame micronngie) représente 1mm divisée en
fractions de 0,1mm, elles-mémes divisées en fragtde 0,01mm =10um (figure) c'est-
a-dire :

Sur la lame micrométrique, 100 graduations = 1 mbB0 yum
= entre 2 graduations successives du micromeétré, dbjea donc 10 um

- Le micrometre oculaire est inséré dans |'ocula@re enlevant les lentilles supérieures et
en posant sur le diaphragme de champ.

- Le micrometre objectif est placé ensuite sur ldiqpgadu microscope, et mise en point
avec l'objectif x40.

- Les deux échelles (oculaire + objectif) sont asséesben déplacant la préparation
micrométrique ; on fait coincider les graduatiomsmlicromeétre oculaire avec celle du
micromeétre objet, et on choisit deux graduatiornesposées.

- En faisant tourner I'oculaire (figure 30), on nééenombre de divisions de I'oculaire et
leur dimensions sur le micrométre objectif, paeraple, 50 divisions de I'oculaire =
0,75mm ; 10 divisions de I'oculaire = 0,15mm.

- A partir de ce résultat, on calcule la valeur d’dngsion de I'oculaire comme suit :

50 divisions de I'oculaire = 0,75mm 1 division de I'oculaire = 0,75/50 = 0,015mm ou
10 divisions de l'oculaire = 0,215mm® donc_1 division de 'oculaire = 0,15/10=
0,015mm
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- On passe des millimetres aux micrométres (Imm 9161, donc oraura 0,015mm =
15um.
- L'opération a été répétée trois fois sous I'obfectD.

Une fois I'’échelle du micrométre oculaire a étéed®inée, i suffit ensuite de faire les mesui
des oocystes (longueur et largeur) avec l'oculiet de lesmultiplier par le coefficient
préalablement trouvé.

A

Figure 29 : Micrometre objectif (A) et micromeétre oculaire (

3
.'.

Dl}m Mﬂ[ﬂ

objectif vus au microscope optique
(Grossissement x40)

ﬁl Deux graduations (oculaire + objectif) paralléles|

Micrometre objet porte un
segment de Imm, divisé en

Trai rigé e A
et bt il |2 4l |s| g |7 10 100 peries dges. 2 el
#
il lI'lIlllllIlIIlI lun llllIlllllIIIlIIII'IlIllIIILIIII' lIIIIllllI |llll|lll lllllIIII
divisé en 100 parties
égales
En faisant tourner I'oculaire du point 1 au point 2, on perp des g de I'oculaire et du
calcul le nombre de divisions de I'oculaire et micrométre objectil (grossissement x40)

leur dimentions sur le micrométre objectif

Figure 30 Etalonnage du micrométre oculaire par la plagiceamétrique (ou micromett
objectif).
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2.4. Etude de l'activité anticoccidienne des extraits @ plantes

L’étude de l'activité anticoccidienne des extraitsplante contr&imeria sp a été réalisée selon
les méthodes décrites par Remmal et al. (avec matidn).

Les différents extraits ont été dissous dans 50%hanél/eau V/V ou de I'eau distillée suivant la
méthode d’extraction dans un bain marie a 45°C. drggoccidiens Sulfaguinoxaline sodique
triméthoprime et le Toltrazuril ont été dissousmjuaeux dans de I'eau distillée.

2.4.1. Effets des extraits de plantes sur le nombre d’oostes et détermination de la LC50

Une plaque de 96 puits est ensemencée aveailieu de culture HBSS-Agar a raison de
140ul par puit. Les concentrations testéeseddsits sont 5mg, 10, 20, et 30mg/ml, et
chacune delle a été répétée deux fois. En findhaque deux colonnes de la plaque
correspondent a une plante précise (figure 31)r Bbaque concentration testée (40ul), un
volume de 20pl de la suspension parasitaire contea,5x100ocystes /ml est rajouté par puit.
L’action du méthanol sur le parasite a été égalémtiiée car trois des quatre extraits de plante
ont été dissous dans ce solvant. Le Toltrazuri€auélisé comme substance de référence pour
tester la sensibilité du parasite, a raison de 0.5t 2mg/ml. Ces deux control ainsi que le
témoin ont été ensemencés dans une autre plaqudesvenémes conditions que celles de la
premiere plaque.

Les deux plagues sont recouvertes et placées darcubateur a 25-30°C avec agitation
pendant 24h.

A la fin de l'incubation, le nombre des oocystesctiaque puit a été déterminé a I'aide d’'une
cellule type Malassez (répété deux fois). Les t@misont exprimés en variation du nombre
d’oocystes en fonction de la concentration de caaxrait de plante.

A partir de ces résultats, la LC50 a été détermip@er chaque extrait de plante. C’est la
concentration de chaque extrait qui a pour effedi@inuer ou de détruire 50% du nombre
initial des oocystes présents dans le témoin (Rdranah, 2011).
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Figure 31: lllustration de la microplaque ensemencée padiféérents extraits.
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2.4.2. Effet des extraits de plantes sur le nombre des oggtes et la libération des
substances absorbants a 273nm

L’action lytiqgue des extraits sur les oocysteBidieria sp a été également étudiée en mesurant
I'absorbance a 273nm des matériaux cellulairegdibéar les oocystes détruits ou lysés. Cet
essai a été accompli en incubant pendant 24h aératojpe ambiante des aliquotes de 1ml dans
des épindhoff stériles et composés de :

- 100u! de la suspension parasitaire lavée conté&tartld oocystes/ml ;

- 700ul de PBS (phosphate buffer saline) a pH 7,4 ;

- 200ul de chaque extrait de plante a concentratimssante 5, 10, 20, et 30mg/ml.
Ce test a été répété deux fois pour chaque comatiemtide chaque extrait.

Aprés incubation, les épindhoffs sont centrifugé3280 tours pendant 5 minutes a 4°C. Les
surnageants récupérés (500ul) ont été utilisés fmouecture des absorbances a 273nm au
spectrophotometre UV-Vis a double faisceau (Techmorba correction est effectuée par une
solution contenant du PBS + extrait (a concentmnaiiooissante). Enfin, les précipités qui
résultent de la centrifugation ont été utilisésrpeudénombrement des oocystes a l'aide de la
cellule type Malassez (pour chaque concentratiam dxtrait, le dénombrement a été répété
deux fois).

L’effet du méthanol a été également étudié dansi@ses conditions de I'expérience faite sur
les extraits de plantes ainsi que la sulfaquinagaiodique trimétoprime, qui est testée comme
anticoccidien a raison de 0.2, 0,4 et 0,8mg/ml.

Les résultats ont été exprimés en variation desbairance a 273nm et du nombre d’oocystes en
fonction de la concentration croissante de chagtraietesté.

2.5. Analyse statistique

L’ensemble des résultats sont exprimés sous fornmalyenne et d’écart-type, et les mesures
ont été répétées deux fois.

L’identification des différentes especes présergrsd’échantillon a été analysée a l'aide du
Microsoft office Excel 2007. Les effets du traitarhéextraits de plantes et anticoccidiens) sur le
nombre d’oocystes et le phénomene de lyse pamlibérdes matériaux cellulaires absorbants a
273nm ont été analysés au moyen d’'une analyseramga (One-way ANOVA)) en utilisant les
logiciels Graph pad version 5.1 et Microsoft offieecel 2007. L’analyse de la corrélation entre
les trois parameétres (concentration des différanéstements - le nombre d’oocystes -
'absorbance a 273nm) a été réalisée au moyen d'@geession linéaire. Une valeur de p
inférieure a 0.05 a été considérée comme étanfisagive.
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RESULTATS



. RESULTATS

2.1. Echantillons prélevés

Sur les 15 cadavres de poulets de chair autopg@kment 9 ont montré des Iésions intestinales
caractéristiques de la coccidiose. La plupart dessiins prélevés étaient ballonnés, et certains
caecums hypertrophiés et présentaient un contemarhggique. L'aspect des matieres fécales
était molle ou liquide parfois entierement diarchugis avec mucosité, et de couleur marron avec
des taches de sang (figure 32). Ces différentesraditions prouvent la présence des deux
formes de la coccidiose, caecale et intestinals. &mlyses coprologiques permettent de mettre
en évidence les principales espéces responsabtes désions observées.

Figure 32: A. Caecums normaux ; B. Intestins hypertrophi&s Contenu liquide avec mucosité
; D, E, F. Caecums présentant un contenu hémorragiq

2.2. Analyse coprologique

2.2.1.Examen microscopique direct

L’examen microscopique des échantillons de raclagegvélé la présence d'une quantité

importante en oocystes de I'espece Eimeria au stadesporulé. Leur aspect varie de la forme

ovoide, ellipsoide, ou circulaire. Elles sont imihed (absence de flagelle ou de cils) et

présentent un globule central appelé sporonte.quetques oocystes sporulés retrouvés dans
I'échantillon présentent quatre sporocystes, ppalel caractéristigue du genre Eimeria

spécifique au poulet (figure 33).
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Figure 33: Oocystes Eimeria sp de I'échantillon sous microscope optique (grossmese x40,
x100).

2.2.2. Dénombrement du parasite

Le résultat du dénombrement des oocystdsintria sp dans I'échantillon final (tous les
prélevements ont été homogénéisés ensembles)dnagit lavé du bichromate de potassium et
suspendu dans le liquide d’enrichissement est ifemv43,5 + 6,3) x 10 oocystes par ml
(figure 34).

Cette charge oocystale révele que les différenetssautopsiés étaient gravement atteints de
coccidiose, et ont pu étre le point de départ algparition de la maladie en contaminant d’autres
dans le cheptel d’ou ils proviennent.

Plusieurs facteurs peuvent étre mis en cause &l lguconduite et conditions d’élevage, des
mesures d’hygiénes accablantes, présence de nwmlaaiercurrentes mal contrdlées, et
probablement l'installation d’'une chimiorésistan&es mesures prophylactiques et curatives
doivent étre mises en place au niveau de ces désvag

Figure 34: Dénombrement des oocystes par la cellule Matassgs microscope optique
(grossissement x40).
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2.2.3. ldentification des espéces par morphométrie

L’étalonnage du l'oculaire micrométrique a l'aide dnicrométre objectif a dévoilé que 98
divisions de l'oculaire est égale a 10um. Dela, pae regle de trois, les mesures de 100
oocystes pris aléatoirement dans I'échantillon digmulaire sont converties en valeurs réelles,
c'est-a-dire en um.

Sur la base de la conformité de ces dimensionsiléals (longueur, largeur, longueur/largeur) et
de la forme des oocystes avec celles indiquéeReiret al., (tableau 13), on a pu identifié six
especes ¢Eimeria sp avec les proportions suivantes (tableau 8:5% Eimeria necatrix, 5.1%
Eimeria tenella, 2.6% Eimeria mivati, 1.3% Eimeria brunetti, 1.3% Eimeria maxima, et1.3%
Eimeria praeycox.

Ces proportions témoignent de la dominance de daidimse intestinale essentiellement due a
E.necatrix, E.brunetti, E.maxima, et E.praecox. La présence &.tenella suggere que poulets
débutaient une coccidiose caecale. Ces résultatsappuyés par les observations des intestins
préleves (figure 22 et 32).

E.mivati (2.6%) décelé dans I'échantillon est considéréamse une mixture @.acervulina et
E.mitis. Cependant, certaines études sont en faveur cipprochement mivati-acervulina
(Euzeby, 1987).
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Tableau 14 :Mesures (en um) de la longueur, largeur, et dpadpgongueur/largeur d’oocystes

aléatoirement dans I'échantillon ; OCC = oocyste.

Parasite |Longueur Ecartype Largeur | Ecartype Parasite |Longueur| Ecartype Ecartype Rapport
occ1 15728 [BE 2,081665939 occal  ||R7.2785116 0 ii.:usszssi
occ? 843537 1,732050808 OOCAT : 0,57735027 [f1,13793103
0cc3 762 3,511884584 00ca3
ocea 245 3,511884584 occas
0ces 728 1,732050808 0CCAS
0CCH 70068 1,732050808 OCCAG
occt 4857436 0 occar
0CCS 4825993 0.577350269 DCCas
0cCCg 4,041451884 0CCag
0CC10 2 2516611478 00C50
0ccil 0612245 0.577350269 0CCs1
0CC12 21769 1,627525232 0CCS2
0cc13 16 1 0CC53
[elaml] 55 1,627625232 00csa 0,67735027
0cc1s 102041 1.164700538 0CCss 0.57735027 |
0CCl6 1973 692820323 OCCs6 0,57735027 || 1,22760291
Qccy? 571429 1,627525232 OCes? 0.57735027 | X
0cc18 761505 1.154700538 |- OCC58 0,57735027 |}1,18823529
0CC19 2 2 00C5% 2 081666 1,215
0CC20 7959 2,081665999 | 00C60 2,30940108 || 1, 22654377
0CC21 1142857 4,163331999 | =% 15482234/
0cc22 5714286 0 E 1,73205081 || 1.2370892
0cc23 7959184 2516611478 || 00C63 1,15470054 |f 1,2160804
0CC24 1088435 5507570547 | 00C64 0.57735027 |{1,33505155
0ce2s 1.527525232 | OCC6S
ocC26 3115646 3464101615 | 0CCEs
0cc2? 54 1,527526232 0CC67
oces 218 0577350269 | OCCHE
0cc29 26531 1,154700538 00C62
0CC30 37 2516611478 [elew ]
occ3l 42857 2516611478 |1,04524887 0ocT1
0Cc32 1627525232 00T
0Cc33 1293 0,577350269 00cT3
0cc3s 1837 0,577350268 00C74 264575131 |
occ3s 17687 1154700538 occrs 251661148 |
0CC36 761905 0 0cc7e 0,67735027 - 1,0237467
0ce37 1061224 2516611478 0ccT? 1 11,37931034
0Ce38 782 1,527525232 0CCT8 0.57735027 [§1,19361702
0Cc39 1721088 0 0CCTe 1,15470054 {1,16507177
0CCao 41 0,577350269 !1.0&61?234 OCCBO 1,52752523 |0,87276342
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2.3.Etude de l'activité anticoccidienne des extraits dplantes
2.3.1Effets des extraits de plantes sur le nombre d’oostes et détermination de la LC50

Quatre extraits de plante ont été testés pourdetivité anticoccidienne par une méethode de
microplaque dans un milieu contenant 'HBSS-agan(®al etal., 2011 avec modification).a
viabilité des oocystes a été évaluée par leur dénemment apres 24heures d’incubation a 25°C
en contact des différents traitements.

Les résultats ont montré que le nombre des oocybEmeria sp a été réduit par les quatre
extraits de maniére dose dépendante, dans un alleersde concentration situé entre 10 et
30mg/ml. Exprimé sous forme de LC50 (tableau 1Bnhfentration létale 50%], les résultats
indiquent que le traitement le plus toxique ou adiocide est celui de I'extrait aqueux de
Retama sphaerocarpa suivi par les extraits méthanoliques de Harnfedgénum harmala),
Rétama Retama sphaerocarpa), et le Pollen En effet, la proportion des oocystes détruits en
comparaison avec le témoin (p < 0,05) est de 41fd'@erait aqueux de Rétama, 33% par
Harmel, 25,5% par Rétama méthanolique, et 21,5%epaollen (figure 35 ; annexe 2).

D’aprés les analyses statistiques, on remarqudegueesultats obtenus par le Toltrazuril testé
comme anticoccidien (figure 36 ; annexe 3) sonesgeprs aux ceux des extraits méthanolique
de Rétama et du pollen. Cependant, il est moinisag# que I'extrait aqueux de Rétama et
I'extrait de Peganum harmala, avec une proportion de 29% d’oocystes détruits.

On constate également que les oocystEsmria sp sont peu sensibles a I'extrait méthanolique
du pollen (tableau 15 ; annexe 2). En effet, le In@nd’oocystes restants dans I'échantillon testé
est approximativement identique a celui du témoin.

Tableau 15: LC50 + ET des différents extraits ; c'est la centration des différents extraits
dont I'effet est de réduire a la moitié (50%) lemwe d’oocystes initial (témoin).

Extrait LC50 (mg/ml)
Retama sphaerocarpa (Aqueux) 18,75+1,96
Peganum harmala 43,75+1,58
Retama sphaerocarpa (méthanolique) 40+1,56
Grains de Pollen 46,25+1,94
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2.3.2. Effet des extraits de plantes sur le nombre des ogsies et la libération des
substances absorbants a 273nm

L’effet anticoccidien des quatre extraits de plardeété également étudié par une méthode en
tubes contenant le tampon PBS (Remmal .e2011). Cette technique permet de révéler I'actio
lytique des différents traitements skEimeria sp en mesurant I'absorbance des matériaux
cellulaires libérés par les oocystes détruits sgdy

Selon I'allure des représentations graphique etdésurs de la LC50 (figure 37, tableau 16), les
extraits de Rétama, Harmel, et du Pollen provoquer réduction du nombre d’oocystes
d’'Eimeria sp, ainsi qu’une importante libération de matérimadulaires absorbants a 273nm,
de maniére linéaire et proportionnelle & leur catregion (5, 10, 20 et 30mg/ml).

Le traitement qui a révélé un important effet cdimzide est I'extrait aqueux de Rétama avec
une proportion de 48%, suivie par I'extrait métHane de Harmel 32%, de Rétama 29%, et du
Pollen 19% (tableau 16).

On note également que la concentration 5mg/ml dEsehts extraits est tres insuffisante pour
induire un effet coccidiostatique ou coccidiocide papport au témoin (figure 37, annexe 4). Par
contre du 10 a 30mg/ml, I'action Iytique est pluwgdénte avec augmentation de la libération des
matériaux cellulaires.

De plus, on remarque que la Sulfaquinoxaline sadidiméthoprime utilisée comme
anticoccidien a provoqué une diminution de 50%0distes a une concentration de 0,2mg/ml
(figure 38, annexe 5); son potentiel anticoccidemt plus important que les autres extraits
(figure 37, annexe 4).

Tableau 16: LC50 + ET des différents extraits ; c'est la centration des différents extraits
dont I'effet est de réduire a la moitié (50%) lemwe d’oocystes initial (témoin).

Extrait LC50 (mg/ml)
Retama sphaerocarpa (Aqueux) 20+1,552
Peganum harmala 30+0,912
Retama sphaerocarpa (méthanolique) 36,25+1,215
Grains de Pollen 50+2,83

2.3.3.Comparaison entre les deux techniques

Les résultats de I'effet anticoccidien des difféseextraits obtenus par les deux techniques en
microplaque et en tubes sont comparables, avecvdesirs de LC50 presque similaires,
particulierement avec l'extrait aqueux de Rétanmabl@au 15 et 16). De plus, les deux
techniques confirment le faible potentiel anticdéen de I'extrait méthanolique du Pollen, avec
des proportions d’oocystes détruits de 21,5% et,18&%es LC50 de (46,25+£1,94) mg/ml et
(50+2,83) mg/ml, respectivement dans la premieszebnde technique.

Cependant, I'effet anticoccidien de la Sulfaquise sodique triméthoprime a concentration
de 0.2, 0.4, et 0.8mg/ml a été plus prononcé glue de Toltrazuril & concentration de 0.5, 1, et
2mg/ml, avec 60% et 29% d’'oocystes détruits respmraent (figure 36 et 38).
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Figure 37 : Représentation graphique de la variation du nordimecystes détruits et la libération de
matériaux cellulaires a 273nm en fonction de laceatration des extraits (annexe 4).
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DISCUSSION



A notre connaissance, il s'agit de la deuxiéme rantie I'activité anticoccidienne in vitro d’extrait
de plantes. En effet, des huiles essentielles itedrale I'absinthe Artemisia absinthium), le thym
(Thymus vulgaris), le clou de girofle $yzygium aromaticum), et I’Arbre a thé Melaleuca alternifolia) se
sont montrées actives sur une suspension parasitairtenant 45%imeria tenella, 32% E. maxima,
10% E. acervulina, 6% E. necatrix and 7%E. mitis, & des concentrations allant de 0,3 & 20mg/ml,
comparables aux nétres (Remmadlet 2011).

Diverses publications font état d’études d’effitdales produits & base de plantes sur la prévedésn
coccidioses in vivo. Une étude réalisée par Allerale (1997) a démontré que l'extrait de feuille
d’absinthe utilisé sous forme d’additif alimen&aiposséderait un effet protecteur contre les I&sion
intestinales produites par le parasite. Récemnidaitioo et al. (2008) a montré que I'extrait de eett
plante réduit significativement la production d'gstes par les poules, et restaure leur gain despDiel
plus, Saini et al. (2003a, b) ainsi que Giannehas. €2003) ont rapporté que I'huile essentielleridan
réduirait I'expression de la coccidiose chez leslgts, et dans le cas ou la maladie est exprimgite ¢
plante écourte I'apparition de I'entérite nécroéqependant, le mécanisme responsable de ces effet
bénéfiques reste inexpliqué.

Dans notre étude, [I'activité anticoccidienne deBaits de plantes testés peut étre attribuée & leu
richesse en composés biologiguement actifs. Ent, effecoté des métabolites primaires classiques
(glucides, protides, lipides, acides nucléiquess, extraits accumulent fréquemment des métabdlites
secondaires dont la fonction physiologique n'et fo&jours évidente, mais qui représentent uneceour
importante de molécules utilisables par ’lhommesdades domaines aussi différents que la pharmaeologi
que l'agroalimentaire. Ces métabolites appartienriendes groupes chimiques variés (composeés
phénoliques, alcaloides etc.) et possedent desrig@p biologiques diverses, antinflammatoire,
antioxydante, antimicrobienne (Scalbert &t, 2005), et plus particulierement anti-protozqgaire
notamment contrePlasmodium, Leishmania, et Trypanosoma spp. (Kayser etal., 2003), Entamoeba
histolytica etGiardia lamblia (Calzada edl., 2005).

Selon les résultats de notre étude, les extraitplantes testées révelent différentes aptitudes dar
habilité & détruire le parasite. Cela corresporid &partition tres inégale de leurs métabolitest de
niveau d’accumulation peut quelquefois atteindie\ddeurs élevées.

En effet, I'extrait aqueux dBatema spherocarpa a été révélé plus efficace que I'extrait méthanai

Une étude réalisée par boussahel (2010), a déénqué ces deux extraits ne possédaient pas la méme
guantité en polyphénols et flavonoides. Les résutta dosage indiquaient que I'extrait agueux ceotapo
une plus grande teneur en polyphénols (17.36 +n@g8EAG/g) que I'extrait méthanolique (15.79 +
1.23mg EAG/Qq); alors que pour les flavonoidestiak méthanoliqgue présente des teneurs plus &evée
que l'extrait aqueux et en méme temps presqueigdenpour les deux standards utilisés qui sont &2
+0.13 mg EQ/g et 4.62 + 0.04 mg ER/g pour la gétéme et la rutine respectivement.

De plus, I'extrait aqueux a révélé la présencecdlalides quinolizidiniques par la technique GC/MS (
chromatographie gazeuse couplée a la masse). drainét est l'alcaloide majoritaire jusqu’a 44%, ®uiv
de l'ammodendrine de 7.22% (Boussahel, 2010).n8&lze et al, (1982), Cordero et al, (1991) et
Neuner-jehle et al, (1964) ont isolés quelquesl@idaes quinolizidines d&etama sphaerocarpa. Ces
anciens travaux ont été suivis par ceux d’El Shatlgl,(1996) qui ont isolés plus d'alcaloides dont 31
sont reportés et répertoriés.

Ces métabolites ont montré un éventail d’actividdgique. Elles auraient en plus du role de défens
contre les micro-organismes et prédateurs, uneohliaiavec la grande résistance des plantes a la
sécheresse ; étant donné que les plantes soumes stress hydriques accumulent plus d’alcaloides
(Liang etal., 1988 ; Timmermann &ll., 1984). Par ces différentes études, on déduiti@gierincipales
substances responsables de I'efficacité de I'xaigiieux par rapport a I'extrait méthanolique deaRé&

sur les oocystes Himeria sp sont les alcaloides.
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RESUME

L a coccidiose aviaire est une maladie ayant deegrasnséquences économiques. Elle est provoquékpgarasites a développement
intracellulaire obligatoire appelés Eimeria. Chezploulet, neuf espéces sont en cause. Elles sdoppeat spécifiquement dans les
entérocytes de I'épithélium intestinal, ce qui exdye des perturbations de I'homéostasie pouvantiudem a la mort de I'animal. La
prophylaxie repose sur I'utilisation d’anticoccidgeet sur la vaccination. Le colt élevé des vac@hd'apparition de résistances aux
anticoccidiens soulignent la nécessité de trouesmdoyens de lutte alternative.

L'utilisation de produits & base de plantes médies est 'une des méthodes alternatives. Ceseglaestent le premier réservoir de
nouvelles molécules chimiques nécessaires a laenigmint de futurs médicaments. Notre travail @isester quelques unes de ces plantes
Peganum harmala, Retama sphaerocarpa et les grains de Pollen contre la coccidiosetirovi

Les résultats obtenus montrent que les différexitaies de ces plantes détruisent les oocystEsrdfia sp de maniére dose dépendante,
dans un intervalle de concentration situé entreti¥mg/ml. Exprimé sous forme de LC50, les résultadiquent que le traitement le plus
toxique ou coccidiocide est celui de I'extrait aguele Retama sphaerocarpa suivi par les extraits méthanoliques Bieganum harmala,
Retama sphaerocarpa, et le Pollen avec des proportions d'oocystes détruitd@ié, 33%, 29%, et 21,5% respectivement en comerais
avec le témoin (p < 0,05). Une importante libératte matériaux cellulaires absorbants a 273nm gedem@ent observée. Elle varie de
maniére linéaire et proportionnelle a la conceiumades différents extraits (5, 10, 20 et 30mg/ml).

Ces résultats reflétent une variabilité quantitagt qualitative dans le pouvoir coccidioside dégémnts extraits. Cela est du probablement
a la répartition trés inégale de leur métabolitemt plusieurs activités biologiques ont été déméast par diverses études chimiques,
biochimiques, et microbiologiques.

Mots clés : Coccidiose aviaireEimeria sp, activité anticoccidienneé?eganum harmala (L.), Retama sphaerocarpa (L.) boisse, grains de
Pollen, oocystes.

SUMMARY

Avian coccidial infections are associated with avigeeconomic damage. They are caused by obligatacieitular parasites of the genus
Eimeria. Nine species are caused in chickens. Thesesites are host specific and invade epithetiid of animal intestines, causing severe
damages that can lead to the host’'s death. Propsyklies on the use of anticoccidial drugs anctiration. However, the vaccines’ high

costs and the emergence of anticoccidial drugteesie highlight the need to develop alternativarobmethods.

The use of products from medicinal plants is onthefalternative methods against avian coccididsigse plants remain the first reservoir
of new chemical molecules necessary for producirtgré drugs. The aim of our study consists to testitro some plants, Harmel
(Peganum harmala), Retama Retama sphaerocarpa) and Pollen grains against coccidiosis. Results shotlat the different extracts of
these plants destroyed tE@meria sp oocyst in concentration dependant manner wherapipéied concentrations are ranging from 10 to
30mg/ml. Expressed in LC 50 and compared to blprR.05), results indicated that the most toxic treatt or coccidiocid was the aqueous
extract of Retama sphaerocarpa followed by methanol extracts dfeganum harmala, Retama sphaerocarpa and Pollen grain with a
proportions of destroyed oocyst of 48%, 33%, 2986, 21,5%, respectively. An important release dfitze material that absorb at 273 nm
was also observed. It varied in linear and propogi manner with the different concentration ofrasts (5, 10, 20 and30mg/ml). Such
results reflect both a quantitative and qualitatimeability towards the coccidiosid power of diat extracts. This may be due to the great
difference of their metabolites where several lgwlal activities were investigated using chemib&@gchemical and microbial methods.

Key words: Avian Coccidiose Eimeria sp, anticoccidial activityPeganum harmala (L.), Retama sphaerocarpa (L.) boisse, Pollen grains,
oocysts.



Hormis les résultats des extraits de Rétama, ceubestrait méthanolique de Harmel, qui a révélé un
important effet sur le parasite par rapport a céiRétama. Ceci est du en fait, que I'extrait denkeél
comporte une quantité importante en polyphénoftaebnoides (Sharaf el., 1997). En effet, dans une
étude récente (Razzague, 2012), le dosage deshgolgls totaux et des flavonoides effectué par la
méthode du Folin-Ciocalteu (Li at., 2007) et la méthode du trichlorure d’aluminiudl3] (Bahorun
etal., 1996) respectivement, a révélé (79.73 + 2. ¢4BAG/g d’'extrait, 16,09 + 0,55 mg EAG/g de
grains) de polyphénols, et (4.03 £ 0.29 mgEQ/g &gt 10.84 + 0.5 mgER/g d’extrait) de flavonoides
(l'acide gallique, la quercétine et la rutine otd étilisés comme standard respectivement). Ajdudan
cela, la présence des alcaloides dans I'extrditadtenel dont les teneurs peuvent varié de 1 a 4 %yfid
etal., 2003 ; Idrissi, 2000 ; Idrissi and Tahrouch, 89®8runeton, 1987].

Enfin, le dernier extrait testé est I'extrait métbhque du pollen. Diverses études chimiques,
biochimiques, et microbiologiques ont révéléesrispnce d'une variété de métabolites dans cessgrain
notamment des composés phénoliques (Campos andhiharkl996 ; Tomas-Lorente at., 1992;
Campos edl., 1997, 2002, 2003). Or, d’aprés nos résultastrhit méthanolique du Pollen a été réveélé
le moins efficace par rapport aux autres extratpldnte. Cela peut étre du a plusieurs raisons:

- L’échantillon testé est pauvre en composés bigloginent actifs ; ou ses composés ne sont actifs
contre le parasite que dans des intervalles deeotrations les plus importants.

- Les conditions de collecte et de conservationsi @une le conditionnement du pollen ont affecté sa
qualité biologique :

Des problémes de fermentation peuvent détériorpollen ; En effet, le pollen une fois collecté #es
humide, et I'exposition a des températures éley@mslant le temps de la récolte conduit a sa
fermentation avec pour conséquences une augmentatim désirée de la flore microbiologique
(bactéries, levures, moisissures) dans le prodligcté. Cette charge microbiologique peut aings$zr

les résultats de tests biologiques.

De plus, le pollen est souvent conservé en pougireésaavoir été récupéré soit manuellement, soit en
utilisant des machines d'extraction du pollen (Baodand Bouguedoura, 2009). Il est ainsi exposé da
I'environnement a divers contaminants chimiques geuvent se retrouver dans les produits
commercialisés par I'homme. A cette pollution, cslsg une contamination au moment du
conditionnement. Une étude réalisée par Buitirdd €1998) a pu mettre en évidence les interactmie

la température de stockage, la teneur en eau reinfifwence sur le vieillissement du pollen. Enegffle
pollen peut contenir plus de 6% d'eau, qui peuk &acilement évaporé et causer sa dessiccation

(Margaoan etal., 2010).

Enfin, la plupart des apiculteurs conservent leoitep dans I'exploitation ou a la maison, ces deux
méthodes ne semblent pas préserver la qualité kenpinsi que ses propriétés biologiques. Uneeétud
récente a démontré qu'un stockage d'une période dm ou plus peut altérer les propriétés anti-
oxydantes des grains de pollen (Campos, 2008).
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CONCLUSION



La coccidiose constitue I'une des principales camtea qui entrave le développement de la
production avicole et cause d’énormes pertes écmpms en Algérie, essentiellement sous
forme de médicaments. Des alternatives ont vuue jen particulier les extraits de plantes. La
présente étude a montré I'intérét de ces solutians le cadre de la prévention des coccidioses.
Ces résultats ont montré que les extraitPeganum harmaleRetama spherocarpet les grains

de pollen testés possedent tous une activité imicdbidose dépendante sur la forme oocystale
d’Eimeria spin vitro. Cet effet anticoccidien peut étre attribué a lgahesse en composés

biologiquement actifs, notamment les métabolitesisdaires.

Cela nous encourage ainsi, a sélectionner ceseglamédicinales comme base prometteuse pour
des études chimiques approfondies afin de caraetdes molécules naturelles responsables de

cette activité. De nombreuses autres perspectaesant étre envisagées :

» La multiplication du nombre d’essais vitro vis-a-vis des autres formes morphologiques
d’'Eimeria sp

» La réalisation d'essdn vivo afin de déterminer I'effet des plantes médicinaes les
performances zootechniques des poulets infectéasmpar le parasite.

» L’étude de la cytotoxicité des extraits vitro car de tres nombreuses substances
naturelles montrent une activité anticoccidienrsaitént d’'une forte toxicité et sont donc
inutilisables en pratique.

» lls restent beaucoup de plantes locales utilesnquit été pas encore testées et qui
mériteraient de I'étre afin de déterminer leur ptisdité dans les domaines étudiés.

83



REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES



Adams C, Vahl HA, and Veldman A, 1996. Interactiogtween nutrition and Eimeria acervulina

infection in broiler chickens: development of arpestimental infection model. Br. J. Nutr, 75, 6, 867
873.

AFSSA (agence Francaise de sécurité sanitaire lilaends), 2007. Propositions pour une démarche
d’évaluation de substances ou de produits « noxveaiestinés a I'alimentation animale Cas partéuli
des substances et produits a base de plantes.

Alamargot J, 1982. L'appareil digestif et ses ameeManuel d'anatomie et d'autopsie aviaires.dietp
véterinaire, 15-32

Allen ON and Allen EK, 1981. The leguminosae: ar8ewook of characteristics, Uses and nodulation.
Ed Macmillan, London, 577-578.

Allen PC and Danforth HD, 1998. Effects on dietanpplementation with n-3 fatty acid ethyl esters on
coccidiosis in chickens. Poultry science.

Allen PC and Fetterer RH, 2002. Recent AdvanceBiatogy and Immunobiology of Eimeria Species
and in Diagnosis and Control of Infection with Taé&3occidian Parasites of Poultry. Clini. Micro. Rev
5, 1, 58-65.

Allen PC, 2007. Anticoccidial Effects of XanthohumAvian diseases, 51, 21-26.

Allen PC, Lydon J, and Danforth HD, 1997. Effecfscomponents of Artemisia annua on coccidia
infections in chickens. Poultry Science, 76, 11363l

Allen PC,1997. Nitric oxide production during Einsetenella infections in chicken. Poultry scient8,
6, 810-813.

Almeida-muradian LB, Pamplona LC, Coimbra S, andtiBaM, 2005. Chemical composition and
botanical evaluation of dried bee pollen pellet§:abd. Compo. Ana, 18, 1, 105-111.

Al-Shamma LA and Abdul-Ghany A, 1978. Gas Chromedpgic Analysis of The Seed Oil of Peganum
harmala. Bull. Biol. Res, Cent, 10, 19-26.

Arrété, 2007. Arrété fixant des mesures technigaiegiministratives relatives a la lutte contrdilienza
aviaire, NOR: AGRG0769497A, paru au JO du 9 novenz@07.

Augustine PC, 2001. Invasion of different cell tgpey sporozoites of Eimeria species and effects of
monoclonal antibody 1209-C2 on invasion of cellssipprozoites of several apicomplexan parasites. J.
Eukaryot. Microbiol, 48, 2, 177-81.

Aupinel P, 2009. Diversité floristique et alimemdat des pollinisateurs. Colloque régional agricdtet
Biodiversité, INRA, le Magneraud.

Azzag N, 2001. Isolation and characterisation ahemn Eimeria species of chickens in Jordan. Jordan
university of science and technology, (Magister anjn

Babahani S and Bouguedoura N, 2009. Effet de quelqméthodes simples de conservation du pollen
sur les caractéeres de la production dattiére. Segeat Technologie, 30, 9-15.

Bahorun T, Gressier B, Trotin F, Brunete C, DineVasseur J, Gazin JC, Pinkas M, Luycky M, and
Gazin M, 1996. Oxigen species scavenging activiitgh@nolic extract from howthorn fresh plant organs
and pharmaceutical preparation. Arzneim Forsh, [teg, 1-6.

84



Balandrine MF, Robbins EF, and Kinghorn AD, 198%ka%oids of Papilionoideae. Biochem. Syst. Ecol,
10, 307-318.

Baltazart A, 2010. Propriétés physiques, chimiqbéslpgiques et nutritives des litieres en éelevege
volailles. Thése de doctorat d'état en médecinérv&ire. Ecole nationale vétérinaire d’Alfort,daété
de médecine de Créteil.

Banfield MJ and Forbes JM, 1999. Feed content anattare effects on coccidiosis in broilers. World
poultry, Elsevier special.

Beghoul S, 2006. Appareil digestif de la poule:tipatarités anatomo-physiologiques. Département des
sciences vétérinaires - Université Mentouri de Cantie - Algérie - Magister en médecine vétérmair
Option pathologies -Spésialité aviculture et paib@s aviares.

Belaid B, 1993. Notion de zootechnie générale.d@ffles publications universitaires. Alger.

Bellakhdar J, 1997. La pharmacopée marocaine ivaditlle (Médecine Arabe ancienne et savoirs
populaires). Ed Ibis Press, Saint-Etienne.

Bellakhdar J, 1997. La pharmacopée marocaine ivaditlle. Ed Ibis Press, Maroc, 318-319.

Belot J and Pangui JL, 1986. Observation sur I'éeon ookystale des volailles dans quelques élevage
de Dakar et des environs. Bull. An. Hlth. Prod,,/34, 286-289.

Berrougui H, Cordero CM , Khalil A , Hmamouchia Mitaib A, Marhuenda E, Herrera MD, 2006.
Vasorelaxant effects of harmine and harmaline etéthfrom Peganum harmala L. seed’s in isolated rat
aorta. Pharmacol Res, 54, 150-157.

Beyer TV, Svezhova n V, and Radchenko Al, 2002agitophorous vacuole: morphofunctional diversity
in different coccidian genera (a short insight itite problem). Cell. Biol. Int, 26, 10, 861-871.

Bézanger-Beauquesne L, Pinkas M, Torck M, and Ar6ti 1980. Plantes médicinales des régions
tempérées, Ed Maloine, Paris, 156.

Bhcag, 2003. Beyer Health care AG, Germany
Bisimwa C, 2003. Les principales races en aviceltliroupeaux et Cultures des Tropiques, 4-8.

Boka MO, 2006. Evaluation de I'effet des antico@nd ionophores sur les performances zootechniques
des poulets de chair en élevage semi-industrieés@hde doctorat d'état en médecine vétérinaire,
Université Cheikh Anta Diop de Dakar, Ecole inteat® des sciences et médecine vétérinaires
(E.1.S.M.V.), faculté de Médecine, de Pharmacid’®donto-Stomatologie.

Bouhelier BMB, 2005. Prévalence des coccidies emagle de poulets sous label rouge du Gers, étude
expérimentale. Thése de doctorat d’état en médeéirgginaire, Université Paul-Sabatier de Toulouse.

Bourg SP, 2006. Abeilles et insecticides phytosameis. Thése de doctorat en médecine vétérinaire,
Université Paul Sabatier, Toulouse.

Boussahel S, 2010. Etude biochimique et histolagide I'effet de quelques extraits des plantes taedq
dans la région de Sétif. Mémoire de Magister, Ursiké Ferhat Abbes, Sétif. Faculté des Sciences,
Département de biologie, Spécialité : Biologie dty$tologie végétale, Option: Valorisation des
ressources végetales.

Bowman DD, 1999. Georgi's parasitology for vetaiisna Saunders (Ed), Philadelphia, 414.

85



Brown J, Gill AC, and Nugent PG, 2001. Domains mfasion oganelle proteins from apicomplexan
parasites are homologous with the Apple domain$lobd coagulation factor Xl and plasma pre-
kallikrein and are members of the PAN module sigeity. FEBS Lett , 497, 1, 31-38.

Brown PJ, Billington KJ, and Bumstead JM, 2000. &noneme protein from Eimeria tenella homology
to the Apple domains of coagulation factor X | giidsma pre-kallikrein. Mol. Biochem. parasitol, 107
1, 91-102.

Bruneton J, 1987. Element de phytochimie et demhaognosie. Ed. Tech, Doc, France, 47.

Buissieras J, 1990. L’abeille domestique, biologievage-pathologie. Polycopié. Ecole nationale
Vétérinaire d’'Alfort, Service de Parasitologie-Zogie appliquée. Maisons-Alfort Lavoisier, Paris558

Buitink J, Claessens MAE, Hemminga MA, and Hoek$trg 1998a. Influence of water content and
temperature on molecular mobility and intracellglsses in seed and pollen. Physiol, 118, 531-541.

Buitink J, Leprince O, Hemminga MA, and Hoekstra, PA00, The effects of moisture and temperature
on the ageing kinetics of pollen: interpretatiosdxhon cytoplasmic mobility, Plant Cell & Environmge
23,9, 967-974.

Bumstead J and Tomley F, 2000. Induction of semme#ind surface capping of microneme proteins in
Eimeria tenella. Mol. Biochem. Parasitol , 1103213-21.

Bussieras J and Chenette R, 1992. Parasitologigingire, protozoologie. Edité par le service de
parasitologie, ENV d'Alfort.

Caccamese SC, Caruso NP, and Savarino A, 2005 .dmakwgr, A, 1076, 155.

Calzada F, Cervantes-Martinez JA, and Yepez-Mulig005. In vitro antiprotozoal activity from the
roots of Geranium mexicanum and its constituentsEatamoeba histolytica and Giardia lamblia. J.
Ethnopharmacol, 98, 191-193

Campos M, Bogdanov S, Almeida-Muradian LB, SzczeBnMancebo Y, Frigerio C, and Ferreira F,
2008. Pollen composition and standardization ofygical methods. Phytochemical Analysis, 47, 2,-156
163.

Campos M, Markham KR, Mitchell KA, and ProencaGlamha A, 1997. An
Approach to the Characterization of Bee Pollensthi&r Flavonoid/Phenolic Profiles. Phytochemical
Analysis 8, 181-185.

Castafibona CAB, Fraga JS, Fernandez S, Grubera @, Gosta LDF, 2007. Biological shape
characterization for automatic image recognitio &hiagnosis of protozoan parasites of the genus
Eimeria. Pattern Recognition, 40, 1899 — 1910.

Chen Q, Chao R, Chen H, Hou X, Yan H, Zhou S, Réhgnd Xu A, 2005. Antitumor and neurotoxic
effects of novel harmine derivatives and structartvity relationship analysis. Int. J, Cancer, 1645—
682.

Chermette and Bussiera S, 1992. Parasitologieriviéiée. Protozoologie, Imprimerie du Cercle des
Eléves, ENVA, 2, 42-58, 160-168.

Chopra | C, Abral B K, and Handa K L, 1960. Lesntés médicinales des régions arides considérées
surtout du point de vue botanique. Ed UNESCO, 48.

86



Cocan O, Mrghias LA, Dezmirean D, and Laslo L, 2005. Compositand Biological activities of
Beepollen — Review. USAMV-CN Bulletin 61, 221-226.

Conner BA, 1997. Cyclospora infection: a reviewnAkcad Med Singapore, 26, 5, 632-636.

Conti ME and Botr F, 2001. Honey bees and theidpcts as potential bioindicators of heavy metal
contamination. Environ. Monito. Assess, 69, 3, Z82-

Conway DP and McKenzie ME, 2007. Poultry CoccidiosDiagnostic and Testing Procedures.
Blackwell Publishing Professionarhird Ed, 1-138.

Cordero MC, Gil Serrano AM, and Ayuso Gonzalez MI991. Variations of alkaloids from Retama
sphaerocarpa Boissier. Plant. Med. Phytother, 2%;160.

Crevieu G and Naciri M, 2001. Effet de l'alimentati sur les coccidioses chez le poulet. INRA,
production animales, 14.

Danforth HD, Augustine PC, and Clare RA, 1994. Ultnactural observations of development of
Eimeria tenella in a novel established avian-derieell line. Parasitol. Res, 80, 7, 588-593.

Dalloul RA and Lillehoj HS, 2006. Poultry coccidissrecent advancements in control measures and
vaccine development. Exp. Rev. Vaccines, 5, 143-163

Depeche, 1991. Pathologie des volailles en éleviagmier. La dépéche vétérinaire, (supplément
technique n°20), 26.

Domingo F, Moro MJ, Sanchez G, Brenner SAJ, and @ardinge PR, 1997. Leaf and canopy boundary
layer conductances of two semiarid species (Retghaerocarpa L. Bioss, and Stipa tenacissima L.).
Mediterranea Ser. Biol, 16, 37-43.

Domingo F, Sanchez G, Moro MJ, Brenner AJ, and defifpbregas J, 1998. Measurement and modelling
of rainfall interception by three semi-arid can@pi@gric. Forest. Meteorol, 91, 275-292.

Domingo F, Villagarcia L, Brenner AJ, and Puigde&gas J, 1999. Evapotranspiration modele for semi-
arid shrub-lands tested against data from SE Spairicu. Forest. Meteorol, 95, 67-84.

Dubremetz JF, Garcia-reguet N, Conseil V, and FausmMN, 1998. apical organelles and host-cell
invasion by apicomplexa. Int. J. parasitol , 281007-1013.

Duszynski DW, Upton SJ, and Couch L, 2000. The ice®f galliformes (chicken pathridge peacock,
pheasant, qualil, turkey). Supported by NSF-PEET DEB

Eckman MK, 1995. Prevention and control of aviancidiosis. XIV latin American poultry congress,
Santiago chile.

EL Allagui N, Bourijate M, Tahrouch S, and Hatimi, R007. Effet de cinq extraits végétaux sur la
mortalité des nématodes a galles du genre Melommgysp. Biochime substances naturelles et
environnement, congrés international de biochivgadir.

El Shazly A, Ateyaa AM, and Witte L, 1996. Quinatiime alkaloid profiles of Retama retam,
R.sphaerocarpa and R.monosperma ,Zeitschrift ftmrfdsischung. C. A. J. bioscience, 51, 5-6, 301-308
Ed : Verlag der Zeitschrift fir Naturforschung, Tiidpen, Allemagne, INIST-CNRS.

Entzeroth R, Mattig FR, and Werner-meier R,19981&tire and function of the parasitophorous vacuole
in Eimeria species. Int. J. Parasitol, Jul, 28,01,5-1018.

87



Euzeby J, 1973. Immunologie des coccidioses deu&epCah. Méd. Vét, 42, 3-40.

Euzeby J, 1981. Diagnostic expérimental des hehgds animales. Travaux pratiques d'helminthologie
vétérinaire. Tome | : généralités, diagnostic am@rtem. Ed Informations Techniques des Services
Vétérinaires, Paris, 340.

Euzeby J, 1987. Protozoologie médicale comparééedion fondation Marcel Merieux.

Faegri K, and Vanderpijl L, 1966. The principlespallination ecology. Pergamon Press, 248.

Farouk L, Laroubi A, Aboufatima R, Benharref Ada@hait A, 2008. Evaluation of the analgesic dffec
of alkaloid extract of Peganum harmala L.: Possibéehanisms involved. J. Ethnopharmacol, 115, 449—
454,

Farzin D and Mansouri N, 2006.Antidepressant-likiea of harmane and other B-carbolines in the
mouse forced swim test. Eur. Neuropsychopharmaéol324-328.

Fernando MA, Lawn AM, Rose ME, and Al-attar MA, B38nvasion of chicken caecal and intestinal
lamina propria by crypt epithelial cells infectediwcoccidia. Parasitology, 86, 3, 391-398.

Fleche C, Clément MC, Zeggane S, and Faucon JF, I3htamination of bee products and risks for
human health: the situation in France. Revue St et Technique de I'Office International Des
Epizooties, 16, 2, 609-619.

Fowler NG, 1995. Anticoccidial information inclugjrsafety, toxicity, incompatibilities and assocthte
matters. Canterbury (GBR), ANITEC ASSOCIATES, 182.

Freeman BM, 1970. Evidence for the production dbxn by Eimeria tenella. XIV Congres Intern.
Aviculture, Madrid, Section Il, 604-605.

Frison G, Favretto D, Zancanaro F, Fazzin G, andafe SD, 2008. A case of b-carboline alkaloid
intoxication following ingestion of Peganum harmadésed extract. Forensic. Sci. Int, 179, 37-43.

Fritzsche B and Gerriet E, 1965. Maladies des NetaiVigot freres éditeurs, Paris.

Fukata T, Komba Y, and Sasai K, 1997. Evaluatioplama chemistry and haematological studies on
chickens infected with Eimeria tenella and Eimacarvulina .Vet. Rec, 141, 2, 44-46.

Gadoud R, Joseph MM, Jussiau R, Lisberney MJ, Mdrigellontmeas L and Tarrit A, 1992. Nutrition
et alimentation des animaux d'élevage. Paris.

Giannenas |, Florou-Paneri P, Papazahariadou Mst@hr E, Botsoglou NA, and Spais AB, 2003. Effect
of dietary supplementation with oregano essentiblon performance of broilers after experimental
infection with Eimeria tenella. Arch. Tierernahi, 2, 99-106.

Gordon RF, 1979. Pathologies des volailles. MalditeSA.

Gorenflot R, 1997. Biologie végétale. Plantes sigpees : appareil reproducteur. 4e Ed. Collection
Enseignement des sciences de la vie. Masson, 278.

Gyuonnet V, Johnson JK, and Long PL, 1989. Infégtief chicken eimerian sporulated oocysts injected
directly into the duodenum. Coccidian and intestinaccidomorphs, V international coccidiosis
conference, 17-20. INRA (les colloques de 'INRA) 4

Hafez MH, 2008. Poultry coccidiosis: prevention aodtrol approaches. Arch.Geflugelk., 72, 1, 2—7.
88



Hamet N, 1981. Critéres de changement d’anticoeo&liBull. Inf. Station Exp. Aviculture Ploufragan,
21, pp73-74.

Hammiche V and Merad R, 1997. Peganum harmala hotladoire de botanique médicale, INESSM
d'Alger. Ed MO Rambourg Schepens.

Hampson RJ, 1989. La coccidiose aviaire. Servicdatleratoire vétérinaire, MAAO, Guelf, Otario,
Canada.

Harbome JB and Baxter H, 1999. The handbook ofrabfiavonoids. John Wiley & Sons, New York, 2,
X1, 193-205.

Haug A , Thebo P , and G. Mattsson J, 2007. A sfiegl protocol for molecular identification of
Eimeria species in field samples. Vet. Parasi, B5-45.

Hendrix CM, 1998. Diagnostic veterinary parasitgiollosby inc, 2! Ed, Saint-Louis, 321.

| drissi Hassani LM, 2000. Contribution a l'etude fgohimique du harmel Peganum harmala L.
(Zygophyllaceae) et étude de ses effets sur laodetion et le développement du crigquet pélerin
Schistocerca gregaria Forsk, Thése de Doctoravedsité Ibn Zohr, Agadir, 214.

Idrissi hassani LM, Ould ahmedou ML, Mayad EH, a@Bduaichi A, 2002. Pouvoir insecticide de
Peganum Harmala sur Schistocerca Gregaria: Efietshdile et des extraits de feuilles. Biologie &
Santé, 2, 2.

Idrissi Hassani LM and Tahrouch S, 1998. Analysecdntenu alcaloidique des différents organes de
Peganum harmala L., Colloque International surdesources végétales, Agadir.

INSA (Institut national de la santé animale), 1994s principales maladies des volailles.
Iserin P, 2001. Encyclopedia of Médicinal Plants.Rousse, 2nd Ed, 244-245.

Itavi, 1997. L’'ammoniac. Sciences et Techniquekdles, Hors-Série, 49-52.

Jablonski B, Koltowski Z, Marcinkowski J, Rybak-chatewska H, and Szczesna T, 1995. Zawartosc™
metali ciezkich (Pb, Cd | Cu) w nektarze, miodzgylku pochodzacym z roslin rosnacych przy szlakach
komunikacyjnych [Contamination of nectar, honey apdllen collected from roadside plants].
Pszczelnicze Zeszyty Naukowe, 40, 129-144.

Jang 1J, Moo-Hyung J, Lillehoj HS, Dalloul RA, Kofli§, Kim S, and Min W, 2007. Anticoccidial effect
of green tea-based diets against Eimeria maxima.Ré&asitol, 144, 172-175.

Jeurissen SH, Janse EM, Vermeulen AN, 1996. Einterialla infections in chickens : aspects of host-
parasite interaction. Vet. immunol. Immunopathdl, 331-238.

Jolley WR, Burton SD, and Nyberg PA, 1976. Foromatbf sulfhydryl groups in the of Eimeria stiedai
and Eimeria tenella oocysts subjected to in vikoystation. J. Parasitol, 62, 2, 199-202.

Kabay M, 1996. Coccidiosis in poultry. Animal hedlboratories. South Perth western Australia.

Kawazoe U, Tomley FM, and Frazier JA, 1992. Fractton and antigenic chara cterization of
organelles of Eimeria tenella sporozoites. Parasgjyo 992, 104, 1, 1-9.

89



Kayser O, Albrecht FK, and Simon LC, . Natural Rrod as potential antiparasitic drugs. Robert Koch-
Institut, London School of Hygiene and Tropical Ntdge, Department of Infectious and Tropical
Diseases, Keppel Street, London, United Kingdom.

Kennedy M, 1996. Coccidiosis in chicken. Albertaivégmsity.

Kubik M, Nowacki J, Pidek A, Warakomska Z, MichalézL, and Goszczynski W, 1999. Pesticide
residues in bee products collected from cherrystggetected during blooming period with contact and
systemic fungicides. Apidologie, 30, 6, 521-532.

Kucera J, 1989. Differenciation of poultry coccidia mixed infection. Coccidia and intestinal
coccidiomorphs, ¥ international coccidiosis conference, 17-20, ERA (les colloques de I'INRA, 49).

Kusmenoglu S, Turkoz S, and Koca U, 1995. Constisief the seed oil of Peganum harmala L. J. Fac.
Pharm. Gazi, 12, 141-144.

Krell R, 1996. Value added products from beekeedhifgD. Agric. Servi, Bulletin 124, 87-113.

Kreier JP and Baker JR, 1987. Parasitic ProtozdaAlen and Unwin, Boston, MA.

Lafargue M, 2011. Procédé de préparation de pollen Bemande de brevet européen, EP 2 281 456
A1, Journal officiel européen des brevets.

Lala S, Pramanick S, Mukhopadhyay S, BandyopadByand Basu MK, 2004. Harmine: Evaluation of
its antileishmanial properties in various vesicadalivery systems. J. Drug Target, 12, 165-175.

Lamchouri F, Settaf A, Cherrah Y, Zemzami M, LyduBs Zaid A, Atif N, and Hassar M, 1999.
Antitumour principles from Peganum harmala seeterdpie, 54, 753—-758.

Lamchouri F, Settaf A, Cherrah Y, EI-Hamidi M, TligN, Lyoussi B, and Hassar M, 2002. Experimental
toxicity of Peganum harmala seeds. Ann. Pharm6®r123-129.

Lamy LH, 1980. Technique de base, protozoairesebhihthes parasite, recherche et identification au
laboratoire. Maloine SA éditeur.

Lawn AM and Rose ME, 1982. Mucosal transport of &iia tenella in the ceecum of the chicken . J.
Parasitol, 68, 6, 1117-1123.

Leita L, Muhlbachova G, Cesco S, Barbattini R, Mwhdini C, 1996; Investigation of the use of honey
bees and honey bee products to assess heavy metaitnation. Environ. Monitor. Assess, 43, 1-9.

Lesbougries G, 1965. Pathologies des oiseaux de loasir. Vigot freres éditeurs. Paris.
Levine ND, 1970. Taxonomy of the sporozoa. J. Paas970, 56, 208-209

Levine ND, CORLISS JO, and COX FE, 1980. A newlyised classification of the protozoa. J.
Protozool, 27, 1, 37-58.

Lextenso, 2006. Interdiction des antibiotigues camiacteurs de croissance dans les aliments pour
animaux, Acces internet : http:// www. Web-agriZ®06.

Liang XT, 1988. Distribution of Alkaloids in Tradinal Chinese Medicinal Plants. The Alkaloids
Chemistry and Pharmacology, 32, 241-270.

Li HB, Cheng KW, Wong CC, Fan KW, Chen F, and Jiah@007. Evaluation of antioxidant capacity
and total phenolic content of different fractioriselected microalgae. Food chemistry, 102, 771-776

90



Lien: Document de source inconnu, Chapitre 8, Phylum dpjalexa: Gregarines and Coccidia.

Lien A:
http://fr.wikipedia.org/wiki/Volaille (09/05/2012).

Lien B:
http://fr.wikipedia.org/wiki/Gallus_gallus (09/05)22).

Lien C:
http://faostat.fao.org/ (09/05/2012).

Lien D:
http://www.algeria.com/forums/business-affaires@32aviculture-en-alg%E9rie-poultry-farming-
algeria.html?pagenumber (07/05/2012).

Lien E:
http://www.merckvetmanual.com/mvm/index.jsp?cfilémloc/200800.htm (23/07/2011).

Lien F:
http://www.ncbi.nim.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtagi?mode=Undef&id=5794&Ivi=3&lin=f&ke
ep=1&srchmode=1&unlock (22/01/2012).

Lien G:
http://www.ncbi.nim.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtagi?mode=Undef&id=5796&IvI=3&lin=f&ke
ep=1&srchmode=1&unloci22/01/2012).

LienH:
http://eimeria.chez.tiscali.fr/Coccidies%20Gallusdgste.html (10/01/2011).

Lien I:
http://www.catoire-fantasque.be/dossiers/glossédiotanique.html#55 (26/11/2011).

LienJ:
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?oldid=718078@73/11/2011).

Lister S and Knott C, 2000. Coccidiosis. Ranger amate, Crowshall veterinary service.

Long PL, 1989. Factors affecting the life cycle axévelopment of Eimeria. coccidia and
coccidiomorphs, Vth international coccidiosis caafee, 17-20, Ed INRA (les colloques de 'INRA), 49

Long PL and Rowell JG, 1975. Sampling broiler holitser for coccidial oocysts. Br. Poult. Sci, 1,
583-592

Lopez-Lazaro M, Martin-cordero C, Cortés FpdPdo J, and Ayuso MJ, 2000. Cytotoxic Activity of
Flavonoids and Extracts from Retama sphaerocarpsiBo Zeitschrift fir Naturforschung 55, 40-43.

Louaar S, Akkal S, Bousetta A, Medjroubi K, Djrri Bnd Seguin E, 2005. Phytochemical study of
Retama sphaeroarpa. Chemistry of Natural Compourigg,07-108.

M adden PA, and Vetterling JM, 1978. Scanning elecinicroscopy of schizogony in Eimeria tenella.
J. Protozool, 25, 3, 298-301.

Mahmoudian M, Jalilpour H, and Salehian P, 2002idity of Peganum harmala: Review and a Case
Report. Iranian. J. Pharmacol. Ther, 1, 1, 1-4.

Manger BR, 1991. In Veterinary applied, Pharmacplagd Therapeutics, Part Ill Control of infectious
diseases: chemotherapy, Chapitre 33: Anticoccidil&d, Ed Bailliere Tindall, London, UK.

91



Magdeaine P and Chesnel C, 2002. Evaluation des&srgénérés par les contraintes réglementaires en
volailles de chair : conséquence sur la compétitige la filiere. Sciences et techniques avical@s17-
25.

Miargaoan R, Al. Mirghitas L, Dezmirean D, Mihai CM, and Bobis O, 20B&e Collected Pollen —
General Aspects and Chemical Composition. Bulleg#k8VM Animal Science and Biotechnologies, 67,
1-2.

Marghitas LA, 2005. Albinele si produsele lor. Ed €er

Mbiantcha M, Kamanyi A, Teponno RB, Tapondjou ALatdho P, and Nguelefack TB, 2011. Analgesic
and Anti-Inflammatory Properties of Extracts frometBulbils of Dioscorea bulbifera L. var sativa
(Dioscoreaceae) in Mice and Rats. Evidence-Basadpl&anentary and Alternative Medicine, 9.

Medina A, Gonzalez G, Sdez JM, Mateo R, and Jim&he2004. Bee pollen, a substrate that stimulates
ochratoxin A production by Aspergillus ochraceushVBystematic and Applied Microbiology 27, 2,
261-267.

Mekalti M, 2003. Incidence pathologique de la cdaxse en Aviculture. Magister en médecine
vétérinaire, Université de Batna, Faculté des seignDépartement vétérinaire, Option pathologie des
animaux domestiques.

Menard R, 2007. Apicomplexa research. Curr. Opiitrébiol, 10, 346-348.

Michels MG, Bertolini LCT, Esteves AF, Moreira P,nch Franca SC, 2010. Anticoccidial
effectsofcoumestansfrom Eclipta alba for sustamahldontrol of Eimeria tenella parasitosis
inpoultryproduction. Vet. Parasitol, Article in g

Ming-Hsein L and Hong-Kein OOI, 2008. Effect of olmium compounds on sporulation Bimeria
piriformis oocysts. Exp. Anim, 57, 1, 79-83.

Mirabito L, 2004. Bien-étre animal : contexte etvitil de I''TAVI. Sciences et techniques
Avicoles, 20, 26 — 28

Mirzaei M, 2007. Treatment of natural tropical thebsis with the extract of the plant Peganum radam
Korean J. Parasitol, 45, 4, 267-271.

Molan AL, Liu Z, and De S, 2009. Effect of pinerbdPinus radiata) extracts on sporulation of coieti
oocysts. Folia Parasitologica, 56, 1, 1-5.

Montenegro G, Avila G, Rougier D, and Timmermann 1897. Pollen loads:source of carotenoids
originating from the mediterranean plant communité the central zone of Chile. Revista di Chilelea
Historia Natural, 70, 91-99.

Morris GM and Gasser RB, 2006. Biotechnologicaleambes in the diagnosis of avian coccidiosis and the
analysis of genetic variation in Eimeria. Biotechialv, 24, 590-603.

Morgan JAT, Morris GM, Wlodek BM, Byrnes R, Jenrdr Constantinoiu CC, Anderson GR, Lew-
Tabor AE, Molloy JB, Gasser RB, and Jorgensen WK92 Real-time polymerase chain reaction (PCR)
assays for the specific detection and quantificatth seven Eimeria species that cause coccidiosis i
chickens. Mol. Cell. Probes, 23, 83-89

Mouafo AN, Richard F, and Entzeroth R, 2000. Obsown of sutures in the oocyst wall of Eimeria
tenella (Apicomplexa). Parasitol. Res, 86, 12, 1005%7.

92



Naciri M and Brossier F, 2008. Les coccidioses astai importance et perspectives de recherche. Bull
Acad. Vét, France,162, 1.

Naciri M, 2000. Eimeria, pathologie aviaire et gi@ogie. INRA, centre de tours.
Naciri M, 2001. Les moyens de lutte contre la cdioge aviaire. Nouzilly, INRA.

Naidoo V, McGaw LJ, Bisschop SPR, Duncan N, andfEIN, 2008. The value of plant extracts with
antioxidant activity in attenuating coccidiosisaroiler chickens. Vet. Parasitol, 153, 214-219.

Nenaah G, 2010. Antibacterial and antifungal atiéigiof (beta)-carboline alkaloids of Peganum hsima
(L) seeds and their combination effects. Fitoteaxddi, 779-782.

Nene-Bi SA, Traore F, Soro TY, and Souza A, 2008udE phytochimique et pharmacologique de
Bridelia feruginea benth (euphobiaceae) sur la isitéirdu taenia coli de cobaye. Afrique science )5,
305-320.

Neuner-jehle N, Nesvadba H, ansd piteller G, 184liisselbruchstiicke in den Massenspektren von
Alkaloiden. Mh. Chemic 95, 687-709.

Nicolle LE, 2003. Urinary tract infection: traditial pharmacology. Dis Mon, 49, 2, 111-128.

Owms (organisation mondiale de la santé), 1997. Rafagie technique de base pour le laboratoire.
Bibliotheque de 'OMS.

Oravie (Office Régional d’Aviculture de I'Est), 200Contrdle sanitaire en aviculture du
11 aodt, 25.

Ouarzane M, Labbe M, and Pery P, 1998. Eimerialleeneloning and characterization of cDNA
encoding a s3a ribosomal protein . Gene, 28, 125-13

Ozenda P, 1977. Flore du Sahara, Ed du CNRS, 322-32

Pacheco ND, Vetterling JM, and Doran DJ, 1975. Whnacture of cytoplasmic and nuclear changes in
Eimeria tenella during first-generation schizo gamgell culture. J. Parasitol, 61, 1, 31-42.

Page DC and Kim Haddad BA, 1995. Coccidial Infettion Birds. Seminars in Avian and Exotic Pet
Medicine, 4, 3, 138-144.

Pham-délegue MH, Jouanin L, and Sandoz JC, 2002cDand indirect effects of genetically modified
plants on the honeybee. In: devillers j, pham-dédelyiH. Honey Bees: estimating the environmental
impact of chemicals. London, UK: Taylor&Francis23326.

Pierre J, Chauzat MP, 2005. L'importance du pagtiear I'abeille domestique. Bull.
Tech. Apic, 32,1, 11-28.

Poros-Gluchowska J and Markiewicz Z, 2003. Antimizal resistance of Listeria monocytogenes. Acta.
Microbiol. Pol, 52, 2, 113-129.

Pouvreau A, 2004. Les insectes pollinisateurssPd&d Delachaux et Niestlé, 191.

Prashanth D, and John S, 1999. Antibacterial dgtofiPeganum harmala. Fitoterapia, 70, 438—439.

Quezel P and Santa S, 1962-1963. Nouvelle floréAlgdrie et des régions désertiques méridionales,
Editions du Centre National de la Recherche Sdiqué, Paris, 475-476.
93



Rachid H, 2011. Aviculture et viandes blanches egehie : Une filiere en pleine transition. Journal L
Maghreb.

Rand MS, 1986. Summary of avian disease: Fungadtjtaal, Tumors, parasites et miscellaneous.

Reid MW, Calnek BW and Mc Dougald LR, 1978. Bmuta- coccidiosis: “Diseases of poultry”. Aimes
lowa (USA): lowa State University Press, 783-814.

Remmal A, Achahbar S, Bouddine L, Chami N, and Ghem2011. In vitro destruction of Eimeria
oocysts by essential oils. Vet. Parasitol, 182-1P26.

Reperant JM, Ribot J, Thomas-Hénaff M, Morel H, r®oJ, and Jestin V, 2003. Marqueurs
immunologiques d’espéeces de coccidies parasitepallet. Cinquiéemes Journées de la Recherche
Avicole, Tours.

Reperant JM, 2001. Présent et avenir du contr@ecdecidioses aviaires. Proceeding 4éme Journées de
la Recherche avicole, Nantes.

Reperant JM, 1998. Aspects de la lutte contre texidioses chez le poulet. Sciences et Techniques
avicoles.

Rezzagui A, 2012. Evaluation de I'effet toxiquel@trait brut et I'activité antioxydante des difénts
extraits des grains deéeganum harmala. Thése de Magister en cours de préparation. UsitéeFerhat
Abbas, faculté des sciences de la nature et déelaDépartement de biologie, Spécialité biochimie
expérimentale te physiologie.

Rose ME and Hesketh P, 1983. Infection with eimgpiecies, the role of bile. J. parasitol, 69.

Ruff MD and Reid WM, 1977. Avian Coccidia In PatasiProtozoa, Gregarine, Haemogregarines,
Coccidia, Plasmodia Haemoproteids. Ed KREIER JPLII2 Academic Press, INC New York, San
Francisco, London.

Ryley JF and Hardman L, 1978. The use of vitamideficient diets in the screening and evaluation of
anticoccidial drugs. Parasitology, 76, 1, 11-20

Sa: Salsbury laboratories, 1976. Maladies des llela{manuel Salsbury). Charles city, lowa.

Saini R, Davis S, and Dudley-Cash W, 2003a. Oregasential oil reduces the expression of coccisliosi
in broilers. In: Proceeding of the 8Zonference on Western Poultry Diseases, Sacram@At®7— 98.

Saini R, Davis S, and Dudley-Cash W, 2003b. Oregmsential oil reduces necrotic enteritis in brsile
In: Proceeding of the 52nd Conference on Westeultigdiseases , Sacramento, CA, 95-97.

Schwartz D, 1985. Summer disease of poultry. DEphomal science, Michigan State University.

Sharaf M, el-Ansari MA, Matlin SA, and NA Saleh,9® Four flavonoid glycosides from Peganum
harmala. Phytochemistry, 44, 533-536.

Shirley MW and Harvey DA, 1996. Eimeria tenellangdc recombination of markers for precoccious
development Appl. and arprinocid resistance. Palagiy, 37, 293—299.

Shirley MW and Harvey DA, 2000. A genetic linkageapnmof the apicomplexan protozoan parasite
Eimeria tenella. Genome. Res, 10, 1587-1593.

94



Shirley MW, 1975. Enzyme variation in Eimeria sgscof the chicken. Parasitology, 31 ,369-376.

Shiotani N, Baba E, and Fukata T, 1992. Distributdd oocysts, sporocysts and of Eimeria tenelh an
Eimeria maxima in the digestive tract of chickert.\Rarasitol, 41, 1-2, 17-22.

Siddiqui S and Afza N, 1978. Seeds of Peganum Harenpossible new source of edible oil. Pakistan J.
Sci. Ind. Res, 21, 46.

Silvaa SMT, Camara CA, Da Silva Lins AC, Barbost&iJM, Eva Mo~ nica Sarmento da Silvab,
Freitas BM, and Dos Santos FDAR, 2006. Chemicalpmmition and free radical scavenging activity of
pollen loads from stingless bee Melipona subnibdake. J. Food Compo. Anal, 19, 507-511.

Silversides FG and Remus J, 1999. Betaine imprpeefrmance of coccidia-challenged birds. World
poultry, Elsevier special.

Smith T, 1997. Protozoan poultry disease. Departmiepoultry science, Mississippi state university.

Soro TY, Traore F, and Sakande J, 2009. Activiggésique de I'extrait agueux de Ximenia americana
(Linné) (Olacaceae). C. R. Biologie, 332, 371-377.

Stanciu OGV, 2008. Reaserch Concerning In Vitroi@xitlant Capacity of Biologic
Active Compounds of Honeybee-Collected Pollen, FhBsys.

Szczesna T, 2007. Study on the sugar compositidronéybee-collected pollen. J. Apic. Sci, 51, 1, 15
21.

Szczesna T, Rybak-chmielewska H, and Skowronek9854. Wplyw utrwalania na wartosg biologiczna
obndzy pylkowych [The effect of preservation on bi@ogical quality of the pollen loads]. Pszczeke
Zeszyty Naukowe, 39, 1, 177-187.

Szczesna T, Rybak-chmielewska H, and Skowronek 35, Zmiany w skladzie chemicznym obnézy
pylkowych zachodzace podczas ich przechowywanigdamych warunkach. 1. cukry, tluszcz, popidl
[Alterations in the chemical composition of thelpalloads stored under various conditions. |. ssigat
and ash]. Pszczelnicze Zeszyty Naukowe, 40, 145-156

Szczesnan T, Rybak-chmielewska H, and Skowronek9®5c. Zmiany w skladzie chemicznym obndzy
pylkowych zachodzace podczas ich przechowywania égnych warunkach. I1ll. witamina C i
prowitamina A (1- karoten) [Alterations in the chemical compositiohthe pollen loads stored under
various conditions. 1ll vitamin C and provitamin (f-carotene)]. Pszczelnicze Zeszyty Naukowe, 40,
171-189.

Szczesna T, Rybak-chmielewska H, and Skowronek 985d. Zmiany w skladzie chemicznym obnézy
pylkowych zachodzace podczas ich przechowywaniadzmych warunkach. IV kwasowosc ogolna i
czynna (pH) [Alterations in the chemical compositif the pollen loads stored under various conaftio
IV total and active acidities]. Pszczelnicze Zegayaukowe, 40, 191-207.

Szczesna T, Rybak-chmielewska H, and Arciuch H,31%%stosowanie anodowej woltamperometrii
inwersyjnej do oznaczania Cd, Pb | Cu W obnézadkomych. Pszczelnicze Zeszyty Naukowe, 37,
171-174.

Szczesna T, 2006. Protein content and amino aambasition of bee-collected pollen
from selected botanical origins. J. Apic. Sci, 3081-90.

Stiff Ml and Bafundo KW, 1993. Developpement of immmity in broilers continuously exposed to
Eimeria species, avian disease.

95



Stotish RL, Wang CC, and Meyenhofer M, 1978. Stmeceind composition of the oocyst wall of Eimeria
tenella. J. Parasitol, 64, 6, 1074-1081.

Suls L, 1999. The continuig battle against cocadioworld poultry, Elsevier special.

T ahrouch S, Rapior S, Belahsen Y, Bessiere JM, ardh#y C, 1998. Volatile constituents of Peganum
harmala (Zygophyllaceae). Société Botanique dedergActa bot. Gall, 2, 145, 121-124.

Tahrouch S, Rapior S, Mondolot-Cosson L, Idrisssstmi LA, Bessiére JM, and Andary C, 2002.
Peganum harmala : source combinée d’aromes etldeots. Reviews in biology and biotechnology by
the Moroccan society of biology in Canada, 2, 2333

TNMCD (The Natural Medicines Comprehensive Dataa2@09. Bee pollen Databaser. Therapeutic
Research Faculty.

Timmermann BN, Steelink C, and Loewus FA, 1984 .t&tlyemical adaptation to stress, In
Recent advances in phytochemistry, Pergamon Mess,York and London, 18, 334.

Tomley FM, Bumstead JM, and Billington KJ, 1996. Istular cloning and characterization of a novel
acidic microneme protein (Etmic-2) from the apicéeman protozoan parasite, Eimeria tenella. Mol.
Biochem. Parasitol, 82, 2, 271.

Tomley FM, Clarke LE, and Kawazoe U, 1991. Sequericthe gene encoding an immunodominant
microneme protein of Eimeria tenella. Mol. Biochd?arasitol , 49, 2, 277-288.

Trabsa H, 2011. Propriétés antioxydantes et agtiattibitrice de la xanthine oxydase des extraitdad
plante médicinale Peganum harmala L. Thése de Magister en biotechnologie, Faculté stbésnces
exactes et sciences de la nature et de la vie gdsiie Mohammed Kheider, Biskra.

Trout JM and Lillehoj HS, 1996. T lymphocyte roldaring Eimeria acervulina and Eimeria tenella
infections. Vet. Immunol. Immunopathol, 53, 163-172

Trout JM, Lillehoj HS, 1993. Evidence of a role fatestinal CD8+ lymphocytes and macrophages in
transport of Eimeria acervulina sporozoites. Jabitol, 79, 5, 790-792.

Trout JM, Lillehoj HS, 1995. Eimeria acervulina écfion: evidence for the involvement of CD8+ T
lymphocytes in sporozoite transport and host ptimecPoultry Science, 74, 7, 1117-1125.

Tse SYH, Mak IT, and Dickens BF, 1991. Antioxidatiproperties of harmane and h-carboline alkaloids.
Biochem. Pharmacol, 42, 459— 464.

Unesco, 1960. Recherches sur la zone aride - XBI-pntes médicinales des régions arides, Pb
Organisation des Nations Unies pour I'éducatiorscie@nce et la culture, place de Fontenoy, Rennes,
NS.59/111.17/ 99.

V an Eekeren N, Maas A, Saatkamp HW, and Verschul2Qd6. L'élevage des poules a petite échelle.
Série Agrodok, 4, 6-19.

Vaissiere BE, Vinson SB, 1994. Pollen morphologd &8 effect on pollen collection by honey bees,
Apis mellifera L. (Hymenoptera : Apidae), with sg@aeference to upland cotton, Gossypium hirsutum
L. (Malvaceae). Grana, 33, 128-138.

Vercruysse J, 1995. Les protozooses des animaugstimues Paris : Fondation Mérieux, 194.

96



Vervelde L, Vermeulen AN, and Jeurissen SHM, 198% role of intra epithelial and lamina propria
leucocytes in the migration of Eimeria tenella sgoites from the villi to the crypts. Avian immuogly
in progress, les colloques, 62, INRA, Paris.

Villate D, 1997. Maladies des volailles (manueltjppae). Ed France agricole.
Villate D, 2001. Maladies des volailles (manueltjgnae). Ed France agricole.

VLI : Vetech laburatories Inc, 2001. Coccidiosisiglph, Ontario, Canada.

Williams RB, 1998. Epidemiological aspects of the o$live anticoccidial vaccines for chicken. 18t.
Parasitol, 28, 1089-1098.

Williams RB, 1995. Epidemiologie studies of cocorls in the domesticates fowl (Gallus gallus).
Physical condition and survival of Eimeria acemalobocysts in poultry. Houses litter, appl. pachs86,
1995.

Williams RB, Busttel AC, Reperant JM, Doy TG, MongdH, Shirley MW, Yvoré P, Carr MM, and
Fermont YA, 1996. Servey of Eimeria species in camuially reared chickens in France during 1994,
Avian path, 25.

Wright E, 1998. Poultry disease coccidiosis, dephprimary industries Queensland.
WPE: World poultry Elsevier, 1999. Not all disinfants kill oocystes.

Witlock DR, Ruff MD, Chute MB, Physiological basisEimeria tenella induced mortality in individual
chickens. J. Parasitol, 1981, 67, 65-69.

Yang S, 2005. Pollen under the microscope. SciehowR.ibrary Feature Stories.

Yang X, Guo D, Zhang J, Wu M, 2007.Characterizatiad anti-tumor activity of pollen polysaccharide.
Int. Immunopharmacol, 7, 401-408.

Yim D, Kang SS, Lillehoj HS, and Min W, 2010. A gile and efficient method for isolation of a single
Eimeria oocyst from poultry litter using a micronauiator. Res. Vet. Sci, Article in press, Elsevier

Yousefi R, Ghaffarifar F, and Dalimi A, 2009. Théfdet of Alkanna tincturia and Peganum harmala
Extracts on Leishmania major (MRHO/IR/75/ER) inrditlranian. J. Parasitol, 4,1, 40-47.

Yvoré P, 1992. Les coccidioses en aviculture. Madeeparasitologie aviaire, Ed chaire de pathologie
meédicale du bétail et des animaux de basse-cour.

Yvoré P, Naciri M, Lafont JP, and Renault L, 19B8s coccidioses, aspect étiologique et pathogénique
Le point vétérinaire, 14, 66.

Yvoré P, Lesur J, and Mainguy P, 19%ftidence de la coccidiose sur la coloration jagdung@oulet. Ann.
Rech.Vet, 3, 389-398

Zakirov PK, Karimov G, and Norbobaeva T, 1989. Pega harmala L. as a vegetable dye for yarns.
Dokl. Akad. Nauk Uz SSR, 5, 52-53.

Zohary, 1962 . Plant life of Palestine, Israel, doddan, Michael Zohary. Ronald,New York, 163, 3515
523.

97



ANNEXLES



Annexel

schizontes dont le demier se
développe aprésla gamogonie, 4
partir dun groupe de merozoites
non utilisés pour celle-ci, d’ou
deux vagues de production
d’oocystes au 5*¢jour (la plus
importante) et au 722 jour.

- Pour un oocyste sporulé ingére,
il v’a formation de plus de 50000
oocystes.

-ne se développe pas sur la
membrane chorio —allantoidienne
del’embryon de poulet (caractére
specifique).

postérieure de U'intestin gréle en
arriére de diverticule de Meckel, o
se produisent deux générations de
schizontes sur 1" épithelium
superficiel des villosités.

ESPECES
Caractéristiques Eimeria acervulina [Tvzzer Eimeria mitis [Tvzzer 1929] Eimeria praecox
1929] [Johnson 1930]
Localisation Duodénum et premier tiers du lére moitié du gréle Duodénum
gréle
-Qocystes ovoides de 20u=14pa |- Oocystes subglobuleux , de petite -Oocystes ovoides de
paroi lisse et fine, avec un trés taille 16u=15y, avec un petit 22u=17u d paroi lisse et
Oocyste petit micropvle. micropvle. sans micropvle.
-Pas dereliquat. ni oocystal ni - Pas dereliquat oocwvstal ; un petit -Pas dereliquat oocystal,
sporocystal, un granule polaire reliquat sporocystal. un granule un granule réfringent dans
polaire. les sporozoites.
- Se développent dans toute
I"étendue del'intestin gréle. mais
surtout a la moitié antérieure
avant le diverticule de Meckel.
- Enwvahit les cellules des
villosités rarement les glandes.
Cycle - Quatre générations de Se développent dans la moitié Se développent dans le tiers

superieur de l'intestin gréle
(avant le diverticule de
Meckel) ou se produisent
deux générations de
schizontes dans 1" épithélium
des villosites.

pathogéne sauf au cas d’infection
massive).

Période pré-patente 5 jours 5 jours 4 jours
6 jours {des souches
Période patente 64 12 jours 7 jours precoces de 64h ont &té
sélectionnées)
Stade pathogéne Gameétocytes (espece peu Gameétocytes (peu pathogene) Gameétocytes (peu

pathogéne)

Stade immunogéne

Peu immunogeéne

Peu immunogéne

Rapidement immunogéne
(surtout pour les souches
preécoces).
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ESPECES

Caractéristiques Eimeria maxima [Tvzzer 1929] Eimeria bruneni [Levine1942]
Localisation Jéjunum, iléon lére schizogonie dans le gréle, 2éme et gamétogonie
dans les caecums.
- Qocystes ovoides de 30u=20yp, de coloration - Qocvstes ovoides 25u= 18y, ce sont les plus
jaune clair, a paroi plus en moins rugueuse volumineux aprés E. maxima, incolores, a paroi lisse
(caractére lié a la présence dereste de cellule et sans micropyle.
Oocvste héte surla paroi), sans micropyle ou trés petit.
N - Pas dereliquat sporocystal, un granule polaire au
- Pas dereliquat oocvstal ; un petit reliquat gros pole, un ou deux granules réfringents dans les
sporocystal, un granule polaire, les sporozoites sporozoites.
renferment un globule trés réfringent.
- Evolution endogéne dans toute I"étendue de - Occupela totalité de 'intestin gréle, mais les lésions
I'intestin gréle, mais surtout dans le jéjunum intéressent essentiellement I'iléon et le rectum.
(comme E. necatrix).
-Deux générations de schizontes dans 1" épithélium
- Deux générations de schizontes dans superficiel, sauf au cours des infestations massives, ol
1"épithélium superficiel, de petite taille (10u=8u) | les formes asexuées envahissent le tissu sous
Cvele comportant 8 0 16 mérozoites (7pu=3p). épithélial.

-Lemaximum demeérozoites est obtenu entre la
Qfms _12(0mm=

-La gamogonie a lieu dansla paroi profonde de
I"épithélium en position sous épithéliale.

- Les microgamétes sont plus volumineux que les
macrogametes (33-40p = 27-37p) contre (22-27u
x 16-18), caractére spécifique d'E.

- Schizontes [ de 30u=20p, avec 200 mérozoites I
formés dla 50%m= 70=me b

- Schizontes IT de 30u=10p, avec 50 & 60 mérozoites
II, formésala 965m: h.

-Les gamétocvtes sont formés dans les mémes
positions de l'intestin que les schizontes I1 (iléon,
rectum).

Période pré-patente

7 jours, avec un maximum d oocystes entrela
136%== et 1a 150*== h (des souches précoces ont
été également isolées la 12022 heure): la
prolificité pour un oocyste sporulé est de 20004
10000 oocystes.

7a 10 jours

Période patente

9-10jours

Stade pathogéne

Gameétocytes (déterminent les principales
lésions)

Schizontes II et gamétocvtes, localisés en position
profonde sous épithéliale.

Stade immunogéne

Elle est plus immunogéne des coccidies parasites
de la poule.

Trés immunogéne
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ESPECES

Caractéristiques Eimeria tenella [Fanthan 1909] Eimeria necatrix [Johnson 1930]
Localisation Ceacums Schizogonie dans I'intestin, gréle. gamétogonie dans les
cecums.
-Docyste ovoide de 22u=19%u en movenne, incolore,
i paroi lisse.
- Oocyste sub-globuleux ou ovoide 16pux 14y, paroi lisse,
- A l'émission, le cvtoplasme ne remplit pas tout le incolore, sans micropvle ; le cyvtoplasme remplit presque
Oocyste volume de l"oocyste. tout le volume del’oocyste.
-Délai de sporulation 18heures. - Pas dereliquat oocvstal. reliquat sporocvstal, granule
polaire.
- Posséde un granule polaire au petit pole, pas de
reliquat, ni oocvstal, ni sporocvstal.
- Schizonte I apparait a 1a 48éme h (24pux17p), avec | -phase endogéne semblable a celle d’E. tenella en ce qui
900 mérozoites I de 3ux=1.5p. conceme le transport des sporozoites par les lymphocytes,
mais avec des localisations différentes :la schizongonie
- Schizonte IT apparait entrela 60eme et la 72éme h intervient dans les cellules épithéliales del'intestin gréle
en position profonde del"épithélium caecal ; la en position moyenne dans le jéunum, et la gamogonie
maturation est accomplie entrela 72éme h etla dans 1"épithélium caecal.
Codl 96emeh (3.5)) - Schizogonie I 4 1a 48-60== h (18p=13u) ; les mérozoites
vele

aprés infection ; schizonte IT de grande taille
(30u=30p) avec 200 4 300 mérozoites IT de 16p=2p.

-Schizontes 111 est possible (Ju=Tp)avec 4 4 30
meérozoites IIT de 6,5u> 1p ; mais le plus souvent,
apres les schizontes I intervient la gamogonie et
les premiers oocystes sont évacués au /éme jour.

sont libérés a1a 72222 h et envahissent immédiatement les
cellules adjacentes, et formation des schizontes [T ala
962 h (651) ; ils sont de grande taille par rapport aux
autres espéces parasités de l'intestin (movenne 10p-17p).

-Les mérozoites IT sont libérés entre 120%= et 1a 1925
et sont entrainés par le péristaltisme intestinal, jusqu’aux
caeca et sont d I'origine dela gamogonie
(expérimentalement, les sporozoaires d'E. necatrix.
inoculés dans les ceaca. accomplissent toute leur évolution
dans " épithélium caecal lui méme et aboutissent d la
production d oocystes viables).

Période prépatente

Période prépatente écourtée obtenue par sélection de
souches précoces (une seule génération de schizonte)
-115h.

7 jours

Période patente

12 jours. Période maximale d’élimination d oocystes
se situe a environ du 102 jour.

8-10 jours

Stade pathogéne

Schizonte II mature

Schizonte IT murs (hémorragie aux 32 -6 jours en cas
d’infection importante)

Stade inmunogéne

Sporozoites et schizontes IT jeunes non encore
segmentés en mérozoites [T (3,5 jours). Des souches
d’E. tenella non pathogénes et immunogénes (souche
Wisconsin) ont été isolées.

Schizontes II jeunes (4222 jour)
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Annexe 2

A HARMEL RETAMA MEOH RETAMA AQ POLLEN
Nombre d'oocystes x 10°
Témoin 12,5 12,5 12,5 12,5
N 5 9,75 10,5 10 11,25
\<° 10 8,75 10 8,25 10,25
g\dﬁ’ 20 8 9 7,25 9,75
30 7 7,75 4 g
B
HARMEL RETAMA MEOH RETAMA AQ POLLEN
% oocystes détruits par les extraits ftémoin
N 5 22 16 20 10
& 10 30 20 3 18
&
o8 20 36 28 42 22
30 44 33 68 36
Moyenne % 33 25,5 11 21,5
Annexe 3
Concentration mg/ml 0,5 1
Nombre d'oocystes x 10° 9.5
% oocystes détruits 24 28 36
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Annexe4

A
Concentration mg/ml 0 5 10 20 30
Nombre d'oocystes x 104 5 4,125 3,875 3,125 2,5
Absorbance a 273nm 0 0,036 0,131 2,101 2,311
B
Concentration mg/ml 0 5 10 20 30
Nombre d'cocystes x 10* 5 3,3 2,8125 2,55 1,625
Absorbance a 273nm 0 1,752 1,790 2,691 3,328
C
Concentration mg/mil 0 5 10 20 30
Nombre d'oocystes x 104 5 4,375 3,75 3,25 2,8
Absorbance a 273nm ] 1,425 1,598 1,975 2,108
D
Concentration mg/ml 0 5 10 20 30
Nombre d'oocystes x 104 5 4,688 4,25 3,917 3,4
Absorbance 3 273nm 1] 0,019 0,716 2,187 2,858
Annexe b5
Concentration mg/ml 0,2 0,4 0,8
Nombre d'oocystes x 104 2,5 2 1,8125
Absorbance 3 273nm 0,55536358 | 1,22783146 | 1,49328303
% Oocystes détruits 50 a0 63,75
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RESUME

L a coccidiose aviaire est une maladie ayant deegrasnséquences économiques. Elle est provoquékpgarasites a développement
intracellulaire obligatoire appelés Eimeria. Chezploulet, neuf espéces sont en cause. Elles sdoppeat spécifiquement dans les
entérocytes de I'épithélium intestinal, ce qui exdye des perturbations de I'homéostasie pouvantiudem a la mort de I'animal. La
prophylaxie repose sur I'utilisation d’anticoccidgeet sur la vaccination. Le colt élevé des vac@hd'apparition de résistances aux
anticoccidiens soulignent la nécessité de trouesmdoyens de lutte alternative.

L'utilisation de produits & base de plantes médies est 'une des méthodes alternatives. Ceseglaestent le premier réservoir de
nouvelles molécules chimiques nécessaires a laenigmint de futurs médicaments. Notre travail @isester quelques unes de ces plantes
Peganum harmala, Retama sphaerocarpa et les grains de Pollen contre la coccidiosetirovi

Les résultats obtenus montrent que les différexitaies de ces plantes détruisent les oocystEsrdfia sp de maniére dose dépendante,
dans un intervalle de concentration situé entreti¥mg/ml. Exprimé sous forme de LC50, les résultadiquent que le traitement le plus
toxique ou coccidiocide est celui de I'extrait aguele Retama sphaerocarpa suivi par les extraits méthanoliques Bieganum harmala,
Retama sphaerocarpa, et le Pollen avec des proportions d'oocystes détruitd@ié, 33%, 29%, et 21,5% respectivement en comerais
avec le témoin (p < 0,05). Une importante libératte matériaux cellulaires absorbants a 273nm gedem@ent observée. Elle varie de
maniére linéaire et proportionnelle a la conceiumades différents extraits (5, 10, 20 et 30mg/ml).

Ces résultats reflétent une variabilité quantitagt qualitative dans le pouvoir coccidioside dégémnts extraits. Cela est du probablement
a la répartition trés inégale de leur métabolitemt plusieurs activités biologiques ont été déméast par diverses études chimiques,
biochimiques, et microbiologiques.

Mots clés : Coccidiose aviaireEimeria sp, activité anticoccidienneé?eganum harmala (L.), Retama sphaerocarpa (L.) boisse, grains de
Pollen, oocystes.

SUMMARY

Avian coccidial infections are associated with avigeeconomic damage. They are caused by obligatacieitular parasites of the genus
Eimeria. Nine species are caused in chickens. Thesesites are host specific and invade epithetiid of animal intestines, causing severe
damages that can lead to the host’'s death. Propsyklies on the use of anticoccidial drugs anctiration. However, the vaccines’ high

costs and the emergence of anticoccidial drugteesie highlight the need to develop alternativarobmethods.

The use of products from medicinal plants is onthefalternative methods against avian coccididsigse plants remain the first reservoir
of new chemical molecules necessary for producirtgré drugs. The aim of our study consists to testitro some plants, Harmel
(Peganum harmala), Retama Retama sphaerocarpa) and Pollen grains against coccidiosis. Results shotlat the different extracts of
these plants destroyed tE@meria sp oocyst in concentration dependant manner wherapipéied concentrations are ranging from 10 to
30mg/ml. Expressed in LC 50 and compared to blprR.05), results indicated that the most toxic treatt or coccidiocid was the aqueous
extract of Retama sphaerocarpa followed by methanol extracts dfeganum harmala, Retama sphaerocarpa and Pollen grain with a
proportions of destroyed oocyst of 48%, 33%, 2986, 21,5%, respectively. An important release dfitze material that absorb at 273 nm
was also observed. It varied in linear and propogi manner with the different concentration ofrasts (5, 10, 20 and30mg/ml). Such
results reflect both a quantitative and qualitatimeability towards the coccidiosid power of diat extracts. This may be due to the great
difference of their metabolites where several lgwlal activities were investigated using chemib&@gchemical and microbial methods.

Key words: Avian Coccidiose Eimeria sp, anticoccidial activityPeganum harmala (L.), Retama sphaerocarpa (L.) boisse, Pollen grains,
oocysts.



