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Incidence de la prévalence sérologique de Neospora caninum sur la reproduction des animaux
d’élevage au Sénégal

Résumé
L'objectif de cette étude est d’évaluer la prévalence sérologique de la néosporose et ses effets sur la
reproduction des animaux d’élevage au Sénégal. Le coffret ELISA compétition multi — espéces (VMRD,
Pulman - USA) a été utilisé pour déterminer le statut sérologique de certains animaux au Sénégal.
Dans les régions de Dakar et de Thiés, la séroprévalence chez les chiens, est de 14,2%. Les chiens
errants de Thiés sont plus infectés que les chiens domestiques tandis qu'a Dakar les chiens
domestiques sont les plus infectés (p<0,05).
Chez les bovins, la prévalence sérologique de N. caninum est plus élevée chez les vaches locales semi
— transhumantes (71,4%) comparée a la séroprévalence chez les races exotiques (17,4%) et métisses
(27,3%) en stabulations dans des fermes laitiéres péri — urbaines de Dakar (p<0,05). Dans des
troupeaux intensifs en stabulation permanente, la prévalence sérologique est plus élevée chez des
vaches locales (53,3%) et les métisses (25%) comparée a celle des vaches de races exotiques (13,4%)
(p<0,05). Nous avons observé qu’une vache séropositive nécessite plus d'inséminations par gestation
qu’une vache séronégative, quel que soit la classe d’age (p<0,05).
La séroprévalence est plus élevées dans le troupeau ovin par rapport aux « moutons de case »
(p<0,05). Elle est de 12% chez des chévres transhumantes. La prolificité est meilleure dans le troupeau
d’'ovins et de caprins séronégatifs (p<0,05).
La séroprévalence chez les truies est de 58%. Elle se traduit par une mise a la reproduction tardive des
truies, une réduction du nombre annuel de mise bas par truie et du taux de viabilité des porcelets a la
naissance.
La recherche d’éventuelles sources du parasite, nous a amené a mettre en évidence, des anticorps
témoins d’une infection d’une part, chez des lions (Panthera leo) nourris avec de la viande bovine non
cuite et d’autre part, chez des globicéphales (Globicephala macrorhynchus), échoués sur la plage de
Yoff & Dakar (Sénégal).
Notre étude démontre I'existence de la néosporose au Sénégal et confirme son caractére cosmopolite.
Par ailleurs, I'infection a des répercussions sur la reproduction des especes de rente, quel que soit le
type d’élevage.
Des mesures de prophylaxie sanitaire notamment la suppression des sources du parasite sont faciles a
mettre en ceuvre dans les zones a risque ou I'impact de la néosporose sur la reproduction des animaux
d'élevage est perceptible. Ces mesures peuvent étre conseillées a 'homme en raison du risque

sanitaire de la maladie.

Mots - clés : Neospora caninum, animaux d’élevage, lions, globicéphales, chiens, Sénégal.
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Impact of seroprevalence of Neospora caninum on reproduction of livestock in Senegal
Abstract
This study aimed to evaluate the seroprevalence of neosporosis and the effect of the disease on
livestock reproduction in Senegal. The serological status of several animals in Senegal was determined
by using the competitive ELISA kit multi - species (VMRD, Pulman - USA).
In the area of Dakar and Thies, the seroprevalence of neosporosis is 14.2% in dogs. At Thies, the
wandering dogs were more infected than domestic dogs while in Dakar region, domestic dogs were the
most infected (p<0.05). The seroprevalence of N. caninum in cattle was higher in local semi-
transhumant cows (71.4%) than in exotic cows (17.4%) and crossbreeds (27.3%) in stalling in peri -
urban dairy farms of Dakar (p<0.05). In permanently intensive animals, the seroprevalence was higher in
local cows (53.3%) and Crossbreeds (25%) than exotic cows (13.4%) (p<0.05). Moreover, we observed
that, in seropositive cows, the number of inseminations per pregnancy was significantly increased
compared to insemination number in seronegative cows (p <0.05).
The seroprevalence was higher in sheep flock than in “house sheep” (p<0.05). It was 12% in
transhumant goats. Prolificacy is better in the seronegative flock of sheep and goats (p<0.05).
The seroprevalence in sows was high (58%) and leads to an increase of the age at first birth of the sow
and in a decrease annual number of deliveries.
Research of possible parasite sources revealed the presence of antibodies against N. caninum in lions
(Panthera leo) fed with uncooked beef meat and in short-finned pilot whale (Globicephala
macrorhynchus) stranded on Yoff's coast of Dakar (Senegal).
Our study showed the existence of neosporosis in Senegal and confirms its cosmopolitan character.
Moreover, the infection affects livestock reproduction, no matter the type of farming.
Prophylactic measures, particularly the elimination of the parasite sources are simple to implement in
high risk-areas where the impact of neosporosis on animals reproduction is perceptible. These

measures could be also recommended in humans regarding the health risk of the disease.

Keywords: Neospora caninum, livestock, lions, short-finned pilot whale, dogs, Senegal.
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La néosporose, protozoose cosmopolite due a Neospora caninum, suscite un intérét de plus en plus
grandissant en reproduction animale en raison de ses conséquences abortives et des troubles
néonatales. Décrite pour la premiere fois en 1984 par Bjerkas et al. [81] chez des chiens atteints
d’encéphalopathie et de myosite, N. caninum & une structure et un cycle évolutif proches de
Toxoplasma gondii. Le chien et certains canidés ont été identifiés comme hétes définitifs de N. caninum
alors que les félidés dont le chat domestique sont des hotes définitifs de T. gondii [237, 446] qui sévit
essentiellement chez 'homme et les petits ruminants domestiques.

La néosporose est responsable de troubles de la reproduction dans 'espece bovine. Elle se manifeste
cliniquement par des avortements chez la vache et des maladies néonatales chez de nombreux
mammiferes domestiques et sauvages. Ces avortements entrainent des pertes des produits de la
gestation (veau), l'allongement de lintervalle entre vélage, la réforme précoce des femelles et la
réduction de la production laitiére [237]. Des études montrent que N. caninum pourrait étre responsable
de 42,5% des avortements [18] parmi lesquels 15 a 20% ont été soumis a un diagnostic de laboratoire
[318]. L'importance de la néosporose en élevage est médicale mais surtout économique car ces
avortements peuvent se produire sur des gestations successives chez un méme animal.

En absence d’avortements, le feetus peut naitre mort - né ou vivant avec ou sans signe clinique. 95%
de veaux nés vivants de méres séropositives a N. caninum sont cliniquement normaux, mais, porteurs
de parasites [217, 765]. Ainsi, lissue de la gestation dépend de I'dge du feetus, de l'importance de la
parasitémie et de la souche de N. caninum [237].

La voie de transmission naturelle connue est la voie verticale trans-placentaire, et secondairement la
voie horizontale. La transmission vénérienne de N. caninum est possible [669], mais, peu probable
[113, 560] ; ce qui autorise la réforme des animaux séropositifs.

Certaines molécules ont été proposées pour le traittment de cette affection avec des succés variables
[237]. Chez les animaux de rente notamment les bovins, elles réduisent la transmission placentaire

ainsi que le taux d’avortement a N. caninum [42]
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Par ailleurs, la conservation de la valeur génétique des femelles séropositives peut étre envisagée par
le transfert d’embryons de ces animaux a des méres séronégatives.

Le risque d'infection dans un troupeau est fonction du systéme d’élevage, de la densité animale dans
I'exploitation, du mode de conduite de la reproduction, du mode d’abreuvement et d’alimentation des
animaux, de la présence permanente ou occasionnelle d’h6te définitif dans I'exploitation, de la présence
d’hétes intermédiaires autres que les bovins dans lexploitation, des conditions climatiques et de la
prévalence des autres maladies dans I'exploitation [237]. Ces risques sont omniprésents dans les
élevages de rente majoritairement de type semi — intensif et extensif en Afrique Subsaharienne.

Si la néosporose pose déja autant de problémes de reproduction chez les animaux dans les pays du
nord malgré le respect des normes en élevage, qu’en serait — il dans les pays du sud, ou les conditions
d’élevage sont favorables a une exposition des animaux a divers facteurs responsables des pathologies
de la reproduction ?

En raison de la présence permanente de ces facteurs de risque dans les élevages en Afrique
Subsaharienne, du caractére cosmopolite de cette protozoose émergente et de sa grande importance
en élevage de rente [237, 614, 718], la présente these se propose d’évaluer les effets de la prévalence

serologique de la néosporose sur la reproduction des animaux d’élevage au Sénégal.

De fagon spécifique, cette étude vise a :
» Evaluer le statut sérologique de certains animaux d'élevage, domestiques, marins et en
captivité au Sénégal ;
» Rechercher la relation entre la prévalence sérologique et les troubles de la reproduction
observés dans certains troupeaux d’animaux de rente ;

« Rechercher quelques facteurs de risque d'infection de ces animaux.
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Le présent document va s’articuler en deux grandes parties. La premiére partie est consacrée a une
synthese bibliographique qui décrit :

» L'étiologie, le cycle évolutif et la pathogénie de la néosporose ;

» L’épidémiologie de la néosporose ;

» L’étude clinique, le diagnostic, la prophylaxie et le traitement de la néosporose.

La seconde partie va s'intéresser a I'étude expérimentale dans laquelle ont été présentée :

» Le séroprévalence de la néosporose chez certaines espéces animales (bovins, ovins, caprins,
porcins, lions, globicéphales et chiens) au Sénégal et les conséquences sur la reproduction des
animaux d’élevage ;

» Une discussion générale qui :

- Etablit clairement une relation entre la prévalence sérologique de la néosporose et
ses effets sur la reproduction des animaux d'élevage au Sénégal ;

- Actualise les connaissances sur I'épidémiologie de la néosporose ;

- Propose des mesures de préventions ;

- S'interroge sur le risque sanitaire de la néosporose.
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Etiologie, cycle évolutif et pathogénie de la neosporose

Résumé

La présente synthése bibliographique fait le point sur I'étiopathogénie et le cycle évolutif de la néosporose, une
protozoose due a Neospora caninum. Décrite pour la premiére fois en 1984 en Norvége chez des chiens atteints
d’encéphalopathie et de myosite, N. caninum est morphologiquement trés proche de Toxoplasma gondii. La
néosporose est essentiellement une pathologie bovine. Le chien et certains canidés ont été identifiés comme des
hétes définitifs de N. caninum. La toxoplasmose sévit essentiellement chez 'homme et les petits ruminants
domestiques. Les félidés sont hotes définitifs de T. gondii. La néosporose se manifeste cliniquement par des
avortements chez la vache et des maladies néonatales chez de nombreux mammiféres domestiques et
sauvages. Le cycle évolutif et le mécanisme d'action de N. caninum dans les cellules hétes sont mal connus, ce

qui rend difficile la prophylaxie de la maladie.

Mots - clés : Neospora caninum, néosporose, étiologie, pathogénie, cycle évolutif.

Etiology, pathogenesis and life cycle of neosporosis

Abstract

We reported in this literature review, etiology, pathogenesis and life cycle of neosporosis, a protozoosis caused
by Neospora caninum. The first description was made in 1984 in Norway from dogs affected by encephalopathy
and myositis, N. caninum is morphologically similar to Toxoplasma gondii. Neosporosis is a disease affecting
mainly cattle. Dog and some canids have been identified as definitive hosts of N. caninum. Toxoplasmosis,
however, affects mainly humans and small domestic ruminants but felines are the definitive hosts of T. gondii.
Clinically, neosporosis manifests by abortions in cows and neonatal disease in many domestic and wild
mammals. The life cycle and pathogenicity mechanism of N. caninum in the host cells are not well known; control

measures against neosporosis are consequently very difficult.

Keywords: Neospora caninum, neosporosis, etiology, pathogenesis, life cycle.
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Introduction

1 - Définition

La néosporose est une protozoose due a Neospora caninum, protozoaire parasite du groupe des
coccidies, proche de Toxoplasma gondii avec lequel, il présente de nombreuses similitudes.

L'infection a N. caninum est particulierement répandue chez les bovins et se manifeste cliniquement par
des avortements, et, plus rarement, par des affections nerveuses néonatales chez de nombreuses

espéces de mammiferes, en particulier chez le chien et chez les bovins.

2 - Historique

Une nouvelle affection a été décrite en Norvége (1984) chez des chiens atteints d’encéphalopathie et
de myosite, due a des parasites ressemblant & Toxoplasma gondii [81] (Tableau I). Cependant, malgré
la présence de parasites dans les lésions du cerveau et des muscles, aucun anticorps anti-toxoplasma
n'a été observé chez ces chiens, et les essais d'infections expérimentales de souris a partir de ces
tissus parasités ont échoué. Au cours d’une étude rétrospective effectuée en 1988 sur la toxoplasmose
canine, de tels parasites ont été observés sur des coupes histologiques de chiens aux Etats — Unis et
ont été nommés Néospora caninum [203]. Dés lors, des tachyzoites isolés en culture cellulaire a partir
de chiens infectés naturellement ont pu étre inoculés expérimentalement a des souris [203]. De méme,
linoculation de chiens a partir de ces parasites en culture a été possible et divers tests ont été
développés d’'une part, pour mettre en évidence des anticorps anti — N. caninum (immunofluorescence
indirect) et d’autre part, pour lidentification des formes parasitaires au sein de tissus formolés
(immunohistochimies) [443, 444, 445]. Ces outils d'identifications mis au point ont permis d’authentifier
par étude retrospective, la néosporose canine aux Etat — Unis a partir de 1957 et l'identification de N.
caninum comme agent responsable des Iésions décrites en 1984 chez le chien [214, 220].

Des protozoaires semblables ont été observés chez des bovins, responsables de troubles nerveux chez

des veaux, et d'avortement chez la vache [16, 49, 237, 671, 704]. Ces Neospora sp. d’origine bovine
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ont été en tous points, idendiques a N. caninum d'origine canine [237, 348, 375]. Par ailleurs, ce

parasite a été reconnu responsable de troubles graves chez de nombreuses espéces dans des

conditions naturelles et/ou expérimentales.

Aujourd’hui, N. caninum est considéré dans la plupart des pays ou il a été recherché comme un agent

abortif majeur chez les bovins [1, 62, 74, 188, 237, 281, 632]. En outre, une phosphoproteine

ribosomale Po de N. caninum a été mise en évidence. Elle pourrait étre utilisé comme agent vaccinal

dans le controle de la néosporose et de la toxoplasmose [791].

Tableau | : Historique de la néosporose

Année Contributions Références

1984 Description de troubles neurologiques de type « Toxoplasma-like » chez des chiots en Norvége [81]

1988 Identification de N. caninum [203]

1988 Isolement du parasite en culture cellulaire et vérification du postulat de koch [208]

1988 Sérodiagnostic par immunofluorescence indirecte [208]

1989 Développement d'un test de diagnostic immunohistochimique [444]

1989 Identification de N. caninum comme une cause d'avortement chez les bovins [671, 704]

1989 Mise en évidence du passage transplacentaire du protozoaire chez le chien, les bovins, le chat, le cheval  [214, 219, 220, 221,

et les moutons

1989 Développement de modéle d'infection expérimentale chez la souris et le rat

1989 Screening des molécules utilisables pour le traitement

1991 Identification du parasite identifié en Norvége comme N. caninum

1991 N. caninum reconnu comme cause majeure d'avortements bovins en Californie

1993 Isolement de souche a partir d'avortons bovins et induction d'avortements a partir de souche bovine
1994 Modéle expérimental chez un primate non humain

1994 Mise en évidence d'une forme transmissible sans avortement

1996 Développement de techniques ELISA pour diagnostiquer la néosporose canine et bovine

1996 Production de la premiére protéine recombinante de N. caninum a des fins diagnostiques

1996 Mise au point de la PCR pour le diagnostic de la néosporose.

1996 Mise en évidence de I'identité morphologique, ultrastructurelle et moléculaire des isolats canins et bovins
1998 Développement d'une technique de séro-agglutination

1998 Identification du chien comme un hote définitif de N. caninum

1998 Détection des anticorps de N. caninum dans le sérum humain

1998 Description de N. Hughesi chez le cheval

2000 Essais de vaccins recombinants

223, 231]
[441, 445, 450]
[443]

[79]

[16, 59]

[55, 141]

(53]

[577]

[70, 88, 573]

[423]

[248, 340, 582]
[348, 375]

[567, 628]

[488]

[299, 459, 533, 717]
[483]

[535, 537, 539, 543]
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Tableau | suite: Historique de la néosporose

Année Contributions Références
2001 Protection de la transmission verticale de N. caninum [369]
2002 Développement d'une technique de Polymerase Chain Reaction (PCR) quantitative [139]
2002 Mise en évidence d’'une différence entre N. caninum et Hamondia heydorni [200, 209]
2002 Mise en place d'un modéle in vitro d'infection de cellules nerveuses [745]
2004 Identification du coyote (Canis latrans) comme hote définitif N. Caninum. [292]
2006 Identification par PCR, de la séquence d’ADN de N. Caninum dans les féces de renard (Vulpes vulpes) [760]
2006 Mise en évidence de la voie vénérienne de transmission (668, 669]
2007 Identification d’une proteine de N. caninum (Nc Po) comme potentiel agent vaccinal cotre la néosporose  [791]
et la toxoplasmose.
3 - Importance

La néosporose a été mise en évidente sur tous les continents, sur diverses especes animales
domestiques et sauvages et dans tous les pays ou elle a été recherchée [152, 237].
L’impact le plus grave de la néosporose dans un troupeau bovin est 'avortement qu’elle induit. En effet,
une vache séropositive a plus de risque d’avorter que sa consoeur séronégative [18, 146, 166, 170,
237, 282, 318, 336, 384, 411, 468, 469, 477, 512, 514, 519, 575, 649, 659, 660, 661, 694, 712, 727,
747, 762]. Ces avortements ont une repercussion sur 'économie de I'exploitation en raison :

» Des pertes de produits de gestation (veau) ;

» De l'allongement de l'intervalle entre vélage ;

» Du décalage et de la réduction de la production laitiére.
En général, ces avortements sont parfois associés a des pathologies graves notamment la brucellose,
la fievre Q, les salmonelloses... En outre, ils peuvent étre les premiers révélateurs du passage d'un
virus notamment, celui de la maladie des muqueuses (BVD). Aujourd’hui, s'ajoute a la panoplie de
pathologies abortives, les infections cosmopolites & N. caninum. En France, 50% des avortements
restent jusqu’a présents inexpliqués. La moitié d’entre eux peuvent étre di a la néosporose. Dans

certains pays, N. caninum serait responsable de 42,5% des avortements [16, 18].
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Ces cas de néosporoses ont été rapportés aussi bien dans les élevages bovins laitiers qu’allaitants [1,
18, 62, 74, 166, 168, 170, 188, 237, 281, 345, 384, 515, 572, 632, 753]. Il semblerait cependant que les
élevages laitiers soient plus touchés que les élevages allaitants [67, 94, 405, 515].

L'évaluation de I'impact économique de ce protozoaire doit prendre en compte, la reforme des
seropositifs et leurs remplacements par des séronégatifs [708, 709, 710, 718]. Les pertes annuelles
dans un élevage bovin laitier de 50 tétes au Canada ont été estimées a 2304 dollars [132]. Cette étude
place le colt de la néosporose aprés celui de l'infection par le virus de la diarrhée virale bovine, mais
avant celui de la paratuberculose bovine. Les femelles infectées qui avortent produisent moins de lait
que leurs consoeurs non infectées [346).

En Californie, des génisses séropositives en premiere lactation ont produit environ un kilogramme de
lait, de moins que les femelles séronégatives du méme age [708]. Par ailleurs, sans étre informés sur la
serologie du cheptel, les éleveurs reformeraient les femelles séropositives six mois plus tot [710].

Les pertes annuelles imputables & N. caninum ont été évaluées a 35 millions de dollars en Californie,
85 et 25 millions de dollars respectivement dans les élevages laitiers et allaitants Australien [197].

Une sérologie positive a été associée a une baisse des performances, du gain moyen quotidien et du
poids carcasse dans certaines exploitations bovines [46].

Chez les primates non humains, linfection se traduit par des signes cliniques présentant de
nombreuses similitudes avec la toxoplasmose congénitale de 'homme. En effet, des tachyzoites de N.
caninum inoculés in utéro ou par voie veineuse a des macaques (Maccaca mulata) gravides ont été
responsables d’encéphalomyélite chez le feetus [53].

Chez 'homme, des anticorps anti — N. caninum ont été mis en évidence au Brésil [459] en Irlande du
Nord [299], en Corée [533] et au USA [717]. Cependant la séroprévalence [38% (23/61)] de N.
caninum observée au Brésil chez des patients immunodéprimés (VIH) ainsi que chez des patients
présentant des troubles neurologiques [8% (9/50)] [459] incite a réaliser des analyses complémentatires

pour distinguer N. caninum de T. gondii dans la « toxoplasmose cérébrale » diagnostiquée par imagérie
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médicale dans certains centres hopitaliers. Par ailleurs, N. caninum devrait au méme titre que T. gondii,
étre dépisté chez des femmes qui présentent des fausses couches a répétition.

Ces observations démontrent la réalité d’'une exposition humaine a N. caninum. Cependant, la
signification de ces sérologies positives demeure inconnue. Toutefois, compte tenu de la prévalence de
linfection chez les bovins et de lincidence des excrétions d'ookystes par des chiens, l'infection de

'homme est a craindre.

| - Etiologie

1 - Classification

1.1 - Taxonomie de Neospora caninum

Neospora caninum appartient au phylum des apicomplexa et au sein de ce phylum, au groupe des
coccidies kystogenes. Bien que la taxonomie de ce groupe de parasite reste complexe en raison de
I'absence de critére précis de distinction des genres et des familles [121], N. caninum a été classé dans
la famille des Sarcocystidae parallelement au genre Toxoplasma [250, 324]. Néanmoins, la position
taxonomique de N. caninum reste incertaine car son cycle n'a pas été totalement élucidé. Ainsi, la

taxonomie suivante a été admise [131].

REGNE ....vveeii e Protozoaires
Embranchement ...........ccccoiiiiiiieniiniiieene Apicomplexa

ClasSe ....ooveiiiriieiiiciee e Sporozoea

SOUS ClasSe ....ococvvrerreerrrieeee e Coccidia

(0] (o |- TR Eucoccida

Famille ......ccccvviiniiii e Sarcocystidae

GENIE .evvreeee e crrrrr e Neospora

ESPECES ..ovvvviiicrrreen e N. caninum, N. hughesi

1.2 - Phylogénie
Les bases de la phylogénie reposent sur la morphologie et les caractéristiques en culture des agents

pathogénes, mais, la comparaison des séquences d’ADN a ouvert de nouveaux horizons. Ainsi, les
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premiers cas de néosporose ont été attribués a un parasite de type « Toxoplasma-like » du fait de la
parenté morphologique associée a une absence de marquage par des anticorps anti-T. gondii en
immunofluorescence [72, 79, 232].

Les moyens de diagnostic ont permis d'identifier ce nouveau parasite et de le différencier des autres
Apicomplexa notamment de T. gondii [80, 203, 444, 455, 689, 696]. La biologie moléculaire a permis de
distinguer deux espéces de Neospora sp. chez le cheval (N. caninum et N. hughesi) [215, 483, 485,
688, 756). Il n’y aurait aucune différence de souche entre N. caninum d’origine bovine et canine [484].
Chez le chien, N. caninum et Hamondia heydorni sont deux protozoaires dont les ookystes sont
morphologiquement indissociables [446, 488, 656, 676, 677] ; N. caninum serait génétiquement trés
proche de Hamondia heydorni-Berlin [334, 335, 526, 656]. Néanmoins, bien que ces parasites soient
proches, les séquences génétiques ITS-1 et ARN16S, les caractéristiques en culture cellulaire et dans

les modéles expérimentaux distinguent ces protozoaires [200, 209, 249, 380, 525, 676, 677).

2 - Morphologie de N. caninum

N. caninum par ses caracteres morphologique et biologique se range au sein du Phylum Apicomplexa
[203]. Les Apicomplexa sont des parasites intracellulaires possédant un appareil apical complexe
visible en microscopie électronique. lls présentent un cycle monoxene ou hétéroxéne ; ce dernier se
caractérisant par I'existence d'un héte intermédiaire obligatoire ou non [685]. L'existence de kyste
tissulaire au sein du tissu nerveux de l'animal le rapproche de la famille des Sarcocystidae qui
comprend, entre autres, les genres Toxoplasma et Sarcocystis. Néanmoins, les connaissances sur le
cycle de N. caninum restent incomplétes et la position systématique de ce nouveau genre reste
imprécise.

Les principaux caracteres structuraux de N. caninum et les élements différentiels avec d’autres

Sarcocystidés sont indiqués dans le tableau Il [131].
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Tableau Il : Principaux critéres de diagnose différentielle de Neospora caninum [131]

Néospora caninum

Toxoplasma gondii

Sarcocystis sp.

Structure générale
PAS* Négatif
Structure du kyste .

largeur des bradizoites

* kyste tissulaire non septé

Localisation des

kystes tissulaires épiniére, retine)
Ultrastructure des * rhoptries nombreuses
tachyzoites .

denses nombreux

paroi plus épaisse (1-4 uym) quela

Tissu nerveux (cerveau, moelle

micromémes antérieurs et corps .

aspect identique au microscope optique

PAS* Positif

largeur des bradizoites

Nombreux tissus

* rhoptries peu nombreuses

denses rares

paroi plus fine (0,5 um) que la

micromémes antérieurs et corps

¢ paroi épaisse

* kyste tissulaire non septé

Muscles squelettiques et

cardiaques, SNC rare

¢ pas de rhoptries

*PAS = coloration a I'acide periodique-Schiff

Les formes parasitaires connues de N. caninum sont essentiellement les tachyzoites, les kystes a

bradizoites et les ookystes (Tableau llI).

Tableau Il : Description du stade parasitaire de Neospora caninum.

Tachyzoites Kyste Tissulaires a Bradyzoites Ookystes
Forme Ovoide Ronds a ovales Sphériques
Kyste : jusqu’a 150um
Taille 3a7 umsur1abum ) 102 11um
Bradyzoite : 6 a 8umsur 1a 1,8um
Dans de nombreux types cellulaires, & _ o
Localisation o . Kyste : tissu nerveux Selles de I'ndte définitif (chien)
lintérieur d’'une vacuole parasitophore
2 anneaux apicaux; 1 conoide; 1 Kyste a paroi lisse d'une épaisseur _
' , Avant sporulation: 1 sporonte
anneau  polaire; Jusqua 150 maximale de 4um (142 pm), contenant al
centra
Structure micronémes ; 8 a 18 mitochondries ; 1 de 50 & 200 bradyzoites.

appareil de Golgi REL et REG; 1

noyau et 1 nucléole

Méme organites que les tachyzoites

avec moins de rhoptries (6 a 12)

Aprés sporulation : 2 sporocystes

contenant chacun 4 sporozoites.

2.1 - Tachyzoites

Le tachyzoite est de forme ovoide, en croissant ou globuleuse. Sa taille moyenne est de 6 x 2 microns

(3-7 x 1-5 microns en fonction du stade de division). Il se divise par endodyogénie. Ces tachyzoites sont

parfois trés nombreux par cellules; 100 tachyzoites peuvent étre retrouvés dans un seul plan de section
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(Figure 1). L'ultrastructure montre la présence d’'un complexe apical typique (Figure 2), avec des
rhoptries, des micronémes antérieurs et de nombreux corps denses. lls sont présents chez I'héte
intermédiaire, intracellulaire le plus souvent dans une vacuole parasitophore (parfois plusieurs vacuoles
parasitophores par cellule). Les cellules hotes sont trés variées: neurones, macrophages, fibroblastes,
cellules dermiques, cellules endothéliales, myocytes, cellules épithéliales des tubes renaux,

hépatocytes.

Figure 1. : Tachyzoites de N. caninum (a, b, c) dans un frottis (GIEMSA) de foie d’'une souris expérmentalement infectée.

[La fleche présente un globule rouge permettant d’estimer la taille d’un tachyzoite] [237]

Figure 2 : A : Tachyzoites dans le cerveau de chien - B ; Ultrastructure au Microscope Electronique a Transmission (MET)

de Tachyzoites (souche NC-2 de N. caninum) en culture dans les cellules HS68. Amas de tachyzoites dans une vacuole
Prasitophore (Pv) et un tachyzoite hors de la membrane. - C : ultrastructure de Tachyzoites (souche NC-1 de N. caninum)

dans un foie de souris. Terminaison apicale montrant le conoide et 9 rhoptries dans un plan de section. [200]

2.2 - Kystes a bradyzoites
Ce sont des kystes arrondis ou ovalaires (Figure 3, 4 et 5), jusqu’a 150 microns de longueur; les parois

du kyste sont lisses et épaisses (1 a 2 microns). Quant aux bradyzoites, ils sont minces et allongés
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(Figure 6), 7 x 2 microns et contiennent les mémes organites que les tachyzoites (rhoptries moins
nombreuses, et granules PAS-positifs plus abondant). Les kystes, intracellulaires ont été observés dans

le systéme nerveux central (cerveau, moelle épiniére) et rarement dans la rétine des hotes de N.

caninum.
y an ” . -
P 2%
v e alk, @ .
- .-‘.‘.' v n T r( L M e 1 :-.
- =+ R p* W . L
® < . @ b
Y 4
b ; BN ' a 3‘ ‘ G ¥ >
PIA " o ® B¥ &
A i:‘iu e . . | I!B : 4

Figure 3. : Coupe histologique d’un kyste de N. caninum dans le cerveau d'un avorton bovin. (A) Coloration Hematoxylin —

éosine. (B) Immunohistochimie. [Barre = 50 ym] [790]

Figure 4. Coupe histologique d’un kyste de N. caninum dans un neurone de veau issu d'une infection congénitale (coloration

hématoxyline — éosine). Le triangle transparent présente des bradyzoites a l'interieur du kyste. La fleche présente le noyau

de la cellule hote [237]

Figure 5 : Coupe histologique d’'un kyste de N. caninum. (A) Kyste dans le cerebellum d’un chien - (B) Kyste tissulaire dans

le cerveau d’un chien [200]
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Figure 6: Ultrastructure d'un kyste de N. caninum. (A) Bradyzoites (Br) mis en évidence & proximité de la membrane
kystique (Cw) au MET a 2um sur un muscle squelettique de chien. - (B) Agrandissement du bradyzoite au MET & 1jum.

Abréviations : Mf=Microfilament ; Co= Conoide ; Mn= Micronémes ; Nu= Nucleus ; Dg= Granule dense [588].

2.3 - Ookystes

Les ookystes sont de petite taille (10 x 11 microns) et ont une forme arrondie. lls sont émis non
sporulés (Figure 7A) dans les excréments de I'hdte définitif (Chien et coyote) et contiennent une masse
granuleuse. Aprés sporulation dans le milieu extérieur, 'ookyste contient deux sporocytes (Figure 7B)
avec chacun quatre sporozoites (ookyste de type Isospora). L’apparence des ookystes de N. Caninum
est semblable a celle de Hammondia heydorni du chien, a celle de Toxoplasma gondii et de

Hammondia hammondi du chat [488]. Néanmoins, ils sont morphologiquement distinguables.

Figure 7. Ookyste de N. caninum [coyote (Canis latrans)]. Barre = 10 pym. (A) ookyste non sporulé. (B) ookyste sporulé

contenant deux sporocystes [292].

3 - Biologie

3.1 - Localisation

N. caninum est un parasite dixéne intracellulaire obligatoire dont la multiplication asexuée, a l'instar de
T. gondii, ne semble pas avoir de spécificité d’héte ni de cellule. Des tachyzoites ont été observés dans

une grande variété de tissus et d'organe notamment le cerveau, la moelle épiniere, le cceur, les
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poumons, le foie, les membranes fcetales, les muscles, le placenta et la peau [217, 218]. Ainsi, un
grand nombre de cellules nerveuses, fibroblastiques, endothélio — vasculaires, myocytaires, épithéliales
(tubes renaux), hépatocytaires et macrophagiques peuvent héberger les formes parasitaires de N.
caninum. Ainsi, les tachyzoites sont capables d’envahir toutes les cellules nuclées. Par contre, les
bradyzoites de N. caninum forment des kystes tissulaires intracellulaires qui eux n'ont été observés que
dans le systéme nerveux central et la rétine [449]. Ces kystes tissulaires peuvent persister pendant
plusieurs années dans la cellule infectée sans causer de manifestation clinique significative [217].

La multiplication asexuée de T. gondii, se déroule dans l'intestin gréle du chat, héte définitif excréteur
d’'ookystes. En revanche, il n'existe aucune information sur le déroulement de la multiplication de N.

caninum chez son hote définitif excréteur d’ookyste, le chien.

3.2 - Culture in vitro

N. caninum a d’'abord été cultivé in vitro dans les monocytes de bovin et dans les cellules endothéliales
d’artere cardio-pulmonaires, avec un meilleur rendement dans les monocytes [445]. Puis, il a été cultivé
sur de nombreux types cellulaires notamment les cellules renales de bovins, les fibroblastes de
prépuce humain, les cellules vero et les cellules de cerveau de foetus murin.

Jusqu'en 1997, seuls les tachyzoites avaient été identifiés dans les cellules en culture ; les éléments
parasitaires obtenus ont été infectieux pour les animaux. Le passage continu de tachyzoites sur
cultures cellulaires pendant huit ans n’'a pas alteré leur pouvoir pathogéne sur des souris [217]. Des
tachyzoites congelés dans de l'azote liquide ont conservé leur pouvoir pathogéne en cultures
cellulaires. Les procédés de cryoconservation et de culture utilisés pour N. caninum ont été identiques a
ceux de T. gondii [201]. Il convient néanmoins d’étre attentif au choix du sérum feetal de veau utilisé
comme milieu de croissance [324]. En effet, le sérum foetal de veau de nombreux lots disponibles dans
le commerce contient des anticorps anti - N. caninum qui induisent une agglutination et la lyse des

parasites en cultures. Cependant, I'origine de ces anticorps agglutinant reste inconnue. Néanmoins, la
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forte séroprévalence de la néosporose subclinique expliquerait la prédominance de ces sérums bovins
richent en anticorps agglutinants [217].

Afin d'éviter diverses complications, d'autres sérums notamment celui du cheval dépourvu
d’Immunoglobuline (IgG) ont été utilisés pour la culture des tachyzoites de N. caninum [324].

Plusieurs souches de N. caninum ont été isolées (Tableu IV). Le taux de prolifération semble varier en
fonction de la souche et de la cellule héte utilisé. Certains isolats de N. caninum se multiplient plus
rapidement que d’autres et linterféron gamma peut inhiber la multiplication intracellulaire des
tachyzoites [367]. Les tachyzoites de la souche NC-1 cultivés dans des cellules endothéliales d'aorte
bovine se multiplient par endodyogenie en 6 heures aprés infection, la lyse cellulaire intervient 72
heures post - infection [330]. Le maintien des tachyzoites de N. caninum libre dans un milieu de culture
pendant plus de 4 heures conduit & une perte rapide du pouvoir infectant, alors que des tachyzoides de

T. gondii conserve leur pouvoir infectant aprés un séjour extracellulaire de 72 heures [172].

Tableau IV : Souches de Neospora caninum isolées chez des bovins

Pays Souches N. ¢ Origine Références
BPA-1 Feetus [141]
BPA-2 Feetus [141]
Etats — Unis BPA-3 Veau de 2 jours [484]
BPA-4 Veau de 6 jours [484]
Angleterre NC-LivB1 Mort né [168]
Japon JPA-1 Veau de 2 jours [785]
Suede NC-SweB1 Mort né [692]
Etats — Unis NC-Beef veau (487, 488]
Corée KBA-1 Veau de 1 jours [403, 404]
KBA-2 Feetus [398, 404]
Italie NC-PVI Veau de 45 jours [475, 476]
NC-PGI Veau de 8 mois [270]
Japon BT-3 Vache adulte [646]
Angleterre NC-LivB2 Foetus [722]
Portugal NC-Porto1 Foetus [115]
Etats — Unis NC-lllinois veau [288]

Australie NC-Nowra Veau de 7 jours [507]
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Tableau IV suite : Souches de Neospora caninum isolées chez des bovins

Pays Souches N. ¢ Origine Références
Brésil BNC-PR1 Veau de 3 mois [461]
Brésil BCN/PR3 Foetus [463]
Malaisie Nc-MalB1 Veau de 1 jour [130]

NcNZ 1 vache [550]
Nouvelle Zélande NcNZ 2 Veau de 2 jours [550]

NcNZ 3 Mort né [550]
Espagne NC-SP-1 Foetus [114]

Grace a la culture in vitro de tachyzoites de N. caninum, les clés de l'immunodiagnostic, de
limmunohistochimie et la détection moléculaire du parasite par Polymerase Chain Reaction (PCR) ont
été mises au point. Des modeles de culture cellulaire ont été utilisés pour explorer les évenements qui
surviennent au cours de I'adhésion et de l'invasion de la cellule héte [330]. Ces mémes modéles ont
facilité les manipulations génétiques du parasite [73, 355, 356]. Par ailleurs, la culture in vitro des
tachyzoites de N. caninum a été mise a profit dans la réalisation des essais thérapeutiques [439, 443,
452]. Deux mutants résistants a la pyriméthamine ont ainsi été identifiés. Néanmoins, seuls quelques

molécules ont été testés in vivo [227, 442).

3.3 - Mode de nutrition de Neospora caninum

Peu d'informations sont disponible sur le mode de nutrition N. caninum. Par analogie & T. gondii, son
mode de nutrition serait semblable a celui des autres apicomplexa. Ainsi, aprés sa pénétration dans la
cellule, l'agent infectieux passe au stade de trophozoites dépourvus de complexe apical, mais
conservent ses micronémes et rhoptries. La cellule hote infectée produit des nutriments pour le
parasite. Sa stimulation n’intervient qu'en cas de spécificité cellulaire du parasite. En effet, dans une
cellule non spécifique, le parasite égaré ne peut lactiver.

Dans la vacuole parasitophore, qui présente un réservoir alimentaire, le germe infectieux, devenu un

trophozoite, se nourrit et se multiplie a I'abri des réactions des anticorps élaborés par I'néte et il absorbe
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ses nutriments a travers une double membrane, celle de la vacuole et la sienne. L’absorption de ces
nutriments s’accomplit soit par le micropore, soit en un point quelconque de la membrane parasitaire

par pinocytose. La digestion des nutriments par le parasite s’effectue au sein des vacuoles.

4 - Modeles d’animaux d’infection
De nombreux modéles expérimentaux d'infection a N. caninum ont ét¢ mis en évidence [217]. Les
manifestations cliniques induitent ont contribué a la compréhension de la physiopathologie de N.

caninum. Ces modeles ont été développés chez la souris, le rat, la gerbille et les bovins.

4.1 - Souris

De nombreux modéles murins ont été élaborés. Néanmoins, ils n'ont pas tous donné entiere
satisfaction. Ainsi, bien que les souris de type Swiss Webster (immunocompétentes) ne soient pas tres
réceptives a N. caninum, il est possible d'y observer quelques kystes cérébraux [208]. Des troubles
neurologiques et de kystes intracérébraux ont été observées chez ces souris a partir du 21éme jours
post - inoculation de 105 tachyzoites associée a une immunosuppression chimique (acétate de
méthylprednisolone a la dose de 2 mg/kg/j). Cependant, une néosporose aigué suivie de la mort de
I'animal en 20 jours a été observée a une dose de 4 mg.

Les souris consanguines BALB/C et C57 BL/6 ont été plus sensibles au parasite que les souris B10.D2
[450]. Les souris HDR:ICR quant a elles, n'ont développé aucun symptdme d'infection par Neospora
[450, 465]. Néanmoins, la virulence parasitaire serait fonction de la souche de N. caninum isolée. En
effet, la souche NC-1 a été plus virulente que les souches NC-2 et NC-3 [450]. Les souris "nude"
(athymiques) ont été trés sensibles a linfection de 104 tachyzoites de la souche NC-1 par voie
péritonéale [784].

Les souris génétiquement déficientes peuvent étre mises a profit dans I'étude du role de la protéine

codée par le géne delété. Ces changements de propriétés liées a une délétion génétique ont éte utilisés
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notamment pour étudier le rble des protéines immunitaires [217, 648]. Ainsi, limportance de
Iinterleukine12 (IL-12) et de l'interféron gamma (INFy) dans l'immunité vis-a-vis de N. caninum a été
mise en évidence [397]. Le rble de limmunité humorale a été montré par l'utilisation de souris
déficientes en lymphocytes B (souris C75BL/6 microMT). Ces animaux meurent d'une néosporose
aigué [253]. Les souris génétiquement délétées en INF (INFy KO) sont couramment utilisées pour
lisolement de souche de N. caninum [66, 128, 139, 208, 646, 755].

L'utilisation de modéles murins a aussi permis de découvrir deux génes codant pour des polypeptides
immunogénes qui interviendraient dans le développement d'une infection & N. caninum chez la souris
[31].

Enfin, l'infection murine avant ou pendant la gestation entraine un passage transplacentaire du
parasite avec avortement et/ou mortinatalité [135, 435]. Ces modeles murins de transmission verticale
sont particulierement utiles pour tester l'efficacité d'agents antiparasitaires ou de vaccins [25, 433, 543,
624]. Un modele murin de transmission verticale chez des souris non consanguines a été mis en
évidence [603]. Plusieurs souches de parasites ont été testées avec plusieurs doses d'inoculum (de
104 @ 10° tachyzoites) et différentes voies d'administration (sous cutanée ou intra péritonéale). Une
efficacité de transmission verticale du parasite associée a une séroconversion des souris ont été
obtenues avec la souche Ne-Liverpool a 5 jours de gestation. Les avantages de ce modéle sont

I'utilisation d'animaux non immunodéprimés et la grande prolificité de la souche [603].

4.2 - Rat

Les rats (Ratus norvegicus) Sprague Dawley ont naturellement été résistants a une infection par N.
caninum [217]. Associée a une immunodépression par des corticostéroides, une dose de 10°
tachyzoites entraine une néosporose aigué avec des atteintes hépatique, pulmonaire et cérébrale
aboutissant a la mort de I'animal. De rares kystes tissulaires localisés dans I'encéphale ont été

observés au 17¢me jour post infection.
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4.3 - Gerbille

L'utilisation de modéle de gerbille (Meriones unguiculatus) sensible a linfection en l'absence
d'immunosuppression revét un grand intérét [293]. En effet, l'inconvénient majeur de la plupart des
modeles murins est le recours a des animaux immunodéprimés qui sont d'un entretien plus délicat que
des animaux immunocompétents. D'autre part, la délétion de certains compartiments immunitaires peut
biaiser les résultats. Une souche de N. caninum a été isolée dans I'ascite de gerbilles inoculées avec
I'encéphale contaminé d'origine canine, alors que les essais sur des souris et des hamsters étaient
infructueux [158]. La gerbille se révéle méme trés sensible a une infection per os, puisque 10 ookystes
suffisent pour induire une infection [216]. Ce modéle est une référence pour l'identification des ookystes
de N. caninum [190, 200]. Par ailleurs, la gerbille, insensible a N. hughesi a été utilisée pour la

distinction de N. caninum et de N. hughesi [755].

4.4 - Hamster

Un modéle animal utilisant une espéce de hamster (Phodopus sungorus) a été développé [723].
L'infection intrapéritonéale de 10° tachyzoites de N. caninum permet d'observer une atteinte
neurologique. Des kystes parasitaires ont été observés dans le cerveau et dans la musculeuse de

I'estomac cing semaines aprés l'inoculation.

4.5 - Bovin

Les modeles bovins revétent un grand intérét compte tenu de limportance économique de la
néosporose dans cette espéce. Malgré le colt de l'achat et de I'entretien des animaux, quelques
études ont été menées afin de mieux connaitre I'immunité anti-N. caninum chez les bovins [314, 474].
Deux modeles d'infection de bovins par ingestion d'ookystes ont été rapportés [174, 720].

Chez le veau, l'ingestion d’ookystes a induit une activation des mécanismes de défenses immunitaires

a médiation humorale et célullaire. Cette observation a été associée a la mise en évidence par la PCR,
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de I'ADN de N. caninum dans le tissu nerveux des veaux infectés [174].

Chez des femelles gestantes, I'ingestion d’une dose de 600 ookystes sporulés a entrainé une activation
de la sécrétion des IgG anti- N. caninum et de I'INFy ainsi qu'une prolifération lymphocytaire. Par
ailleurs, 'ADN de N. caninum a été mis en évidence dans I'encéphale de ces femelles 4 mois aprés le
vélage. Cependant aucun avortement n'est survenu pendant les 4 gestations suivies. Il semble donc
que la dose de 600 ookystes soit insuffisante pour induire une néosporose clinique chez la femelle
adulte gestante [720].

Un modele d'infection de veau par des tachyzoites administrés par voie orale a été mis au point [726].
Aucun des 4 animaux infectés n'a développé de signe clinique et aucun parasite n'a été observé
(histologie et culture cellulaire) bien que I'ADN de N. caninum a été mis en évidence par PCR dans

I'encéphale de deux veaux séroconvertis.

5 - Composition antigénique

La connaissance de la composition antigénique de N. caninum revét un intérét majeur. La détermination
des caractéristiques immunologiques des protéines est nécessaire pour 'amélioration des outils de
diagnostic et pour le développement des vaccins. La comparaison de ces études s'avére difficile en

raison des différences méthodologiques [314].

5.1 - Identification d’antigénes a I'aide d'anticorps monoclonaux

Le premier anticorps monoclonal décrit (mAb 6G7) se lie a un épitope porté par 8 antigénes majeurs
(de 31 a 97,4 kDa) et quelques mineurs [136, 137]. L'épitope reconnu peut étre associé aux
micronémes, granules denses, rhoptries, et au réseau tubulo-vésiculaire lié a la vacuole parasitophore
[137]. Cet anticorps monoclonal reconnait aussi une protéine de 107 kDa de T. gondii [137]. Un autre
anticorps monoclonal (mAb 4A4-2) reconnaissant une protéine de surface des tachyzoites de 65 kDa a

été décrit [68, 70]. La formation du complexe antigéne (protéine p65)-anticorps (mAb 14A4-2) a été
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inhibée par le sérum de vaches positives a N. caninum ayant avorté. Cette propriété n'est pas observée
sur des sérums provenant de bovins expérimentalement infectés par T. gondii, Sarcocystis cruzi, S.
hominis, et S. hirsuta. Cet anticorps monoclonal a été utilisé pour la mise au point d'une réaction de
type ELISA compétitive [68, 70].

Un anticorps monoclonal (mAb 6D12-G10), dirigé contre la conoide de sporozoites d'Eimeria
acervulina, agent pathogene du poulet, reconnait la conoide de T. gondii et N. caninum. Or cet organite
intervient dans la pénétration des cellules cibles par les apicomplexa, ce qui pourrait, a terme, lui
conférer un intérét vaccinal [645].

Sept (7) autres antigénes majeurs, 17,29, 32, 35, 42, 43 et 56 kDa ont été identifiés a 'aide d'anticorps
monoclonaux. La plupart des épitopes ont présenté une dépendance conformationnelle [326]. Par
ailleurs, des anticorps monoclonaux ont été obtenus aprés immunisation a l'aide d'iscoms
(Immunostimulating complex) [84]. Ainsi, des anticorps décelant des protéines de 18, 30/32, 41 et 65
kDa ont été mis en évidence. Néanmoins, les anticorps antiprotéines 30/32, 18 et 41 kDa se fixent a la
surface des tachyzoites. La présence de la protéine doublon 30/32 a été identifiée dans les granules
denses des tachyzoites. Les anticorps monoclonaux ainsi caractérisés ne réagissent pas avec des
tachyzoites de T. gondii et peuvent étre utilisés dans le marquage immunohistochimique de N.
caninum.

Enfin, l'utilisation d'anticorps monoclonaux a permis la mise en évidence, de 4 autres antigénes
majeurs de poids moléculaire 19, 33, 38, et 40 kDa [654]. Toutes ces protéines a I'exception de la 33
kDa ont été détectées a la surface des tachyzoites alors que la protéine de 33 kDa a été localisée dans
les granules denses. La protéine de 38 kDa ne se retrouve que dans les tachyzoites alors que celle de
33 kDa est présente aussi bien dans les tachyzoites que dans les bradyzoites.

La caractérisation de protéines peut aussi étre réalisée par I'analyse des séquences d’ADNc (ADN
complémentaire). Cette technique facilite I'identification des protéines NCDG1 (33kDa) et NCDG2 (36

kDa) de granules denses [424, 436]. Néanmoins, NCDG1 posséde des similitudes avec une protéine
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de T. gondii et NCDG2 semble étre proche de la protéine GRAG de T. gondii.

5.2 - Identification d’antigenes a I'aide de préparations polyclonales d'anticorps

Dés 1992, 20 antigénes immunodominants (de 16 a 80 kDa) ont été identifiés a l'aide d'un sérum de
lapin hyperimmun [56]. Ces antigénes ont été mis en évidence dans les granules denses, les
micronémes, la partie postérieure des rhoptries et sur la membrane de la vacuole parasitophore.

Une protéine de 33 kDa, présente dans les granules denses a été décelée a l'aide d'anticorps
polyclonaux de lapin [327]. Cette protéine est présente chez deux souches de N. caninum (NC-1 et
NC-ILiverpool) mais absente chez T. gondii. Par sa localisation, elle serait impliquée dans les
modifications membranaires de la vacuole parasitophore lors du passage du stade de tachyzoite a
celui de bradyzoite enkysté [277, 327].

Par ailleurs, cing (5) autres antigénes majeurs de N. caninum ont été mis en évidence. |l s’agit des
proteines de poids moléculaire de 17, 27, 29, 30 et 46 kDa [80, 314]. Les marquages en
immunomicroscopie électronique révelent que la protéine de 17 kda se localise dans les rhoptries alors
que celles de 29 et 30 kDa sont dans le réseau de la vacuole parasitophore, sur la membrane de cette
derniére et dans les granules denses.

D'autres travaux ont analysé des extraits de tachyzoites fractionnés et traités au détergent (Triton-X-
114). A l'aide du sérum polyclonal de lapin, trois (3) protéines de poids moléculaire 33, 36, et 43 kDa
ont été observées. Les protéines Nc-P43 et Nc-P36 ont été identifiées comme étant des protéines de
surface [328, 682]. Par ailleurs, Nc-P33 présente dans les granules denses a été identique a la protéine
NCDG1 reconnue a l'aide d’anticorps monoclonaux [327]. Les protéines Nc-P33 et Nc-P43 ont été
observées chez les tachyzoites et bradyzoites alors que la Nc-P36 est présente uniquement sur les
tachyzoites [277]. Les protéines Nc-P36 et Nc-P43 se rattachent au groupe des protéines SG de T.
gondii. Nc-P36 posseéde une homologie avec SAG1, identifiée comme une protéine intervenant dans

I'adhésion de T. gondii aux cellules, alors que la séquence en acides aminés de Nc-P43 est proche de
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la protéine « SAG1-related sequence 2 » (SRS2) de T. gondii [326, 682].

Ces deux protéines facilitent la distinction de N. caninum de N. hughesi [485]. Des antigénes
immunodominants de poids moléculaire 29 et 35 kDa, de séquences identiques a Nc-P36 et Nc-P43 ont
été mis en évidence par Howe et al. [354]. La différence de poids moléculaire peut étre due aux
conditions de séparation en SDS-PAGE [354]. En effet, de possibles similitudes malgré des poids
moléculaires apparents différents ont été observées dans une précédente étude [314]. Ainsi, Howe et
al. [354] ont proposé une nouvelle nomenclature des protéines Nc-P36 et Nc-P43 (NcSAG1 et Nc-
SRS2 respectivement). Ces protéines ont été identifiées a la surface des tachyzoites. Nc-SRS2
intervient également dans I'adhésion et la pénétration des tachyzoites de N. caninum dans les cellules
[325, 328, 354]. La localisation et la fonction de ces protéines rendraient possible, la préparation d’un
vaccins anti-Neospora [535, 539, 543].

La plupart des études ont porté sur le stade tachyzoite. Certaines protéines ont été identifiées a la fois
dans les tachyzoites et les bradyzoites. Cependant, la réactivité de sérums polyclonaux dirigés contre
une protéine BAGS exprimée par les bradyzoites de T. gondii croise avec les bradyzoites de N.
caninum. Par contre, aucune réaction croisée n'a été observée avec les tachyzoites [491]. Ainsi, BAGS
permettra une meilleure compréhension du stade bradyzoite ainsi que de la conversion tachyzoite-

bradyzoite.

Il - Cycle évolutif

N. caninum a un cycle dixéne et de nombreuses espéces domestiques et sauvages ont été identifiées
comme hétes intermédiaires (Figure 8). Les preuves d'une infection ont été mise en évidence chez de
nombreuses espéces animales domestiques et sauvages [10, 39, 50, 66, 114, 115, 128, 130, 145, 158,
190, 199, 205, 208, 215, 230, 233, 237, 238, 247, 270, 288, 291, 321, 358, 359, 364, 382, 415, 431,
492, 498, 507, 550, 589, 590, 626, 646, 658, 667, 681, 692, 722, 739, 764, 772, 785, 786). En effet,

cing jours aprés l'ingestion de viande infestée par des kystes a bradyzoites (période prépartente), le
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chien excréte par la voie anale, des ookystes non sporulés de N. caninum [446]. La sporogonie se
produira dans le milieu extérieur en 24 heures si les conditions sont favorables [446). Elle aboutira a la
formation d'un ookyste sporulé avec deux sporocystes contenant chacun quatre sporozoites [488] au
bout de 3 jours. Ces ookystes sporulés constituent la forme de résistance de N. caninum. lls seront
ingérés par un héte intermédiaire lors de I'alimentation ou de I'abreuvement (transmission horizontale),
chez qui se déroulera la multiplication asexuée avec formation de tachyzoites a division rapide et de

kystes a bradyzoites a multiplication lente [324].

reufs
e i,
£ f—
m Excrétion par I"%E ! %f;. Sporulation I.<__:\' Y
\ e r c IIII [ o |Il CEufs sporulés résistants
"] les féces '-“1_ (2 jowrs) Nl
2 =l T -_':v"’&

Eau. alimernts, sols, ...

[ Chien
| Camivores sauvages 7... —

~ | mouton,

Chewre,
Cheval, 2. ..
L Avortement —
Transmission par
consommation
des avortons ou _
R WVeau infecte avec
signe clinique
(troubiles nervewx)
ldem \ ﬁﬁ. S
de géneration - Wache infectée -
en genaration

b il

Figure 8. Cycle évolutif de N. caninum [792].

L’héte intermédiaire peut contaminer sa descendance (transmission verticale) ou manifester les signes
cliniques de la néosporose (avortements) [237, 390]. L'avortement n’étant pas systématique, le feetus
infecté in utero peut naitre sain cliniquement et porteur du parasite, participant ainsi a la constitution
d’'un réservoir parasitaire. Le foetus infecté peut manifester les signes cliniques de la maladie (troubles
nerveux). Les avortons et/ou les placentas infectés peuvent étre consommés par I'hdte définitif
domestique ou sauvage, ce qui entretiendrait le cycle de vie du parasite dans I'exploitation.

L’h6te définitif est resté longtemps inconnu. En effet, les bradyzoites et les tachyzoites étaient les seuls

stades parasitaires isolés. La mise au point d’'un protocole fiable de production de kystes tissulaires de
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Neospora chez la souris [496] a permis de mettre en évidence, I'excrétion expérimentale d’ookystes de
N. caninum chez le chien identifié comme héte définitif du parasite.

Par ailleurs, Dijkstra et al. [190] ont montré la possibilité d’excrétion des ookystes par des chiens
nourris au placenta de vache séropositive. Néanmoins, I'ingestion de colostrum contaminé par des
tachyzoites n’a pas été suivie d’'une excrétion d'ookystes chez les chiens. La voie de transmission
transplacentaire a été le premier mode de contamination reconnu [53, 69, 135, 199, 206, 219, 221, 223,
237, 492]. L'infection transplacentaire peut se produire de fagon répétée chez le méme animal [51, 81,
208].

La contamination par la voie orale a été reconnue par De Marez et al. [174]. Des veaux nourris avec
des ookystes de N. caninum isolés chez le chien ont séroconverti. Par ailleurs, N. caninum a été isolé
du cerveau et de la moelle épiniére de ces veaux contaminés.

La contamination par voie lactogénique a été observée chez des souriceaux allaités par des souris
expérimentalement infectées par N. caninum. Néanmoins, aucune infection naturelle de bovins par le
lait, le colostrum et le placenta n'a été remarquée [170] bien que des veaux aient été
expérimentalement infectés par du colostrum contaminé par des tachyzoites de N. caninum [726]. Ainsi,
linfection naturelle par la voie orale nécessiterait une forte charge parasitaire dans le tissu ingéré.

Chez les animaux infectés expérimentalement, N. caninum est infectieux par la voie sous cutanée, intra
péritonéale, intramusculaire, intraveineuse et bucale [217]. Cependant, l'infection par la voie bucale se
produirait suite @ un traumatisme bucco — pharyngé et non suite a une invasion gastro-intestinale par

les tachyzoites de N. caninum [217].

Il - Pathogénie
Des incertitudes résident toujours dans la pathogénie de la maladie. En effet, il n’existe pas encore de

modéle expérimental probant d'infection par N. caninum a partir d'ookystes. L'injection parentérale
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(sous cutanée, intramusculaire ou intrapéritonéale) de trachyzoites reste le mode d'infection
expérimental le plus courant, mais ce n’est pas le mode de contamination naturel.

D'autre part, le processus physiopathogénique de la transmission verticale et le mécanisme des
avortements consécutifs a I'infection par N. caninum restent inconnus.

L'avortement est la résultante de la mort foetale. Toutefois, la variation de la réponse inflammatoire
entre avortons et veaux vivants infectés pourrait étre expliquée par une différence de sensibilité a
l'infection [548]. Cette modulation serait liée a la compétence immunitaire du foetus.

Une infection expérimentale de bovins a différentes périodes de gestation a été initiée afin de mieux
comprendre le mécanisme du passage transplacentaire de N. caninum [765]. Trois lots de 6 femelles
ont été infectés par voie intraveineuse (107 tachyzoites / animal) respectivement avant l'insémination, a
10 et a 30 semaines de gestation. L'infection avant l'insémination a été suivie de la naissance de 6
animaux vivants, non infectés. L'infection a 10 semaines de gestation a entrainé une fcetopathie et une
résorption foetale dans 5 cas sur 6. Enfin, L'infection & 30 semaines de gestation a conduit a la
naissance de 6 veaux vivants, viables, mais infectés par N. caninum. L'infection s'accompagne d'une
stimulation de la sécrétion d'INFy, d'une prolifération lymphocytaire et d'une réponse anticorps de type
IgG2. Des résultats similaires ont été observés lors d'une infection expérimentale de brebis [102]. Ainsi,
plus les animaux sont infectés tot dans la gestation, plus il y a de résorptions embryonnaires et des
avortements. Par contre, les infections tardives conduisent a la naissance de produits infectés et
viables.

Une étude expérimentale de la réaction immunitaire observée sur des femelles infectées a 110 jours de
gestation ainsi que sur des feetus, produits de ces gestations a été menée [8]. Elle met en évidence
une contamination feetale 3 semaines apreés l'infection maternelle par la voie veineuse. En outre, des
modifications dans la population lymphocytaires ont été observées chez les meres, accompagnées
d'une augmentation des lymphocytes T chez les foetus contaminés. L'étude par PCR des transcripts

cytokiniques montre une augmentation des réponses Th1 et Th2.
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Chez les animaux chroniquement infectés, la modulation physiologique de la réponse immunitaire au
cours de la gestation rendrait la mére plus vulnérable a l'infection et favoriserait la transmission du
parasite au feetus [329]. Piergili et al. [594] ont suivi des bovins chroniquement infectés sur 3
gestations successives afin d’évaluer les risques liés a la transmission verticale de N. caninum. Aucune
de ces gestations n'a abouti a un avortement mais, le parasite a été isolé sur le placenta a chaque
vélage. De méme le parasite a été mis en évidence dans I'encéphale de tous les veaux, cliniquement
sains, obtenus au cours des 3 gestations étudiées. Le suivi sérologique mensuel des femelles
gestantes montre une augmentation des anticorps de type IgM et IgG au cours du troisieme trimestre
de la gestation. Chez les veaux, un pic d'lgM a été observé a la naissance, puis, une augmentation des
IgG a été détectée apres la prise colostrale. Ainsi, lors d'infection chronique, la vache n’avorterait pas
en raison de la contamination tardive du feetus.

Une étude sérologie menée sur 38 bovins du précédent troupeau ainsi que des recherches
serologiques et parasitologiques sur des chiens (tous négatifs a N. caninum) de la méme ferme ont
permis de confirmer la contamination verticale des foetus lors de la recrudescence de linfection
chronique des vaches en fin de gestation. La transmission verticale asymptomatique semble donc étre
une voie de contamination prépondérante dans un cheptel. Ainsi, les cas cliniques observés pourraient
étre la résultante de la transmission transplacentaire du parasite [217].

Par ailleurs, une étude menée sur des lymphocytes T cytotoxiques de bovins expérimentalement
infectés révéle que ces lymphocytes T cytotoxiques de type CD4+ lysent les cellules autologues
infectées par N. caninum [689]. Le développement de ces travaux permettra de mieux comprendre le
réle des lymphocytes T cytotoxiques au cours des transmissions verticales du parasite pendant la

gestation.
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Epidémiologie de la neosporose

Résumé

La présente revue bibliographique fait le point sur I'épidémiologie de la néosporose, une protozoose causée par
Neospora caninum. Décrite pour la premiere fois en Norvége en 1984 chez des chiens atteints d’encéphalopathie
et de myosite, N. caninum a une structure et un cycle évolutif proches de Toxoplasma gondii. La néosporose est
une pathologie bovine, le chien et certains canidés sont des hétes définitifs de N. caninum. Elle se manifeste
cliniquement par des avortements chez la vache et des maladies nerveuses néonatales chez de nombreux
mammiféres domestiques et sauvages. L'épidémiologie de la maladie est encore mal connue. Cependant, N.
caninum semble prendre une place importante dans I'étiologie des avortements d’origines inconnues chez les
bovins dans la plupart des pays ou il a été recherché. Par ailleurs, la néosporose constituerait un probléme en

santé publique.

Mots - clés : Néospora caninum, Néosporose, Epidémiologie.

Epidemiology of neosporosis

Abstract

We reviewed the epidemiology of neosporosis, a protozoosis caused by Neospora caninum. Described for the
first time in 1984 in Norway from dogs affected by encephalopathy and myositis, N. caninum has a structure and
a life cycle similar to Toxoplasma gondii. Neosporosis is a cattle disease. Dog and some canids are known as
definitive hosts of N. caninum. Clinically, neosporosis manifests by abortions in cows and nervous neonatal
diseases in many domestic and wild mammals. The epidemiology of the disease is still poorly understood.
However, N. caninum appears to be one of the most important causal agents of abortions in cattle in most

countries. Furthermore, neosporosis could constitute a public health problem.

Keywords: Neospora caninum, Neosporosis, Epidemiology.
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Introduction

Neospora caninum est un protozoaire appartenant a 'embranchement des Apicomplexa. Jusqu'en
1988, il a été a tort confondu avec Toxoplasma gondii [203]. Depuis sa description en 1984 chez des
chien en Norvege [81] et la mise en évidence du nouveau genre et espéce (N. caninum) par Dubey et
al. [203], la néosporose est apparue comme une grave pathologie bovine et canine dans le monde
entier. N. caninum a été identifié comme agents abortifs majeurs en élevage bovin. Par ailleurs, des
anticorps anti N. caninum ont été mis en évidence chez 'homme [299, 459, 533, 717]. La présente

étude fait le point sur I'épidémiologie de la néosporose.

| - Répartition géographique
La néosporose a été mise en évidence sur tous les continents et dans tous les pays ou elle a été
recherchée [1, 18, 109, 141, 143, 237, 246, 377, 404, 407, 785, 790]. En Afrique, ces investigations ont

concerné les pays d’Afrique australe, de I'Est, du Nord et aujourd’hui le Sénégal.

Il - Epidémiologie descriptive

N. caninum est un protozoaire dont le cycle évolutif fait intervenir plusieurs hotes intermédiaires et
définitifs. Sa structure et son cycle évolutif sont proches de celui de T. gondii. La néosporose est une
maladie bovine. Le chien et certains canidés sauvages sont des hétes définitifs de N. caninum. La
toxoplasmose sévit chez 'homme et les petits ruminants domestiques (caprins et ovins). Les félidés
dont le chat domestique sont hotes définitifs de T. gondii [237].

La néosporose est principalement une pathologie abortive, se manifestant secondairement par des
nevroses néonatales chez de nombreuses espéces animales dont le chien. Par son tropisme génital,
elle est responsable de mortalités néonatales, de résorptions embryonnaires allongeant ainsi

lintervalle entre velages dans les troupeaux bovins.
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Les avortements occasionnés sont d’allure endémique, épidémique ou sporadique. Le risque d’infection
d’'un troupeau bovin est fonction de I'age des animaux [57, 166, 245], du systeme d’élevage [57], de la
densité animale dans I'exploitation [45, 641], du mode de conduite de la reproduction [45], du mode
d’abreuvement et d’alimentation des animaux [45, 561, 564], de la présence permanente ou
occasionnelle d’hote définitif dans I'exploitation [47, 59, 148, 477, 572, 651, 744], de la présence
d’hotes intermédiaires autres que les bovins dans l'exploitation [561, 564], des conditions climatiques
[621, 651] et de la prévalence des autres maladies dans I'exploitation [82, 622].

Quant au risque d’avortement, il est fonction du moment de l'infection [548], de la parasitémie [62, 392,
471, 489, 604, 660, 661, 693, 747, 774, de la présence d’hotes dans la ferme [62, 347], des conditions

climatiques [467, 707, 774] et de la prévalence des autres infections dans I'exploitation [318].

Il - Epidémiologie analytique

1 - Source du parasite

Les différentes formes parasitaires de N. caninum sont présentes dans les avortons, le placenta, les
eaux foetales, les muscles, les viscéres, I'encéphale et les matiéres fécales (hote définitif) des animaux
infectés. Par ailleurs, le sol regorge de formes sporulées d’ookystes de N. caninum.

Les differentes formes parasitaires de N. caninum ont été observées dans les tissus de nombreux
mammiferes. Ainsi, le réservoir du parasite est constitué d’espéces variées, domestiques et sauvages.
Leurs importances respectives dans le cycle parasitaire sont imprécises. Néanmoins, le role de
l'alimentation a semblé apporter quelques précisions dans le cycle de N. caninum. En effet, 'héte
définitif se contaminerait lors d'ingestion d’avortons et de placentas contaminés, ainsi que des viandes
crues ou mal cuites contaminées. Quant a I'héte intermédiaire, il se contaminerait lors d’ingetion de
I'aliment et/ou de I'eau de boissons souillées soit par les ookystes d’hétes définitifs, soit par les tissus
d’hétes infestés [237, 564]. Une étude réalisée dans un troupeau laitier californien a conclu qu’une

incorporation d’aliments souillés par N. caninum dans la ration induirait une épidémie [489].
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Par ailleurs, une corrélation positive a été mise en évidence entre la présence dans une exploitation de
volailles, de lapins, de canidés/félidés sauvages errants et la présence d’anticorps spécifique et/ou des

avortements dans le troupeau.

2 - Longévité et résistance

Les kystes tissulaires de N. caninum peuvent survivre jusqu’a 14 jours a une température de 4°C, mais
ne sont plus infectieux aprés une incubation de 24 heures a -20°C [437]. N. caninum a survécu a la
congelation a -52°C dans le cerveau d’un veau [97]. Par analogie a T. gondii, une température de 57°C
serait fatale pour les tachyzoites de N. caninum. Ainsi, il est recommandé aux laboratoires qui ne sont
pas équipé P3 et qui souhaitent mettre en évidence N. caninum par la PCR, d’'inactiver les échantillons
par chauffage a une température minimale de 90°c pendant 30 minutes. Cependant, les bradyzoites
dans les kystes tissulaires sont résistant a une solution d’acide chlorhydrique et de pepsine [437].
Quant aux tachyzoites, ils ont été sensibles in vitro a la digestion par une solution d’acide chlorhydrique
et de pepsine [220]. Les kystes tissulaires peuvent persister pendant plusieurs années chez un héte
infecté sans qu'il soit observé de manifestation clinique [217]. Le passage pendant huit ans de

tachyzoites sur des cultures cellulaires n'a pas diminué leurs pouvoirs infectieux chez des souris [217].

3 - Espéces affectées

II'a fallu attendre 1998 pour observer la présence d'ookystes dans les féces de chiots ayant ingérés des
souris expérimentalement contaminées. Le chien a ainsi été identifié comme hote définitif de N.
canimun [488]. Plusieurs modéles d’exrétions expérimentales ont été mis au point [236] (Tableau |
page 39). Le réle du chien comme héte définitif a permis de proposer un cycle parasitaire de N.
caninum. Cependant quelques points restent non élucidés dont la présence d'avortements attribués a
N. caninum dans des élevages bovins ne possédant pas de chien, et la faible quantité d'ookystes

excrétés par I'hote définitif, comparée a la quantité nécessaire pour I'expression de la neosporose dans
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le troupeau [174]. Par ailleurs, la présence d'anticorps anti-N. caninum chez certaines espéces de la
faune sauvage notamment le coyote, le renard, le buffle, le lama, I'antilope, le rhinocéros [237] a permis
d’émettre 'hypothése de I'existence d’'un cycle sylvestre de N. caninum. Cette suspicion a été renforcée
par des considérations épidémiologiques. En effet, la présence occasionnelle ou permanente d’animaux
de la faune sauvage dans des exploitations bovines a été identifiée comme facteur de risque d'infection
a N. caninum dans ces élevages [45, 47].

La présence de canidés sauvages (coyotes et renards gris) a proximité des exploitations au Texas a
été un facteur de risque de I'exposition bovine a N. caninum [47]. La mise en évidence d'un éventuel
cycle sylvestre a été abordée par la recherche d'héte(s) intermédiaire(s) certains (kystes tissulaires) ou
potentiels (sérologie positive), mais aussi par la recherche d'excrétion d'ookyste dans les féces d'hotes
définitifs potentiels. Ainsi, le coyote (Canis latrans) [292] et le renard (Vulpes vulpes) [760] ont été
classés parmis les hotes définitifs de N. Caninum.

Aujourd’hui, les anticorps anti - N. caninum ont été mis en évidence chez toutes les espéces animales
terrestres et marines ou ils ont été recherchés [237]. Plusieurs espéces animales domestiques et
sauvages participent au cycle N. Caninum en tant qu'hdtes intermédiaires. Il s’agit du chien [157, 203,
208, 214, 220], des bovins [19, 74, 86, 99, 162, 737], du cheval [231, 408], du mouton [219, 410, 415,
679] de la chévre [145, 199, 230, 453], du renard [9, 100, 662], du raton — laveur [456], du cerf [233,
772] et des rongeurs domestiques et sauvages [262]. Par ailleurs, des anticorps anti - N. caninum ont
été mis en évidence chez le chat domestique [222, 225, 352], les félidés sauvages [129, 687], les
mammiféres marins [242], les opossums [783], le buffle d'eau [234, 279, 303, 361], le chameau [337],
ainsi que les ruminants sauvages [210, 264, 451]. Enfin, des anticorps anti N. caninum ont été
rétrouvés chez 'homme [299, 459, 533, 717)].

Des infections expérimentales ont été obtenues chez de nombreuses espéces notamment la souris
[441, 442, 450, 472, 627, 755], le rat [217], le chien [208, 755], le renard [217], les petits ruminants

domestiques [101, 102, 104], le chat domestique [222, 223], le coyote [217], le porc [385], la gerbille
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[216, 293, 755], le lapin [56], le pigeon [497, 509], les bovins [23, 55, 224] et le macaque [53]. Ces

données indiquent que ces animaux pourraient étre des hotes potentiels de N. caninum [196, 197, 237].

Tableau | : Excrétion expérimentale d’ookystes de N. caninum (modifié d’apres Dubey et al. [237])

Excrétion d’ookystes

Conversion sérologique

Tissus ingérés Période (Jour) Nombre (nbre de chien/total) Références
Infection expérimentale
Cerveau de souris; NC 2 8-27 3/3 [488]
Cerveau de souris; NC-beef 13-20 112 [488]
Cerveau de souris; NC-Liverpool 13-20 2/2 [488]
Cerveau de souris; NC-beef 5-6 45106 112 [446]
Cerveau de souris; wild CKO 13 peu 3/3 [454]
Cerveau de souris; cloned CKO 7-14 8,1 105 3/3 [454]
8-15 1,6 10° 2/3 [454]
Cerveau de souris; NC 2 17-24 700 [288]
6-17 2,99 104 [288]
Cerveau de souris; NC-beef 9-25 500 [288]
9-14 1,2103 [288]
Cerveau de souris; NC-IL 10-17 300 [288]
Souris BALB/c 0/1 (655, 656]
Cobaye (Excepté peau-estomac-intestin)* 5-12 2106 112 [655, 656]
Cobaye (Excepté peau)* 5-14 0 - [655, 656]
Cobaye (muscle - 0s) * 8-13 peu 0/2 (655, 656]
Coeeur et muscle squeletique de chévre infectés* 9-13 1,5108 0/5 [655, 656]
6-13 peu (655, 656]
Cerveau, coeur et muscle squeletique de chévre 7-12 0 0/3 [655, 656]
infectés* 6-12 8 104 (655, 656]
Veau; NC-beef 517 54104 [288]
5-21 5105 [288]
Veau; NC-IL 8-20 2,510 [288]
10-29 3,5 105 [288]
Tissus infectés de vache 2 103 4/5 [290]
5,110 2/3 [290]
Infection naturelle
Placenta bovin 13-30 <10* 0/3 [190]
Cerveau de cerf (White-tailed deer) 7-14 1,2 104 [291]
Cerveau de buffle d'eau (Bubalus bubalis) 26- 17 2,3-8,2105 2/4 [626]

*les isolats de N. caninum ont été nommés Hammondia heydorni Berlin-1996 (HY-Berlin-1996), car le chien n'avait pas

encore été identifié comme hote définitif de N. caninum.
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4 - Causes favorisantes

Des enquétes séroépidémiologiques ont mis en évidence une association entre la présence de
certaines espéces animales dans les fermes et l'infection de cheptel bovin par N. caninum. Ainsi, la
seroprévalence de N. caninum a été plus élevée chez les chiens de ferme par rapport aux chiens
citadins (Tabeau ll). La présence de chiens dans les fermes a été significativement associée a une
augmentation du taux de séroprévalence dans les exploitations bovines [62, 477, 561, 564, 572, 629,
640]. L'infection par N. caninum a été significativement associée a l'introduction d'un nouveau chien ou
a la naissance d'une portée de chiots dans I'année et demie précédant I'apparition des troubles abortifs
[189]. Cependant, I'absence de chiens dans des exploitations bovines a considérablement réduit la
séroprévalence de la néosporose sans pour autant I'annuler [776].

En revanche, d’autres études font ressortir que la présence d'un chien en élevage bovin n'est pas un
facteur de risque d'infection des bovins par N. caninum [271, 625].

Néanmoins, le comportement des chiens de ferme notamment l'ingestion de placentas des bovins
infectés et la défécation dans les allées, les mangeoires et sur les stocks d’ensilages ou de foins
entretien le parasitisme dans I'exploitation [187, 189].

La quantité d'ookystes excrétes varie en fonction de la souche infectante, de la quantité de parasites
ingérée, du statut immunitaire du chien [655] et du degré de fraicheurs des tissus bovins infectés
consommés [288]. Cependant, certains chiens infectés n'excrétent pas d'ookystes [190, 655]. Toutefois,
compte tenu de la faible teneur du placenta en formes parasitaires de N. caninum [76], I'ingestion d’au
moins 400g de placenta contaminé a été nécessaire pour induire une infection associée a une excrétion
d’'ookystes [190]. Par ailleurs, un nouveau repas de placenta contaminé semble incapable d'induire une

nouvelle excrétion [190].
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Tableau Il : Séroprévalence de N. caninum chez le chien (modifié d’apres Dubey et al. [237]).

Pays % Positif (Min — Max*) Références
Argentine 26,2-54,2 [67,192]
Australie 5-14 [38]
Autriche 21-53 [755]
Belgique 9,7-46/4 [41, 428]
Brésil 0-589 [3, 20, 21, 33, 118, 180, 182, 258, 268, 284, 286, 287, 315, 386, 510,
511, 629, 672, 701, 732]
Chili 12,5-57 [581]
République Tchéque 1,3-49 [414, 728]
Danemark 15,3 [608]
Allemagne 4-13 [406]
fles Malouines 0,2 [38]
France 22,7 [597]
Hungrie 1-6 [350]
Iran 20 - 46 [480]
Italie 6,4 -36,4 [120, 155, 156, 263, 416, 571]
Japon 71-313 [647]
Kenya 0 [38]
Corée 83-21,6 [399]
Mexique 20 - 51 [157, 640]
Pays Bas 55-23,6 [776]
Nouvelle Zélande 22 -100 [26, 612]
Roumanie 12,5 [698]
Espagne 2,9-51 [138, 557]
Suede 05 [89]
Suisse 7,3-20 [639]
Taiwan 23 [553]
Tanzanie 22 [38]
Thailande 1,2 [421]
Turquie 10 [149]
Angleterre 58-16,6 [429, 719]
Etats - Unis 2-7 [127, 448]
Uruguay 20 [38]

* Min — Max = séroprévalence Mininale — Maximale par pays ; les valeurs maximales ont toujours été observées chez des

chiens de ferme.
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Outre la présence de chiens sur I'exploitation, d’autres facteurs favorisant I'exposition au parasite ont
été observés. Ainsi Barling et al. [47], ont montré qu'il existe une corrélation positive entre la densité
animale dans lI'exploitation et le contact avec le parasite [45, 641]. Les modalités d’alimentation
pourraient avoir une incidence sur le risque d'exposition. En effet, ['utilisation d'un distributeur
automatique de concentré a été associée a une faible séropositivité des animaux, tandis que ['utilisation
de balles de foin a été associée a une forte séropositivité de la population bovine exposée [44]. Le foin
contaminé pourrait servir de vecteur aux ookystes excrétés par I'héte définitif carnivore sur les prairies
de récolte.

Par ailleurs, il a été observé que les bovins se contaminent eningérant des aliments souillés par des
ookystes (ensilages, paturages, céréales) [185, 187]. Aucune étude n’a permis d'évaluer la résistance
de 'oocyste dans les conditions naturelles.

D’autres travaux ont montré que la présence d’une basse-cour dans les fermes est un facteur de risque
d’avortements par N. caninum [62, 152, 564]. Les volailles pourraient jouer le réle de vecteurs
mécaniques dans la transmission du parasite, ou infecter les chiens qui les consommeraient. En effet,
le poulet domestique (Gallus domesticus) a été identifié comme héte intermédiaire de N. caninum [152]
et une infection expérimentale a été mise en évidence chez le pigeon [497, 509].

Par ailleurs, les animaux de la basse-cour sont les proies des carnivores sauvages notamment le
renard qui réde aux abords des élevages. Au méme titre que le chien, il pourrait avoir un réle d’héte
définitif, étre une source d’ookystes et ainsi, contaminer les stocks d’aliment ou de I'eau de boisson des
bovins [45]. L’'observation d’'une association spatiale entre labondance de carnivores sauvages (renard
gris et coyote) et la séroprévalence de N. caninum dans les élevages au Texas renforce I'hypothése

selon laquelle les carnivores sauvages sont impliqués dans le cycle de N. caninum [47].

Dans un élevage, la séroprévalence augmente avec I'age des bovins, ce qui pourrait étre di a un

contact répété avec le parasite [67].
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5 - Pouvoir pathogene

Neospora caninum est potentiellement pathogéne pour 'héte qui 'héberge. Apres l'invasion cellulaire,
le parasite est a l'origine de la mort des cellules dans lesquelles les tachyzoites se multiplient
activement, conduisant ainsi a I'apparition de foyers de nécrose dans les tissus colonises [196, 218,
472], en particulier dans les muscles, le tissus nerveux et plus rarement dans la peau [273], les visceres
[208] ou les poumons [302]. L'infection du feetus ou de 'embryon et/ou l'altération du placenta a l'issue
d’'une parasitémie a pour conséquence, 'interruption de la gestation chez les femelles gravides [329].
Cette parasitémie peut étre secondaire a une primo-infection ou au réveil d’'une infection latente par des
bradyzoites enkystés [324].

Outre la lyse mécanique des cellules, des infiltrats lymphoplasmocytaires sont a l'origine de foyers
inflammatoires et de granulomes autour des kystes tissulaires dégénérés, localisés dans les tissus
nerveux. La réaction de I'hdte est donc en partie a l'origine de l'apparition des symptomes
neurologiques observés sur les animaux infectés. La libération d’éventuelles substances toxiques ou

chimiotactiques par le parasite pourrait jouer un réle non négligeable dans la genése des lésions [440].

6 - Pouvoir immunogeéne

La réaction immunitaire de I'ndte parasité dans la lutte contre l'infection n’est pas encore bien connue.
Mais, il semblerait qu’elle puisse inhiber la multiplication des formes endogénes. En effet, l'infection
expérimentale par N. caninum peut étre asymptomatique dans certains cas et des immunoglobulines
(IgG) ont été observés trois semaines apres une infection expérimentale des bovins [174, 474.
Cependant, la seule présence d’anticorps n’'a probablement pas permis le contréle de la maladie car N.
caninum est un parasite intracellulaire. La composante cellulaire de la réponse immunitaire
interviendrait dans la protection contre l'infection [397, 474, 633].

Chez la souris, N. caninum stimule a la fois les réponses immunitaires a médiation cellulaire et

humorale. Bien que les mécanismes de protections cellulaires ne soit pas entiérement connus, le réle
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protecteur des cytokines (Il-12) et de l'interféron (IFN-y) a été démontré chez la souris [397]. Chez la
femelle gestante, les cytokines ont un role important dans le maintien de la gestation. Certaines telles
que linterleukine (Il) 10 et le Transforming Growth Factor (TGF)-B sont bénéfiques, d’autres en
revanche sont néfastes [II-2, Il-12, IFN-y, et le Tumoral Necrosis Factor (TNF)-a]. Ainsi, la réaction
cellulaire a I'encontre de l'invasion parasitaire pourrait étre a l'origine d’une production accrue de

cytokines délétéres pour la gestation chez les bovins [1, 103].

7 - Mode de contamination
Depuis la mise en évidence du chien comme excréteur d'ookystes de N. caninum, plusieurs voies de
transmission ont été admises :
« Latransmission verticale, par voie transplacentaire ;
e La transmission horizontale par ingestion :
- de kystes tissulaires a bradyzoites ou de tachyzoites ;
- d’ookystes sporulés ;

» Latransmission horizontale par la voie vénérienne (semence animale)

7.1 - Transmission verticale par la voie transplacentaire

La transmission par la voie transplacentaire est le passage du parasite de la mére au foetus pendant la
gestation. L’induction de la néosporose congénitale a été mise en évidence en inoculant par la voie
sous cutanée ou intramusculaire de tachyzoites en culture (1,5 - 5 x 106 — 107 tachyzoites) aux
femelles gestantes.

La transmission transplacentaire est la premiére voie de contamination découverte. Elle a été induite
expérimentalement chez la chienne [221], la chatte [223], la vache [55], |a brebis [219], la chévre [453],
la truie [385] et la souris [135, 472, 627]. Dans les conditions naturelles, les cas de néosporose
congenitales ont été décrits chez le chiot, le veau (Tableau lll page 46), le chevreau, le poulain,

I'agneau et le faon [191, 196, 237, 418]. Par ailleurs, la persistance des anticorps chez des jeunes
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renardeaux nés de femelles séropositives a permis de confirmer ce mode de transmission de la
néosporose [662]. Une forte parasitémie précéde la transmission foetale de N. caninum.
Expérimentalement, la probabilité de transmission chez les bovins et les conséquences |ésionnelles
pour le foetus seraient fonction du moment de linfection au cours de la gestation. En effet, plus
linoculation est tardive au cours de la gestation, plus la probabilité de transmission au fcetus est élevée
mais moins les dommages tissulaires sont importants [765]. Cette voie de contamination s’est révélée
étre un mode efficace de transmission au sein des troupeaux [59, 191]. En effet, la probabilité qu’'une
vache séropositive infecte son foetus est comprise entre 82 a 95% [171, 329]. La transmission
congenitale de N. caninum chez la femelle gestante pourrait étre amplifiee par [linhibition des
mécanismes de défense du systéme immunitaire observée pendant la gestation [602].

La transmission transplacentaire peut étre répétée chez un animal au cours de gestations successives
[51, 387]. Son mécanisme reste en revanche encore méconnu. En effet, des auteurs ont observé que
ces infections congénitales répétées seraient dues a une réactivation du parasite chez la femelle ou
secondaires a une réinfection [29, 197]. Il apparait que la plupart des avortements sporadiques et
endémiques sont le résultat d’'une réactivation du parasite au cours d’'une infection chronique. En effet,
les vaches séropositives ont un risque deux a trois fois plus élevé d'avorter que celles qui sont
seronégatives [512, 566, 575]. De méme, les génisses expérimentalement infectées avant la gestation
ont un risque 7,8 fois plus élevé d'avorter, en particulier au cours de leur premiére gestation [709]. Ce
mode de contamination contribue a la persistance de l'infection dans les élevages [15]. Toutefois, la
transmission verticale ne peut expliquer a elle seule, I'épidémiologie de la néosporose [774].

En effet, des cas de séroconversion post-natale chez des veaux [171, 272, 709, 711] ont permis de
constater qu'il n’existait pas forcément une association entre le statut sérologique des meres et celui de
leurs descendances [185]. Les modalités de la contamination extra-utérine sont encore peu connues.
Néanmoins des modes de transmission horizontale ont ét¢ mis en évidence par ingestion des formes

parasitaires de N. caninum ou par la voie vénérienne.
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Tableau Il : Transmission congeénitale asymptomatique N. caninum chez les bovins (modifié d’aprés

Dubey et al. [237))

Pays Nbre de gestation %Seropositif (descendance) Test Références
Argentine 16 (séropositif) 100 IFI [110]
Australie 27 (séropositif) 74 ELISA (POURQUIER) [311]
27 (séronegatif) 15
Canada 619 (séropositif) 40.7 ELISA (WT-IHCA) [569]
2,490 (séronegatif) 6.7
144 (séropositif) 444 ELISA (BIOVET) [74]
85 (séropositif) 90 ELISA (VMRD) [752]
13 (séronegatif) 71
Costa Rica 249 (séropositif) 67.5 WT-IH-ELISA [631]
498 (séronegatif) 23.5
Allemagne 15 (séropositif) 94 IFl, WB, ELISA (IDEXX)  [659]
43 (séronegatif) 2
Pays Bas 36 (séropositif) 88.9 ELISA (WT-IH) [779]
14 (séronegatif) 14.3
14 (séropositif) 100
204 (séropositif) 80 [188]
248 (séronegatif) 16.5
190 - 195 (séropositif) 56.8 - 30.8
500 (séropositif) 73 [186]
Nouvelle Zélande 115 12.5 Western Blot [653]
Espagne 25 - 98 (séropositif) 48 -50 IFI [585]
192 (séronegatif) 7
73 (séronegatif) 0
32 (séropositif) 90.9 ELISA (IDEXX) [468]
Suéde 369 (séropositif) 85.6 ELISA (IH-ISCOM) [276]
952 (séronegatif) 13.7
Angleterre 124 (séropositif) 95 ELISA (MASTAZYME) [171]
248 (séronegatif) 2
Etats — Unis 51 - 115 (séropositif) 81-88.2 ELISA (WT-IHCA) [576]
25 (séropositif) 100 IF1(1:80) [19]
25 (séronegatif) 0
150 (séropositif) 89 ELISA (IH-ISCOM) [90]
41 (séronegatif) 22
74 (séropositif) 43 IFI [245]

NAT = séroagglutination; IFl = Immunofluorescence indirecte; WB = Western Blot.



Chapitre Il - Epidémiologie de la néosporose - 46

7.2 - Transmission horizontale

7.2.1 - Ingestion des kystes tissulaires a bradyzoites ou des tachyzoites

La transmission horizontale suite a I'ingestion de kystes tissulaires a bradyzoites ou de tachyzoites a
été mise en évidence [217]. Elle a été logique pour les carnivores, mais, parait peu probable chez les
herbivores [167]. Cependant, des veaux ont pu étre infectés lors de la consommation du colustrum de
vaches infectées [148] ou de lait enrichi de tachyzoites. Un passage par la voie galactogéne a été
démontré chez le souriceau en innoculant de tachyzoites a la mére par la voie sous cutanée [135].

Bien que les tachyzoites soient sensibles in vitro a la digestion par une solution d’acide chlorhydrique et
de pepsine, 'hypothése d’'une transmission orale avec passage de tachyzoites a travers les muqueuses
buccales ou cesophagienne n'est pas écartée [220]. En effet, 'administration per os du lait contaminé
par des tachyzoites en cultures a induit une infection a N. caninum chez le veau [726]. Bien que 'ADN
de N. caninum ait été amplifié par PCR a partir du lait prélevé sur des vaches infectées [524], cette
possibilité de transmission semble étre secondaire.

L’ingestion de placentas par d’autres vaches du troupeau [74] ainsi qu'un contact étroit et permanent
entre les placentas contaminées et les vaches du troupeau ont été émis comme hypothése de
transmission horizontale [74]. En revanche, I'hote définitif s'infecte principalement par ingestion de

placentas, d’avortons, de viandes et d’abats crus d'animaux séropositifs.

7.2.2 - Ingestion d’ookystes sporulés

La transmission horizontale consécutive a I'ingestion d’ookystes sporulés de N. caninum a été mise en
évidence chez le chat [490] et chez le veau [174]. Par analogie a T. gondii [179, 193], les animaux se
contamine lors de la consommation d’aliment ou de eau de boisson souillé par des ookystes de N.
caninum. Ainsi, le mode d'infection des troupeaux bovins indemnes a été mis en évidence. Toutefois,
I'héte définitif reste la source potentielle d’excrétion d’ookystes [14, 64, 66, 446, 488]. Son rdle dans la
transmission naturelle du parasite aux bovins est encore peu connu. Diverses observations de terrain

revélent la circulation de N. caninum entre I'espéce canine et I'espéce bovine dans les élevages [487,
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597]. Par ailleurs, l'identité entre les isolats bovins et canins de N. caninum [692] et I'étroite relation
entre les statuts sérologiques des bovins et des chiens de ferme [776] ont révélé une transmission du
parasite entre les deux espéeces.

La présence de chien de ferme a été un facteur de risque d’une exposition environementale des bovins
aux formes parasitaires de N. caninum [59, 477, 564] associé a la survenue d’avortements [62, 572].
Des études rétrospectives tendent a confirmer 'hypothése selon laquelle le chien est la principale
cause des flambées épidémiques de néosporose observées dans les élevages bovins [487, 597].
L’héte définitif pourrait contaminer les stocks d’aliments et I'eau de boisson des animaux par les
ookystes [64] qu'il excréte suite a I'ingestion de tissus infectés [15, 187]. La dose nécessaire pour
induire des troubles cliniques est indéterminée. Néanmoins, une ingestion de 600 ookystes a induit une
infection sans avortement chez des vaches gestantes [720]. Dans les conditions naturelles, I'héte
définitif excréte de petite quantité d’ookystes (10 ookystes par gramme de féces) sur une courte période
[190, 446, 488]. Comparée a la toxoplasmose qui induit des avortements chez les petits ruminants, le
chat excréte plus de 150 millions d’ookystes de T. gondii, sur une courte période, suite a une premiére
infection [165] et la dose nécessaire pour induire un avortement chez la brebis est inférieure a 1500
ookystes [565]. La quantité d’ookystes de N. caninum excrétés par le chien et celle nécessaire pour
induire une infection chez les animaux ont été inversement proportionnelle au taux de contamination
observé dans des cas avérés de transmission horizontale de néosporose bovine. Par ailleurs, des
contaminations post-natales ont été observées dans des fermes en I'absence de chien. C’est ainsi qu'a

été mis en évidence, la contribution d'animaux commensaux dans le cycle de N. caninum.

7.3 - Transmission vénérienne
La transmission vénérienne de N. caninum est possible [668, 669], mais, peu probable [113, 560]. En
effet, 5x10# tachyzoites ont induit une séroconversion avec maintien du taux d’anticorp anti - N. caninum

chez des génisses inséminées avec de la semence contaminée [669]. Des génisses gestantes ainsi
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que des veaux issus des saillies avec des taureaux inféctés expérimentalement ont tous été
séronégatifs [560]. Bien que N. caninum ait été mis en évidence dans du sperme de taureau [108, 260,
556] et que ses formes parasitaires aient été identifiées dans la prostate et les vésicules séminales de
taureau (Figure 1), des vaches inséminées avec de la semence contaminée aux tachyzoites de N.

caninum n’ont pas été infectées [113].

Figure 1. Mise en évidence de tachyzoites de N. caninum dans le lobe antérieur de la prostate (A) et dans les vésicules
séminales (B) de souris males de 20 jours [barre = 50um]. Les fléches indiquent les amas de tachyzoites. (Masuda et al.
[486])

La néosporose reste une pathologie difficile a contréler en raison d’'une part, de la diversité de ses
formes pasasitaires et d’autre part, de la transmission a la fois verticale et horizontale de N. caninum.
La transmission verticale reste le principal mode d'entretien de l'infection dans un troupeau [59, 124,

237]. Ces facteurs font de la néosporose, une pathologie cosmopolite.

8 - Risque sanitaire de la néosporose

Les anticorps anti — N. caninum ont été mis en évidence chez toutes les especes dans lesquelles, ils
ont été recherchés [152, 237]. Chez 'homme, un taux élevé d'anticorps anti - N. caninum a été mis en
évidence au Brésil chez des patients immunodéprimés (VIH) [38% (23/61)] et chez des patients
présentant des troubles neurologiques [8% (9/50)] contre un faible taux chez des nouveau — nés [5%
(5/91)] ainsi que chez le personnel de santé [6% (3/54)] [459]. Des taux d’anticorps anti - N. caninum
de 8%, 6,7% et 6,7% ont respectivement été observés chez des donneurs de sang en Irlande du Nord
[299], en Corée [533] et au USA [717] (Tableau IV). Néanmoins, aucun anticorps anti — N. caninum n'a

été observé chez des femmes sujettes a de fausses couches au Danemark [591] et en Angleterre [722].
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En outre, une enquéte rétrospective effectuée par [493] dans la population anglaise, n’a montré aucune
preuve d'exposition humaine a N. caninum aussi bien dans une population a haut risque (n = 518) que
dans la population globale (n = 3232). Ces résultats indiquent qu'une infection humaine est peu
probable en Angleterre. Toutefois, I'infection de lhomme est a craindre en raison de la prévalence de
l'infection bovine et de l'incidence de I'excrétion canine des ookystes de N. caninum.

Compte tenu du taux de séroprévalence de N. caninum (38%) chez des patients immunodéprimés, le
dépistage et la prise en charge de cette coccidiose opportuniste aurait un intérét lors de la mise en

ceuvre de la tri-thérapie chez ces malades atteint du virus du Syndrome d’'Immuno Déficience Aquise.

Tableau IV : Séroprévalence de N. caninum chez 'homme (modifié d'aprés Dubey et al. [237])

Pays Origine des échantillons Numbre de serums Test % Positif ~ Reférences
Bresil Immunodéprimés 61 38
Troubles neurologiques 50 18
Nouveau - nés 91 IFI (1:50); ELISA; WB 5 [459]
Témoins 54 6
Danemark Fausses couches repétées 76 IFI (1:640); ELISA; WB 0 [591]
Corée Donneurs de sang 172 IFI (1:100); ELISA; WB 6,7 [533]
Irlande du Nord Donneurs de sang 247 IFI (1:160) 8 [299]
Royaume - Unis Fermier - Fausses couches 400 IFI (1:400) 0 [722]
Population a risque 518 0 [493]
Echantillon aléatoire 3232 0
Etats - Unis Donneurs de sang 1,029 IFI (1:100) ; WB 6,7 [717]

IFI = Immunofluorescence indirecte; WB = Western Blot.

IV - Facteurs de risque de la neosporose bovine.

La connaissance des facteurs de risque d’infection & N. caninum ainsi que l'association entre la
présence du parasite et I'observation des avortements ont été importantes pour le développement et la
mise en ceuvre des mesures de contrdle de la néosporose bovine [237].

La prévalence sérologique de N. caninum dans les troupeaux laitiers (Tableau V) et allaitants (Tableau
V1) montre d’une part, qu'il existe des différences considérables entre les pays et d’autre part, qu’elle

est le plus souvent élevée dans des troupeaux a avortements [57, 175, 412, 515, 605].
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Tableau V : Séroprévalence de N. caninum chez des bovins laitiers (modifié d’aprés Dubey et al. [237])

Pays % Positif* Références

Argentine 16,6 - 64,5 [513, 515, 736, 737]

Australie 10,2 - 24 [29, 309]

Belgique 12,2 [175]

Breésil 11,2-46 [3, 146,148,177, 178, 293, 304, 462, 464, 503, 508, 529, 547, 587, 606, 643, 644, 742]
Canada 56-255 [35, 74, 154, 244, 308, 346, 395, 569, 572, 663, 715, 729, 730, 731]
Chili 15,7-30,2 [580]

Costa Rica 39,7-43,3 [632, 639]

République Tchéque 31-39 [727]

Denemark 22 [384]

France 56-26 [405, 407, 564, 597, 598]
Allemagne 1,6 -27 [57, 143, 659, 761]

Hongrie 3,3-10 [351, 353]

Iran 15,1-46 [610, 635]

Ilande 3-12,6 [500]

Italie 11,4-30,8 [259, 476, 561, 571, 621]

Japon 57-20 [412, 413]

Corée 12,1-48,7 [5, 34, 362]

Mexique 16 - 59 [281, 282, 501, 519]

Pays Bas 9,9-394 [57, 188]

Nouvelle Zealande 7,6-53 [153, 590, 612, 617, 653, 706, 762]
Paraguay 35,7 [558]

Chine 17,2 [789]

Pologne 9,3-15,6 [105, 763]

Portugal 28-49 [112, 705]

Russie 9,9 [144]

Slovaquie 22,2 [243]

Espagne 11,2-36,8 [57,107, 467, 468, 469, 470, 477, 605]
Suede 1,3-63 [57, 82, 275, 693]

Thailande 55-70 [123, 124, 393, 421, 697]

Turquie 0-60 [7,78, 418, 419, 552, 670, 746)
Angleterre 17,1-60 [162, 166]

Etats — Unis 10,3 -60,6 [245, 430, 554, 575, 576, 577, 625]
Uruguay; Vietnam 61,3;5,5 [392] ; [361]

* Min — Max = séroprévalence Mininale — Maximale par pays, les valeurs maximales ont le plus souvent été observées dans

les troupeaux a avortements.



Chapitre Il - Epidémiologie de la néosporose - 51

Tableau VI : Séroprévalence de N. caninum chez des bovins allaitants (modifié d’apres Dubey et al.

[237])
Pays % Positif* Références
Andorre 74-92 [27, 28]
Argentine 4,7-20,3 [513, 514, 515, 516]
Australie 14,9 [695]
Belgique 14 [176]
Brésil 6,7-29,9 [3, 21, 151, 315, 503, 606, 643]
Canada 52-9/1 [731, 748, 751, 754]
Allemagne 4,1 [57]
Hongary 18 [351]
Italie 6 [561]
France 41 [405]
Japon 1,5 [412]
Corée 4,1 (400]
Mexique 10 [501]
Pays Bas 13,3 [57]
Nouvelle Zelande 2,8 [702]
Paraguay 26,6 [558]
Espagne 15,8 -17,9 [57, 605]
Etats — Unis 52-179 (46, 396, 487, 641]
Uruguay 13,9 (36]

* Min — Max = séroprévalence Mininale — Maximale par pays ; les valeurs maximales ont le plus souvent été observées dans

les troupeaux a avortements.

Toutefois, I'exploitation des résultats nécessite beaucoup de prudence en raison de différences dans
les techniques sérologiques, la conception de I'étude et la taille de I'échantillon utilisé. Ainsi, la présence
permanente d’hdtes définitifs dans une zone expliquerait la forte prévalence de la néosporose bovine.
En effet, les facteurs "abondance de coyotes" et "abondance de renards gris" ont permis de mettre en
évidence, les différences spatiales entre les régions écologiques et la séroprévalence de N. caninum
chez les veaux de boucherie [47]. L'importance du facteur "abondance de coyotes" a été confirmée
lorsque le coyote a été identifié comme hote définitif de N. caninum [292]. Toutefois, I'absence de
coyotes sauvages en Europe I'exclut des facteurs de risque dans la transmission de la néosporose

bovine.
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1 - Etudes des facteurs de risque

Plusieurs études ont évalué les risques d'infection d'une vache ou d’un troupeau bovin a N. caninum
ainsi que la corrélation entre cette infection et les avortements observés [237]. Le nombre d’ookystes
ingéré par la femelle et le stade de gestation ont été des facteurs de risque dans la transmission par la
voie transplacentaire de N. caninum dont l'origine parasitaire est exogéne [289] alors que le statut
immunologique de la femelle a été identifié comme facteur de risque d'infection associé aux
avortements dans la transmission transplacentaire de N. caninum dont l'origine parasitaire est
endogéne [237]. Cependant, ces facteurs de risques ont été influencés par la sensibilité et la spécificité
des tests sérologiques utilisés. Les variations seraient consécutives aux fluctuations du taux d'anticorps
des bovins pendant la gestation, au stade de gestation, ou au nombre de gestation [162, 269, 306, 384,
575, 604, 693].

En conséquence, ['utilisation de la séropositivité pour l'identification des bovins infectés est simple, mais
elle ne fournit aucune information sur le mode de transmission (horizontale ou verticale) ou sur le

moment de l'infection.

2 - Risques d'infection

Plusieurs facteurs de risque d'infections a N. caninum de I'animal ou a I'échelle du troupeau ont été
évalués. Il s’agit de I'age de l'animal, de la présence d’hotes définitifs et/ou intermédiaires dans
I'exploitation, du mode de gestion du troupeau (alimentation, abreuvement, origine des génisses de

remplacement, densité animale) et le climat.

2.1 - Age de I'animal.

Le risque d'étre séropositif pourrait augmenter avec |'age ou de nombre de gestation de I'animal [57, 59,
166, 245, 384, 621, 641], ce qui indiquerait 'importance de la transmission horizontale de N. caninum
dans certains troupeaux. Cette influence de I'age pourrait étre lié :

* Aladurée de vie de I'animal dans I'exploitation (risque d'ingestion d'ookystes) ;
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» Au taux de renouvellement du cheptel [566, 621] ;

» Au taux de reforme des animaux [57].
Par ailleurs, la recrudescence du parasite durant la gestation pourrait étre la cause de 'augmentation
du taux de séroprévalence chez les femelles agés [166].
Cependant, Waldner et al. [753] n'ont observé aucune influence de I'age sur la séroprévalence de la
néosporose dans des troupeaux laitiers au Canada. L'absence de corrélation entre I'age et la

séropositivité indique une transmission verticale probable dans le troupeau.

2.2 - Hotes définitifs.

Dans la plupart des études épidémiologiques portant sur la néosporose bovine, la présence et le
nombre de chiens (hotes définitifs de N. caninum) de ferme [14, 59, 148, 189, 477, 572, 651, 744] ont
été des facteurs de risque d'infection des bovins. Par analogie avec T. gondii, I'introduction d'un nouvel
héte définitif est d'une importance cruciale pour le cycle du parasite [165]. En outre, les jeunes chiens
(10 & 14 semaines) ont excrété plus d’ookystes que les adultes (de 2 a 3 ans) [290].

La charge parasitaire émise par défécation de cet hote sur I'aliment (ensilage, paturage...) ainsi que
dans I'eau de boisson pourrait étre la cause de cette contamination [14, 187]. En effet, la séropositivé
dans les élevages a été associée a la conduite du troupeau. Ainsi, les animaux en divagation libre en
enclos, partageant les mémes mangeoires ont toujours été plus infectés [189].

Par ailleurs, la séroprévalence a été plus élevé dans des élevages ou les chiens ont consommé des
avortons et/ou des placentas comparés aux fermes dans lesquelles, la destruction de ces produits est
systématique [187]. Ainsi, les annexes foetales des bovins ont été identifiées comme source potentielle
de contamination des chiens de ferme [190]. Néanmoins, sa consommation répétée limite I'excrétion
des ookystes de N. caninum par I'héte définitif [190, 290, 656]. Bergeron et al. [75] n’ont observé
aucune excrétion d’'ookystes chez des chiens nourris avec des feetus bovins naturellement infesté par
N. caninum. L'autolyse contribue & la lyse du parasite et de la celulle héte. Ainsi les tachyzoites de N.

caninum ont le plus souvent été détruits dans les tissus [202] et ne constituent plus un facteur de risque



Chapitre Il - Epidémiologie de la néosporose - 54

pour le chien. Conrad et al. [141] ont isolé des tachyzoites viables de N. caninum sur uniquement

4,1% (2/49) de feetus confirmés positifs par des méthodes histologiques.

En plus des chiens de ferme, les chiens errants permanents ou occasionnels et des potentiels hotes

définitifs sauvages notamment le coyote et le renard ont été identifiés comme facteurs de risque

d’exposition bovine dans les zones d'élevage [45, 47, 318, 651, 652, 657, 744, 760]. L'étroite relation

phylogénétique entre le chien et le loup, ferrait de ce dernier un héte définitif potentiel sauvage de N.

caninum [292]. La présence des anticorps anti N. caninum chez plusieurs espéeces de la faune sauvage

terrestre (Tableaux VI, VI, IX et X pages 54 & 57) et marine (Tableau XI page 57) met en évidence, le

réle du cycle sylvatique de N. caninum dans le maintien de son cycle domestique (bovins - chien) [291].

Tableau VII : Séroprévalence de N. caninum chez les caniformes (Caniformia) sauvages (modifié d’aprés

Dubey et al. [237))

Espéce animale Pays Echantillon (% Positif ) Références
Dingo (Canis lupus dingo) Australie 52 (0,9), 117 (27) [38]
République Tcheque 10 (20) [664]
Coyote (Canis latrans) Canada 183 (14,8) [758]
Etats — Unis 28-40-45 (17,9-15-2,2), 52 (10) [291, 449]
Loup gris (Canis lupus) Brésil 59 (8,5) [674]
Israél 9(0) [691]
Etats — Unis 122 (3,2), 164 (39) [239, 291]
Espagne 28 (21,4) [680]
Chacal doré (Canis aureus) Israél 114 (1,7) [691]
Loup a criniére (Chrysocyon brachyurus) Brésil 48 (0), 59 (8,5) [502, 741]
République Tchéque 6 (16,6) [664]
Israél 9(11,1) [691]
Renard roux (Vulpes vulpes) Autriche 94 (0) [757]
Belgique 123 (78) [100]
Canada 270 (34,8) [758]
Allemagne 122 (2,5) [662]
Hongrie 337 (1,5) [372]
Irlande 206 (3%), 70 (1,4) (5631, 771]
Israél 24 (4,1) [691]
Suede 221(0) [371]
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Tableau VIl suite: Séroprévalence de N. caninum chez les caniformes (Caniformia) sauvages (modifié

d’aprés Dubey et al. [237])

Espéce animale Pays Echantillon (% Positif ) Références
Renard roux (Vulpes vulpes) Angleterre 54 (2), 546 (0,9), 16 (6) [38, 312, 675]
Espagne 53 (69,8), 95 (3,2) [481, 680]

Renard gris (Urocyon cinereoargenteus) Etats — Unis 26 (15,4) [457]
Renard de Chiloé (Pseudalopex fulvipes) Chili 2 (100) [581]
Fennec (Vulpes zerda) République Tcheque 2 (100) [664]
Renard d’Aszara (Lycalopex gymnocercus) Brésil 12 (41,6) [119]
Renard des savanes (Cerdocyon thous) 2(0), 15 (26,6) [119]
Renard chenu (Dusicyon vetulus) 30 (0) [502]
Raton-laveur (Nyctereute procyonoides) Corée 26 (23) [399]

Martre pécheuse (Martes pennanti) République Tchéque 2 (50) [664]
Raton-laveur (Procyon lotor) Etats — Unis 99 (10) [456]
L'Ours noir (Ursus americanus) 64 (0), 133 (0) [239]
Blaireau (Meles meles) Espagne 31(6,4) [680]

Loutre d’Europe (Lutra lutra) Espagne 5(0) [680]

Putois (Mustela putorius) Espagne 2 (50) [680]

Martre (Martes martes) Espagne 3(66,7) [680]
Fouine (Martes foina) Espagne 14 (21,4) [680]

Tableau VIII : Séroprévalence de N. caninum chez les féloidés (Feliformia) sauvages (modifié d’aprés

Dubey et al. [237])

Espéce animale Pays Echantillon (% Positif ) Références
Guépard (Acinonyx jubatus) République Tchéque 15(13,3) [664]
Kenya 5 (60) [265]
Afrique du Sud 16 (6,3) [129]
Jaguarundi (Herpailurus yaguarondi) République Tchéque 1 (100) [664]
Lynx d’Eurasie (Lynx lynx) République Tchéque 2 (50) [664]
Lynx ibérique (Lynx pardinus) Espagne 25(12) [680]
Lion indien (Panthera leo goojratensis) République Tchéque 2 (50) [664]
Lion (Panthera leo) Afrique du Sud 18 (16,6) [129]
Kenya 20 (55) [265]
Hyene tachetée (Crocuta crocuta) Kenya 3(33,3) [265]
Chat sauvage (Felis silvestris) Espagne 6 (16,7) [680]
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Tableau IX : Séroprévalence de N. caninum chez les équidés, ruminants et cervidés sauvages (modifié

d’'aprés Dubey et al. [237])

Espéce animale Pays Echantillon (% Positif ) Références
Equidés
Zebre (Equus burchelli) Kenya 41 (70,7) [265]
Ruminants et Cervidés
Antilope (Antilope cervicapra) République Tchéque 9(22,2) [664]
Cobe de Lechwe (Kobus leche) 4 (25) [664]
Buffle du cap (Syncerus caffer caffer) 5(20) [664]
Kenya 4 (50) [265]
Impala (Aepyceros melampus) Kenya 14 (14,3) [265]
Gazelle (Gazella thomsoni) 26 (26,9) [265]
Bouquetin d’'Espagne (Capra pyrenaica hispanica) Espagne 3(0) [11]
Mouflon de corse (Ovis ammon) 27 (0) (1]
Mouflon a manchettes (Ammotragus lervia) 13(7,7) [11]
Eland (Taurotragus oryx) République Tchéque 12 (8,3) [664]
Kenya 13(92,3) [265]
Bison d’Europe (Bison bonasus) République Tchéque 4 (25) [664]
Pologne 320 (7,3) [106]
Bison d’Amerique du Nord (Bison bison) Etats — Unis 219 (0,4), 30 (13,3) [239]
Boeuf musqué (Ovibos moschatus) 224 (0,44) [239]
Guib d’eau (Tragelaphus spekei gratus) République Tchéque 7(14,3) [664]
Cerf du pére David (Elaphurus davidianus) République Tchéque 28 (25) [664]
Daguet (Mazama sp.) Brésil 150 (42) [713]
Cerf des pampas (Ozotoceros bezoarticus) 23 (13), 16 (75) [714]
Cerf - Thorold (Cervus albirostris) République Tchéque 7(57,1) [664]
Cerf Rouge (Cervus elaphus) Italie 125(3,2), 102 (12,7) [95, 264]
Espagne 237 (11,8) (1]
Cerf Sika (Cervus nippon pseudaxis) République Tchéque 3(33,3) [664]
Chevreuil (Capreolus capreolus) Italie 66 (7,6), 43 (37,2), 117 (3) [95, 264, 280]
Espagne 33 (6,1) [11]
Daim (Dama dama) Espagne 79 (0) (1]
Cerf a queue blanche (Odocoileus virginianus) Etats — Unis 23-147 (48-20), 400 (40,5), 43-150  [17, 210, 291, 451]
(46,5-20), 305 (48)
Cerf mulet de californie (Odocoileus hemionus columbianus) 43 (8) [226]
Cerf mulet (Odocoileus hemionus hemionus) 42 (7)
Isard (Rupicapra pyrenaica) Espagne 40 (0) [11]
Chamois (Rupicapra rupicapra) Italie 503 (1,4), 119 (29,4), 67 (21) [95, 264, 280]
Cerf Wapiti (Cervus elaphus canadensis) République Tchéque 1(100) [664]
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Tableau IX Suite : Séroprévalence de N. caninum chez les équidés, ruminants et cervidés sauvages
(modifié d'aprés Dubey et al. [237])

Espéce animale Pays Echantillon (% Positif ) Références
Caribou (Rangifer tarandus) Etats — Unis 160 (3,1) [239]
Elan (Alces alces) 162 (2,4), 61 (13,1) [239, 291]
Lama (Lama glama) Argentine 308 (4,6) [520]

Pérou 18(38,8) [666]

Tableau X : Séroprévalence de N. caninum chez les rongeurs et autres mammiféres sauvages (modifié
d’aprés Dubey et al. [237])

Espéce animale Pays Echantillon (% Positif) Références
Rongeurs
Lapin européen (Oryctolagus cuniculus) Espagne 251 (0) [11]
Lievre ibérique (Lepus granatensis) Espagne 53 (1,8) [11]
Lievre brun (Lepus europaeus) Hongrie 93 (8,6) [256]
Slovaquie 44 (6,8) [256]
Rat brun (Rattus norvegicus) Grenade 242 (4,6) [382]
Italie 103 (13,6) [262]
Souris domestique (Mus musculus) Etats — Unis 79 (5) [382]
Italie 75(13,8) [262]
Souris sauvage (Apodemus sylvaticus) Italie 55 (3,6) [262]

Autres mammiféres sauvages

Sanglier (Sus scrofa) Espagne 298 (0,3) [11]
République Tchéque 565 (18,3) [63]

Phacochere (Phacochoerus aethiopicus) Kenya 6 (66,7) [265]

Phalanger renard (Trichosurus vulpecula) Australie 142 (0) [255]

Tableau XI : Séroprévalence de N. caninum chez les mammiféres marins (modifié d’aprés Dubey et al. [237))

Espéce animale Pays Echantillon (% Positif) Références
Loutre de mer (Enhydra lutris) Etats — Unis 30 (36,7), 115 (14,8) [242]

Morce (Odobenus rosmarus) 53 (5,6) [242]

Lion de mer (Zalophus californianus) 27 (3,7) [242]
Phoque annelé (Phoca hispida) 331 (3,5), 117 (8) [242, 278)
Phoque commun (Phoca vitulina) 32 (12,5) [242]
Phoque barbu (Erignathus barbatus) 8(12,5) [242]
Phoche tacheté (Phoca largha) 9(0),28(7) [242, 278)
Phoque a Ruban (Phoca fasciata) 14 (0) [242]
Dauphin (Tursiops truncatus) 47 (91,4) [242]

Orque (Orcinus orca) Japon 8((12,5) [551]
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2.3 - Autres carnivores.

Le chat domestique n’a jamais été incriminé comme hote définitif de N. caninum [490]. Une étude
épidémiologique a observé un effet protecteur de la présence de chats sur une ferme [564]. En tant que
prédateur, il réduirait 'accés des tissus infectés aux hotes intermédiaires (souris, volailles...), vecteurs
des formes parasitaires de N. caninum. Par ailleurs, cet effet protecteur du chat pourrait étre lié a

I'absence de chiens dans I'exploitation [237].

2.4 - Hotes intermédiaires autres que les bovins.

Des anticorps de N. caninum ont été mis en évidence chez des especes animales autres que les bovins
et canins (Tableau XII). Plusieurs espéces, hotes intermédiaires de N. caninum peuvent étre des
sources d'infections pour les chiens et autres canidés. La présence d’ADN de N. caninum dans le
cerveau des rats et souris naturellement infectés [262] indique qu'ils pourraient étre une source
d’infection pour les carnivores, hétes définitifs de N. caninum [9, 50, 145, 199, 230, 233, 247, 358, 359,
364, 382, 431, 590, 667, 681, 764, 772]. Une étude frangaise a mis en évidence, une relation entre la
présence de lapins et/ou de canards et la séropositivité dans des élevages laitiers [564]. Par ailleurs, le
risque de séropositivité associé aux avortements a augmenté avec la présence de chiens de fermes, de

volailles et de chevaux dans des exploitations bovines [62, 347, 561].

Tableau XIlI : Séroprévalence de N. caninum chez des espéces autres que les bovins et les canins

domestiques (modifié d’aprés Dubey et al. [237])

Hétes Pays Echantillon (%Positif) Références
Chat domestique (Felis Brésil 400 (24,5), 502 (11,9) [96, 225]
domesticus) Italie 282 (31.9) [261]
Hongrie 330 (0,6) [352]
Dromadaire (Camelus Egypte 161 (3,7) [337]
dromedarius) Iran 120 (5,8) [636]
Ovin (Ovis ovis) Brésil 597 (9,2), 305 (9,5), 409 (1,8), 62 (3,2) [266, 629, 679, 742]
Suisse 117 (10.3) [319]
Angleterre 660 (0,45) [323]

ltalie 1,010 (2) [280]
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Tableau XII Suite : Séroprévalence de N. caninum chez des espéces autres que les bovins et les

canins domestiques (modifié d’aprés Dubey et al. [237])

Hétes Pays Echantillon (%Positif) Références
Caprin (Capra hircus) Costa Rica 81(6,1) [230]
Sri Lanka 486 (0,7) [532]
Brésil 306 (3,3), 394 (6,4) [257, 267]
Taiwan 24 (0) [653]
Llama (Lama glama) Perou 73 (32,9), 81 (1,2) [126, 666, 770]
Allemagne 20 (0) [770]
Alpaca (Vicugna pacos) Perou 78 (35,9), 32 (37,5), 657 (2,6) [126, 666, 770]
Allemagne 12 (0) [770]
Minnesota 61 (13.1) [291]
Vicugna (Vicugna vicugna) Perou 114 (0) [770]
Buffle des eaux (Bubalus bubalis)  Argentine 449 (64) [111]
Brésil 411 (56), 196 (70.9), 222 (53), 164 (14.6) [183, 279, 285, 742]
Egypte 75 (60) (234]
Italie 1,377 (34.6) [303]
Chine 40 (0) (789]
Vietnam 200 (1.5) [361]
Porc (Sus scrofa) Allemagne 2,041 (0,04 - 3,3) [161]
Angleterre 454 (0) [323]
Yak (Bos grunniens) Chine 946 (2,2) [458]
Equin (Equus caballus) Argentine 76 (0) [240]
Brésil 101 (0), 961 (2.5), 36 (47), 1106 (10.3) [213, 343, 460, 740]
Chili 145 (32) [579]
France 434 (23), 45-54-76 (77.7-50-77.6), 50 (6) [596, 599, 600]
Italie 150 (28) [134]
Israel 800 (11,9) [408]
Corée du Sud 191 (2) [305]
suéde 414 (9) [373]
Etats — Unis 536 (11. [128, 229, 235, 344, 494,

140-160 (13-8), 208 (17)

5), 296 (21.3), 276 (31.1), 1,917 (30.4),
(

734]

2.5 - Paturage, fourrage et eau de boisson.

Le péaturage, le fourrage, et I'eau de boisson contaminés par des ookystes de N. caninum ont été

reconnus comme sources potentielles d'infection du bétail. Dans le nord-ouest des Etats-Unis ainsi

qu’en ltalie, la mise en pature du bétail, en été, semble étre un facteur de protection [561, 641]. Bien
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que les canidés sauvages et les chiens aient libre acces aux paturages, les ookystes excrétés seraient
soit insuffisants pour induire une infection, soit incapable de résister aux conditions climatiques.
Malheureusement, peu d'informations sont disponibles sur la résistance des ookystes dans le milieu
extérieur.

Dans les élevages allaitants, 'utilisation des bottes de foin semblent étre un facteur de risque d'infection
des animaux [45]. En effet, en absence de local de vélage, les mises bas ainsi que I'expulsion des
placentas se font souvent a proximité des balles de foin destinées a I'alimentation des animaux. Ainsi,
I'héte définitif se contamine en consommant les produits de la mise bas infectés, tout en contaminant la
litiére et le foin des bovins [45]. Toutefois, le mode d’alimentation individuelle des vaches a été identifie
comme facteur protecteur [45].

L'utilisation d’'un cours d’eau en lieu et place de l'adduction d’eau potable pour I'abreuvement des
animaux a été un facteur de risque pour linfection des bovins par N. caninum [564]. La mise en
évidence de N. caninum chez les mammiféres marins par Dubey et al. [242] confirme sa présence

dans I'eau de mer.

2.6 - Consommation du colostrum ou du lait.

Des études expérimentales ont démontré une infection de veaux nouveau-nés par ingestion de lait
contenant des tachyzoites [167, 726]. Toutefois, I'allaitement de veaux nés de femelles séronégatives
par des vaches séropositives n’a pas induit une infection [167]. La présence d’ADN de N. caninum dans
du lait de vache [522, 524] a suscité des recherches sur la transmission lactogéne de N. caninum.

Toutefois, la consommation du colostrum constitue un facteur de risque de séropositivité [148].

2.7 - Origine des génisses de remplacement.
La production de génisses de remplacement au sein de I'exploitation constitue un facteur de risque qui

concourt a la persistance de l'infection dans une ferme [45, 276, 693]. En revanche, une bonne gestion
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de la réforme et lintroduction de génisses indemnes permettraient de réduire l'infection dans les

élevages [45, 317, 318].

2.8 - Conditions climatiques.
Les conditions climatiques ont été identifiées comme facteurs de risque d’infection bovine a N. caninum
(621, 651]. En effet, le climat a une influence sur la sporulation et la survie des ookystes. Néanmoins, la

limite de température favorable a la sporulation de ces ookystes n’a pas encore été déterminée.

2.9 - Présence des anticorps des autres agents infectieux.

L'infection @ N. caninum a été associé a la présence d'un certains nombre d'agents infectieux
notamment celui de la diarrhée virale bovine virus (BVDV) [82], de I'herpés viral bovin de type 1 (BHV-
1) [622] et du Syndrome d’'Immuno Déficience Aquise chez 'homme [459]. Ainsi, N. caninum serait un

protozoaire opportuniste.

2.10 - Systéme d’élevage.

Le mode de gestion du troupeau bovin representerait un facteur de risque d'infection par N. caninum
[57]. En effet, les bovins élevés en mode intensif se sont avérés plus sensible a la néosporose que ceux
conduits au paturage dans les zones des hauts plateaux a faible densité d’'élevage [57]. Ainsi, la forte
densité animale a contribué a I'augmentation du taux d’infection par N. caninum dans |'élevage bovins
(45, 47, 641]. Les élevages mis en cause font d'énormes reserves alimentaires qui attirent les vecteurs
mécaniques d’'ookystes de N. caninum notamment les rongeurs et des volailles. Ainsi, 'héte définitif se
contamine lors de l'ingestion de ces proies et excréte des ookystes de N. caninum dans l'aliment et

I'eau de boisson destinés au bétail [45, 47, 148, 561, 651].
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3 - Risques d’avortements.

Les facteurs de risque d'infections peuvent étre différents de ceux qui augmentent le risque
d'avortements dans une exploitation. Les facteurs de risque analysés ont été fondés sur des études
limitées a des troupeaux qui ont présenté des flambées d’avortements [62, 517, 774]. Par conséquent,
les facteurs de risque identifiés dans ces études peuvent étre uniquement liés a la survenue

d'avortements en série.

3.1 - Séropositivité des bovins.

Des études ont montré qu'une vache séropositive a plus de chance davorter qu’une vache
séronégative [15, 146, 166, 170, 282, 318, 336, 384, 411, 468, 469, 477, 512, 514, 518, 519, 566, 575,
651, 659, 660, 661, 694, 712, 727, 747, 762]. Cependant, la relation entre la séropositivité et les
avortements dans un troupeau d'animaux peut considérablement varier en fonction du test sérologique
utilisé ou de la valeur seuil prédéfinie [653, 753]. Le risque d’avortements a augmenté avec le taux
sérique d’anticorps anti - N. caninum [392, 471, 489, 604, 660, 661, 693, 694, 747, 774]. De
Meerschman et al. [176] ont observé une forte association entre le taux maternel d'anticorps sérique et
I'apparition de Iésions histopathologiques évoquant une infection a N. caninum chez I'avorton. Une forte
concentration en anticorps témoignerait soit d'une forte dose d'infestation, soit de l'efficacité de la
multiplication parasitaire chez I'héte infeste.

Dans le cas d'une infection latente, un titre élevé d'anticorps pourrait étre la preuve d’une
recrudescence de l'infection. L'intensité et la cinétique des anticorps spécifiques pendant la gestation

représenteraient des facteurs de risque d’expulsion feetale avant terme [10, 185, 306, 604, 693].

3.2 - Séroprévalence dans le troupeau.
La séroprévalence de N. caninum a été évaluée aussi bien chez des bovins laitiers que chez des bovins
allaitants [237]. Plusieurs études ont observé qu'une forte séroprévalence a N. caninum dans des

troupeaux a été associée a un risque accru d'avortements [62, 271, 347, 572, 619, 637, 651, 774].
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Mais, I'avortement n’est pas systématique en cas dinfection [384, 517, 544, 572, 651] et le taux
d’avortements peut régresser au fil des années dans un troupeau fortement infecté [90, 566, 593, 598].
Ainsi, d’autres facteurs auraient une influence sur le taux d’avortements chez des vaches positives a N.

caninum.

3.3 - Facteurs de risque associant N. caninum - avortements.
Plusieurs facteurs de risque ont associé l'infection a N. caninum aux avortements observés dans les
élevages. Cependant, un certains nombres de facteurs identifiés comme protecteurs pour l'infection a

N. caninum semblent agir sur le risque qu’une femelle positive a N. caninum avorte.

3.3.1 - Age de I'animal

L’age de I'animal a été un facteur de risque de l'infection a N. caninum associée aux avortements. En
effet, I'évolution épidémique de lassociation N. caninum - avortements a mis en évidence une
augmentation des avortements avec la parité de la vache [774].

Toutefois, certains troupeaux dans lesquels des avortements endémiques dus a N. caninum ont été
observés, 'age n’a pas semblé étre un facteur de risque dans la mesure ou le numéro de lactation a été
identifié comme un probable facteur de protection [467, 709]. En effet, dans une étude évaluant le
risque d’avortements dans un troupeau, les auteurs ont observé qu’une génisse infectée in utéro a 7,4
fois plus de chance d’avorter au cours de la premiére gestation, mais, a 1,7 fois de chance d’avorter au
cours de la deuxieme gestation. Ainsi, le risque d'avortement décroit avec la parité dans les

avortements endémique a N. caninum [331, 709].

3.3.2 - Stade de gestation
La mort feetale peut survenir a tous les stades de gestation. Les avortements a Neospora ont été

observés entre le 2¢me et le 9¢me mois de gestation avec une forte prévalence dans le deuxiéme tiers de



Chapitre Il - Epidémiologie de la néosporose - 64

gestation (Figure 2) [16, 18, 637]. La receptivité fcetale pourrait étre variable en fonction du stade de
gestation. En effet, avant le 7ém mois de gestation, le foetus bovin n’a pas encore acquis son
immunocompétence. D'autre part, les Iésions des jeunes foetus sont plus sévéres que celles des plus
agés [548]. Chez les meres infectées chroniquement, il semble qu'il y ait une augmentation de la
production d'anticorps sériques (N. caninum) entre le 3¢me et le 7éme mois de gestation suivie d'une
chute du taux d’anticorps jusqu'au terme [329]. Cette stimulation de la réponse immunitaire humorale
pourrait correspondre a une réactivation parasitaire suivie de la contamination feetale. Les titres
d'anticorps observés chez les vaches avortées ont été statistiguement plus élevés que ceux observés

chez les non-avortées.

[ Positive EINégative

Mois de gestation

Figure 2 : Fréquence des avortements des vaches positives & N. caninum en fonction du stade de gestation

3.3.3 - Présence de chiens de ferme.

La présence de chiens de ferme, leurs nombres et la fréquence de leurs défécations dans les
mangeoires des bovins ont été associés a une augmentation du risque d'avortement dans le troupeau
(62, 347]. Wouda et al. [776] ont observé une corrélation positive entre la séropositivité des chiens de

ferme et I'augmentation de la séroprévalence chez les bovins.
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Par contre, d'autres études n'ont pas observé une association entre la présence de chiens et

I'apparition d’avortements chez les bovins [271, 477, 632].

3.3.4 - Présence d’autres hotes.

La présence de canidés sauvages ou de chats domestiques errants occasionnels ou permanents a été
identifiée comme facteur protecteur des avortements a N. caninum dans les exploitations bovines [347,
564]. En effet, la présence de chats est inversement proportionnelle a la présence de chiens, potentiel
excréteur d’ookystes responsables de I'entretien de la transmission horizontale dans le troupeau [347].
Par ailleurs, la présence de volailles, hote intermédiaire et vecteurs mécaniques de N. caninum [152,
561] a été associée aux flambées d’avortements dans certains troupeaux. Le risque de contamination
semble augmenter avec le nombre de chiens de ferme lorsque les volailles sont présentes sur

I'exploitation [561].

3.3.5 - Alimentation.

L’aliment (fourrage vert, foin, ensilage) contenant des moisissures constituerait un facteur de risque
d’infection épidémique a N. caninum [62]. En effet, les toxines fungiques contenues dans ces aliments
auraient un effet immunodépresseur sur les animaux contaminés [62, 707, 774]. En outre, 'aliment
pourrait contenir des ookystes de N. caninum excrétés par 'hote définitif. Par ailleurs, le déficit
alimentaire constituerait un facteur de stress, responsable de I'augmentation du risque d’avortements

dans des troupeaux séropositifs.

3.3.6 - Climat et saison.
Les avortements imputés a N. caninum surviennent toute |'année [16, 707]. Cependant, des auteurs ont
observé une fluctuation saisonniére en Californie ou des cas ont surtout été observés en hiver [16, 707].

Les mémes observations ont été faites au Pays Bas en été [62, 774]. Ces variations peuvent étre liées
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a 'humididé et au regroupement des animaux dans les locaux. Par ailleurs, les précipitations ont été
identifiées comme facteurs de risque d’avortement dans des troupeaux laitiers positifs a N. caninum
[467]. En plus du stress qu'occasionnent ces précipitations sur les animaux, elles contribuent a
laltération de la qualité de l'aliment et de I'hygiéne dans les élevages. En conséquence, elles
entretiennent I'humidité favorable d’une part, a la sporulation et la survie des ookystes coccidiens et
d’autre part, a la croissance fungique dont les toxines immunodépressives pour les bovins peuvent étre
favorables a la recrudescence de l'infection latente a N. caninum [62, 707, 774] et a la survenue des
avortements [467].

Cependant l'utilisation d’outils bitechnologiques pour la planification des naissances dans les élevages

pourrait expliquer la recrudescence préferentielle des avortements a certaines périodes de I'année.

3.3.7 - Présence d’autres agents infectieux.

Des agents infectieux ont été identifiés comme des facteurs de stress, responsables d'une
immunodépression associé a une recrudescence de linfection latente a N. caninum [82, 711]. La
vaccination contre ces agents infectieux pourrait amoindrir le stress dans le troupeau, réduisant ainsi
les risques d’avortements suite a une infection par N. caninum [347]. Toutefois, dans les études
épidémiologiques, la sérologie reste difficile a interpréter dans la mesure ou il est difficile de préciser
l'origine vaccinal ou sauvage des anticorps observés.

Dans certains élevages, les avortements néosporiques ont été principalement associés a la présence
d’anticorps anti - Coxiella burnetii et secondairement a la présence des anticorps anti - BVD,
Chlamydopyla, Leptospira sp. dans les troupeaux suivis [318, 619]. Cependant, dans un modéle
multivarié, seule la positivité a la BVD semblerait étre un facteur de risque de 'association N. caninum -
avortements. Néanmoins, le statut sérologique des troupeaux a Coxiella, Chlamydophyla sp. et
Leptospira sp. n'a pas été considéré comme un facteur de risque d’avortements suite a une infection

par N. caninum [318]. En revanche, aucune relation significative n'a été observée entre la séropositivité
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a la diarrhée virale bovine (BVD), a I'herpes bovin a virus (BHV-1), a la leptospirose (Leptospira
interrogans sérovar hardjo), ainsi qu’a la salmonellose (Salmonella enterica sérotype Dublin) et les

risque d’avortement a N. caninum [62].

3.3.8 - Logement des animaux.

Le risque d'infection — avortement par N. caninum a été influencé par le type de logement [318, 564]. La
forte densité animale dans les exploitations bovines en stabulation libre a été¢ un facteur de risque
d’avortements dus a N. caninum [318, 651]. Ces auteurs ont remarqué une mauvaise gestion du
troupeau dans ces élevages, favorable a l'infection ou a la recrudescence de l'infection latente associée
aux avortements. L'utilisation des locaux de vélage pour la quarantaine des animaux malades a
augmenté les risques d'infection et d'avortements a N. caninum [62]. Par contre, une meilleure gestion
du troupeau a réduit le taux de séroprévalence dans des troupeaux bovins en stabulation libre [564]
ainsi que le risque d’avortemnt chez des génisses en stabulation entravée [347]. En conséquence,
linaccessibilité des chiens de ferme a l'alimentation du bétail, a la litiere ainsi qu'aux placentas a

considérablement réduit la transmission horizontale de N. caninum dans ces exploitations.

3.4 - Croisement entre races bovines

Le métissage stimulerait chez la vache, la production des « pregnancy — associated glycoproteins »
(PAG), hormone impliquée dans le maintien de la gestation. Ainsi, I'utilisation de la semence de bovins
a viandes a réduit le risque d’avortements dus @ N. caninum dans des troupeaux de bovins laitiers
seropositifs [10, 467, 471]. Toutefois, N. caninum n’affecté pas la concentration plasmatique de PAG
chez des vaches infectées chroniques qui n’ont pas avortées [466].

Cette stratégie pourrait étre bénéfique pour les éleveurs qui d'une part, réformeront tardivement les
femelles laitieres a avortements répétitifs (N. caninum) et d’autre part, produiront des veaux de

boucherie.
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3.5 - Facteurs de risque associés a la reproduction.
L’importance de la néosporose évaluée dans des élevages bovins est surtout économique car elle est
susceptible d'induire des avortements et d’'autres troubles de la reproduction notamment :

» Les mortalités embryonnaires ;

» L’allongement de l'intervalle entre le vélage et linsémination fécondante ;

* Laretention des annexes foetales.

3.5.1 - Mortalités embryonnaires et intervalle vélage - insémination fécondante

Une relation entre la séropositivité a N. caninum et le nombre d’'insémination pour qu’une gestation soit
constatée a été observée dans des élevages bovins laitiers [693]. En effet, des auteurs ont remarqué
que des vaches séropositives a N. caninum ont nécessité 4,0 inséminations par gestation contre 2,2
inséminations chez les séronégatives [311]. Toutefois, des génisses positives a N. caninum ont 1,8 fois
plus de chance de démeurer non gestante aprés une insémination comparé aux séronégatives [530].
Cependant, d'autres auteurs n'ont observé aucune influence de la séropositivitt sur le nombre
d’'insémination dans des troupeaux [86]. A I'inverse, Santolaria et al. [642] ont dévoilé que les Iésions
placentaires et feetales induitent par I'infection a N. caninum pourraient stimiler d’'une part, la synthése
des prostaglandines F2a et d’'autre part, I'involution utérine. En conséquence, les vaches séropositives
sont remises a la reproduction plutot que leurs congéneres séronégatives aprés un avortement.

Le plus grand nombre d'inséminations requis pour concevoir peut s’expliquer par une augmentation de
la mortalité embryonnaire chez les séropositives, qui allonge l'intervalle entre le vélage et I'insémination
fécondante. Hall et al. [311] ont observé un retard de 22,5 jours dans la conception des vaches
seropositives, comparées aux séronégatives. Toutefois, cette différence n'est pas significative.

Une étude canadienne a montré une corrélation positive entre les avortements dus a N. caninum et le
taux de retour en chaleurs aprés insémination fécondante [347]. Ainsi, du fait de son tropisme génital,

N. caninum serait responsable aussi bien d’avortements précoces que tardifs [530, 709, 747, 750, 753].
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En conséquence, l'accessibilité des hotes définitifs aux produits infectieux issus d’avortements
précoces entretiendrait le cycle de N. caninum dans 'exploitation.

Par ailleurs, des bovins infectés expérimentalement & J7o post insémination avec une dose élevée de
tachyzoites de N. caninum ont été plus sensibles aux avortements que des bovins infectés entre J14o et
J210 post insémination [765]. Toutefois, des études épidémiologiques n'ont observé aucune preuve que
N. caninum soit responsable de mortalités embryonnaires précoces dans le cheptel [86, 384, 469, 470,
639].

Ces études indiquent que la néosporose devrait systématiquement étre diagnostiquée lors de

I'allongement de l'intervalle vélage insémination fécondante dans les élevages.

3.5.2 - Involution utérine et rétention placentaire

L'infection par N. caninum provoque d’'une part, des Iésions placentaires et feetales et d’autre part,
stimule la réponse immunitaire de la femelle gestante pouvant conduire a I'avortement [202, 237]. Ce
phénoméne inflammatoire post - infectieux pourrait induire la synthése des prostaglandines F2a qui
déclencheront la lutéolyse et les contractions utérines prématurées conduisant a I'expulsion du feetus
avant terme [202]. Par ailleurs, la libération de cette PGF2a incite I'involution utérine et par conséquent,
la remise précoce des femelles a la reproduction. Ainsi, Santolaria et al. [642] ont observé une
réduction de l'intervalle avortement — insémination fécondante chez les femelles positives a N. caninum
par rapport aux séronégatives. En conséquence, la fécondité serait plus élevée chez les vaches
seropositives @ N. caninum aprés l'avortement. A linverse, d’autres auteurs ont remarqué que les
avortements a N. caninum pourrait augmenter les risques de rétention placentaire [62, 347]. Un taux
élevé de non délivrance dans un élevage contaminé favoriserait l'infection des hoétes définitifs
excréteurs d’ookystes favorable a la persistance de la transmission horizontale. En conséquence, N.
caninum pourrait en plus d'induire des avortements, étre impliqué dans la physiopathogénie de la

délivrance.
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Etude clinique, diagnostic, prophylaxie et traitement de la neosporose

Résumé

La présente synthese fait le point sur les signes cliniques, le diagnostic, la prophylaxie et le traitement de la
néosporose, une protozoose due a Neospora caninum. La néosporose est principalement une pathologie bovine
responsable des troubles de la reproduction. Le chien et certains canidés sont des hotes définitifs de N. caninum.
La néosporose se manifeste cliniquement par des avortements chez la vache et des troubles nerveux chez les
nouveau — nés de nombreux mammiféres domestiques et sauvages. Plusieurs outils de diagnostic ont été mis au
point pour la recherche et l'identification du parasite. Les molécules utilisées pour le traitement de la néosporose
blanchissent les animaux, limitent la transmission placentaire et par conséquent, réduisent le taux d'avortements
et/ou de mortalités embryonnaires chez les femelles gestantes positives a N. caninum. Bien que ces moyens
thérapeutiques aient présenté une certaine efficacité, le pronostic n'a toujours pas été favorable. Ainsi, le
dépistage de N. caninum devrait systématiquement étre réalisé avant toute introduction d’animaux dans un

cheptel sain.

Mots - clés : Néospora caninum, étude clinique, diagnostic, prophylaxie, traitement.

Clinical signs, diagnosis, prophylaxis and treatment of neosporosis

Abstract

We report in this literature review, clinical signs, diagnosis, prophylaxis and treatment of neosporosis, a
protozoosis due to Neospora caninum. Neosporosis is mainly a disease of cattle that causes reproductive
problems. Dog and some canids have been identified as definitive hosts of N. caninum. Neosporosis manifests
clinically by abortions in cows and nervous diseases in new - born of several domestic and wild mammals.
Several methods of diagnosis have been developed for the detection and identification of the parasite. Medication
can improve clinical condition but not eliminate N. caninum infection. The treatments confine placental
transmission and therefore reduce the rate of abortions and/or embryonic mortality among pregnant positive N.
caninum. Although these therapies have shown some effectiveness, prognosis has not always been favourable.

Thus, screening of N. caninum should be systematically done before introducing new animals in a healthy herd.

Keywords: Neospora caninum, clinical signs, diagnosis, prophylaxis, treatment.
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Introduction

Neospora caninum est un protozoaire [250, 483] cosmopolite impliqué dans les avortements chez la
vache et dans des pathologies néonatales chez de nombreux mammiféres domestiques et sauvages
[195, 237]. Les avortements ont principalement lieu dans le deuxiéme tiers de gestation. Ces
avortements peuvent étre d’allures épidémiques, endémiques ou sporadiques et se produisent toute
I'année [16, 707, 779]. Par ailleurs, les vaches séropositives sont plus susceptibles d’avorter que les
vaches séronégatives [170, 175, 512, 514, 709, 747, 779].

Le foetus peut mourir et étre expulsé de la cavité utérine ou se momifier. Il pourrait naitre a terme mort -
né ou vivant avec ou sans signe clinique. 95% de veaux nés vivants de méres séropositives sont
cliniquement normaux, mais, porteurs de parasites [576]. Ainsi, I'importance de la néosporose est
surtout économique en raison des pertes qu’elle induit dans les exploitations.

Le diagnostic de suspicion est réalisé par la sérologie. La confirmation se fait par identification de
l'agent pathogéne et/ou des lésions caractéristiques par des techniques histologiques,
immunohistochimiques ou « Polymerase Chain Reaction » (PCR). La pathogénie de la néosporose
restant mal connue, il est difficile d'assurer sa prophylaxie. Certaines molécules ont été proposées dans
le traitement de cette affection avec des succés variables. Les connaissances épidémiologiques de la
maladie sont encore tres parcellaires. Cependant, N. caninum semble prendre une place importante
dans I'étiologie des avortements d’origines inconnues chez les bovins dans la plupart des pays ou il a

été recherché.

| - Etude clinique

1 - Symptomes

1.1 - Néosporose bovine

La néosporose bovine se manifeste principalement par des avortements, et secondairement par des

troubles neurologiques chez les veaux dans les premiéres semaines de vie [196, 237].
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1.1.1 - Avortements

Le premier avortement bovin attribué a N. caninum a été observé en 1989 [704]. Dans un premier
temps le parasite incriminé était un agent de type «T. gondii-like ». Ce n'est qu'avec la production de
serum anti - N. caninum que des analyses immunohistochimiques ont confirmé le diagnostic
d'avortement a N. caninum [444].

N. caninum est une cause majeure d’avortements chez les bovins [237]. Son pouvoir pathogéne a été
mis en évidence aussi bien chez la vache gravide que chez le veau nouveau-né [103, 217] (Figure 1).
Chez la femelle gravide, N. caninum serait responsable de 15 a 20% des avortements soumis & un
diagnostic de laboratoire [15, 318]. Le faetus peut mourir et étre expulsé de la cavité utérine dans les 48
heures ou se momifier. Par ailleurs, il pourrait naitre a terme mort - né ou vivant avec ou sans signe
clinique. 95% de veaux nés vivants de meres séropositives sont cliniquement normaux, mais, porteurs
de parasites [49, 55, 217, 576, 597, 765]. Lorsqu’une vache a avorté de N. caninum, elle a 5% de
chance de recidiver I'année suivante [18, 163, 545, 774, 778], comme si une immunité naturelle était
apparue chez la mere [254, 487, 767].

Par ailleurs, les avortements dus a N. caninum ne sont associés a aucun signe clinique. lls sont
apyrétiques. Cependant, lincidence de la maladie sur la mortalitt embryonnaire reste encore
méconnue. Le devenir de la gestation dépend de I'dge du feetus, de I'importance de la parasitémie, de
la souche de N. caninum [366], de la présence de d’autres agents infectieux [82, 730].

Lorsque la femelle n’avorte pas, elle vélle le plus souvent des séropositifs [576, 597]. Le retour en
chaleurs de la femelle apparait dans les délais. Néanmoins, du fait de son tropisme pour I'appareil
génital, N. caninum pourrait étre a l'origine d’'une baisse des performances de reproduction dans les
élevages. Ainsi, des problémes de fécondité ont été remarqués dans des exploitations notamment,

I'allongement de l'intervalle entre le vélage et linsémination fécondante [237].
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Infection parentérale de tachyzoites ou
ingestion d’ookystes sporulés

Multiplication intracellulaire
dans différents organes

—

Phase de parasitemie Vache

Infection
latente

PLACENTA

o Placentite
o Invasion des cellules trophoblastiques

Avortements Veau né malade Veau né sain
A partir du 3¢me mois de gestation avec Encéphalomyélite non suppurée & l'origine de Infecté chronique
d'éventuelle lésions d’encéphalomyélite troubles neurologiques (Ataxie, diminution des Animal porteur de kystes a
non suppurative, de myocardite, de foyers réflexes, amaurose) bradyzoites mais ne
de nécrose hépatocytaires ou myosite. Malformations neurologiques. développant pas de maladie.

Figure 1 : Physiopathogénie de l'infection par Neospora caninum chez les bovins et conséquences pour le feetus (modifié
d’apres Dubey et Lindsay [217]).

1.1.2 — Pathologie du nouveau - né
Les veaux nés vivants de meéres séropositives ont 95 % de chance d’étre porteurs de parasites avant la
prise du colostrum [49, 55, 217, 576, 597, 765]. Ces veaux peuvent dans certains cas, présenter un
mauvais état corporel associés a :

» des troubles neurologiques (ataxie, diminution des réflexes, perte de la proprioception,

hyperextension des membres) [52, 140, 171, 198, 204, 206, 211, 228, 300, 365, 576],
» des anomalies oculaires congénitales (exophtalmie, strabisme) [461],
« des malformations vertébrales liées a une atteinte des neuroblastes [15, 51, 140, 206, 217,

228, 578].
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Chez ces animaux, linfection parasitaire est caractérisée essentiellement par des lésions
d’encéphalomyélite non-suppurative et de myosite [217]. Le plus souvent, ces manifestations cliniques
surviennent dans les premieres semaines de vie (moins de deux mois) et elles résulteraient d'une

infection in utero conduisant a mort de I'animal ou son euthanasie pour raisons éthiques.

1.2 - Néosporose chez les autres espéces
1.2.1 - Chien
Le réle pathogéne de N. caninum a été décrit pour la premiére fois chez le chien en 1984 [81]. Ainsi, le
parasite est responsable d'une atteinte neuromusculaire chez des chiots &gés d’environ quatre
semaines. Cependant, des cas de néosporose ont été observées chez des chiots de deux jours [40]
comme chez des chiens de 15 ans [203]. Aucune prédisposition du sexe ou de la race n'a été
observée. En revanche, la maladie sévit en général chez plusieurs chiots de la méme portée, car
contaminés congénitalement. Les chiots infectés par N. caninum ont développé une parésie
progressive et ascendante portant essentiellement sur les membres postérieurs [440, 586]. Ils ont une
démarche en « saut de lapin » au début de I'expression clinique, puis, adoptent une posture dite en
« phoque » suite a une hyperextension des membres postérieurs lors de 'évolution de la maladie [241,
601]. D’autres anomalies sont observées notamment :
e la paralysie des muscles masticateurs se manifestant par une impossibilité a ouvrir la bouche
[217];
e une parésie flasque accompagnée d'une fonte musculaire suivi de la mort par insuffisance
cardiaque [546] ;
e [atteinte du systeme nerveux central conduisant & I'ataxie, au syndrome vestibulaire, au
nystagmus, a une anisochorie, a des crises épileptiformes et a des troubles du comportement
(205, 237, 241].
Par ailleurs, le suivi de gestation chez des chiennes a mis en évidence, des mortalités et des

résorptions foetales répétitives chez les positives a N. caninum [Tainturier, Observations
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personnelles]. Cependant, l'infection parasitaire s'est rarement traduit par une pneumonie [302], une
dermatose nodulaire [227, 273, 586], ou une atteinte inflammatoire des glandes annexes du tube
digestif [203, 208, 440].

A l'autopsie, les Iésions ne sont en général pas spécifiques. Des zones de nécrose au sein du systéme
nerveux central, de granulomes dans les tissus viscéraux, et des striations musculaires blanche-
jaunatres ont été observées [440]. L’examen histologique permet de mettre en évidence des foyers de
nécroses consécutifs a la multiplication des tachyzoites dans différents organes ou a la lyse de kystes a

bradyzoites dans le tissu nerveux.

1.2.2 - Petits ruminants

Des cas de néosporose caprine ont été décrits en Californie [50], en Pennsylvanie [199] au Costa-Rica
[230] et au Brésil [145]. Les manifestations cliniques ont été similaires a celles décrites chez les bovins
et dans la toxoplasmose caprine. Ainsi, des avortements [50, 230] et des naissances de chevreaux
mort-nés [199] ou chétifs [145] ont été observés. Les lésions observées sont semblables a celles
rencontrées dans I'espéce bovine ; mais, peu d’études sérologiques ont été réalisées [125, 252].

Les ovins sont réceptifs et sensibles a N. caninum. Des avortements et des mortalités néonatales ont
éteé enregistrés dans des troupeaux séropositifs [207, 217]. Néanmoins, la prévalence des avortements

suites a l'infection a N.caninum est faible [102, 618].

1.2.3 - Chevaux

Les chevaux peuvent étre contaminé par N. caninum [213, 235, 240, 599]. L’infection équine a
Neospora est surtout associée a des symptomes neurologiques. L’analyse du liquide céphalo -
rachidien et les lésions nécropsiques peuvent évoquer une myélo — encéphalite équine a protozoaire
attribuée & Sarcocystis neurona, protozoaire de la méme famille que Néospora sp. Seule une mise en

évidence du parasite permet un diagnostic de certitude. Par ailleurs, deux espéces de Néospora ont été
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identifiées chez les chevaux. Il s’agit de N. caninum et de N. hughesi [160, 237, 313, 344, 394, 483,
485, 688]. Chez la souris immunodéficiente, N. caninum induit des lésions hépatiques alors que N.
hughesi provoque des lésions myocardites [215, 755]. Malgrés ces différences Iésionelles, N. caninum

et N. hughesi ne peuvent pas étre distingués par immunohistochimies ou par séro — agglutination [215].

1.2.4 - Faune sauvage

La néosporose naturelle a été décrite chez un cerf a queue noire de deux mois (Odocoileus hemionus
columbianus) et chez un jeune rhinocéros blanc (Ceratotherium sinum) nés dans un centre de
sauvegarde [764]. A l'autopsie, des tachyzoites ont été identifiés au sein des lésions hépatiques,
rénales et pulmonaires du cerf [772]. Un cas de transmission verticale a été rapporté chez un cerf
(Cervus eldi siamensis). En effet, des Iésions d’encéphalomyélites associées a la présence de kystes a
bradyzoites ont été mises en évidence sur des coupes histologiques des organes d’'un foetus mort-né
issu d’un zoo francais [233]. Par ailleurs, N. caninum a été mis en évidence dans des avortons de Llama
(Lama glama) et d' Alpaca (Vicugna pacos) [666]. Par analogie aux bovins, les ruminants sauvages
seraient réceptifs et sensibles au parasite [264].

Gondim et al. [292] ont mis en évidence, I'excrétion d’ookystes par le coyote (Canis latrans) ; faisant de
|ui, un hote définitif de N. caninum.

Aucun cas clinique de néosporose naturelle n’a été décrit chez les carnivores sauvages bien qu'ils aient
été exposés au parasite. En revanche, le renard bleu (Alopex lagopus) a été réceptif et sensible a une
inoculation expérimentale du parasite. Par ailleurs, la transmission verticale a été mise en évidence
chez le renard roux (Vulpes vulpes) [662] qui, par analogie au chien, pourraient étre sensibles a N.

caninum dans les conditions naturelles [675].

2 - Lésions

L’infection & N. caninum n’engendre pas de lésions macroscopiques caractéristiques. En revanche,
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certaines lésions microscopiques peuvent orienter le diagnostic. En effet, N. caninum a été
responsable de Iésions dans de nombreux organes (encéphale, foie, rein, poumon, placenta, coeur).
Néanmoins, I'encéphale semble étre le prélevement de choix [52, 197, 322] (Tableau I). Les Iésions se
caractérisent par des encéphalomyélites multifocales nécrotiques non suppuratives [16, 51, 534, 562,

563].

Tableau I: Lésions macroscopique et microscopique de 6 foetus bovins infectés par N. caninum [322]

Lésions Macroscopiques Lésions microscopiques
Epanchement séro — hémorragique (Edeme gélatineux
Cerveau Coeur Foie Rein
dans les grandes cavités SOUS muqueux
1 + - + - +
2 + + -
3 + + + + -
4 + + + + -
5 + + -
6 + + +
Il - Diagnostic

1 - Epidémiologique

La contamination du foetus in utéro ne se termine pas toujours par un avortement [19, 86] mais, parfois
par la naissance d’un veau vivant porteur de N. caninum [512, 576, 709, 712]. Ainsi, des lors que des
troubles de la reproduction sont observés dans une exploitation, il est opportun de réaliser un
diagnostic étio - épidémiologique. Ce diagnostic repose d’'une part, sur la sérologie, l'identification du
parasite et/ou de lésions caractéristiques et d’'autre part, sur 'analyse des données épidémiologiques
enregistrées dans I'exploitation (Figure 2). Néanmoins, seul le diagnostic de laboratoire permet de
confirmer une infection a N. caninum [15, 482]. En pratique, le diagnostic direct du parasite n'est pas
courant en raison de son colt et de la rareté des laboratoires de diagnostic. Le dépistage sérologique

reste I'outil diagnostic de choix.
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Troupeau de bovins présentant
des avortements

Envoyer du sérum des

Envoyer les avortons et Enregistrer les informations
femelles qui avortent les placentas dans un sur les avortements et la
dans un laboratoire laboratoire vétérinaire.
vétérinaire

fertilité du troupeau bovin

PCR positive ?
Lésions microscopiques
caractéristiques ?
Présence d’'anticorps dans
les eaux foetales?

Présence
d’anticorps anti N.
caninum dans le
serum

Série d’avortements
survenus les 8 - 10
derniéres semaines

Autres causes
d’'avortements

Avortements
Endémiques

<+

Diagnostic - Etape | :
N. caninum serait I'une des
causes des avortements dans =
ce troupeau

Avortements
Epidémiques

Relation entre la séropositivité a N.
caninum et les avortements ?

Diagnostic - Etape Il :
N. caninum est l'une des A’utres causes
causes des avortements dans d'avortements
ce troupeau

Figure 2 : Approche diagnostique de la néosporose dans un troupeau bovin (Modifié
d’'aprés Dubey et Schares [236])
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2 - Expérimental

2.1 - Méthodes sérologiques

Les méthodes sérologiques mettent en évidence la présence d’'anticorps témoins d’une infection a N.

caninum dans le sérum, le plasma, le lait maternel et les eaux feetales. Plusieurs types de tests

serologiques ont été développés notamment Iimmunofluorescence indirecte (IFl), les méthodes

imunoenzymatiques (ELISA), la réaction d'agglutination directe et le western blot (Tableau II).

Tableau Il : Avantages et inconvénients des principaux outils de mise en évidence indirecte de N.

caninum [30, 482]

Méthodes Avantages - Intéréts Inconvénients — Limites
Immunofluorescence = Méthode Sérologique de référence. = Existence de réactions croisées avec d'autre Apicomplexa
Indirecte (IFI) = Relativement rapide et peu couteuse. dans certains tests.

ELISA

Agglutination directe

= Lecteur non standardisé de la fluorescence.
= Choix du seuil non standardisé.
= Variation du seuil en fonction du stade physiologique de
I'animal et du prélévement.
= Utilisable sur le lait. = Choix des seuils non standardisés entre les différents kits.
= Automatisation, réalisable sur un grand = Multiples antigénes (interprétation des résultats difficiles)
nombre d’échantillon
= Test spécifique et trés sensible = Demande une habitude de lecture.
= Utilisable chez différentes espéces animales = Seuils a établir pour chaque espéce.

= Echantillon réduit

2.1.1 - Immunofluorescence indirecte

L'immunofluorescence indirecte (IFl) sur lame a été la premiere technique utilisée pour mettre en

évidence les anticorps anti-N. caninum chez le chien [208, 446, 488]. L'IF| reste le test de référence de

part sa sensibilité et sa spécificite. Par ailleurs, elle facilite 'étude de I'efficacité des autres tests

disponibles.

La méthode consiste a mettre en contact, des tachyzoites de culture (Nc-1) fixés sur des lames avec le

sérum a tester a différentes dilutions; puis, aprés ringage, a révéler les éventuels anticorps spécifiques
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fixés sur les antigenes du parasite, avec des anticorps de I'espece d’origine marqués a la fluorescéine.
Les lames sont ensuite lues au microscope a fluorescence. Une lame est considérée comme positive
lorsque les tachyzoites présentent une fluorescence périphérique. Ce test a été développé pour
différentes espéces, en particulier dans I'espéce bovine a partir de la souche de culture BPA-1 [224].
Les tachyzoites étant entiers, le test ne détecte que des anticorps dirigés contre des antigénes de
surfaces, plus spécifiques que les composants intracellulaires chez les especes du groupe des
Apicomplexa [88, 92, 567].

Cependant l'infection expérimentale de différents hotes a montré qu'il existait parfois une faible réaction
croisée avec d’autres coccidies [224], en particulier avec T. gondii [224]. Dans ce cas, seul une
fluorescence apicale non spécifique est observée [574]. Ainsi, I'interprétation appropriée du test repose
sur la différenciation de la fluorescence apicale et de la fluorescence du parasite entier. La lecture de la
lame est donc subjective et exige un personnel qualifié.

La définition d'un seuil de positivité dépend des caractéristiques intrinséques du test, du matériel utilisé,
des propriétés du conjugué, du microscope utilisé [92] et de I'age de I'animal. Les valeurs seuils ont été
plus basses chez le veau/feetus par rapport aux bovins adultes [197, 329].

En plus d’étre utilisable sur le sérum de bovin adulte, I'immunofluorescence indirecte a l'intérét d'étre
utilisable sur du sérum de veaux (avant la prise colostrale) et sur les eaux foetales [48, 92, 574, 678,
777]. Néanmoins, les variations de seuils d'un essai a l'autre ont rendu difficile, la comparaison des
résultats. De plus, les investigations expérimentales ont parfois été subjectives. En effet, des sérums
issus d'un élevage bovin dans lequel, un épisode d'avortements a N. caninum a été observé ont été
soumis a trois laboratoires indépendants utilisant I'lFI comme outil de diagnostic de routine (réactifs
commerciaux ou de fabrication maison) [212]. Les résultats quantitatifs ont fortement variés d'un
laboratoire a l'autre avec des coefficients de corrélation entre les trois laboratoires pris deux a deux

compris entre 0,45 et 0,74.

Le kit VMRD (Pullman, USA) a amélioré ces disparités [Sensibilité (97%) et spécificité (97%)]. Ainsi,
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IFl a été utilisée pour la recherche des anticorps anti-Neospora chez de nombreuses espéces
notamment le chien, le renard, le chat, les bovins, les ovins, les caprins, le buffle, le cheval, les
rongeurs et les primates. Cependant, elle reste difficile a mettre en ceuvre et son interprétation est

délicate. En revanche, elle se révéle étre spécifique.

2.1.2 - Séro - Agglutination directe

Le test utilisé pour la détection d’antigénes de N. caninum découle de la technique d'agglutination
directe validée pour T. gondii [181]. Deux techniques ont été développées par les équipes de Packham
et de Romand [567, 628]. Elles utilisent comme antigénes des formes parasitaires formolés
(tachyzoites), soit de souche canine Nc-1 [628], soit de souche bovine BPA-1 [567]. Il n'a pas été
rapporté de différence antigénique entre les souches d'origine bovine et canine [326].

Le principe de ce test repose sur 'observation d’une agglutination lorsque des tachyzoites traités au
formol sont mis en contact avec des anticorps spécifiques. Les sérums testés sont traités au 2-
mercaptoéthanol (2-ME) pour détruire les IgM. A la différence du test d’agglutination utilisé pour le
diagnostic de la toxoplasmose dans lequel un taux d'lgM est calculé en comparant le sérum non traité
au serum traité au 2-ME, le test de séro-agglutination mis au point pour le diagnostic de la néosporose
détecte les immunoglobulines (IgG), signes d’une conversion sérologique ancienne.

La méthode d'agglutination directe de Packham et al. [567] a une sensibilit¢ et une spécificité
comparable a celle de 'immunofluorescence indirecte [92, 567]. Toutefois, une moindre sensibilité a été
décrite dans une étude sérologique chez le chien [557].

La séro - agglutination est considéré comme spécifique de N. caninum car aucune réaction croisée n'a
été observée avec les parasites proches, notamment T. gondii, Hamondia spp. et Sarcocystis spp.
[567, 628]. Du fait de la simplicité du principe, elle s’avére rapide, facile d’utilisation et trés sensible
[567]. Néanmoins, la lecture n'a pas été aisée d'ou l'incorporation de colorant dans les antigénes afin de

rendre la visualisation du « bouton d'agglutination» ou du tapis plus aisée [567].



Chapitre Il - Clinique, Diagnostic et lutte néosporose - 83

L'absence d'anticorps secondaire facilite son utilisation chez toutes les espéces. Ainsi, elle a été utilisée
en sérodiagnostic chez le buffle d'eau, le cheval, le chameau, le renard, le coyote et les ruminants
sauvages (chamois, chevreuil et cerf) [210, 234, 235, 240, 264, 337, 361, 449, 451, 456, 457].

Cependant, le seuil de positivité doit étre défini pour chaque espéce.

2.1.3 - Méthodes immunoenzymatiques et applications actuelles

2.1.3.1 - Méthodes immunoenzymatiques

Les méthodes immunoenzymatiques mettent en évidence, des anticorps de N. caninum contenus dans
un échantillon de sérum a laide des antigénes et denzymes capable de reveler en présence de

substrat, le complexe antigéne - anticorps.

Deux types d'ELISA ont été développés pour la détection des anticorps anti-N. caninum. Il s'agit d’'un
ELISA «indirect» et d'un ELISA «compétitif». Les techniques ELISA sont d'une part, facilement
automatisables pour le dépistage lors d’enquétes épidémiologiques et d’autre part, l'utilisation d’un
lecteur ELISA pour la lecture donne des résultats objectifs. Les valeurs seuils ont été déterminées a
partir de sérums de références, souvent caractérisés par IFl, et ont été prédéfinies de fagon a minimiser
les faux positifs et les faux négatifs [30]. Dans 'ELISA «indirect» en microplaque, des antigénes sont
fixés au fond des puits. Le sérum de I'animal a tester est déposé dans un puit puis, la réaction antigéne-
anticorps est révélée a l'aide d'un conjugué (anti-immunoglobuline de I'espéce a tester liée a une
enzyme révélée a l'aide d'un substrat chromogéne). Les antigénes bruts du parasite ainsi que des
mélanges d'antigenes intracellulaires et de surface peuvent étre utilisés. Cependant il semble que la
présence d'antigénes internes augmente le risque de réaction croisée avec d'autres Apicomplexas, et
que l'utilisation d'antigénes de surface seuls améliorerait la spécificité [360, 725]. Afin de limiter
I'exposition des antigenes internes, plusieurs stratégies ont été développées. Il s'agit de la fixation de
tachyzoites entiers [768], de l'incorporation des antigénes membranaire de N. caninum dans des

iscoms (immunostimulatory complex) [85, 87, 88], de I'utilisation d’antigénes recombinants [423, 473] et
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de la purification suivie de I'enrichissement de la préparation antigénique par capture de l'antigéne par
un anticorps monoclonal [212]. Par ailleurs, la spécificité du test peut étre accrue par subtitution du
conjugué polyclonal par des anticorps monoclonaux [85, 88, 768].

Quant a I'ELISA compétitif, son principe repose sur la compétition entre la fixation des anticorps
éventuellement présents dans le sérum et un anticorps monoclonal dirigé contre un épitope de
I'antigéne fixé dans le puits. Cet anticorps monoclonal peut étre couplé & une enzyme, ou
alternativement, il peut étre reconnu par un conjugué anti - immunoglobuline de I'espece productrice (le
plus souvent la souris). Ces techniques s'avérent plus spécifiques que les ELISA indirects [92]. Par
ailleurs, aucun réactif antimmunogloguline spécifique d'espéce n'est utilisé avec Elisa compétitif,
comparé a ELISA indirect. Cependant, il convient de déterminer un pourcentage d'inhibition seuil pour
chaque espéce. Deux coffrets commerciaux d'ELISA compétitif sont disponibles. Il s’agit du VMRD
(Pullman, USA) distribué par le Laboratoire Service International (LSI) et de celui de I'Institut Pourquier

(Montpellier, France)

2.1.3.1 - Applications actuelles

A - ELISA a antigenes bruts

Les antigénes de ces ELISA ont été obtenus par action soit des ultra sons, soit des détergents [559,
573, 7T75)]. La sensibilité des tests utilisant ces types d'antigenes varie de 87 a 92 % alors que leur
spécificité est de 97 a 100% [559, 573, 775]. Seul un cas de réaction croisée avec le sérum d'un veau
infecté par Babesia bovis a été rapporté [775]. Cependant, aucune réaction croisée n'a été observée
avec d'autres protozoaires, notamment T. gondii. Un coffret (Herd-Chek Neospora®, Idexx) utilisant des
antigénes bruts (lysat de tachyzoites) a été commercialisé [573]. Par ailleurs, les antigénes bruts ont

été utilisés dans une technique d'ELISA compétitif [70].

B - ELISA a antigénes entiers

Dans cette variante, des tachyzoites entiers sont fixés au fond des puits a I'aide d’un tampon formolé a
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4 % [768]. Avec ce traitement, seul les antigénes de surface sont accessibles aux éventuels anticorps
présents dans le sérum a tester. Aucune réaction croisée n'a été rapportée avec le sérum d'animaux
infectés par T. gondii, S. cruzi et Babesia divergens [768]. Comparée a ['lFl, la sensibilité et la
spécificité ont été respectivement de 95 et 96 %. Ce test a été commercialisé sous le nom de

Mastazyme Neospora® par le laboratoire Mast Diagnostic de Liverpool en Grande-Bretagne.

C - ELISA a antigénes complexés a un adjuvant (iscom)

La technique des complexes antigéne-adjuvant a été développée afin de limiter le nombre d'antigénes
cytoplasmiques accessible. Cette technique repose sur la création de complexes en forme de matrice
composée de saponine, de cholestérol, de phospholipides et d'antigenes [84, 85, 87, 88]. Les antigénes
majeurs contenus dans ces complexes ont des poids moléculaires respectifs de 18, 30-45 et 61 kDa
[84, 88]. Cette technique ELISA a été initialement développée pour la recherche des anticorps anti-N.
caninum dans le sérum canin [88]; puis elle a été modifiée pour le sérum et le lait de bovin, et enfin pour
le sérum de buffle d'eau et de petits ruminants [85, 361]. Le conjugué anti-chien ou anti-bovin est
toujours un anticorps monoclonal anti-lgG1. Aucune réaction croisée n'a été rapportée avec d'autres
protozoaires. La sensibilité et la spécificité de ces ELISA par rapport a I'lFI sont respectivement de 96%
et de 100% [85, 678]. Cet ELISA distingue les infections récentes des infections chroniques en raison

de la différence d'affinité de leurs anticorps [91, 758].

D - ELISA a antigénes peptidiques recombinants purifiés

Cette technique met en jeu des antigenes peptidiques recombinants purifiés par immuno - affinité ou
par chromatographie. Plusieurs peptides ont été sélectionnés a l'aide des séquences d'ADN et de
transcrits disponibles dans des banques de données [383, 423, 432, 473, 649]. L'utilisation des
protéines recombinantes de 30 et de 35 kDa a donné de résultats satisfaisant chez des bovins en début
d’infection [423]. Néanmoins, 'ELISA & peptides recombinants de 20 et de 29kDa a amélioré ces

résultats [473]. Un seul ELISA a protéine recombinante a été commercialisée (Chekit Neospora ®;
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Intervet, Beaucouzé, France). La protéine utilisée a été la forme recombinante de Ncp43, protéine de
surface des tachyzoites servant a I'adhésion et l'invasion du parasite dans la cellule. Ahn et al. [5]
utilisant la méme proteine dans un ELISA non commercial, n'a observé aucune réaction croisée avec T.

gondii.

E - ELISA avec capture d'antigéne

Cet ELISA fait intervenir des anticorps monoclonaux dirigés contre une protéine de N. caninum de 65
kDa [212]. Le conjugué est en compétition avec les anticorps monoclonaux. Ainsi, l'utilisation d’un
anticorps monoclonal dirigé contre un épitope dominant du parasite empéche toutes réactions croisées
avec T. gondii et Sarcocystis spp. Il a été commercialise par le laboratoire VMRD (cELISA, Pulman
USA). Sa spécificité (99%) et sa sensibilité (89%) ont été trés satisfaisantes [758]. Par ailleurs, cet
ELISA compétitif est facilement reproductible et est utilisable sur le sérum ou plasma de toutes les

especes sensibles a N. caninum.

2.1.4 - Western blot

Le western blot est une méthode protéomique qui consiste a faire migrer des antigénes par
électrophorése sur gel de polyacrylamide suivi de leur transfert (électrotransfert) sur une membrane de
nitrocellulose.

L’inhibition des sites de liaison non spécifiques est suivie d’'une incubation de la membrane dans le
milieu contenant les anticorps recherchés. La liaison antigéne-anticorps est ensuite révélée avec un
conjugué (anticorps couplé a une enzyme) et un substrat de révélation. Ces techniques ont pour
avantage, de suivre la cinétique d'apparition des anticorps identifiés par électrophorése. Plusieurs
études ont rapporté I'utilisation du western blot pour la détection d'anticorps anti-N. caninum [30, 80, 88,
89, 314, 573, 574, 653, 654, 659, 661, 690]. Le western blot est plus sensible que les méthodes
immunofluorescentes et immunoenzymatiques lors de la recherche des anticorps anti-N. caninum dans

les eaux feetaux [683] et dans du lait [684]. Cette technique est tres fiable, permet de détecter des
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anticorps mais aussi de caractériser des antigénes inconnus avec des anticorps connus. Cependant la
lourdeur de sa mise en place rend son utilisation difficile en routine. Ainsi, de part sa spécificité et sa
sensibilité, le western blot pourait étre utilisé comme outil de diagnostic complémentaire pour le

serodiagnostic des infection a N. caninum [690].

2.1.5 - Bilan des tests sérologiques

Il existe donc une grande diversité de méthodes sérologiques mises au point (Tableau lll) et plusieurs
coffrets ont été commercialisés pour la détection d’anticorps anti N. caninum (Tableau IV). La diversité
des techniques utilisées ne permet pas de comparer aisément les résultats obtenus [237, 472]. De plus,
chez les bovins, les anticorps anti-N. caninum fluctuent au cours de la gestation, pouvant méme se
trouver en deca du seuil de positivité [142, 297]. Plusieurs études ont évalué la sensibilité et la
spécificité des tests disponibles pour le diagnostic de la néosporose. L'une delle a comparé les
résultats obtenus avec des sérums provenant d'un élevage bovin subissant, avec certitude, un épisode
d'avortements & Neospora. Trois (3) tests IFl et cing (5) ELISA [deux ELISA & Lysat de tachyzoites, un
ELISA & protéine recombinante, un ELISA a antigene complexé et un ELISA a capture d'antigéne ont
été utilisés [212]. Les résultats ont montré une corrélation positive entre les résultats des différents
tests, a I'exeption de 'ELISA a protéine recombinante. Cependant, aussi bien pour les titres d'IFI que
pour les densités optiques, il existe de grandes variations en fonction des tests. Ces différences
pourraient étre dues aux types antigénes et aux conjugués utilisés dans chaque test.

La sensibilité de 'ELISA commercial a antigéne brut (HerdCheck Neospora®, Idexx) a été supérieur a
de IF1 [659]. Les sérums testés «positifs» en ELISA ont été positifs en western blot, ce qui indique que
la différence n’est pas attribuable au défaut de spécificité de I'ELISA par rapport a I'lFI. Par ailleurs, la
sensibilité de 'ELISA a été confirmée en comparant 3 ELISA dont deux commerciaux (HerdChek
Neospora® et Mastazyme Neospora® ; Liverpool, Grande-Bretagne) [775]. La corrélation entre les trois
coffrets a été bonne pour les sérums post-avortements. La sensibilité et la spécificité des ELISA ont

corroboré I'examen histologique des feetus. En revanche, la corrélation entre les trois kits s'est avérée
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médiocre lors des suivies épidémiologique des troupeaux. ELISA Mastazyme® décélerait les animaux

infectés chroniques a faibles taux d'anticorps. Par ailleurs, les valeurs seuils des ELISA commerciaux

semblent étre supérieures aux équivalents titres en IFI [617].

Enfin, le western blot serait plus sensible que les techniques ELISA pour la détection d'anticorps anti-

N. caninum dans les eaux foetales [683].

Tableau Il : Méthodes sérologiques mises au point pour la détection des anticorps anti N. caninum

(modifié d’aprés Dubey et Schares [236])

Type de test

Caractéristiques du Test

Références

Séro-agglutination direct
IFI
ELISA

Western blot

Tachyzoites entiers en suspension

Tachyzoites entiers fixés
ELISA Indirect

0  Tachyzoites entiers fixés

o ISCOM

O  Antigene recombinant
ELISA Competitif

ELISA Avidité

ELISA (lait)

[567, 628]
[99, 142, 659]

[5, 34, 85, 122, 224, 283, 297, 357, 381, 423, 473, 540,

559, 573, 613, 653, 660, 768, 775]

(68, 70, 212, 495]

2, 83,90, 91, 478, 638, 649]
[60, 85, 650, 684

[2, 80, 684, 690]

Tableau IV : Tests sérologiques commercialisés pour la détection des anticorps anti N. caninum
(modifié d’aprés Dubey et Schares [236])
Test Caractéristique  Antigéne Laboratoire Références
BIOVET N. caninum ELISA Indirect Tachyzoites ultra -sonnés BIOVET Laboratories, Canada [749, 781]
CHEKIT Neospora IDEXX ELISA Indirect Tachyzoites lysés au détergent IDEXX Laboratories, Pays - Bas [743]
CIVTEST BOVIS NEOSPORA ELISA Indirect Tachyzoites lysés aux ultra-sons ~ HIPRA, Espagne [743]
Cypress N. caninum ELISA Indirect Tachyzoites lysés au détergent Cypress Diagnostics, Belgique [743]

HerdChek IDEXX

MASTAZYME Neospora

N. caninum blocking ELISA
P38-ELISA

ImmunoComb bv Neospora-Ab
SVANOVIR Neospora-Ab ELISA
VMRD N. caninum cELISA
VMRD N.caninum

ELISA Indirect

ELISA Indirect
ELISA Competitif
ELISA Indirect
DOT-ELISA
ELISA Indirect
ELISA Competitif
IFI

Tachyzoites lysés aux ultra -sons

Tachyzoites entiers

Antigéne de surface (NcSRS2)

ISCOM Antigéne incorporé

GP65 Antigénes de surface

Tachyzoites entiers

IDEXX Laboratories, USA

MAST GROUP, Angleterre
Institut Pourquier, France
AFOSA GmbH, Allemagne
Biogal, Israel

SVANOVA Biotech AB, Suéde
VMRD, USA

VMRD, USA

[60, 573, 617, 650
653, 743, 775, 781]
653, 743, 768, 775]
[311]

[660, 743]

[716]

[85, 274, 363, 73]
[68, 374]

[274, 613, 617, 653]
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2.2 - Mise en évidence du parasite
La mise en évidence directe de N. caninum repose sur l'identification de stades parasitaires ou de
lésions évocatrices d'infection. Ce diagnostic repose sur :

» ['observation des lésions tissulaires et/ou des réactions immuno-histochimiques positives ;

» lutilisation de la génétique moléculaire ;

* la culture cellulaire suivie de l'innoculation aux animaux de laboratoires.

2.2.1 - Méthodes histologiques

La reconnaissance des formes parasitaires aprés coloration a I'hematoxyline-éosine, n'est pas toujours
aisée du fait de leur faible nombre [322, 444, 518, 563]. Les formes parasitaires n’ont toujours pas été
observées sur des coupes histologiques présentant des lésions caractéristiques [205]. En effet, les
tachyzoites sont fréquemment morts et leurs morphologies ont pu étre altérées au moment de 'analyse
[534]. En outre, les kystes a bradyzoites sont souvent peu fréquents et de petite taille dans I'encéphale.
Par ailleurs, ils peuvent ne pas présenter la paroi caractéristique de N. caninum [217, 780]. La
fréquence des Iésions hépatiques dans les inféctions épidémiques trouve son intérét en histologie pour
distinguer les infections endémiques des infections épidémiques [780].

L'influence de I'age sur le type de Iésions reste controversée. En effet, des |ésions de type inflammation
nécrotique multifocale seraient plus fréquentes chez les feetus de moins de 5 mois alors que chez les
avortons de plus de 7 mois, des macrophages et des IgG contenus dans de cellules plasmocytaires
seraient les plus fréquents [548]. Cette différence a été attribuée a la maturation du systéme
immunitaire feetal. Néanmoins, Wouda et al. [780] n'ont observé aucune influence de I'age sur le type
de lésions induit par N. caninum.

Cependant, 'examen histologique présente des limites dans la mesure ou il ne peut pas étre réalisé sur
des tissus autolysés. Par ailleurs, il nécessite une grande qualification du lecteur de lames.

Enfin, I'étude histologique peut incriminer a tort, N. caninum dans le diagnostic des avortements
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(Figure 3). En effet, des Iésions similaires peuvent étre observées au cours d'une infection par d'autres
protozoaires notamment T. gondii et S. cruzi. Des enquétes menées en Suisse rapportent des lésions
compatibles avec une néosporose associées a une PCR positive pour T. gondii chez 4 feetus [297,
637]. Cependant, S. cruzi a rarement été impliqué dans les avortements bovins (1 a 4 %). De plus, les
schizontes de S. cruzi sont principalement observés dans I'endothélium vasculaire contrairement a N.
caninum dont la localisation préférentielle est le tissus nerveux et cardiaque [16, 49, 52].

Afin de pallier cette difficulté de reconnaissance morphologique et la possibilité d’observer des lésions

non pathognomoniques, il est nécessaire d'associer un immunomarquage a l'examen histologique

(figure 3).
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Figure 3 : Relation entre la fréquence des Iésions histologiques évocatrices d'une infection a N. caninum et la positivité a
I'Immunihistochinmie de 89 foetus bovins. (Modifié d’aprés Pescador et al. [587])

2.2.2 - Méthodes immunohistochimiques

L'immunohistochimie est le processus de détection d'antigénes dans les tissus au moyen d'anticorps
couplés a un fluorochrome (immunofluorescence directe) ou a une enzyme (méthodes
immunoenzymatiques).

La plupart des anticorps disponibles sont polyclonaux et obtenus par immunisation d'animaux par des
tachyzoites [16, 49, 295, 297, 320, 376]. Ainsi, de faibles réactions croisées ont été observées avec T.
gondii [49]. En revanche, aucune réaction croisée n’a été observée avec S. cruzi [16, 49, 295, 320].
Pour pallier cet inconvénient, des anticorps monoclonaux ont été mis au point. Ces anticorps

monoclonaux ont été utilisés pour I'identification de N. caninum dans des coupes de cerveau de souris
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[136] et le tissu cutané de chien [584].
Bien que limmunohistochimie ait toujours été considérée comme la méthode de référence dans le
diagnostic de la néosporose, I'immunomarquage manque de sensibilité [197, 217, 379, 637]. Ainsi, la

génétique moléculaire a rapidement été développée pour l'identification de N. caninum.

2.2.3 - Détection et identification du parasite a I'aide d'outil de génétique moléculaire

Les techniques de génétique moléculaire développées a des fins diagnostiques en routine consistent

essentiellement en une amplification par Polymerase Chain Reaction (PCR) de I'ADN parasitaire.

Plusieurs PCR simples ont été développées [69, 248, 249, 251, 339, 340, 341, 342, 349, 394, 422,

434, 475, 476, 521, 526, 527, 528, 582, 589, 630, 726, 784]. Le géne Nc5 [69, 297, 339, 526, 528,

637] et le géne codant pour une petite sous unité d'ARN ribosomique [341, 342] sont les principales

séquences utilisées.

La sensibilité et la spécificité de la technique sont alors un atout en raison de la mise en évidence d’une
réaction positive avec peu de tachyzoites dans du sang total / liquide amniotique [340], sérum [499], ou
dans le cerveau (Figure 4) [69, 241, 790]. Par ailleurs, les techniques quantitatives (technique
d’amplification en temps réel) ont l'intérét de metire en évidence, la quantit¢ d’ADN amplifiée et

d’estimer la quantité de parasite présent dans I'échantillon [139, 527].

Figure 4. Diagnostic de la néosporose bovine par la PCR. Colonnes 1 -4 : ADN N. caninum dans le cerveau de 4 avortons ;

Colonne 5 : Témoin positif (Nc — 1) ; Colonne 6 : Témoin négatif 1 (eau) ; Colonne 7 : Témoin négatif 2 : T. gondii. [790]

Une concordance de 84 & 97% a été observée lors de la comparaison des résultats obtenus par la

PCR et la méthode immunohistochimique de référence. Des animaux suspects a I'histologie, négatifs a
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immunohistologie ont été confirmés positifs par la PCR. Aucun cas de PCR «faussement » positive n'a
été observée au cours de l'analyse de 51 foetus prélevés aux abattoirs [69, 637]. Sager et al. [637] ont
confirmé par la PCR, une inféction fcetales par N. caninum chez 3,8% (8/210) feetus avortés de méres
seronégatives dans un échantillon de 210 avortons positifs en histologie.

Ces observations illustrent l'importance de la mise en évidence directe du parasite par rapport a la
sérologie qui n'est que le révélateur d’'un contact entre 'héte et le parasite. Cependant, elles indiquent
que l'association des différentes techniques est nécessaire pour la confirmation d'un diagnostic.

En outre, la PCR a été utilisée pour la détection et identification des ookystes de N. caninum dans les
feces des hotes définitifs [65, 339, 568]. La sensibilité et la spécificité de la technique sont alors un
atout face au petit nombre d'ookystes excrétés et a leurs parentés morphologiques et antigéniques
avec d’autres protozoaires.

Elle a 'avantage d’étre applicable sur des tissus frais, autolysés, congelés ou fixés sur lame [69]. Elle
est utilisable dans le diagnostic, la phylogénie ainsi que dans la biologie du parasite et peut detecter les
formes parasitaires vivantes ou mortes. Cette approche laisse entrevoir des perspectives dans
lidentification des autres probables hoétes définitifs de N. caninum parmi les carnivores sauvages
[379].Cependant, la technique est colteuse en raison des investissements en matériel et en

consommables spécifiques.

2.2.4 - Culture cellulaire et inoculation a I'animal de laboratoire

N. caninum a été initialement cultivé in vitro sur des cellules endothéliales et monocytes de bovins
[208]. Puis, de nombreux autres types cellulaires ont été utilisés (cellules Vero, fibroblastes humains,
...). Seuls les tachyzoites ont été cultivés et peuvent conserver leurs pouvoir infectieux chez la souris
apres huit ans de culture cellulaire [217, 443]. Toutefois, un minimum de deux mois est nécessaire pour

confirmer un résultat.
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L’inoculation a des souris ou des gerbilles peut étre utilisée pour mettre en évidence N. caninum [65,
241, 443]. Néanmoins, les manifestations cliniques ont été fonction de la lignée et du statut
immunologique de la souris, de la souche du parasite et de la dose administrée.

La réussite de l'isolement et de l'inoculation est fonction du nombre de parasites dans le tissu et du
stade d’autolyse dudit tissu [197]. Ainsi, les tissus frais dans lesquels le parasite est viable ont été
nécessaires pour le succes des différentes manipulations. Ces techniques sont trés coliteuses et
nécessitent beaucoup de temps pour lidentification du parasite. En conséquence, elles sont du
domaine de la recherche. Les avantages des différentes méthodes de mise en évidence du parasite ont

été présentés dans le tableau V.

Tableau V : Avantages et inconvénients des principaux outils de mise en évidence directe de N.

caninum [482]

Méthodes Avantages - Intéréts Inconvénients — Limites

Histologie = Méthode de référence = Manque de spécificité.
= Visualisation de foyer de nécrose entourée de cellules = Trés difficile en cas d’autolyse.
inflammatoires mononuclées. = Demande une habitude de lecture.
= Visualisation de kyste tissulaires dans les tissus nerveux; = Grand nombre de coupes nécessaires.
de Tachyzoites dans le cerveau, le placenta, le cceur etles = Absence de distinction entre N. caninum et les
muscles squelettiques. autres Apicomplexa.
= Co(it modéré

Immunohistochimie = Visualisation de kyste tissulaire et de tachyzoites surtout = Nécessite une bonne habitude de lecture.

(HC) dans le cerveau, le foie et le coeur. = Difficile en cas d’autolyse.
= Utilisable chez des feetus momifiés. = Demande une habitude de lecture.
= Bonne sensibilité = Grand nombre de coupes nécessaires.
= Tres bonne spécificité = Qualité de I'anticorps

= Existence de réactions croisées avec T. gondii

PCR = Possibilité de détection d'ADN de Neospora a partir de = Nécessite un matériel spécialisé
pratiquement tous les tissus feetaux et du placenta. = Cout élevé.
= Mise en évidence d’ADN alors que tous les anticorps anti- = Utilisée seule ne permet pas de faire la différence
N. caninum peuvent ne pas étre détectables. entre néosporose infection et maladie
= Méthode la plus sensible et la plus spécifique.

= Utilisable en cas d’autolyse.
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3 - Diagnostic differentiel
Un diagnostic différentiel (Tableau VI) doit impérativement étre réalisé :

e avec toutes autres causes d’avortements ou de troubles de la reproduction chez les animaux
exposés. Toutefois, le moment de 'avortement chez les bovins (Figure 5) ainsi que le devenir
du placenta restent des indicateurs ;

» avec toutes autres causes nerveuses lors d’atteinte systéme nerveux et/ou de l'appareil

locomoteur.

Agents abortifs

N. caninum —

BVD —f

IBR —
Leptospira —
Listeria —

Compylobacter —

candida —j
Aspergillus —
Coxiella burnetti —f
Brucella —j

Toxoplasma — e

Chlamydiophyla —

Autres agents bactériens —

| | ! | |
0 1 2 3 4 5

o —
N —
o —
©

Stade de gestation (Mois)

Figure 5 : Période d’induction d’avortements des principaux agents abortifs bovins
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Tableau VI : Diagnostic différentiel de la néosporose.

Avortements Affections nerveuses/locomotrices

Causes infectieuses

= Brucellose = Encéphalopathie spongiforme bovine.
= Salmonellose = Coccidioses a Eimeria sp.

= Chlamydophilose = Sarcosporidioses

= Fiévre Q = Rage

= Listériose = Maladie d’Aujeszky

= | eptospirose = |istériose

= Rhinotrachéite Infectieuse Bovine (IBR) = Méningites

= Diarrhée Virale Bovine (BVD) = Colibacilloses

= Trichomonose = Salmonelloses ...

= Mycoses (C. albicans, A. fumigatus...)
= Toxoplasmose
= Infections a E. coli, A. pyogenes, ...

Causes non infectieuses

= Nutritionnelles = Malformations nerveuses congénitales
= Génétiques = Déséquilibres hydro — électrolytiques
= |atrogénes ... = Intoxication par le plomb

= Carences en vitamines du groupe B...

4 - Application au diagnostic de terrain

Les manifestations cliniques de l'infection par N. caninum en élevage bovin sont peu spécifiques [236].
Les examens complémentaires sont nécessaires pour étayer un diagnostic de la néosporose. Les
différentes techniques développées pour mettre en évidence le parasite n’ont pas la méme valeur a

I'échelle individuelle et a I'échelle du troupeau.

4.1 - Valeur des techniques dans le diagnostic de la néosporose a I’échelle individuelle

Le recours au laboratoire est indispensable pour le diagnostic étiologique et différentiel des avortements
chez les bovins. Compte tenu de son faible colt, et de son intérét pratique, 'examen sérologique de la
vache avortée est frequemment utilisé. Les tests ELISA, d’agglutination et d'immunofluorescence (IFI)

peuvent étre préconisés. Leurs spécificités et leurs sensibilités sont équivalentes [92, 758].



Chapitre lll - Clinique, Diagnostic et lutte néosporose - 96

Une sérologie positive a N. caninum permet de confirmer I'exposition au parasite. Toutefois, cet
examen ne suffit pas pour conclure que I'avortement en est la conséquence. Bien que les animaux
séropositifs aient un risque trois a cinq fois plus élevé d’avorter que des animaux indemnes [575, 774],
I'exposition au parasite ne s'accompagne pas systématiquement d’'un avortement [574, 661].
L’observation d'une conversion sérologique trois semaines aprés le premier prélevement est un bon
indicateur d’une infection. Le praticien doit rester prudent dans l'interprétation d’'un résultat sérologique
négatif. En effet, le taux d’anticorps diminue au cours de la période du péripartum [142, 329].

La certitude de la sérologie étant aléatoire, les méthodes de diagnostic direct chez le foetus sont a
privilégier. Elles ont 'avantage de mettre en évidence le parasite, son ADN ou des lésions célullaires.
La PCR est une technique a la fois sensible et spécifique mais, elle ne permet pas de faire un lien de
cause a effet entre la présence du parasite et 'avortement [765]. L'histologie et 'immunohistochimie ont
I'avantage de mettre en évidence la relation entre la présence de N. caninum et les manifestations
cliniques observées. Cependant ces techniques sont moins sensibles que la technique d’amplification
génique qui a par ailleurs, 'atout d’étre automatisable et applicable aux tissus autolysés.

Ainsi, le diagnostic individuel de la néosporose ne doit pas étre fondé sur un unique résultat de
laboratoire. La confrontation des données cliniques, épidémiologiques et des éléments apportés par le
laboratoire est indispensable pour confirmer un diagnostic de néosporose.

La principale difficulté du diagnostic repose sur linexistance des manifestations cliniques lors de
certaines transmissions in utéro de N. caninum [512, 576, 709]. Néanmoins, compte tenu du tropisme
génital de N.caninum, il pourrait étre responsable d’une baisse de la fertilité dans le cheptel bovin et de
la réduction de la population dans les réserves fauniques.

La détection d'anticorps par western blot dans les eaux feetales témoignerait d'une infection avec
lésions tissulaires [683]. En revanche, les méthodes immunoenzimatiques et immunufluorescentes sont
peu spécifiques et peu sensibles sur les eaux foetales [48, 297, 563, 678, 683, 777).

Barr et al. [48] se sont focalisés sur la relation entre I'histologie des organes fcetaux et la présence
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d’anticorps anti — N. caninum dans les eaux foetales. lls en déduisent que plus 'avorton est agé, plus il
y a concordance séro - histologique. Ainsi, limmunodéfiscience fcetale serait la principale cause de la
faible sensibilité de certaines méthodes sérologiques sur les eaux foetales. En outre, I'avorton étant le
plus souvent analyseé tardivement, l'autolyse dégraderait ses anticorps [777].

Par ailleurs, N. caninum a été mis en évidence chez des veaux atteints de troubles neurologiques, en
particulier dans les élevages ou des avortements ont été observés. Dans ce cas, le diagnostic
différentiel est délicat compte tenu du grand nombre de troubles neurologiques des jeunes bovins.
Ainsi, la présence du parasite associée aux lésions tissulaires ont permis de confirmer l'infection
parasitaire. Toutefois, I'utilisation de la sérologie chez le nouveau — né est limitée en raison de la
présence des anticorps colostraux. Le colt du diagnostic est élevé et la recherche du parasite dans

I'avorton reste exceptionelle [194, 195, 237] (Tableau VII).

Tableau VII : Recherche de N. caninum dans les avortons de bovins (modifié d’aprés Dubey et al.

[237])
Pays Nbre de foetus % d’animaux infectés (Outil diagnostic) Reférences
Allemagne 135 12.6 (H, IHC), 21.6 (PCR) [683]
Argentine 188 22.8 (H), 15.4 (IHC) [515]
Australie 729 21.0 (H, IHC) [94]
Brésil 161 23.0 (H, IHC) [147]
corée 180 25 (H), 21.2 (H, PCR, IFI) [401]
Espagne 80 31.3 (H), 10.7 (IFI, ELISA), 15.3 (PCR) [584]
Etats - Unis 698 244 (H, IHC) [16,707]
266 46.5 (H, IHC) [18]
Iran 100 3 (IHC), 12 (H), 13 (PCR) [609]
Mexique 211 34.5 (H), 19.4 (IHC) [518]
Pays - Bas 2,053 17.0 (H, IHC) [778, 780]
Suisse 242 21.0 (PCR) [271, 637]
223 16.1 (PCR) [620]

H = histologie; IFl = Immunofluorescence; IHC = Immunohistochimie; PCR = Polymerase Chain Reaction.
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4.2 - Valeur des techniques dans le diagnostic de la néosporose a I'échelle du troupeau

Le diagnostic de la maladie a I'échelle du troupeau est le plus souvent sollicité lors de I'observation
d’'une flambée d’avortements dans un élevage. Ainsi, la détermination de I'agent en cause et le mode
de contamination de I'élevage est nécessaire pour mettre en place une méthode efficace de lutte [597].
La premiére étape consiste a préciser le contexte épidémiologique des avortements. Le praticien devra
tenir compte de la conduite de I'élevage, du statut sanitaire de I'exploitation vis-a-vis des maladies
infectieuses, du nombre d’avortements, de leur répartition dans le temps, des signes cliniques associés
et de I'age des avortons.

Dans un second temps, il pourra réaliser un sondage sérologique des animaux. C'est dans ce contexte
que la sérologie trouve tout son intérét pour estimer I'exposition de la population au parasite [572]. Il est
intéressant de tester les ascendants, les descendants et collatéraux des vaches avortées, en particulier
face a la suspicion d'une contamination verticale. La recherche des anticorps sur les animaux d'un
méme lot est utile lors d’'une contamination horizontale. Enfin, si I'examen sérologique partiel du
troupeau réveéle la présence d’animaux séropositifs, il est intéressant de réaliser un dépistage sur tout le
cheptel afin d’estimer le risque d’exposition du troupeau. En outre, lors de la présomption d'une
contamination horizontale, il convient de réaliser un examen sérologique sur d’autres animaux de la
ferme, en particulier le chien qui est une source potentielle d’ookystes. Toutefois, le résultat sérologique
doit étre interprété avec prudence, car la plupart des chiens excréteurs n'ont pas d'anticorps
détectables par les techniques de routine [655]. Un résultat positif signifie donc que le chien a été
exposé au parasite et qu'il a pu excréter des ookystes, alors qu'un chien séronégatif est un excréteur
potentiel d’ookystes. Le statut sérologique des chiens n'est donc pas la méthode idéale pour
lidentification des animaux excréteurs. Cependant, des anticorps spécifiques d’un antigéne de haut
poids moléculaires (152kDa) extraits d’'une préparation de tachyzoites ont été mis en évidence chez
des chiens excréteurs avec le western blot [655]. Le diagnostic de la néosporose est délicat puisque

linfection par N. caninum peut étre asymptomatique.
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5. Pronostic
Le pronostic est toujours grave dans la mesure ou la lutte est difficile et les résultats aléatoires. Par
ailleurs, du fait de I'absence de traitement spécifique multi - espéece, la néospose est responsable :

= d'avortements ;

= de mortalités néonatales ;

» de la baisse des performances de reproduction des animaux (allongement de lintervalle
entre naissances, augmentation du nombre d’insémination pour une gestation, retard de la
mise a la reproduction des animaux)

= de labaisse de la production laitiére ;

= duretard de croissance et la baisse de la valeur marchande des animaux.

= de la réforme anticipée des animaux.

Il - Prophylaxie

1 - Sanitaire

La prophylaxie sanitaire se décompose en une prophylaxie défensive et une prophylaxie offensive.
Elles sont en général fondées sur la connaissance des cycles parasitaires et des données

épidémiologiques.

1.1 - Prophylaxie sanitaire défensive
Les mesures de prophylaxie défensives visent a éviter l'infection d’'un cheptel. Elle consiste en la
prévention de la transmission horizontale dans un troupeau. Des mesures simples et peu onéreuses ont
été proposees (Figure 6). Il s’agit :
» de limiter 'accés des chiens et de tout autre animal aux aires de stockages et de distribution
des aliments [14, 237] ;
» de lutter contre les rongeurs et d'éviter la présence d'oiseaux sauvages dans les locaux

d'élevage et de stockage des aliments [187, 189, 237] ;
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e de distribuer de 'aliment sans moisissure au troupeau ;

« d'éviter 'abreuvement des animaux dans les cours d'eaux [564] ;

» d'introduire des animaux en bonne santé apres une quarantaine dans un cheptel.
Ces mesures s'averent efficaces. Néanmoins, la présence des ookystes sporulés de N. caninum dans
le sol, I'aliment et I'eau de boisson rendent cette approche difficile. Ainsi, les mesures offensives

semblent plus réalistes.

1.2 - Prophylaxie sanitaire offensive
Les mesures de prophylaxie offensives consistent a éliminer I'agent infectieux d’un troupeau ou les
animaux qui en sont porteurs (Figure 6). Sa mise en ceuvres doit tenir compte du mode de

contamination du cheptel.

1.2.1 - Prévention de la transmission horizontale
Cette mesure consiste a lutter contre l'infection d'un animal sain dans un troupeau infecté ou d’éviter la
réinfection d’un troupeau. Ainsi, I'éleveur devrait :

» limiter I'accés de tout autre animal sur la litiere, les aires de stockages et de distribution des

aliments [14] ;

« détruire les avortons, le placenta ainsi que la liiere contaminée [773] ;

 ¢éviter I'ingestion d’'avortons et du placenta par les potentiels hotes définitifs (chiens, coyotes).
L’élimination des chiens dans un cheptel infecté ne parait pas utile. En effet, en tant qu'hdte définitifs
et/ou intermédiaire le chien n'excréte pas systématiquement les ookystes de N. caninum [190]. Des
données épidémiologiques indiquent un risque accru d'infection par N. caninum apreés introduction d'un
nouveau chien ou apres la naissance d'une portée [189, 190]. Ainsi, la présence de chien dans une
exploitation demeure un facteur de risque d’infection des bovins par N. caninum.
Bien que la transmission horizontale soit moins fréquente que la transmission verticale, elle semble

nécessaire au maintien de l'infection [272]. Elle peut étre interrompue d’une part, par la destruction des
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tachyzoites et des kystes a bradyzoites contenus dans le placenta, les eaux feetales, les avortons, et
d’autre part, par la réduction du contact entre les animaux et les ookystes contenus dans les matiéres

fécales des hotes définitifs de N. caninum.

1.2.2 - Prévention de la transmission verticale

La transmission verticale est la principale cause de la persistance de l'infection dans des troupeaux
[171, 329]. La mesure de lutte la plus commode consisterait a la réforme de tous les animaux infectés.
Pour des raisons financiéres et génétiques, elle semble peu adaptée aux élevages ou une forte
seroprévalence est observée [773]. Ainsi, il est judicieux de ne pas garder les veaux congénitalement
infectés pour le renouvellement du troupeau dans ces élevages [773].

Une possibilité intermédiaire est ['utilisation d’animaux laitiers séropositifs comme femelles
reproductrices en filiére de production de veau par croisement avec des taureaux de races allaitantes.
La pérennisation de linfection dans le cheptel est ainsi limitée. Cette stratégie a contribué a la
valorisation des femelles séropositives de haut potentiel génétique.

Le transfert d'embryons issus de donneuses séropositives aux receveuses séronégatives est un moyen
de reproduction dans les fermes bovines séropositives de bonne génétique [35, 77, 425, 523, 711].
Bien que la mise en place de la transplantation embryonnaire représente un surco(t pour I'éleveur, elle
lui permet de préserver la qualité génétique de son cheptel en produisant des animaux de
renouvellement séronégatifs. Le maintien de ce statut est conditionné par I'élimination de toutes
sources de contamination horizontale du cheptel. Compte tenu des différentes formes parasitaires, la
prophylaxie sanitaire réduit la circulation de N. caninum dans un cheptel. Lors d’'une recontamination du
troupeau, les femelles nouvellement infectées ont significativement plus avorté que les femelles
infectées chroniques. Ainsi, N. caninum induirait une immunité d'infestation chez la femelle gestante

[369, 487, 767].
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Figure 6 : Modalité d’assainissement d’'un élevage contaminé par N. caninum

X Actions préventives a mettre en ceuvre

o— Facteurs favorisant la persistance de N. caninum dans I'élevage

2 - Médicale

La prophylaxie médicale repose essentiellement sur la vaccination. Le colt du traitement ainsi que la
faculté des protozoaires a développer des résistances aux molécules thérapeutiques ont incité les
chercheurs a proposer des protocoles vaccinaux [237, 368].

Pour mettre en évidence le mécanisme de protection du feetus au cours de la gestation, plusieurs

modéles ont été proposés notamment l'injection de tachyzoites vivants, des lysats de tachyzoites ou de
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vecteurs viraux porteurs de séquences recombinantes de N. caninum (vaccins a ADN) [23, 32, 301,

278, 537, 623]. Ces modéles vaccinaux ont été testés chez la souris, le chien, la brébis et la vache.

2.1 - Souris

La souris a été 'espéce la plus utilisée [607]. Une réponse de type Th1 avec production d'interféron y
(INF y) et d’Interleukine 12 (IL-12) serait essentielle dans la prévention d'une néosporose expérimentale
aigué [71, 367, 397, 465, 538, 542, 700].

Dans un modele murin, l'injection de tachyzoites de N. caninum et des anticorps anti-IL-4 avant la mise
a la reproduction réduit le nombre de parasites transmis au foetus in utero [441].

La souris BALB/C déficiente en INFy, a permis de comparer les réponses respectives en cytokines de
profil Th1 et Th2 [536].

Dans l'infection aigué a N. caninum, une augmentation de la production d'IL 10 a été observée chez les
souris BALB/C (sensibles a l'infection) alors chez les souris résistance a l'infection, I'activation des
mécanismes de défense immunitaire a induit la production d'INFy et d'IL-4. Des études ont montré que :

» des souris BALB/C immunisées avec un vaccin recombinant exprimant la protéine NcSRS2
[735], ont inhibé la production d'INFy et ont stimulé la production d’IL-4 par rapport aux animaux
non vaccinés ;

» des cellules macrophagiques murines traitées par de I'INFy ou de I'L-10 ont une viabilité
réduites alors que I'lL-4 augmente la viabilité de ces cellules infectées par N. caninum et
traitées avec de I'INFy.

Une injection de tachyzoites vivants a permis d’observer une transmission verticale de 1 a 8 % chez
des souris vaccinées contre 75% chez les témoins non vaccinés. En revanche, I'utilisation de lysat de
tachyzoites n'a réduit cette transmission verticale que de 15% [506].

Un modéle d'immunisation par utilisation des vaccins recombinants a été mis en évidence. Les

principaux travaux ont porté sur le peptide NcSRS2 (Ncp43) impliqué dans I'adhésion et l'invasion
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parasitaire [325, 328, 330, 735]. Les souris immunisées ont été moins infectées que les témoins [735].
Lors de stimulation in vitro de splénocytes par des antigénes de N. caninum, une activation de I'INFy a
été observé [535, 537, 539]. En revanche, aucun changement dans la production d'lL-12 n'a été
observé. La vaccination par utilisation du peptide recombinant NcSRS2 a activé les mécanismes de
défense immunitaire, induisant ainsi la production d’anticorps de type 1gG1 chez la souris immunisée
[24, 133, 535, 537, 541, 543] et la réduction des infections cérébrales [735]. Par ailleurs, les
lymphocytes T CD4+ jouent un important role dans la prévention de linfection. Ainsi, cet essai
d'immunisation et de protection contre N. caninum accorde un role majeur aux IgG1 en début d'infection
alors que la réponse des lymphocytes T CD4+ agirait plutét en fin d'infection. L'immunisation des souris
pas ces vaccins recombinants inhibe la transmission verticale lors d'infection expérimentale [543]. Par
conséquent, la taille de la portée et le taux de survie des souriceaux ont été plus élevés chez des souris
infectées antérieurement vaccinées avec le peptide recombinant NcSRS2 comparé au témoin.
L'efficacité de la protéine recombinante NcCSRS2 a été comparée a celle de la protéine recombinante
NcSAG-1 (seule ou associée a NcSRS2) et a celle d'une vaccination par un ADN codant pour ces deux
protéines [116]. Aucun des animaux vaccinés n'a développé des symptomes aprés [infection
expérimentale. En revanche, le taux d’ADN parasitaire a été plus faible chez les animaux vaccinés a
I'’ADN comparés aux animaux vaccinés avec les protéines recombinantes.

Une protéine de micronémes recombinante (NcMIC3) a été testée dans un modéle murin [117]. Les
souris ont été immunisées puis, infectées par injection intra péritonéale de 2.106 tachyzoites.
L'efficacité de l'immunisation a été évaluée par observation des signes cliniques et par la recherche
quantitative d'ADN parasitaire dans les tissus. Aucun animal n'a développé une néosporose clinique 21
jours apres infection. De I'ADN parasitaire n'a été observé dans aucun autre tissu que I'encéphale.
Ainsi, une protection partielle (75 %) a été observée chez des souris immunisées avec la protéine
NcMIC3.

Une phosphoproteine ribosomale Po de N. caninum (Nc Po) aurait 94,5% d’affinités avec la proteine Tg
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Po de T. gondii. Cette protéine (Nc Po) pourrait étre utilisé comme agent vaccinal dans le contréle de la
néosporose et de la toxoplasmose [791].

L'infection & N. caninum au cours de la gestation a des conséquences sur le feetus en raison des
possibilités de transmission verticale du parasite. Elle peut provoquer des avortements ou des
pathologies du nouveau — né [472, 721]. Des preuves d’une protection vaccinale contre cette

transmission trans-placentaire ont été établies chez la souris [310, 433, 506, 537, 543, 595).

2.2 - Chien

Il existe une similarité structurelle de la protéine de surface NcSRS2 entre N. caninum et le virus de
I'herpés canin. Cette similitude antigénique a été utilisée dans la mise au point d’'un vaccin recombinant
contre 'herpés a virus canin qui protégerait le chien contre la néosporose. En effet, il stimule la

production des anticorps anti — N. caninum [535].

2.3 - Brebis

Une double immunisation a 4 mois d'intervalle avec des tachyzoites de N. caninum a induit une
réponse humorale chez plus de 80% de brebis. Par ailleurs, aucune trace d'ADN parasitaire n'a été
observée chez 10 foetus alors que des traces de lésions histologiques ont été rapportées chez tous les

agneaux examinés (4/4) [549].

2.4 - Vache

Neospora caninum est un protozoaire, parasite intracellulaire qui provoque des avortements chez les
bovins. L’infection feetale in utero fait suite soit a une activation de I'infection latente chez la mére, soit a
une consommation d’aliment contaminées par des ookystes de N. caninum. Le feetus infectés peut étre
avorté ou naitre contaminé. Les avortements surviennent le plus souvent dans le deuxieme tiers de

gestation [16, 18, 512, 709, 712).
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Une immunisation avant la mise a la reproduction suivie d’'une infection expérimentale au 140¢me jour de
gestation a réduit le taux d’avortement dans le cheptel [369]. Outre la protection contre la transmission
vertical du parasite, une stimulation de limmunité @ médiation cellulaire avec une augmentation
significative de la production d'INFy apres l'infection ont été observées [23, 369].

Un vaccin préparé a partir de tachyzoites tués a obtenu une autorisation de mise sur le marché aux
Etats-Unis (Neoguard®, Intervet USA). L'innocuité de ce vaccin commercial a été démontrée en
élevage bovin [43]. Il permet d'obtenir une séroconversion vis-a-vis de N. caninum dans 76,6% des cas
sans occasionner d'effets secondaires néfastes sur la production lactée ou sur la qualité de la viande
des animaux immunisés. Ce vaccin réduit les avortements de 50% dans le troupeau [333, 633, 766]. Le
vaccin préparé a partir de tachyzoites tués de N. caninum ne protége pas contre la transmission

verticale dans un troupeau [22, 24, 25].

IV - Traitement
L'approche thérapeutique de la néosporose a été calquée sur celle de la toxoplasmose. L’efficatité des
molécules a été prouvée sur des tachyzoites in vitro [439], puis des études in vivo ont porté sur des

modéles de souris, de chiens et de bovins.

1 - In vitro

Une quarantaine de principes actifs sans autorisation de mise sur le marché validé pour N. caninum ont
été testés sur culture cellulaire dont la triméthoprime, la pyriméthamine, le décoquinate, le
lasalocid/monensin, le nitazoxanide, le toltraruril, le ponazuril et certains thiazolides [164, 254, 438,
452). Par ailleurs, l'artemisine, anti-coccidien dérivé de la pharmacopée végétale traditionnelle chinoise
a été efficace sur des tachyzoites de N. caninum in vitro [402]. Des extraits alcooliques d'herbes
médicinales asiatiques, autrefois utilisées comme antipasitaires en médecine humaine, ont tué des
tachyzoites de N. caninum en culture [787, 788]. La depudecine (0,5mg/ml) semble présenter une

efficacité thérapeutique in vitro [420].
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2 -In Vivo
2.1 - Souris
Le toltrazuril, le ponazuril, la sulfadiazine et I'amprolium ont inhibé la formation des Iésions cérébrales

chez des souris infectés par N. caninum [12, 296, 298, 442].

2.2 - Chien

Les sulfamides, la pyrimethamine, le toltrazuril et la clindamycine ont été prescrits a des chiens infectés
par N. caninum présentant ou non des signes cliniques [40, 205, 227, 241, 307, 321, 370, 409, 426,
703]. Le décoquinate est conseillé par le service de reproduction de I'Ecole Nationale Vétérinaire de
nantes aux chiennes gestantes, positives a N. caninum chez qui, des avortements et/ou des résorptions

foetales ont été observés. (Tableau VIII).

Tableau VIII : Posologie des médicaments recommandés pour le traitement de la néosporose canine

Molécules Posologie Rythme de traitement Références

Clindamycine 11 222 mg/kg
[37, 205, 227,

241, 447, 601]

Sulfamidine - Trimethoprime 15 mglkg 2 a 3 fois par jour pendant 4 a 6 semaines

Pyrimethamine 1 mg/kgljour

Pyrimethamine - Sulfadiazine 0,25-0,5 mg/kg™ ; 30mglkg™ /12 h pendant 2 a 4 semaines (447
Toltrazuril 20mg/kg 1 fois tous les 3 mois [159]
Décoquinate$ 0,05 - 0,25 mg/kg 3eme semaine de gestation jusqu'auterme  §

* Pyrimethamine ; ** Sulfadiazine ; § Service Reproduction Ecole nationale vétérinaire de Nantes

Bien que ces moyens thérapeutiques aient présenté une certaine efficacité, le pronostic n'a toujours
pas été favorable. Il dépend de la rapidité d’apparition des signes cliniques (tres mauvais lors
d'installation rapide en quelques jours) et du délai séparant I'apparition des signes cliniques et le début
du traitement spécifique. Il est possible d’observer une récupération totale ou fonctionnelle chez environ
50% de chiens soumis a un traitement approprié, mais beaucoup d’entre eux conserveront une
démarche anormale, une amyotrophie ou une scoliose thoracique [37]. Les cas de neosporose canine

qui ont le plus de chance de guérison sont ceux qui présentent le moins de signes d’atteinte du
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systéme nerveux central et qui sont traités tres précocement aprés I'apparition des premiers signes
cliniques.

Les molécules proposées blanchissent les animaux [241], réduisent la transmission verticale ainsi que
le taux d’avortements. En conséquence, elles améliorent le taux de fécondité des chiennes ainsi que le

nombre de chiots sevrés.

2.3 - Bovins

Le décoquinate, le toltrazuril, la Sulfadiazine-Triméthoprine ont été testés chez des bovins.

Le décoquinate est un anticoccidien non antibiotique actif dés le premier stade de l'infestation par les
coccidies. Il est prescit pour la prévection des coccidioses chez le veau (0,5mg/kg) et chez I'agneau
(1mg/kg). Chez la brébis (2mg/kg), il diminue I'expression clinique de la toxoplasmose [98].

Chez la vache, utilisé a la dose de 1 a 2 mg/kg pendant 2 mois a partir du 4éme mois de gestation, il
réduit la transmission placentaire ainsi que le taux d’avortement @ N. caninum [42, 388, 389]. Il est
prescrit pour la prévention des avortements chez la génisse et chez la vache allaitante. Le temps
d’attente est nul pour la viande et les abats. Néanmoins, du faite de I'absence d’'un dossier sur les
résidus dans le lait, il n’est pas recommandé chez la vache laitiére.

Le toltrazuril - sulfone, actif contre Toxoplasma, Sarcocystis et Theileria, a traité (20mg/kg pendant 6
jours a partir du lendemain de l'infection) des veaux expérimentalements infectés par N. caninum [417].

Un protocole associant la Sulfadiazine-Triméthoprine (20mg/kg) au Toltrazuril (20mg/kg) a
considérablement réduit le taux de séropositif (de 68% avant traitement & 0% aprés traitement) et le
taux d’avortement (de 188 avortements avant le traitement a 9 avortements un ans aprés le traitement)
dans des élevages fortement infectés [150, 159].

La thérapeutie proposée blanchit les animaux, réduit la transmission verticale ainsi que le taux
d’avortements dans le cheptel. En effet, ces molécules sont actives sur les tachyzoites circulants et

n’ont aucun effet sur les bradizoites enkystés dans les tissus des hotes de N. caninum [241, 452].
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V - Coiit de la néosporose

Des programmes de contréle de la néosporose ont été développés au niveau national, régional dans
plusieurs pays [237, 308, 311, 329, 555, 616, 710, 711]. Ces programmes ont pris en compte les
rapports colt — bénéfice de la lutte, comparant ainsi le colt du diagnostic et des mesures de controle
avec la réduction des pertes économiques dues a l'infection associée aux avortements a N. caninum
[61, 316, 317, 427, 614, 615]. Néanmoins, aucune stratégie mondiale de contréle de la néosporose n'a
été mise en place, en raison de l'absence d'études épidémiologiques dans certaines régions
notamment en Afrique. Ainsi, avant de s’engager dans un programme de contréle de la néosporose, il

est important de maitriser I'épidémiologie régionale de la pathologie [237, 318, 390, 652].

1 - Pertes économiques dues a la néosporose bovine.

Les principales pertes économiques imputables a la néosporose bovine sont liées aux troubles de la
reproduction notamment les avortements et l'allongement de [lintervalle vélage insémination
fécondante. En plus des codts directs impliqués dans la perte du feetus, la néosporose induit des colts
indirects comprenant les prestations cliniques vétérinaires, les frais du diagnostic et du traitement. Par
ailleurs, l'infection a N. caninum serait une cause de reforme précoce [236, 555, 711, 718, 753] et de
réduction de la production laitiére des vaches [332, 708].

Le risque d’abattage d’'une vache séropositive a été 1,4 a 1,9 fois supérieur a celui d'une vache
séronégative [61, 154, 710, 715, 753], entrainant de pertes génétiques lies a la reforme précoce des
animaux. Cependant, Cramer et al. [154] n'ont observé aucune différence entre les taux d’abattage des
vaches séropositives et séronégatives. La taille de I'échantillon et la méthode d’étude influenceraient ce
taux d’'abattage.

La production laitiére pourrait étre affectée par une infection a N. caninum [332, 708, 710]. En effet, les
vaches séropositives produisent moins de lait (2 a 4% par jour de lactation) que les séronégatives [332,
708]. Cependant, plusieurs études n'ont observé aucune influence de la séropositivité sur la production

laitiere [346, 730]. En revanche, une augmentation de la quantité de lait a été observée chez des
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vaches séropositives [592, 634]. Néanmoins, elle n'a persisté que les 100 premiers jours qui ont suivi la
flambée d’avortements dans les exploitations [61]. Ainsi, la physiopathogénie de N. caninum sur la
production laitiere reste un mystére.

De méme, une réduction significative du gain pondéral post sevrage, du poids carcasse ainsi que de
I'efficacité alimentaire a été observeé chez des veaux de boucherie séropositifs [44, 46].

Des études ont estimé I'effet des pertes dues a une infection a N. caninum sur I'abattage [391, 427], le
poids au sevrage [391], le gain moyen quotidien en période d'engraissement [46] et les performances
de reproduction [753] dans des troupeaux allaitants.

La réduction de ces caractéristiques zootechniques ainsi que I'impact des stratégies de controle chez
les bovins allaitants [427] et chez les bovins laitiers [58, 132, 316, 317, 615] ont été évaluées a :

e 35 millions de dollars US par an en Californie [54];

100 millions de dollars australiens par an en Australie et en Nouvelle - Zélande [611];

9,7 millions d’euros par an dans des troupeaux laitiers en Suisse [316, 317];

2304 dollars canadiens dans un troupeau de 50 vaches laitiéres au Canada [132];

2000 euros par an sur 24% du cheptel dans lequel des épidémies d’avortements ont été
observées en hollande [58].

En général, le colit des soins a toujours été significativement plus élevé chez des animaux séropositifs.
Les pertes ont été estimées a 15,62 dollars américains [46)].

Le mode de gestion des troupeaux, les différences dans la conception des études et les méthodes
d’'analyse expliqueraient les variations observées dans l'estimation des pertes dues la néosporose

[237].

2 - Rendement des stratégies de lutte contre la néosporose bovine.
Les avortements associés aux infections dues a N. caninum ont été influencés par plusieurs facteurs
dans des élevages bovins laitiers et allaitants. En raison de la multitude de facteurs de risques [237,

390, 564], 'approche dans la stratégie de controle doit étre régionale. Elle devrait étre basée sur le
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rapport colt — bénéfice de la lutte et tenir compte des paramétres tels que le type de spéculation, le
mode de gestion des troupeaux, la voie de transmission, la biosécurité dans les exploitations agricole
ainsi que les effets de l'infection sur les paramétres et performances de reproduction [237].
Ainsi, en cas de prédominance de la transmission verticale, l'idéal serait d'identifier et de reformer les
animaux infectés ou réaliser au préalable, du transfert d’'embryons des donneuses seropositives a haut
potentiel génétiques aux receuveuses séronégatives [35, 77, 425, 523, 711].
Lors d’'une prédominance de la transmission horizontale, 'accent doit étre mis sur la réduction des
facteurs de risques d’infections en :

» empéchant I'accés des hotes définitifs (chiens, coyotes) excréteurs d’ookystes responsables de

I'entretien du cycle de N. caninum [721],
 détruisant toutes sources potentielles (avortons, placentas, aliments et litiéres contaminées) de
formes parasitaires (Takyzoites, Kystes a bradyzoites, ookystes) de N. caninum.

Toutefois, la décision de la mesure de contrle doit prendre en compte le colt et les risques
qu'induiraient une infection.
Aux Etats — Unis, la reforme des femelles nées de vaches séropositives offre un meilleur rendement
économique [427].
En Nouvelle — Zélande et en Australie, I'entretien de l'infection dans le troupeau a été le meilleur choix
économique, a condition que la séroprévalence n'excede pas 10% sur une année ou 14% sur 5 ans.
Néanmoins, la vaccination [633, 766, 769] et la reforme [311] des infectés offriraient le meilleur choix
économique en cas d’augmentation de la prévalence au sein du troupeau [615, 618].
En suisse, la néosporose a été enregistrée comme maladie a déclaration obligatoire depuis 2001 [317].
La prophylaxie est basée sur l'interdiction de la mise a la reproduction des animaux issus de vaches

seropositives [316, 317].
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Seroprevalence of Neospora caninum antibodies and its consequences for reproductive parameters in dairy
cows from dakar - senegal, west africa

Abstract

The aim of this study was to determine the seroprevalence of Neospora caninum antibodies and its effects on
reproductive parameters in cows in intensive dairy herds in Dakar. Randomised blood samples were taken for
serology from 196 cows in 4 herds with a history of sporadic abortion. All of the sera were assayed for antibodies
against N. caninum, Candida guillermondii, Coxiella burnetii, and Chlamydophila sp. The associations between
serostatus and reproductive parameters (abortion, number of inseminations to conception, and calving to conception
interval) were assessed over a period of 5 years (2004 — 2008). The seroprevalence of N. caninum antibodies in dairy
cattle was 17.9%. The local Gobra breed and crossbreeds had higher levels of N. caninum antibodies than exotic
breeds (p < 0.05). For the most recent pregnancies, seropositive cows required more inseminations to establish
conception than seronegative cows (p < 0.05). The results indicate that dairy cattle from Dakar are exposed to N.
caninum. Neosporosis should therefore be systematically considered as a cause when the calving to conception

interval is prolonged.

Keywords : Cows; Neospora caninum; Coxiella burnetii; Chlamydophila sp.; Candida guillermondii; Reproductive

parameters.

Séroprévalence de Neospora caninum et conséquences sur les paramétres de reproduction chez les vaches
laitieres a Dakar — Sénégal, Afrique de I'ouest.

Résumé

L'objectif de cette étude est d'évaluer les effets de la prévalence sérologique de Neospora cacinum sur les
paramétres de reproduction des vaches laitieres en élevage intensif a Dakar. Elle a porté sur 196 vaches venant de 4
troupeaux dans lesquels, des avortements sporadiques sont observés. Tous les sérums prélevés (196) ont été
analysés pour la recherche des anticorps anti N. caninum, Candida guillermondii, Coxiella burnetii et Chlamydophila
sp. La relation entre le statut sérologique et les parametres de reproduction (avortement, nombre d'inséminations par
gestation, intervalle vélage insémination fécondante) a été évaluée sur 5 ans (2004 — 2008). La prévalence
sérologique de N. caninum chez ces bovins laitiers a été de 17,9%. La race locale Gobra et les métisses sont plus
infectées que les races exotiques (p < 0.05). Les vaches séropositives nécessitent plus d'inséminations par gestation
que les séronégatives (p < 0.05). Ces résultats indiquent que les bovins laitiers de Dakar sont infectés par N.
caninum. Ainsi, la néosporose devrait systématiquement étre prise en compte lors de I'allongement de l'intervalle

vélage insémination fécondante dans un troupeau.

Mots clés : vaches; Neospora caninum; Coxiella burnetii; Chlamydophila sp.; Candida guillermondii; Paramétres de

reproduction.



Chapitre | - N. caninum et paramétres de reproduction bovins - 115

Introduction

Neosporosis is a worldwide protozoan disease of cattle that has been associated with endemic, epidemic
and sporadic abortions [194, 237, 311], and decreased milk production [708]. Abortion can occur at any
stage of pregnancy; however, infected cows can also give birth to diseased, sub-clinically infected, or
healthy calves [51, 237]. Early foetal death and foetal resorption have also been reported [196]. Several
authors have used serological tests to demonstrate an increased risk of abortion amongst N. caninum
positive cows. They observed that seropositive cows are more likely to abort than seronegative ones [29,
170, 237, 282, 411, 469, 575, 593, 709, 727).

Bovine neosporosis is a common problem in many countries with intensive dairy production [237]. Recent
serological surveys indicate that N. caninum infection occurs in dairy cattle herds on all continents [169,
176, 188, 237, 384, 476, 564, 605).

Various methods have been proposed to control N. caninum; these include culling seropositive cows,
controlling the access of dogs to cattle feed and foetal material, chemical control and attempts at
vaccination [237].

In herds with a high rate of vertical transmission and a low rate of postnatal transmission, it has been
suggested that N. caninum infection could be controlled by culling infected cattle or not breeding infected
cattle, or a combination of the two [272, 616]. This is only practical in herds with a low prevalence of
infection otherwise rates of culling would be too high. Nevertheless, this approach would prevent vertical
transmission, and so in theory only a few new infections would occur from postnatal transmission.

There have been no previous studies into the prevalence of neosporosis in dairy farms in West Africa. The
objective of this work was to assess the seroprevalence of N. caninum antibodies and its consequences on
reproductive parameters in cows in an area of intensive dairy production in Dakar - Senegal. Several other

abortive agents were investigated at the same time.
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Materials and methods

Study area and herd description

The study was carried out at Dakar (Latitude 14°43N, Longitude17°28W), located in the western region of
Senegal in West Africa. It's in a tropical area with 2 seasons: dry from November to June, and raining from
July to October with an average rainfall of 500 £ 50 mm. The lowest temperatures (15 ° - 20 ° C) were
recorded between January and March. The remainder of the year, they fluctuate between 20 and 40°C.

The herds were mostly composed of exotic breeds [80.1% (157/196)] (Table 1). Cows were loose housed.
Their diet was composed of green fodder, silage, rice bran, cotton seed and dairy cake. Water was
available ad ib.

Calves were kept in calf rearing pens; when the heifers were ready for breeding, they were moved to a
different site on the farm. All cows were bred by artificial insemination.

Using a database supplied by the veterinarian consultant of the herds and the farmers’ own records, the
abortion rate was calculated at 13.3% over 5 years (2004 — 2008). The sporadic abortions were observed
over all the year. But, we noted that they increase during the rainy season, between August and October. At
this period of year, the temperature is raised and can reach to 40 ° C. Cows were brucellosis-free and had
been vaccinated against foot-and-mouth disease, anthrax and pasteurellosis. Furthermore, 44.9% of the
animals were raised in herds and the remaining 55.1% had been purchased in Europe, Brazil and South
Africa (1995 - 2000).

Table 1: Distribution of cattle breeds in the dairy herds.

Local Breeds Exotic Breeds Crossbreeds Total
Breed Gobra Holstein Jersey Girolando Total Local X Exotic
Number 15 71 59 27 157 24 196

Percentages (%) 7.7 36.2 30.1 13.8 80.1 12.2 100
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Serological sampling

Each dairy farm was visited between 2007 and 2008 (one day per month) and blood samples were obtained
randomly from 196 dairy cows. Blood samples were cdlected from the jugular vein using vacutainer tubes,
stored for 1 to 2 hr at room temperature, and then centrifuged at 1500 x g for 10 minutes. The sera were
stored at —20°C until used. They were assayed using competitive ELISA (VMRD Inc, Pullman, WA 99163,
U.S.A) for N. caninum antibodies, non-competitive ELISA (in-house technique, not available commercially)
for C. guillermondii, and non-competitive ELISA (ELISACox - LSI, Lissieu - France) for C. burnetii and
Chlamydophila sp.

All sera were analysed at the Serology Laboratory of the Department of Reproductive Pathology of Nantes
National Veterinary School (France). The variables were analyzed by the chi-square test, using the R-

Commander software program. We considered a p — value < 0.05 as significant.

Data collection
Data on breed, age of cows and reproductive parameters (abortions, number of inseminations to
conception, calving to first service interval and calving to conception interval) were retrieved from the herd

owners’ records.

Reproductive parameters

Abortion investigation

For each abortion, the serological status of the aborting cow to N. caninum, C. guillermondii (responsible for
repeat breeding [699]), C. burnetii, and Chlamydophila sp was determined. Statistical analysis was
performed by the chi-square test, using the R-Commander software program. We considered a p - value <

0.05 as significant.
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Number of inseminations to conception
The DAIRY database was accessed and the number of services to conception was obtained for the two
most recent pregnancies of each cow. Statistical analysis was performed using single factor ANOVA on the

R-Commander software program. We considered a p — value < 0.05 as significant.

Calving to conception interval

The “calving to first service interval” and the “calving to conception interval” were also obtained from the
database and subtracted from one another to give the “number of days from first service to conception”.
Statistical analysis was performed using single factor ANOVA on the R-Commander software program. We

considered a p — value < 0.05 as significant.

Results

Serology

Neospora caninum ELISA

N. caninum antibodies were found in 17.9% (Table 2) of cattle and all four farms had seropositive animals.
The local Gobra breed [53.3% (8/15)] and crossbreeds [25% (6/24)] had higher levels of N. caninum
antibodies than exotic breeds [13.4 (21/157)] (p <0.05).

However, there was no difference in the seroprevalence of Neospora infection among age groups (p > 0.05)

(Table 3).
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Table 2: Seroprevalence of N. caninum antibodies in different breeds

Local Breeds Exotic Breeds Crossbreeds Total
N. c. antibodies Gobra Holstein Jersey Girolando Total Local X Exotic
Seropositive (%)* 8(53.3)e 10 (14.1) 9(15.3)° 2(7.4)p 21(13.4) 6(25.0)2 35(17.9)
Seronegative 7 61 50 25 136 18 161
Total 15 71 59 27 157 24 196
p p<0.05

* Number in brackets: percentages of seropositive samples.

Values on the same line with different superscripts are significantly different (P < 0.05)

Table 3: Seroprevalence of N. caninum antibodies in different age groups of cows

Age (Years) Seropositive number (%)* Seronegative number Total p
2-5 16 (18.4) 71 87

6-10 16 (15.5) 87 103

>10 3(50) 3 6

Total 35(17.9) 161 196 >0,05

*Values in brackets: percentages of seropositive samples.

Candida guillermondii ELISA
The overall prevalence of C. guillermondii antibodies in these cattle herds was 5.1% (10/196). Only four

animals had antibodies to both N. caninum and C. guillermondii.

Coxiella burnetii ELISA
The prevalence of C. burnetii antibodies in these cattle herds was 3.6% (7/196). Three cows were positive

for both N. caninum and C. burnetii antibodies.

Chlamydophila sp. ELISA
Only six cows tested positive for antibodies to Chlamydophila sp., giving an overall prevalence of 3.1%
(6/196) in the study population. Two cows were positive for both N. caninum and Chlamydophila sp.

antibodies.
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Reproductive parameters

Abortions

Using a database supplied by the consultant veterinarian of the herds and the farmers’ own records, we
calculated an abortion rate of 13.3% over 5 years (2004 — 2008). 19.2% (5/26) of N. caninum seropositive
cows aborted, while 17.6% (30/170) of N. caninum seronegative cows aborted (Table 4). In these herds,
there was no significant risk of abortion with N. caninum, C. guillermondii, Chlamydophila sp. and C. burnetii

(p>0.05).

Table 4: Seroprevalence of N. caninum antibodies in aborted and non - aborted cows

N. caninum antibodies Abortion Total p
Yes (%) No (%)

Positive 5(19.2%) 21(80.8%) 26

Negative 30 (17.6%) 140 (82.4%) 170

Total 35 (17.9%) 161 (82.1%) 196 >0,05

Number of inseminations to conception
Analysis of the most recent pregnancies revealed that seropositive cows also required more inseminations
prior to conception compared to seronegative ones (p < 0.05). The breed and the age of cows did not

interact with the number of inseminations prior to conception (Table 5 - 6).

Table 5: Number of inseminations to conception for N. caninum-infected in different cow breeds.

Mean number of inseminations to conception p
N. caninum positive N. caninum negative
Local (Gobra) 3.7a 2.9
Local X Exotic 422 2.8
Breeds of cows Exofic 360 1b
Mean number of inseminations in sample* 3.9 (35) 2.15 (161) <0.05

* The number in brackets signifies the number of cows.

Values on the same line with different superscripts are significantly different (P < 0.05)
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Table 6: Number of inseminations to conception for N. caninum-infected in different age groups of cows

Mean number of inseminations to conception p
N. caninum positive N. caninum negative
2-5years 3.6 1.8b
Age of cows 6 — 10 years 402 2.7°
> 10 years 3.8 2.4p
Mean number of inseminations in sample* 3.9 (35) 2.1 (161) <0.05

* The number in brackets signifies the number of cows.

Values on the same line with different superscripts are significantly different (P < 0.05).

Calving to conception interval
An additional 28.9 days were required for conception to occur in N. caninum positive cows compared to

seronegative cows (p < 0.05).

Discussion

This is the first report of N. caninum antibody testing in dairy cattle herds from Senega. N. caninum
antibodies were found in 17.9% of cattle and all farms had seropositive animals.

The prevalence of N. caninum antibodies in world dairy cattle populations ranges from 3.0% in an Irish
study [500] to 64.5% in Argentina [737]. We found a prevalence of 53.3% in local breeds, 13.4% in exotic
breeds and 25% in crossbreeds. Statistically, there was a significant difference in the prevalence of
neosporosis among different breeds. There are indications from several countries that the seroprevalence
of N. caninum differs according to the breed of cattle [57]. However, the differences observed might have
been caused by differences in the management systems used for the different breeds and not by
differences in breed-related susceptibility to infection [237]. In our study, the native Gobra breed and
crossbreeds (Local X Exotic, product of artificial insemination) had higher levels of N. caninum antibodies

than exotic breeds purchased in Europe, Brazil and South Africa from 1995 to 2000. The parents of locd



Chapitre | - N. caninum et paramétres de reproduction bovins - 122

cows have been bred in an extensive mode characterized by the research of natural pasture and water
consumption of pond during the day. Thus, they would have been in contact with the parasitic forms of N.
caninum and would have contaminated their descendants which are today, stabling cattle farms in the peri —
urban of Dakar. The trans-placental passage and the possibility of repeated transmission to the offspring
[19, 51, 576] would have maintained this protozoon in the herd of local breeds in the absence of any re-
infection. Therefore, the use of local female race infected (53.3%) for the production of crossbreeds may
explain the contamination of these latter (25%). Furthermore, the different sample sizes could have
influenced the results because the majority of animals examined were exotic breeds.

Analysis of the database revealed an abortion rate of 13.3% over 5 years. Of the N. caninum seropositive
cows 19.2% aborted while 17.6% of N. caninum seronegative cows aborted. These herds experienced
sporadic abortions and there was no risk of abortion with N. caninum, C. guillermondii, Chlamydophila sp. or
C. burnetii. In neosporosis, abortion is not systematic [19, 51] and infected cows can give birth clinically
healthy calves, but carrying the parasite [512, 576, 709, 765]. Other risk factors including heat stress during
the rainy season in Dakar could explain the prevalence of foetal losses in these breeding.

Several studies have demonstrated that seropositive cows are more likely to abort than seronegative cows
[146, 170, 237, 282, 318, 384, 411, 469, 514, 575, 727, 762).

Moreover, a number of factors that have been identified as risk or protective factors for N. caninum infection
in cattle also seem to influence the risk of N. caninum-associated foetal death and resorption [237].

N. caninum infected cows required more inseminations per confirmed pregnancy than their seronegative
herd mates. With regard to the most recent pregnandes, seronegative cows were inseminated 2.1 times on
the average while seropositive cows were inseminated 3.9 times. Significant difference was also observed
in another similar study with seropositive cows requiring 3.7 inseminations in the most recent pregnarcies,

compared to 2.4 inseminations for seronegative cows [311]. Another study found that N. caninum infected
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heifers had a 1.8 times greater chance of not conceiving after one insemination than their non-infected herd
mates [530].

The higher number of services to conception may indicate that early foetal loss has occurred. N. caninum
has been cited as a probable cause of early foetal death [237, 616, 750, 753]. N. caninum therefore
lengthens the time from calving to conception in dairy herds. Indeed, analysis of the last pregnancy in the
current study revealed that an additional 28.9 days were required for conception to occur in N. caninum
positive cows compared to seronegative cows. This result could indicate that N. caninum is associated not
only with abortion but also with early pregnancy losses [750, 753]. Hall et al. [311] evaluated this difference
at 22.5 days. However, the calving to conception interval was not significantly affected by the serological
status of the cows [311, 469, 634].

Our results indicate that dairy cattle from Dakar are exposed to N. caninum. Neosporosis should therefore

be considered as a cause when the calving to conception interval is prolonged.
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Séroprévalence de la neosporose et conséquences sur le taux de réussite de 'insémination artificielle
dans les troupeaux bovins a Dakar — Sénégal

Résumé
L'objectif de cette étude est d’évaluer les conséquences de la prévalence sérologique de Neospora caninum sur
le taux de réussite de l'insémination artificielle dans des troupeaux bovins de la zone péri — urbaine de Dakar —
Sénégal. Elle a été réalisée de janvier 2006 a mars 2009 sur 500 vaches agées de 2 a 12 ans dont 360 de races
exotiques/métisses et 160 de races locales élevées respectivement en mode intensif et semi — intensif. Les
sérums ont été analysés pour la recherche des anticorps anti N. caninum avec le coffret ELISA compétitif multi —
espéces (VMRD Inc, Pullman, WA 99163, U.S.A).
Une séroprévalence de N. caninum significativement plus élevée est observée chez les races locales (71,4%)
comparée aux vaches exotiques (17,4%) et métisses (27,3%) (p<0,05).
Les vaches séropositives ont nécessité plus d’inséminations pour obtenir une gestation par rapport aux
séronégatives, quel que soit la classe d’age (p<0,05). Ainsi, cette étude révéle une réduction de la fertilité chez

les vaches infectées par N. caninum.

Mots-clés : Bovins, Neospora caninum, Taux de réussite de I'insémination artificielle.

Seroprevalence of neosporosis and consequences on the success rate of artificial insemination in cattle
herds from Dakar - Senegal (West Africa)

Abstract

The purpose of this study is to appraise the consequences of serologic prevalence of Neospora caninum on the
success rate of artificial insemination in peri - urban cattle herds from Dakar - Senegal. It was conducted from
January 2006 to March 2009 on 500 cows aged 2 to 12 years, including 360 exotic breeds / Métis and 160 local
breeds respectively in intensive and semi-intensive modes. Sera were analyzed for the detection of antibodies
against N. caninum by competitive ELISA multi - species kit (VMRD, Pulman — USA). Seroprevalence of N.
caninum is significantly higher in local cows (71.4%) than exotic (17.4%) and crossbreeds (27.3%) cows (p<0.05).
Seropositive cows required more inseminations to establish conception than seronegative cows, whatever the

age (p<0.05). Thus, this study shows a reduction of fertility in N. caninum infected cows.

Keywords : Cattle, Neospora caninum, Success rate of artificial insemination
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Introduction

En Afrique subsaharienne, I'essor démographique est en inadéquation avec le disponible en lait et
produits laitiers. Plusieurs facteurs entravent le développement de cette filiere. En plus des facteurs
alimentaire, génétique et socio - économique pré - existants, la néosporose pourrait étre un facteur
pathologique majeur qui freine lintensification de la production laitiére. La néosporose est une
protozoose cosmopolite due a Neospora caninum morphologiquement proche de Toxoplasma gondii
[81, 203] dont les manifestations cliniques sont caractérisées par les avortements et des maladies
néonatales chez de nombreuses espéces domestiques et sauvages [237]. La néosporose est surtout
responsable des troubles de la reproduction dans I'espéce bovine. Le chien et certains canidés ont été
identifies comme hétes définitifs de N. caninum [237].

L'importance de la néosporose bovine est surtout économique [614] en raison de la fréquence des
avortements chez les vaches infectées. Plusieurs études ont été initiees pour comprendre les
mécanismes physiopathologiques qu'impliqueraient N. caninum dans la mort feetale [8, 102, 202, 237,
467, 765).

Dans l'optique d'intensifier la production laitiére, les gouvernements africains, dont celui du Sénégal, ont
opté pour le développement de [l'insémination artificielle. Son utilisation en milieu paysan reste
confrontée a des taux de réussite relativement faible. Ainsi, il est opportun d’apprécier I'impact de
certains agents pathogénes responsables de troubles de la reproduction sur la réussite de
I'insémination artificielle dans I'espece bovine.

L’objectif de cette étude est d’évaluer les conséquences de la séroprévalence de N. caninum sur le taux
de réussite de I'insémination artificielle dans les troupeaux bovins de la zone péri — urbaine de Dakar —

Sénégal.
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Matériel et méthodes

Milieu d’étude

L’étude a été réalisée dans la ville Dakar et ses environs. La zone est située entre les isohyétes 400 et
600 mm. Le climat est de type sahélien. Il est caractérisé par une saison des pluies d'une durée
variable (Juillet - Octobre) et d’une saison séche (novembre a juin). Les températures les plus basses
(15° - 20°C) sont enregistrées entre janvier et mars. Le reste de I'année, elles oscillent entre 20 et
40°C. Les précipitations sont trés variables d’une année a l'autre et la pluviométrie moyenne annuelle
est de 400 mm. La végétation est constituée de savane boisée, arbustive et herbacée. Le paturage

naturel est abondant en saison pluvieuse et se compose de graminées et de légumineuses.

Animal

L’étude a été réalisée de janvier 2006 a mars 2009 sur 500 vaches &gées de 2 a 12 ans (Tableau ). La
répartition des animaux (2 lots) est fonction du mode de conduite des troupeaux, les vaches des lots 1
et 2 étant entretenues respectivement en mode intensif et semi intensif. Les animaux sélectionnés ont
été identifies a l'aide de boucles auriculaires et toutes les informations les concernant ont été
enregistrées sur des fiches individuelles. Ces vaches ont réguliérement été suivies par le vétérinaire
responsable de I'exploitation (Elevage intensif), les vétérinaires privés inséminateurs (Elevage semi
intensif), le Service de Reproduction de I'Ecole vétérinaire de Dakar (Elevage intensif et semi intensif).
Par ailleurs, les registres de gestion des différents troupeaux nous ont permis de nous imprégner de
Ihistorique de chaque vache. De I'analyse de ces registres, il en ressort que les différents troupeaux ont
été regulierement vaccinés contre les principales maladies de la région. Un programme de prophylaxie
a été mis en ceuvre dans tous ces troupeaux intensifs et semi intensifs sélectionnés notamment le

déparasitage interne, externe et la lutte contre les trypanosomoses.
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Lot 1: Elevages intensifs

Le lot 1 est constitué de 360 vaches (Tableau I) dont 305 de races exotiques et 55 métisses (produit de
linsémination artificielle des vaches locales avec la semence de taureaux de race exotique) en
stabulation libre dans des fermes péri — urbaines de Dakar.

Le troupeau initial de vaches exotiques a été importé d’Europe, d’Afrique du Sud et du Brésil. Toutes
les femelles sont inséminées sur chaleurs naturelles avec de la semence de races équivalentes
importées d’Europe.

Les animaux sont nourris a 'enclos au foin, a I'ensilage et a I'aliment bétail commercial toute I'année.
L'eau potable est distribuée ad — libitum. Des chiens de fermes sont présents dans les exploitations ;
des animaux sauvages notamment le chat tigré, des chiens errants et des volailles en divagation

séjournent occasionnellement dans ces élevages.

Lot 2 : Elevages semi intensifs

Le lot 2 est constitué de 140 vaches locales (Tableau I) en semi stabulation dans des fermes péri —
urbaines de Dakar.

Les vaches sélectionnées sont reconnues comme meilleures laitiéres du troupeau par les éleveurs et
ont participé aux campagnes nationales d’insémination artificielle initiées par le Projet d’Appui a
'Elevage au Sénégal (PAPEL). Les inséminations sont réalisées sur chaleurs induites avec un
protocole associant la spirale vaginale (PRIDNP) & la prostaglandine F2a et & la « Pregnant Mare Serum
Gonadotrophin » (PMSG).

Ces femelles sont conduites en mode semi intensif caractérisé par la recherche du paturage naturel
pendant la journée. Les animaux retournent dans les enclos au coucher du soleil ou ils sont
complémentés avec de I'aliment bétail commercial avant la traite. L’abreuvement se fait dans des mares

au cours de la pature.
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Diagnostic de gestation
Le diagnostic précoce de non gestation est réalisé par observation des chaleurs entre le 18me et le
25¢me jour post-insémination. La gestation est confirmée par palpation transrectale a partir du 45¢me jour

post insémination. Les vaches non gestantes sont re-inséminées.

Collecte des données
L’age des animaux, le mode de gestion des troupeaux et les performances de reproduction notamment

le nombre d’'inséminations par gestation ont été enregistrés sur des fiches individuelles.

Prélévement de sang

Au cours du suivi, un prélévement de sang sur tube sec est réalisé sur chaque femelle a la veine
jugulaire. Le sang total prélevé est conservé 1 a 2 heures a température ambiante, puis centrifugé a
3500 tours par minute pendant 10 minutes. Ainsi, 500 sérums sont conservés a -20°C jusqu’a 'analyse
sérologique. La recherche des anticorps anti N. caninum est réalisée avec le coffret ELISA compétitif
multi — espéces (VMRD Inc, Pullman, WA 99163, U.S.A). Tous les sérums ont été analysés au
laboratoire de sérologie du Service de Reproduction de I'Ecole Nationale Vétérinaire de Nantes

(France).

Analyses statistiques

Les résultats sérologiques et la relation entre le sérostatut des vaches et le nombre d’inséminations par
gestation ont été analysés respectivement par le test de khi — deux et TANOVA a un facteur avec le
logiciel R-Commander (R version 2.6.2; Copyright (C) 2008). La différence est statistiquement

significative lorsque la valeur de p<0,05 [13].
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Résultats
Sérologie
La séroprévalence de N. caninum a significativement été plus élevée chez les vaches de races locales
conduites en mode semi — intensif (71,4%) comparée aux vaches exotiques (17,4%) et métisses

(27,3%) conduites en mode intensif (p<0,05) (Tableau I).

Tableau | : Description de I'échantillon et séroprévalence de Neospora caninum.

Statut sérologique des vaches (N. caninum)

Race Positif (%)* Négatif (%) Total
Exotique Girolando 9 (20,45) 35 (79,55) 44
Jersiaise 23 (20,18) 91 (79,82) 114
Holstein 21 (14,29) 126 (85,71) 147
Total race exotique 53 (17,382) 252 (82,62) 305
Exotique X Locale Métisse 15 (27,277) 40 (72,73) 55
Locale Gobra 83 (74,77) 28 (25,23) 111
Maure 17 (58,62) 12 (41,38) 29
Total race locale 100 (71,43%) 40 (28,57) 140
TOTAL 168 (33,60) 332 (66,40) 500

*Les chiffes de la méme colonne indexés de lettres différentes sont significativement différents

Sérologie et nombre d’inséminations par gestation

Sérologie et systéme d’élevage

L’analyse des résultats sérologiques indique une augmentation significative du nombre d’inséminations
par gestation chez les vaches séropositives de races exotiques en stabulation (N. caninum positive 3,1
|A/gestation contre N. caninum négative 1,8 IA/gestation) et chez les vaches de races locales semi
transhumantes (N. caninum positive 4,1 |A/gestation contre N. caninum négative 2,4 |A/gestation)

(p<0,05) (Tableau II).
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Sérologie et classe d’age
Au sein de chaque classe d’'age, le nombre moyen d’inséminations par gestation a toujours été
significativement plus élevé chez les vaches séropositives de races exotiques et de races locales par

rapport aux séronégatives (p<0,05) (Tableau Il).

Tableau Il : Effet du sérostatut (N. caninum) des vaches sur le nombre moyen d’inséminations par

gestation.
Nombre moyen d’inséminations par gestation
Vaches Exotiques Vaches Métisses Vaches Locales
Sérostatut des vaches (N. caninum)

Positives Négatives Positives Négatives Positives Négatives
Age (années) (N=53) (N =252) (N =15) (N = 40) (N =100) (N = 40)
2-5 19 22 24- 1,8a 3,60 2,12
6-10 29a 1,70 1,90 2,1b 3,72 1,90
>10 34a 2,40 3,32 31a 4,9¢ 352
Nombre moyen d'lA/Gestation 3,12 1,80 2,50 20 41¢ 2,40
P <0,05 >0,05 <0,05

Les chiffes de la méme ligne indexés de lettres différentes sont significativement différents

Discussion

Sérologie

Cette étude met en évidence, la présence de N. caninum dans les troupeaux intensifs et semi intensifs
péri-urbains de Dakar. Tous les troupeaux sont contaminés [123, 610]. Cependant, la séroprévalence
de N. caninum est significativement plus élevée chez les vaches semi-transhumantes, que chez celles
qui vivent en stabulation libre dans des élevages laitiers de Dakar. Ainsi, le mode de conduite de
I'élevage a une influence sur la séroprévalence de cette protozoose [57]. En effet, les animaux
transhumants ont une forte probabilité d’étre en contact avec les ookystes excrétés par les hotes
définitifs [237] notamment les chiens errants dont la séroprévalence a été évalué a 17,1% dans ces
zones d'élevage [Kamga Waladjo, Observations personnelles]. Les conditions climatiques tropicales

favorables a la sporulation et la survie de ces ookystes constituent un facteur de risque d'infection des
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bovins par N. caninum [467, 621, 651]. La contamination horizontale se ferait par ingestion de ces
ookystes sur le paturage et/ou a partir de I'eau de boisson [564].

Quant aux troupeaux en stabulation permanente, la présence de chiens de fermes [59, 148, 187, 477,
572, 651, 652, 744], le séjour occasionnel de vecteurs mécaniques des ookystes notamment les
volailles [561], la densité animale dans ces élevages [45, 47, 641], le faible taux de renouvellement du
cheptel [57], I'utilisation du foin et de I'ensilage pour I'alimentation des animaux [45] pourraient expliquer
cette séroprévalence chez les vaches de races exotiques (17,38%) dont le statut sérologique a
limportation est inconnu. Néanmoins, compte tenu du caractére cosmopolite de N. caninum [237], les
troupeaux naisseurs de vaches importées d’Europe, d'Afrique du Sud et du Brésil auraient pu étre
contaminés. Ainsi, la transmission trans-placentaire du parasite, I'alimentation des veaux au colostrum
[148] et 'auto production des génisses de remplacement [45] auraient contribué a la persistance de N.
caninum dans les troupeaux. En plus de ces facteurs de risque précédemment identifiés, I'utilisation de
femelles locales fortement infectées (71,43%) pour la production de métisses est un facteur de risque

d’infection par N. caninum.

Sérologie et nombre d’inséminations par gestation

La séropositivité de N. caninum dans les élevages péri-urbains de Dakar est associée a une
augmentation du nombre moyen d'inséminations par gestation chez les vaches exotiques en
stabulation permanentes et chez les vaches de races locales semi transhumantes.

L’influence de la séropositivité a N. caninum sur le nombre d’'inséminations pour qu’une gestation soit
constatée a été observée dans des élevages bovins laitiers [311, 693]. En effet, Hall et al. [311] ont
remarqué que des vaches séropositives a N. caninum ont nécessité 4,0 inséminations par gestation
contre 2,2 inséminations chez les séronégatives. Par ailleurs, des génisses positives a N. caninum ont
1,8 fois plus de chance de demeurer non gestante aprés une insémination comparées aux
seronégatives [530]. Cependant, Bjorkman et al. [86] n'ont observé aucune influence de la

seropositivité sur le nombre d’'inséminations dans des troupeaux.
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Le plus grand nombre d’'inséminations requis pour concevoir peut s’expliquer par une augmentation du
taux de mortalité embryonnaire chez les vaches séropositives [718]. Hall et al. [311] ont observé un
retard de 22,5 jours dans la conception des vaches séropositives, comparées aux séronégatives.
Toutefois, cette différence n'est pas significative. Hobson et al. [347] ont remarqué une corrélation
positive entre l'infection @ N. caninum et le taux de retour en chaleurs apres insémination. Ainsi, en plus
des avortements, N. caninum serait impliqué dans les mortalités embryonnaires chez la vache [530,
747, 750, 753]. En conséquence, 'accessibilité des hétes définitifs aux produits infectieux issus de ces
avortements précoces entretiendrait le cycle de N. caninum dans I'exploitation.

L’observation des chaleurs reste difficile en raison du caractére silencieux de celles — ci chez les races
locales. En absence de moyen de diagnostic précoce de gestation notamment I'échographie, la
confirmation de la gestation part palpation transrectale a partir du 45¢me jour post insémination
allongerait davantage l'intervalle entre vélage chez les vaches infectées par N. caninum. Toutefois, des
études épidémiologiques n'ont observé aucune preuve que N. caninum soit responsable de mortalités
embryonnaires précoces dans le cheptel [86, 384, 469, 470, 634].

Chez les métis produits de 'insémination artificielle, le nombre d’insémination par gestation n'a pas été
influencé par la séropositivité. En effet, le métissage stimulerait la production des « pregnancy —
associated glycoproteins » (PAG), hormone impliquée dans le maintien de la gestation [466]. Ainsi, des
auteurs ont remarqué que ['utilisation de la semence de bovins a viandes réduit le risque d’avortements
dus a N. caninum dans des troupeaux bovins laitiers séropositifs [470, 471]. Toutefois, N. caninum n'a

pas affecté la concentration plasmatique de PAG chez des bovins infectés chroniques [466).

CONCLUSION

Cette étude a mis en évidence, des anticorps sériques témoins d’'une infection par N. caninum dans les
troupeaux bovins intensifs et semi intensifs péri urbains de Dakar au Sénégal. Elle a par ailleurs révélé
une influence du statut sérologique des femelles sur le nombre d’inséminations nécessaire pour obtenir

une gestation.
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Effet de la séroprévalence de Neospora caninum et Toxoplasma gondii sur les paramétres de
reproduction des ovins et des caprins a Dakar — Sénégal

Résumé

Le but de cette étude était d’évaluer les effets de la séroprévalence de N. caninum et de T. gondii sur les
parametres de reproduction des petits ruminants domestiques a Dakar. Les sérums de 50 chévres élevées en
mode extensif et de 100 brebis dont 50 moutons de case et 50 moutons d’'un élevage ont été analysés pour la
recherche des anticorps anti — N. caninum (ELISA compétif) et anti — T. gondii (ELISA indirect). La
séroprévalence de ces protozoaires a été significativement plus élevées dans le troupeau ovin comparé aux
moutons de case (p<0,05). Les taux d’anticorps de N. caninum et de T. gondii ont respectivement été de 12 et de
20 % dans I'échantillon de 50 chévres. La prolificité a été meilleure dans le troupeau d'ovins et de caprins
séronégatifs (p<0,05). Ces protozooses auraient d'une part, un impact économique dans ces élevages en raison
des troubles de la reproduction qu’elles sont susceptibles d'induire et d’autre part, un impact sanitaire comme
source potentielle de contamination humaine lors de la consommation de lait cru et de viandes insuffisamment
cuites.

Mots-clés : Ovins, Caprins, Neospora caninum, Toxoplasma gondii, Paramétres de reproduction.

Effect of the seroprevalence of Neospora caninum and Toxoplasma gondii for reproductive parameters
of sheep and goats in Dakar — Sénégal

Abstract

The purpose of this study was to assess the effects of the seroprevalence of N. caninum and T. gondii on the
reproductive parameters of domestics’ small ruminants in Dakar. Sera from 50 goats in extensive breeding and
100 sheep including 50 sheep house and 50 sheep farm were analyzed for the detection of antibodies against N.
caninum (competitive ELISA) and T. gondii (indirect ELISA). The seroprevalence of these protozoa were
significantly higher in the flock of sheep compared with sheep house (p<0.05). The antibodies levels of N.
caninum and T. gondii were respectively 12 and 20 per cent in the sample of 50 goats. Prolificacy was better in
the seronegative flock of sheep and goats (p<0.05). These protozoosis would have an economic impact in these
farms because they are likely to induce reproductive disorders. Furthermore, the consumption of raw milk and

inadequately cooked meat of these animals would be a potential source of human contamination.

Keywords : Sheep, Goats, Neospora caninum, Toxoplasma gondii, Reproductive parameters.
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Introduction

Neospora caninum et Toxoplasma gondii sont deux protozoaires cosmopolites morphologiquement
proches [81, 203] dont les manifestations cliniques sont caractérisées par les avortements et des
pathologies néonatales chez de nombreuses especes domestiques et sauvages [237]. La néosporose
est essentiellement une pathologie bovine, le chien et certains canidés ont été identifiés comme hotes
définitifs de N. caninum. Quant a la toxoplasmose, elle est essentiellement une pathologie humaine et
des petits ruminants domestiques (caprins et ovins), les félidés sont hétes définitifs de T. gondii [237].
Des cas de néosporose ont été décrits chez des petits ruminants domestiques [50, 145, 199, 230]. Les
rares manifestations cliniques observées ont été similaires a celles décrites chez les bovins et dans la
toxoplasmose chez les petits ruminants. Ainsi, des avortements, des mortalités néonatales [50, 199,
201, 207, 230, 479] et des naissances de nouveau — nés chétifs [145] ont été enregistrés dans des
troupeaux séropositifs. Néanmoins, la prévalence des avortements suites a l'infection a N. caninum est
faible [102, 323]. Les Iésions observées sont semblables a celles rencontrées dans I'espéce bovine ;
mais, peu de recherches sérologiques ont été réalisées [125, 252]. L’objectif de cette étude était
d'évaluer lincidence de N. caninum et de T. gondii sur les paramétres de reproduction des petits

ruminants domestiques & Dakar — Sénégal.

Matériel et méthodes

Milieu d’étude

L’étude a été réalisée dans la ville Dakar et ses environs, situés en zone sahélienne entre les isohyetes
400 et 600 mm. Le climat de type sahélien est caractérisé par une saison des pluies d’'une durée
variable (Juillet - Octobre) et d’une saison séche (novembre a juin). Les températures les plus basses
(15° - 20°C) sont enregistrées entre janvier et mars. Le reste de I'année, elles oscillent entre 20 et

40°C. Les précipitations sont trés variables d’une année a l'autre et la pluviométrie moyenne annuelle
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est de 400 mm. La végétation est constituée de savane boisée, arbustive et herbacée. Le paturage

naturel est abondant en saison pluvieuse et se compose de graminées et de légumineuses.

Animal

L’étude a été réalisée de 2006 a 2008 et a porté sur 150 femelles ovines (100) et caprines (50) gées

de 8 mois a 5 ans (Tableau ).

Tableau | : Répartition des femelles en fonction des classes d’age

Ovins Caprins
Case Elevage
<1an 1-3ans > 3ans <1an 1-3ans > 3ans <1an 1-3ans > 3ans
Effectificlasse d'age* 23 15 12 22 17 11 13 15 22
Total 50 50 50

*: age des animaux en 2006, au début de I'étude.

Ovins

100 brebis réparties en 2 lots ont été constituées. Le lot 1 est composé de 50 brebis en stabulation
« moutons de case » derriére les villas de fonctionnaires ou de commergants dans la ville de Dakar. 30
propriétaires d’animaux possédant en moyenne 3 ovins ont été suivis. Le lot 2 est composé de 50
brebis en stabulation dans une exploitation bovine laitiére située dans la zone des niayes, a 55 Km de
Dakar. Les femelles en chaleurs sont saillies avec des béliers du troupeau (Lot 1 et 2) ou de I'élevage
voisin (Lot 1). Aucun diagnostic précoce de gestation n’est réalisé. Les animaux ont été nourris au foin
et a I'aliment bétail commercialisé. L'eau potable a été distribuée ad - libitum. Par ailleurs, des chiens
de fermes sont présents dans I'exploitation abritant le lot 2 et des animaux sauvages notamment le chat
tigré, des chiens errants et des volailles en divagation séjournent occasionnellement dans cette
exploitation. Ces animaux ont réguliérement été suivis par le service de reproduction de I'Ecole

vétérinaire de Dakar (Sénégal).



Chapitre Il - N. caninum et reproduction ovins - caprins - 138

Caprins

Le lot de 50 chévres est élevé en mode extensif, en divagation toute 'année. Le paturage naturel est
abondant en saison pluvieuse et se compose de graminées et de légumineuses. lls s’'abreuvent au
cours de la pature dans des mares. Les animaux retournent dans des enclos jouxtant les concessions
au coucher du soleil. Les saillies se font le plus souvent au paturage, a l'insu des propriétaires
d’animaux. Les animaux sont occasionnellement suivis par le service de reproduction de I'Ecole

vétérinaire de Dakar.

Collecte des données
Le mode de conduite des élevages ainsi que les parametres de reproduction (fertilité et prolificité) ont

été enregistrés.

Prélévement de sang

Au cours du suivi, un prélévement de sang sur tube sec a été réalisé sur chaque femelle dans la veine
jugulaire. Le sang total prélevé a été conservé 1 a 2 heures a température ambiante, puis centrifugé a
3500 tours par minute pendant 10 minutes. 150 sérums ont été conservés a -20°C jusqu’a I'analyse
sérologique. La recherche des anticorps a été réalisée avec le coffret ELISA compétitif multi — especes
(VMRD Inc, Pullman, WA 99163, U.S.A) pour N. caninum et le coffret ELISA indirect multi — espéces (ID
Screen® Toxoplasmosis, ID VET, Montpellier - France) pour T. gondii. Tous les sérums ont été analysés
au laboratoire de sérologie du service de reproduction de I'Ecole Nationale Vétérinaire de Nantes

(France).

Analyses statistiques
L'incidence du mode d'élevage sur le sérostatut des ovins ainsi que la relation entre le statut
serologique des animaux et les paramétres de reproduction ont été évaluées par le test de khi 2 avec le

logiciel R-Commander. La différence est statistiquement significative lorsque la valeur de p<0,05.
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Résultats
Sérologie
Aucun anticorps anti — N. caninum et T. gondii n’a été observé dans les troupeaux de moutons de case.
Par contre, les brebis en stabulation dans I'élevage situé a 55 km de Dakar ont été positives a N.
caninum (62%) et a T. gondii (16%). La taille du troupeau a une influence sur le statut sérologique des
femelles ovines de 'échantillon (p<0,05). Quant aux caprins, le taux de séropositif a N. caninumeta T.

gondii a respectivement été de 12% et de 20% (Tableau I1).

Tableau Il : Séroprévalence de N. caninum et T. gondii dans les échantillons d’ovins et de caprins

Anticorps Ovins Caprins
Case Elevage

N. caninum Positif 0 (0%) 31 (62%) 6 (12%)
Négatif 50 (100%) 19 (38%) 44 (88%)
Total 50 50 50
p p<0,05

T. gondii Positif 0 (0%) 8 (16%) 10 (20%)
Négatif 50 (100%) 42 (84%) 40 (80%)
Total 50 50 50
p p<0,05

Parametres de reproduction

L’analyse des résultats montre une meilleure fertilité des ovins d’élevage séronégatifs a N. caninum
(p<0,05) (Tableau Ill). En conséquence, les femelles séronégatives a N. caninum (caprins et ovins
d'élevage) et a T. gondii (caprins) ont été plus prolifiques que leurs consoeurs seropositives (p<0,05)

(Tableau IV).
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Tableau lll : Effet du statut sérologique des animaux sur leur fertilité.

Fertilité (%)

Ovins Caprins
Anticorps Case Elevage
N. caninum Positif - 116 117
Négatif 136 153 132
p - p<0,05 p>0,05
T. gondii Positif - 138 160
Négatif 136 129 123
p - p>0,05 p<0,05

Tableau IV : Effet du statut sérologique des animaux sur leur prolificité.

Prolificité (%)

Ovins Caprins
Anticorps Case Elevage
N. caninum Positif - 125 128
Négatif 127 133 176
p - p<0,05 p<0,05
T. gondii Positif - 125 139
Négatif 127 129 178
p - p>0,05 p<0,05

Discussion

La séroprévalence de N. caninum et de T. gondii dans I'échantillon de moutons de case élevés en petit
troupeau dont la taille moyenne est de 3 animaux est nulle. Par contre, dans 'élevage mixte bovins —
ovins, elle a été de 62% pour N. caninum et de 16% pour T. gondii. La taille du troupeau a une
influence sur le sérostatut des animaux de nos échantillons. Les troupeaux ovins de Dakar sont
confinés en case, nourris avec du foin et de 'aliment bétail industriel, abreuvés avec de I'eau potable.
Bien que la gestion de I'eau et de I'alimentation soit similaire dans les 2 lots d’ovins, les brebis du lot 2
ont été positives a N. caninum et a T. gondii probablement en raison du séjour permanent de chiens ou

occasionnel de chiens errants, de chats tigrés et de volailles dans I'exploitation. Ces animaux
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participent en tant qu’hdtes définitifs et/ou intermédiaires au cycle évolutif de ces apicomplexa. Les
canidés (chiens) et les félidés (chats) sont respectivement hétes définitifs de N. caninum et de T. gondii,
responsables de la transmission horizontale des parasites a des animaux d’élevage. Par ailleurs, la
seroprévalence de N. caninum dans le troupeau bovin qui jouxte les ovins du lot 2 a été évaluée a
11,9% [Kamga-Waladjo, communications personnelles]. Le taux d’anticorps anti - T. gondii chez les
ovins a varié de 11 a 55% au Sénégal [173, 570, 738], de zéro a 99% sur d’autres continents [93, 629].
Il est difficile de comparer les résultats obtenus en raison des différences dans les tests sérologiques et
dans les méthodes d’étude.

Aucune étude n’a concerné la recherche de N. caninum chez les petits ruminants en Afrique de I'ouest.
Sur d’autres continents, la séroprévalence de N. caninum a été faible. 1 a 10% chez les ovins et 1 & 6%
chez les caprins [237, 257, 629].

Le mode extensif de gestion des troupeaux caprins serait la principale cause d'un contact avec N.
caninum (12%) et T. gondii (20%). Le comportement alimentaire des caprins (consommation naturelle
de broussailles) se traduit en général par des niveaux d'infestation plus faibles que chez les ovins.
Ainsi, I'échantillon de caprins a été moins infecté malgré le perpétuel contact d’'une part, avec les
agents de dissémination de ces protozoaires notamment les mares d’eaux et la microflore du sol et
d’autre part, avec des hotes de ces parasites au paturage.

Les manifestations cliniques de ces protozooses sont inhabituelles chez les petits ruminants, I'éleveur
n'est pas alarmé et les éventuels avortons sont rarement soumis au laboratoire pour des recherches
diagnostiques. Cependant, ils sont le plus souvent inquiétés par des troubles de la reproduction
observés dans les troupeaux. Ce souci a été la principale cause de la sollicitation du service de
reproduction de I'école vétérinaire. Ainsi, I'échantillon d’ovins de la ferme séropositifs a N. caninum a
été moins prolifique et moins fertile. Chez les caprins, la prolificité des séropositifs a ces protozoaires a
étée affectée. En conséquence, N. caninum et T. gondii pourraient induire des résorptions

embryonnaires chez des petits ruminants infectes.
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Ces protozooses auraient d'une part, un impact économique dans ces élevages en raison des troubles
de la reproduction qu’elles sont susceptibles d’induire et d’autre part, un impact sanitaire comme source
potentielle de contamination humaine lors de la consommation de lait cru et de viandes insuffisamment

cuites.

Conclusion
Cette étude a mis en évidence, des anticorps sériques témoins d’une infection a N. caninum et a T.
gondii chez des petits ruminants domestiques au Sénégal. Par ailleurs, elle a révélé une influence du

statut sérologique des femelles sur les performances de reproduction dans les échantillons testés.
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Neospora caninum antibodies and its consequences for reproductive characteristics in wandering sows
from senegal, west africa

Abstract

The aim of this study was to assay Neospora caninum antibodies and assess their consequences in terms of
reproductive characteristics in wandering sows from Senegal, West Africa. Sera of sixty (60) sows were assayed
for antibodies against N. caninum. The associations between serostatus and reproductive characteristics were
assessed over a period of 3 years (2006 — 2008). 58.3% of sera were positive to N. caninum antibodies. Some
reproductive disorders as age of sow at first birth, annual number of deliveries and stillbirths were significantly
associated with serostatus of N. caninum (P <0.05). Results of this  preliminary study indicate a higher
prevalence of N. caninum in wandering sows from Senegal and there appeared to be an association between
reproductive disorders and seropositivity. Thus, neosporosis may explain the lower reproductive performance in
species from Africa. This has to be taken in account in epidemiology and impact of this new disease in African

SOWS.

Keywords : Wandering sows; Neospora caninum; Reproductive characteristics; Senegal.

Neospora caninum et conséquences sur les caractéristiques de reproduction chez les truies en
divagation au Sénégal, Afrique de I'ouest.

Résumé

L’objectif de cette étude est d’évaluer les conséquences de la prévalence sérologique de Neospora caninum sur
les caractéristiques de reproduction des truies en divagation du Sénégal, Afrique de I'Ouest. Soixante truies ont
été utilisées pour la recherche des anticorps anti N. caninum. La relation entre le statut sérologique et les
caractéristiques de reproduction a été évaluée sur une période de 3 ans (2006 — 2008). 58,3% de sérums ont été
positifs & N. caninum. L’age de la truie a la premiére mise bas, le nombre annuel de mise bas par truie et la
viabilité des porcelets ont significativement été affectés chez les femelles séropositives (P <0.05). Ces résultats
préliminaires indiquent que la prévalence élevée de N. caninum semble induire des troubles de la reproduction
chez les truies errantes au Sénégal. Ainsi, l'infection @ N. caninum pourrait expliquer les faibles performances
des especes africaines. Ce facteur doit étre pris en compte dans I'épidémiologie et I'impact de cette nouvelle

maladie chez des truies en Afrique.

Mots clés : Truies en divagation; Neospora caninum; Caractéristiques de reproduction; Sénégal.
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Introduction

Neosporosis is a worldwide protozoan disease of marine and land mammal species, responsible for
substantial reproductive disorders like abortion, neonatal mortality and stillbirth [237, 311]. This
protozoan has been misdiagnosed as Toxaplama gondii and is now well described as a specific
Neospora caninum [203]. Many studies have been undertaken to understand the physiopathology of
the disease on the foetal death [8, 102, 202, 765]. The impact of the reproductive disorders has been
evaluated on the economic losses in cattle [614].

For other species like domestic pigs (Sus scrofa f. domestica), there is now a great interest to
investigate and evaluate the impact of this protozoosis on reproductive performance. In West Africa, pig
reproduction is very important for breeding and need to evaluate the prevalence of N. caninum and
understand the consequences on the reproduction performance.

The aim of this study was to assay N. caninum antibodies and assess their consequences on

reproductive characteristics in wandering sows from Senegal.

Materials and methods

The study was carried out at Kaolack (Latitude 14°08N, Longitude16°04W), located in the central —
western region of Senegal in West Africa. It’s in a tropical area with 2 seasons: dry from November to
June, and raining from July to October with an average rainfall of 650 + 50 mm.

Sixty (60) local sows (Sus scrofa f. domestica) aged from 5 to 26 months were used for this study. The
sows were identified and reared in a traditional manner with table scraps as feeds and drinks from the
river. The animals were under veterinary control and any clinical signs of specific disease or pathology
were registered.

The study was performed during 3 years (2006-2008) by recording the reproductive performances and

parameters.
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Serological sampling

Blood samples were collected by puncture of the auricular vein using vacutainer tubes without
anticoagulant, stored for 1 to 2 hr at room temperature, and then centrifuged at 1500 x g for 10 minutes.
The sera obtained were stored at -20°C. They were assayed using competitive ELISA Multi-species
test (VMRD Inc, Pullman, WA 99163, U.S.A) for N. caninum antibodies as previously described and
tested by Baszler et al. [68].

All sera were subjected to the same procedure at the Serology Laboratory of the Department of

Reproductive Pathology of Nantes National Veterinary School in France.

Reproductive characteristics
Reproductive parameters were evaluated by annual number of deliveries, age of first service and age of
first birth. All parameters were registered for each sow identified. The reproductive performances were

defined from the number of piglets and number of stillbirths obtained annually per each sow.

Statistical analysis

The serology results and reproduction characteristics were analyzed by the chi-square test, using the R-
Commander software program (R version 2.6.2; Copyright (C) 2008). The correlation between
seropositivity and age of sows or reproductive characteristics was considered statistically significant at

p<0.05 [13].

Results
Sera analysis of 60 wandering sows indicated 58.3% of seropositivity against N. caninum antibodies
(Table 1). The age of first service was more than 8 months in 61.7% of sows. Among infected females,

77.1% had an age at first birth greater than or equal to 12 months. In general, 82.9% of sows farrowed
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1.7 times a year. The serostatus of the sows had an influence on age at first farrowing and on the

annual number of deliveries (P <0.05) (Table 2).

Table 1: Seroprevalence of N. caninum antibodies among different age* groups of wandering sows in

Senegal
Age (Month) Seropositive No (%) Seronegative No Total p
<10 15 (42.9%) 7 (28%) 22
10-24 13 (37.1%) 10 (40%) 23
>24 7 (20%) 8 (32%) 15
Total (%) 35 (58.3%) 25 (41.7%) 60 >0,05

* Age of sows in January 2006

The number of piglet per sow was less than 5 in 57.1% of females infected by N. caninum. More than
two stillborn piglets were recorded in 62.8% of infected females. The stillbirth incidence was influenced

by the serostatus of the sows (P <0.05) (Table 2).

Table 2: Relationships among seroprevalence of N. caninum antibodies and reproductive

characteristics in wandering sows in Senegal

Reproductive parameters Reproductive performances

N. caninum First service First birth Annual Number of Number of
Antibodies (Month) (Month) deliveries/sow piglets/sow stillbirths/sow

<8 >3 <12 =12 <17 >1.7 <5 5-7 >7 <1 1-2 >2
Positive 13 22 8 27 29 6 20 9 6 5 8 22
(n=35) (37.1%) (62.9%) (22.9%) (771%) (82.9%) (17.1%) (57.1%) (25.7%) (17.2%) (14.3%) (22.9%) (62.8%)
Negative 10 15 19 6 15 10 9 7 9 7 13 5
(n=25) (40%) (60%) (76%) (24%) (60%) (40%) (36%)  (28%)  (36%)  (28%)  (52%)  (20%)
Total 23 37 27 33 44 16 29 16 15 12 21 27

(n = 60) (38.3%) (61.7%)  (45%)  (55%)  (73.3%) (26.7%) (48,3%) (26,7%) (25%)  (20%)  (35%)  (45%)

P > 0,05 <0,05 <0,05 > 0,05 <0,05
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Discussion

Neospora caninum antibodies were found in sera sows from Senegal in West Africa. In another study,
N. caninum was observed in 18.1% of wild boars (sus scrofa) in the Czech Republic [63]. In domestic
pig (Sus scrofa f. domestica) breeding farms, N. caninum antibodies were observed in 3% of sows [161,
782] and 8.8% of aborted sows [323]. The higher seroprevalence (58.3%) in our study was probably
related to the management of local sows such as wandering and drinking from rivers and using table
scraps. In this mode of breeding, animals wander daily to research food and water to drink. Thus, they
have a high probability of being in contact with parasitic forms of this protozoan which maintain its
horizontal transmission. Ould-Amrouche et al. [564] noted that, the use of ponds rather than well or
public water supply for drinking water was found to be a risk factor for N. caninum infection in dairy
cattle. N. caninum Antibodies were highlighted in wandering dogs (17.1%) from Dakar, in the western
region of Senegal (Kamga - Waladjo, personal observations). The infection by Neospora oocysts shed
by wander dogs or other definitive hosts [237] may explain the transmission to these wandering sows.
The serostatus of the sows had an influence on age at first farrowing and on the annual number of
deliveries. Furthermore, the stillbirth incidence was influenced by the serostatus of the sows. It's the first
report of N. caninum antibodies detected in wandering sows in Senegal.

Although the number of animals studied was small, results of this preliminary study indicate a higher
prevalence of N. caninum in wandering sows in Senegal, and there appeared to be an association
between reproductive characteristics and N. caninum seropositivity. Further epidemiological studies are
needed to better assess the impact of N. caninum on reproductive disorders in wandering and farms

SOWS.
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Neospora caninum and Toxoplasma gondii in lion (Panthera leo) from Senegal, West Africa
Abstract
The prevalence of antibodies to Neospora caninum and Toxoplasma gondii were investigated in seven lions
(Panthera leo) from Hann's zoo of Dakar — Senegal. Seven sera samples were examined for antibodies against
Neospora caninum [Neospora caninum antibodies test kit, cELISA (VMRD, Pullman USA)] and Toxoplasma gondii [ID
Screen® Toxoplasmosis Indirect ELISA]. All sera were positives to Neospora caninum antibodies whereas 3 for 7
(42.86%) were positives to Toxoplasma gondii. Serological results indicate a common exposure to Neospora caninum

and Toxoplasma gondii among lions (Panthera leo) from zoo in Senegal.

Key words : Lion (Panthera leo), Neospora caninum, Toxoplasma gondii, Senegal.

Neospora caninum et Toxoplasma gondii chez les lions (Panthera leo) au Sénégal, Afrique de I'Ouest
Résumé
La prévalence sérologique de Neospora caninum et Toxoplasma gondii a été évaluée chez 7 lions (Panthera leo) du
parc zoologique de Hann a Dakar — Sénégal. Le sérum de ces lions a été analysé pour la recherche des anticorps
anti Neospora caninum [Neospora caninum antibody test kit, cELISA (VMRD, Pullman USA)] et Toxoplasma gondii
[ID Screen® Toxoplasmosis Indirect ELISA]. Tous les sérums sont positifs a Neospora caninum contre 42,86% de
positif @ Toxoplasma gondii. Ces résultats sérologiques indiquent une exposition des lions du zoo du Sénégal aux

protozoaires Neospora caninum et Toxoplasma gondii.
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Introduction

Toxoplasma gondii and Neospora caninum are two closely related apicomplexan parasites with a worldwide
distribution. Both parasites have indirect life cydes with carnivores as their definitive hosts, i.e. felines in the
case of T. gondii[201] and canids in the case of N. caninum [292, 488].

After sexual recombination within the definitive host, the parasites are excreted as infective oocysts and can
cause infection in a wide range of intermediate host species. T. gondii, which can cause serious disease in
humans, seems to be common in wild animals, especialy canids. Accordingly, canids may be important in
the sylvatic cycle of this parasite [338].

Prior 1984, N. caninum was misidentified as T. gondii, but since its original description in dogs [81, 203], a
large number of studies showed this presence among several domestic and wild species [152, 237].
Neosporosis is especially important in cattle, where the infection can cause neonatal mortality and abortion
in pregnant cows as well as paralysis in newborn caves [237].

Since reports of neosporosis in African wildlife are limited to East and Southern Africa [129, 265], host
range and epidemiology of neosporosis in African wid animals are largely unknown.

The aim of this study was to essay N. caninum and T. gondii antibodies in lion (Panthera leo) from Hann’s

zoo of Dakar — Senegal.

Materials and methods

Seven sera samples were obtained from three adult’s lions (two male and one female born in 2003) and
four cub’s lions born July 31, 2006 (Panthera leo) from zoo of Hann Dakar — Senegal in October 2007.
Feeding ration for seven lions was composed to uncooked meat beef and donkey. The animals were under
veterinary control and any clinical signs of specific disease or pathology were registered.

Individual animals were anesthetized using ketamine (Imalgéne®, Merial Lyon - France: 6-7mg/kg IM) and

xylazine (Rompun® Bayer Paris — France: 1-2 mg/kg IM).
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Blood samples were collected from the external saphen veins using vacutainer tubes, stored for 1 to 2 h at
room temperature and then centrifuged at 1500 x g for 10 min.

The sera were stored at -20°C. They were assayed for antibodies against N. caninum and T. gondii by N.
caninum antibodies multi-species test kit, cELISA (VMRD Inc, Pullman, WA 99163, U.S.A.) [68, 680] and ID
Screen® Toxoplasmosis Indirect ELISA multi-species test (ID VET - veterinary diagnostic kits, Montpellier —
France).

All sera were analysed at the serology Laboratory of the Department of Reproduction Pathology of Nantes

national veterinary school in France.

Results

Sera analysis of seven lions indicated that all are positive to N. caninum antibodies. The couple of lion and
their four cubs were positives to N. caninum.

T. gondii antibodies were detected in 3 of 7 lions (42.86%) (Table 1). Female lion and two cub’s lions were

positives to T. gondii.

Table 1: Serological results of Neospora caninum and Toxoplasma gondii of lions (Panthera leo) from zoo

in Senegal.
Number of positive (%)
Species Sample size N. caninum antibodies? T. gondii antibodies®
Lion (Panthera leo) 7 7 (100%) 3 (42.86%)

‘@ Neospora caninum antibodies test kit, cELISA (VMRD Inc, Pullman, U.S.A).
"D Screen® Toxoplasmosis Indirect ELISA (ID VET).
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Discussion

This is the first report of T. gondii and N. caninum antibodies detected in lions (Panthera leo) from captives
felids in Senegal.

Serological results indicate a common exposure to N. caninum (100%) and T. gondii (42.86%) among lions.
In addition, the couple of lion and their four cubs were positives to N. caninum.

In comparison with other similar study, no antibody [0% (0/2)] of N. caninum was observed in Czeck —
slovack [664] whereas antibodies were observed at 16.6% (3/18) in Southern Africa [129], 20% (2/10) in
USA [687] and 55% (11/20) in Kenya — East Africa [265].

With T. gondii which definitive hosts are felids, we found a prevalence of 42.86%. In another similar study,
the authors observed 100% (2/2) of positives in Czeck - slovack [664] whereas antibodies were observed at
80% (8/10) in USA [687] and 51.8% (14/27) in Brazil [673].

These prevalences are difficult to compare due to dfferences between serological tests used. Within a
single test, the cut-off value of positivity is sometimes different. Nevertheless, the detection of specific
antibodies in wild carnivores is a good indicator of the presence of these parasites in the environment.

Most of the studies (N. caninum) used Indirect Fluorescence Antibody Test (IFAT) which have 93% of
sensitivity and 96% of specificity [759]. Compared to cELISA (VMRD, Pullman USA), a disadvantage of
IFAT was the use of specific species conjugates [428, 664]. In contrast, the cELISA N. caninum antibodies
test (VMRD, Pullman USA) was used for several species [680] as felids. VMRD N. caninum test had a
better specificity (99%) and a lower sensibility (89%) than IFAT. In addition, reproducibility of this
competitive ELISA was excellent [759].

We think about two hypotheses for the source of contamination. First of all, neonatal transmission could
have occurred because the couple of tested lion and their four cubs aged 15 months were positives to N.

caninum. Secondly, the uncooked meat feeding ration could be another source of infection. N. caninum
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Antibodies were highlighted in local cows (71.4%) from Dakar, in the western region of Senegal (Kamga -
Waladjo, personal observations).

To confirm our suspicion, Dubey et al. [237]; Sedlak and Bartova [664] have shown that, definitive and
intermediate host of both protozoan (N. caninum and T. gondii) may be infected by ingestion of water or
food contaminated with oocysts, by ingestion of tissue cysts or by transplacental transmission.

The results of this study indicate that, lion (Panthera leo) from Hann’s zoo of Dakar — Senegal have more
exposure to N. caninum (100%) than to T. gondii (42.86%). Our data confirm assumption of a sylvatic cycle
of N. caninum. Further researches are needed to evaluate the effect of the infection on the health status
and conservation of some vulnerable African wild species. Moreover, it is necessary to follow these animals

for the identification of parasites at autopsy of ions through direct detection.
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Neospora caninum and Toxoplasma gondii antibodies in short-finned pilot whale (Globicephala
macrorhynchus) stranded on Yoff's coast of Dakar, West Africa

Abstract

The aim of this study was to test Neospora caninum and Toxoplasma gondii antibodies in short-finned pilot whale
(Globicephala macrorhynchus) stranded on Yoff's coast of Dakar. Five sera were examined for these antibodies
with N. caninum antibody Multi-species test kit, cELISA (VMRD, Pullman USA) and ID Screen® Toxoplasmosis
Indirect ELISA. All sera were positive to N. caninum antibodies whereas 2 of 5 (40%) were positive to T. gondii.
Serological results indicate a common exposure to N. caninum and T. gondii among short-finned pilot whale

(Globicephala macrorhynchus).

Keywords : Globicephala macrorhynchus; Neospora caninum; Toxoplasma gondii; Senegal.

Neospora caninum et Toxoplasma gondii chez des globicéphales (Globicephala macrorhynchus) échoués
sur la plage de Yoff a Dakar, Afrique de I'Ouest

Résumé

L’objectif de cette étude est de rechercher des anticorps anti Neospora caninum et Toxoplasma gondii chez des
globicéphales (Globicephala macrorhynchus) échoués sur la page de Yoff & Dakar. Le sérum de cing animaux a
été analysé avec un coffret cELISA N. caninum multi — espéces (VMRD, Pullman USA) et ID Screen®
Toxoplasmose ELISA Indirect. Tous les sérums sont positifs a N. caninum tandis que 2 animaux sur 5 (40%) sont
positifs a T. gondii. Ces résultats indiquent une exposition des mammiferes marins notamment les globicéphales

(Globicephala macrorhynchus) aux protozoaires N. caninum et T. gondii.

Mots clés : Globicephala macrorhynchus; Neospora caninum; Toxoplasma gondii; Sénégal.
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Introduction

Neospora caninum and Toxoplasma gondii are two closely related apicomplexan parasites with a
worldwide distribution. Both parasites have very similar in structure and life cycle. However, they have
two important differences: (i) neosporosis is primarily a disease of cattle, and dogs and related caned
are definitive hosts of N. caninum [242, 292, 488], whereas (ii) toxoplasmosis is primarily a disease of
humans, sheep, and goats, and felids are the only definitive hosts of T. gondii [201]. After sexual
recombination within the definitive host, the parasites are excreted as infective oocysts and can cause
infection in a wide range of intermediate host species. These N. caninum oocysts can sporulated,
persist in the ponds or rivers water whose consumption was identified as a factor that increased the
infection risk [564]

Since its first recognition in dogs to Norway [81] and the description of the new genus and species N.
caninum by Dubey et al. in 1988 [203], neosporosis has emerged as a serious disease of cattle and
dogs worldwide.

Several studies have highlighted N. caninum and T gondii among marine and land mammals species
[237]. As yet, there is no report of natural exposure of these parasites in short-finned pilot whale.

The objective of this work was to test N. caninum and T. gondii antibodies in short-finned pilot whale

(Globicephala macrorhynchus) stranded on Yoff's coast of Dakar.

Material and methods

Sera were obtained from five short - finned pilot whale (Globicephala macrorhynchus) stranded on
Yoff's coast of Dakar (Senegal - West Africa).

Blood samples were stored for 1 to 2 hr at room temperature, and then centrifuged at 1500 x g for 10
minutes. The sera were stored at -20°C until they were assayed using competitive ELISA Multi-species
test (VMRD Inc, Pullman, WA 99163, U.S.A) for N. caninum antibodies, and indirect ELISA Multi-

species test (ID Screen® Toxoplasmosis, ID VET, Montpellier - France) for T. gondii antibodies.
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Antibody titters were expressed as percent inhibition (% | = [(Mean Negative Control O.D. — Sample
0.D.)) Mean Negative Control O.D.] x 100) for N. caninum, and as percent Sample/Positive
(%S/P = [Sample O.D. / Mean Positive Control O.D.] x 100) for T. gondii. The sample is positive if %l
230% or %S/P >40%.

All sera were analysed at the Serology Laboratory of the Department of Reproductive Pathology of

Nantes National Veterinary School (France).

Results
All sera were positive to N. caninum antibodies whereas 2 of 5 (40%) of animals were positive to T.

gondii antibodies (Table 1).

Table 1: Neospora caninum and Toxoplasma gondii antibodies in short-finned pilot whale (Globicephala

macrorhynchus) stranded on Yoff's coast of Dakar

Antibodies

N. caninum T. gondii
Sample 0.D. % inhibition Interpreting 0.D. %Sample/Positive Interpreting
1 0.472 58.92 Positive 0.253 32.90 Negative
2 0.499 56.57 Positive 0.201 26.14 Negative
3 0.387 66.32 Positive 0.454 59.04 Positive
4 0.412 64.14 Positive 0.351 45.64 Positive
5 0.449 60.92 Positive 0.207 26.92 Negative
P.C. 0.338 0.769
N.C. 1.149 Positive if %l 230% 0.194 Positive if %S/P >40%
% Positive 100% 40%

P.C. = Mean of the Positive Control; N.C. = Mean of the Negative Control; O.D. = Optical Density.

Discussion
This is the first report of N. caninum and T. gondii antibodies testing in short-finned pilot whale

(Globicephala macrorhynchus).
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Serological results indicate a common exposure to N. caninum (100%) and T. gondii (40%) among
these Globicephala macrorhynchus.

In another studies, some authors observed N. caninum antibodies in several marine species as
walruses (6%), sea otters (19%), harbor seals (3.5 - 8%), sea lions (3.7%), ringed seals (12.5%),
bearded seals (12.5%), Spotted seals (7%), dolphins (91%), and Killer whale (12.5%) in United States
[242] and Japan [278, 551].

T. gondii antibodies were observed in sea otters (60 - 77%), harbor seals (16%), sea lions (42%), ringed
seals (16%), bearded seals (50%), spotted seals (11.1%), dolphins (98%), and walruses (6%) in United
States [242, 504].

These seroprevalence data suggests that oocysts shed by the definitive hosts of N. caninum and T.
gondii may contaminate water and therefore the marine life [242, 505]. Thus, the use of ponds rather
than well or public water supply for drinking water was found to be a risk factor for N. caninum [564] and
T. gondii infection in land mammals’ species [179, 193].

The knowledge of risk factors for land mammals’ species to acquire N. caninum or T. gondii infection is

important for the development and implementation of measures to control these diseases.
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Séroprévalence de la néosporose canine (Neospora caninum) dans les régions de Dakar et Thiés du
Sénégal

Résumé

Le but de cette étude est d’évaluer la prévalence sérologique de N. caninum chez 162 chiens dont 74 de Dakar
et 88 de Thies avec un coffret ELISA compétition (VMRD, Pulman — USA). La séroprévalence est de 14,2%. Elle
est de 11,6% chez les chiens domestiques contre 17,1% chez les chiens errants (p>0,05). Les chiens errants de
Thiés (20%) et les chiens domestiques de Dakar (15,1%) sont les plus infectés (p<0,05). Le sexe, I'age et la race
n'influencent pas ces résultats (p>0,05). Ces chiens peuvent contaminer les paturages et les mares d’eau par les
ookystes qu'ils sont susceptibles d’excréter dans le milieu extérieur. Les animaux de rentes (bovins et petits
ruminants) conduits principalement en mode extensif et semi — intensif dans ces zones se trouvent ainsi exposés

aux infections par N. caninum.

Mots-clés : Chien, Neospora caninum, Sénégal

Seroprevalence of neosporosis (Neospora caninum) in Dakar and Thies regions of Sénégal

Abstract

The purpose of this study is to appraise the serologic prevalence of N. caninum in 162 dogs from Dakar (74) and
Thies (88) with a competitive ELISA Kit (VMRD, Pulman — USA). The seroprevalence of N. caninum is 14.2%. It
is 11.6% in domestics dogs to 17.1% in wanders dogs (p>0.05). Wanders dogs from Thies (20%) and domestics
dogs from Dakar (15.1%) are higher infected (p<0.05). Sex, age and breed do not influence these results (p>
0.05). These dogs may contaminate pasture and water ponds by oocysts shedding. Thus, the animals (cattle and
small ruminants) lead mainly in extensive and semi - intensive modes in these areas are exposed to the infection

by N. caninum.

Keywords : Dog, Neospora caninum, Senegal.
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Introduction

Neospora caninum est un protozoaire cosmopolite qui présente une similarité morphologique et
biologique avec Toxoplasma gondii [81, 203]. La néosporose est principalement une maladie bovine, le
chien et certains canidés ont été identifiés comme hétes définitifs de N. caninum [203, 488]. Les
manifestations cliniques de cette protozoose sont caractérisées par des avortements et des troubles
néonataux chez de nombreuses espéces domestiques et sauvages [237].

Plusieurs études ont évalué la séroprévalence de N. caninum dans la population canine afin de préciser
son role dans I'entretien de cette protozoose chez les espéces de rente [237]. Ces études n'ont jamais
concerné la population canine en Afrique du Centre et de I'Ouest ou I'élevage des animaux de rente
notamment les bovins, les ovins, les caprins et les porcins, se fait principalement en mode extensif
caractérisé par la recherche quotidienne d’aliment dans la nature et I'abreuvement dans des mares,
rivieres ou points d’eau communautaires. Ce mode délevage constitue un facteur de risque d’infection
par les ookystes de N. caninum disséminés par des chiens infestés excréteurs dans la nature [564].
L’objectif de cette étude est d’évaluer la prévalence sérologique de N. caninum dans la population

canine des régions de Dakar et Thiés du Sénégal.

Matériel et méthodes

Milieu d’étude

L’étude a été réalisée en milieu rural et urbain des régions de Dakar et Thiés, situé en zone sahélienne
entre les isohyétes 400 et 600 mm. Le climat, de type sahélien est caractérisé par une saison des
pluies d'une durée variable (Juillet - Octobre) et d’'une saison séche (novembre & juin). Les
températures les plus basses (15° - 20°C) sont enregistrées entre janvier et mars. Le reste de 'année,
elles oscillent entre 20° et 40°C. Les précipitations sont trés variables d’'une année a l'autre et la
pluviométrie moyenne annuelle est de 400 mm. La végétation est constituée de savane boisée,

arbustive et herbacée. Le paturage naturel est abondant en saison pluvieuse et se compose de
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graminées et de légumineuses. Ce couvert végétal hivernal incite les éleveurs démunis, a conduire
leurs animaux sur ce paturage naturel souvent en compagnie de chiens de berger.

Le chien est un animal domestique qui occupe une place de choix dans la plupart des foyers tant ruraux
(compagnon de chasse et de berger, chien de garde, compagnon de jeux) que citadins (chien de garde,
chien policier, compagnon de jeux). En 2001, la direction de I'élevage avait estimé la population de
chiens au Sénégal a 1 million. Ces chiens sont majoritairement de race locale (60%). Les 40% restants
sont de races exotiques et métis détenus par les sociétés de gardiennage, la police, la gendarmerie et

des propriétaires locaux ou expatriés [665].

Animal

L'étude a été réalisée de 2007 a 2009 sur 162 chiens dont 86 domestiques et 76 errants occasionnels
agés de 3 mois a 10 ans, admis en consultation dans des cliniques vétérinaires des régions de Dakar et
de Thiés (Tableau I). A chaque consultation, les animaux ont été identifiés (Nom, race, sexe, age du
chien et adresse du propriétaire) et des informations portant sur le mode de vie des chiens (domestique
ou errant), leurs origines et leurs modes d’alimentation ont été enregistrées.

Les chiens domestiques sont suivis (Soignés, vaccinés), nourris avec les restes de cuisine et
occasionnellement, avec de la viande fraiche ou insuffisamment cuite d’anes, d’équins ou de bovins. lis
fuguent pendant les saisons de saillie et a cette occasion, peuvent se nourrir sur des dépotoirs. Les
chiens errants se distinguent en errants occasionnels et en errants permanents. Les errants
occasionnels ont un domicile, passent la majeure partie de la journée dans la rue, se nourrissent sur
des dépotoirs et quelquefois, par le maitre qui assure leur suivi sanitaire. lls sont le plus souvent en
contact avec les chiens errants permanents qui n'ont ni maitres, ni domiciles et se nourrissent
essentiellement dans la rue ou ils vivent [6]. En zone rurale, le mode d’élevage des animaux de rente

prédispose ces carnivores a consommer les placentas et les avortons. L’abreuvement se fait dans les
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mares pour les chiens errants et a partir d’adduction d’eau pour les chiens domestiques. Seuls les

chiens domestiques et errants occasionnels suivis par des vétérinaires sont retenus pour cette étude.

Prélévement de sang

A chaque premiére consultation, un prélévement de sang sur tube sec est réalisé sur chaque animal a
la veine saphéne externe ou interne. Le sang total prélevé est conservé 1 a 2 heures a température
ambiante, puis centrifugé a 3500 tours par minute pendant 10 minutes. Cent soixante deux (162)
serums prélevés sont conserves a -20°C jusqu’a analyse sérologique. La recherche des anticorps est
réalisée avec le coffret ELISA N. caninum compétitif multi — especes (VMRD Inc, Pullman, WA 99163,
U.S.A) dont le protocole a été décrit par Baszler et al. [68]. Tous les sérums ont été analysés au
laboratoire de sérologie du service de Microbiologie, Pathologie Infectieuse et Immunologie (MIPI) de

I'Ecole Inter — Etats des Sciences et Médecine Vétérinaires de Dakar.

Analyses statistiques
L’incidence des facteurs de risques identifiés (provenance, sexe, age et race des chiens) sur le statut
serologique des chiens domestiques et errants a été évaluée par le test de khi deux avec le logiciel R-

Commander. La différence est statistiquement significative lorsque la valeur de p<0,05.

Résultats

Des anticorps anti — N. caninum sont mis en évidence sur 23 des 162 chiens testés, soit une
seroprévalence de 14,2%. Ces anticorps sont observés sur 11,6% (10/86) chiens domestiques et sur
17,1% (13/76) de chiens errants (p>0,05) (Tableau I). Les chiens errants de Thiés sont plus infectés
que les chiens domestiques tandis qu’'a Dakar les chiens domestiques sont les plus infectés (p<0.05).
Le sexe, I'age et la race n'influencent pas la prévalence sérologique dans la population canine étudiée

(p>0,05) (Tableau I).
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Tableau | : Effet de la provenance, du sexe, de I'dge et de la race sur la séroprévalence de la

néosporose canine dans les régions de Dakar et de Thiés - Sénégal

Données épidémiologiques Effectifs % de chiens séropositifs a N. caninum
Errants* Domestiques Total p
(N=76) (N=86) (N=162)
Provenance
Dakar 74 9,5% 15,1% 13,5%
Thiés 88 20% 6,3% 14,8% <0,05
Sexe
Femelle 50 22,7% 7,1% 14%
Male 112 14,8% 14% 15,2% > 0,05
Age (année)
<1 21 0% 8,3% 4,8%
-5 81 17,1% 11,1% 13,8% > 0,05
25 60 21,9% 14,3% 18,3%
Race
Locale 136 17,3% 10% 14%
Exotique 23 0% 13,6% 13,1%
Métis 3 0% 33,3% 33,3%
Total 162 171% 11,6% 14,2% >0,05

*chiens errants occasionnels qui ont un domicile et qui passent la majeure partie de la journée dans la rue.

Discussion

La prévalence sérologique de N. caninum dans la population canine est plus élevée chez les chiens
errants de Thiés (20%) et chez les chiens domestiques de Dakar (15,1%). Elle est influencée par le
mode de vie des chiens. Aucune étude antérieure n’a évalué la séroprévalence de cette protozoose
chez ces carnivores en Afrique du centre et de I'Ouest. Dans les populations canines des régions
tropicales d’Afrique australe et d’Amérique du Sud, la prévalence sérologique de N. caninum a varié de
0 a 58,9% chez des chiens errants, domestiques, de chenils et de fermes [20, 21, 33, 38, 118, 180,
237, 258, 286, 386, 511]. Cette prévalence reste difficile a comparer en raison d'une part, des
différences dans le mode d’échantillonnage, dans le mode de vie des chiens et les caractéristiques du

test sérologique utilisé et d’autre part, de la possibilité d’excrétion d’'ookystes de N. caninum par des
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chiens séronégatifs [237, 447]. Néanmoins, la population canine nourrit a la viande crue au domicile du
propriétaire ou sur des dépotoirs est la plus exposée. Ainsi, les chiens errants des zones rurales sont
plus infectés que les chiens domestiques en raison de la forte probabilité de consommer des avortons
ou des placentas infestés par N. caninum [67, 138, 258, 263, 480, 571, 647, 776]. Ces animaux,
potentiels excréteurs d’ookystes sont susceptibles de contaminer les paturages, les cours d’eau et en
conséquence, les mammiféres terrestres et marins [3, 237, 564]. Dans notre étude, les conditions
climatiques tropicales favorables a la sporulation et la survie de ces ookystes de N. caninum constituent
un facteur de risque supplémentaire d'infection [621, 651] ; en raison de la prédominance des élevages
de type extensifs et semi — intensifs. Ainsi, une séroprévalence de 71,4% est mise en évidence dans
ces élevages bovins péri — urbains de Dakar [Kamga waladjo, observations personnelles]. Le mode
d’entretien du bétail caractérisé par la recherche quotidienne du paturage naturel et par I'abreuvement
dans des mares infestés par les ookystes de N. caninum concourt a la contamination des animaux
[564]. La présence de chiens et la densité canine sont des facteurs de risque d'infection des animaux
d’élevage [148, 189, 651, 652, 744).

Le sexe, I'age et la race n'influencent pas le statut sérologique dans notre population canine. Des
études antérieures n’ont observé aucune association entre les variables sexe-race et la séroprévalence
de N. caninum dans des populations canines [138]. En revanche, une augmentation significative de la
prévalence sérologique de N. caninum avec I'age a été observée par plusieurs auteurs [20, 120, 138,
258, 263, 557, 571]. Toutefois, cette association a significativement été mise en évidence chez des
chiens de ferme, ce qui indique qu'une exposition postnatale est plus fréquente dans ce groupe de
carnivore. Ainsi, le mode de vie des chiens conditionnerait la prévalence de N. caninum dans la
population canine.

En raison des avortements que cette protozoose est susceptible d’induire chez la vache, il serait
intéressant de tester tous les chiens qui vivent dans des élevages infectés par N. caninum. Dans ces

conditions, la séropositivité canine @ N. caninum confirme un contact avec le parasite. En revanche, un
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chien séronégatif est une bombe épidémiologique car peut étre excréteur d'ookystes de N. caninum.
Ainsi, I'élimination des chiens de ferme ne présente aucun intérét. Il est important d'une part, de détruire
les avortons et les placentas qui peuvent étre consommés par ces carnivores et d’'autre part, d'éviter la
contamination des mangeoires et des stocks d'aliments par les chiens et par les autres canidés et
mustélidés domestiques ou sauvages. Ces mesures de prophylaxie sanitaire sont faciles a mettre en
ceuvre dans des zones a risque ou l'impact de la néosporose sur la reproduction des animaux

d'élevage est perceptible.

Conclusion
Cette étude a mis en évidence, des anticorps sériques témoins d’'une infection a N. caninum dans la
population canine des régions de Dakar et de Thiés du Sénégal. Elle a par ailleurs, révélé une influence

du mode de vie des chiens notamment la consommation des viandes crues sur leur statut sérologique.
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Les connaissances épidémiologiques des maladies animales décrites dans les pays développés
doivent orienter les chercheurs des pays émergents et des pays pauvres dans le choix des stratégies
de lutte. Les mesures applicables dans les pays du Nord en raison du respect de la biosécurité en
élevage et du bien étre animal sont difficiles a mettre en ceuvre Afrique au Sud du Sahara. En effet,
I'élevage dans cette zone est dominé par des pratiques ancestrales caractérisées par la transhumance
et la thésaurisation du cheptel. Le mode extensif et semi — intensif prépondérant dans ces pratiques
d’élevages concourent a I'entretien de nombreuses maladies dont la néosporose.

Ainsi, cette étude a voulu rechercher les anticorps anti N. caninum chez des animaux d’élevage,
domestiques, en captivité et marins au Sénégal. Puis il a été question d'évaluer les effets de la
prévalence sérologique sur les performances de reproduction des animaux de rente avant de
rechercher quelques sources potentielles dudit protozoaire.

En réponse a ces préoccupations, une mise en évidence des anticorps témoins d’une infection par N.
caninum a été effectuée chez les bovins (chapitre 1 et 2), ovins, caprins (chapitre 3), porcins (chapitre
4), lions (chapitre 5), mammiféres marins (Globicéphales) (chapitre 6) et chiens (chapitre 7). Puis,
I'étude a évalué les conséquences de la prévalence sérologique sur la reproduction des bovins, ovins,
caprins et porcins. Le mode de vie de ces animaux a orienté le travail vers la recherche des facteurs de

risques d’infection par N. caninum.

1. Principaux résultats

Cette étude a mis en évidence, des anticorps témoins d’une infection par N. caninum chez des bovins,
ovins, caprins, porcins, lions, globicéphales et chiens.

A notre connaissance, aucune étude antérieure n’a évalué la séroprévalence de cette protozoose chez
des espéces animales d’élevage, domestiques, marines ou en captivité en Afrique du Centre et de

I'Ouest.
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Dans une population de chiens errants et domestiques des régions de Dakar et Thiés, la
séroprévalence de N. caninum est évaluée a 14,2%. Les chiens errants de Thiés sont plus infectés
(20%) que les chiens domestiques tandis qu'a Dakar les chiens domestiques sont les plus infectés
(15,1%) (p<0.05). Ces chiens notamment les errants de Thiés et de Dakar sont quelquefois en contact
avec les bovins chez qui, la prévalence sérologique est significativement plus élevée chez les vaches
locales semi — transhumantes (71,4%), par rapport a leurs congéneres de races exotiques (17,4%) et
métisses (27,3%) en stabulations dans des fermes laitiéres péri — urbaines de Dakar (p<0,05). Dans
des troupeaux intensifs en stabulation permanente, la prévalence sérologique est significativement
plus élevée chez des vaches locales (53,3%) et métisses (25%) que chez les vaches de races
exotiques (13,4%) importées d’Europe, d’Afrique du Sud et du Brésil (p<0,05). Les vaches
séropositives nécessitent plus d’'inséminations par gestation que des vaches séronégatives, quel que
soit la classe d’age (p<0,09).

Chez les petits ruminants, la séroprévalence est significativement plus élevées dans le troupeau ovin
par rapport aux « moutons de case » (p<0,05). Elle est de 12% chez des chévres transhumantes. La
prolificité est meilleure dans le troupeau d’ovins et de caprins séronégatifs (p<0,05).

Une prévalence sérologique de 58,3% est observée chez des porcs en divagation. Elle se traduit par
une premiére mise bas tardive des truies, une réduction du nombre annuel de mise bas par truie et du
taux de viabilité des porcelets a la naissance (P <0,05).

Dans la recherche des sources éventuelles du parasite, une analyse d’une part, des sérums de lion
(Panthera leo) nourris avec de la viande bovine non cuite et d’autre part, des sérums de globicéphales
(Globicephala macrorhynchus), mammiferes marins a été effectué. Ainsi, sept lions dont un couple
adultes et leurs quatre lionceaux en captivité au parc forestier et zoologique de Hann (Dakar —
Sénégal) sont tous positifs @ N. caninum. Par ailleurs, des anticorps anti N. caninum témoin d’une
infection de I'eau de mer sont observés chez 5 globicéphales échoués sur la place de Yoff & Dakar -

Sénégal.
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2. Séroprévalence de la néosporose chez les animaux d’élevage au Sénégal

Cette étude a mis en évidence, des anticorps, témoins d’une infection a N. caninum dans des troupeaux
intensifs (bovins et ovins), des troupeaux semi — intensifs (bovins) et dans des troupeaux extensifs
(caprins et porcins). La néosporose est présente chez toutes les espéces animales de rente au

Sénégal, quel que soit le mode d’élevage.

2.1 Bovins

La seroprévalence de N. caninum est significativement plus élevée chez les vaches semi-
transhumantes, par rapport @ celles qui sont en stabulation libre dans des élevages laitiers peéri —
urbains de Dakar. Ainsi, le mode de conduite de I'élevage influence la prévalence sérologique de cette
protozoose dans les troupeaux bovins [57]. En effet, les animaux transhumants ont une forte probabilité
de s'infecter a partir des ookystes de N. caninum excrétés par les hotes définitifs [237] notamment les
chiens errants dont |la séroprévalence a été évaluée a 17,1% dans ces zones d’élevage.

Quant aux troupeaux en stabulation permanente, la présence de chiens de fermes [148, 187, 477, 572,
651, 652, 744], le séjour occasionnel de vecteurs mécaniques des ookystes notamment la volaille [561],
la densité animale dans ces élevages [45, 47, 641], le faible taux de renouvellement du cheptel [57],
Iutilisation du foin et de I'ensilage pour I'alimentation des animaux [45] pourraient expliquer I'infection
des vaches de races exotiques (17,38%), dont le statut sérologique a l'importation est inconnu.
Néanmoins, compte tenu du caractére cosmopolite de N. caninum [237], les troupeaux naisseurs de
vaches exotiques importées d’Europe, d’Afrique du Sud et du Brésil auraient pu étre contaminés. Ainsi,
la transmission transplacentaire du parasite, I'alimentation des veaux au colostrum [148] et l'auto
production des génisses de remplacement [45] auraient contribué a la persistance de N. caninum dans
les troupeaux. En plus de ces facteurs de risque précédemment identifiés, l'utilisation de femelles
locales fortement infectées (71,43%) pour la production de métisses est un facteur de risque d'infection

a N. caninum. C'est ainsi que les produits de l'insémination artificielle de ces vaches locales en
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stabulation dans des fermes laitieres sont deux fois plus infectés (25%) que leurs congénéres de races

exotiques (13,4%) dont les modes de gestion sont identiques.

2.2 Petits Ruminants

Le suivi vétérinaire se traduisant par [utilisation réguliére des sulfamides pour le traitement des
coccidioses digestives pourrait expliquer I'absence d’anticorps, témoins d’une infection aussi bien par N.
caninum que par T. gondii dans les petits élevages de « moutons de case » a Dakar [241, 452].
Néanmoins, des preuves d’'une infection par N. caninum sont mis en évidence chez des ovins (62%) en
stabulation dans une ferme bovine infestée (11,9%) et chez les caprins élevés en mode extensif (12%).

En raison de I'absence des données sur la prévalence de N. caninum en Afrique de I'Ouest et du
Centre, des comparaisons sont faites avec les petits ruminants des zones tropicales d’Amérique du sud
ou elle varie de 1 a 29% chez les ovins et de 1 a 6% chez les caprins [4, 237, 257, 629, 679, 724].

Le mode extensif de gestion des troupeaux pourrait expliquer cette prévalence élevée chez les caprins
(12%). Le comportement alimentaire des caprins (consommation naturelle de broussailles) se traduit en
général par des niveaux d'infestation plus faibles que chez les ovins. Ainsi, I'échantillon de caprins est
moins infecté que les ovins, malgré le perpétuel contact d’'une part, avec les agents de dissémination du
protozoaire notamment les mares d’eaux et la microflore du sol et d'autre part, avec les hotes du

parasite sur le paturage.

2.3 Porcins

La séroprévalence élevée (58,3%) chez les porcins serait probablement liée au mode de vie des
animaux notamment la divagation. Dans ce mode d’élevage, les animaux errent quotidiennement, se
nourrissent sur des dépotoirs et s'abreuvent dans des mares [564]. Ainsi, la transmission horizontale est

maintenue par le perpétuel contact avec les formes parasitaires du parasite.
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En général, les animaux de rente sont principalement conduits en mode semi — intensif et extensif. lls
sont quotidiennement exposés aux maladies dont la néosporose. En effet, la présence permanente de
chiens errants, héte définitif excréteur d'ookystes de N. caninum concourt & la contamination des
dépotoirs, des paturages et des cours d’eau, source d’alimentation et d'abreuvement des animaux de
rente [237]. Les conditions climatiques tropicales favorables a la sporulation et la survie de ces
ookystes de N. caninum représentent un facteur supplémentaire de risque d'infection des bovins [621,
651].

La présence des anticorps anti — N. caninum chez les mammiféres marins notamment les globicéphales
est une preuve de contamination marine par les ookystes de N. caninum d’origine canine.

La contamination horizontale des especes de rente se ferait par ingestion de ces ookystes sur le
paturage et/ou dans I'eau de boisson [564]. Par ailleurs, le passage trans-placentaire des tachyzoites

de N. caninum entretient cette protozoose chez les espéces a risque.

3. Conséquences de la prévalence sérologique de Neospora caninum sur la reproduction des
animaux d’élevage au Sénégal

3.1. Bovins

La séropositivité de N. caninum dans les élevages péri — urbains de Dakar est associée a une
augmentation du nombre moyen dinséminations par gestation chez les vaches exotiques en
stabulation permanente et chez les vaches de races locales semi transhumantes. Cette observation a
été faite dans des élevages bovins laitiers [311, 693]. En effet, Hall et al. [311] remarquent que des
vaches séropositives a N. caninum nécessitent 4 inséminations par gestation contre 2,2 inséminations
chez les séronégatives. Par ailleurs, des génisses positives a N. caninum ont 1,8 fois plus de chance de
demeurer non gestante aprés une insémination comparées aux séronégatives [530]. Cependant,
Bjorkman et al. [86] n'observent aucune influence de la séropositivité sur le nombre d'inséminations

dans des troupeaux.



Discussion Générale - 174

Le plus grand nombre d’'inséminations requis pour concevoir peut s’expliquer par une augmentation du
taux de mortalité embryonnaire chez les vaches séropositives [718]. Ainsi, les femelles séropositives en
stabulation dans des élevages péri — urbains de Dakar nécessitent 28,9 jours supplémentaires pour
concevoir par rapport a leurs congénéres séronégatives. Hall et al. [311] observent un retard de 22,5
jours dans la conception des vaches séropositives, par rapport aux séronégatives. Toutefois, cette
différence n'est pas significative.

Hobson et al. [347] remarquent que l'infection a N. caninum et le taux de retour en chaleurs aprés
insémination sont positivement corrélés. Ainsi, en plus des avortements, N. caninum serait impliqué
dans les mortalités embryonnaires chez la vache [530, 747, 750, 753]. En conséquence, I'accessibilité
des hotes définitifs notamment les chiens errants aux produits infectieux issus de ces avortements
précoces entretiendrait le cycle de N. caninum dans I'exploitation.

L’observation des chaleurs reste difficile en raison du caractére silencieux de celles — ci chez les races
locales. En absence de moyen de diagnostic précoce de gestation notamment I'échographie, la
confirmation de la gestation par palpation transrectale a partir du 45éme jour post insémination
allongerait davantage lintervalle entre vélage chez les vaches infectées. Toutefois, des études
épidémiologiques ne rapportent aucune preuve de la responsabilité de N. caninum dans la mortalité
embryonnaire précoce chez les bovins [86, 384, 469, 470, 634].

Chez les métis produits de l'insémination artificielle, la séropositivité¢ n’influence pas le nombre
d’inséminations par gestation. En effet, le métissage stimulerait la production des « pregnancy —
associated — glycoproteins » (PAG), hormone impliquée dans le maintien de la gestation [466]. Ainsi,
des auteurs ont remarqué que l'utilisation de la semence de bovins a viandes réduit le risque
d’avortements dus a N. caninum dans des troupeaux bovins laitiers séropositifs [10, 470, 471].
Toutefois, la concentration plasmatique de PAG reste inchangée quel que soit le statut sérologique des

femelles a N. caninum [466)].
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3.2. Petits ruminants

Les manifestations cliniques de cette protozoose sont inhabituelles chez les petits ruminants. L'éleveur
n'est pas alarmé et les éventuels avortons sont rarement soumis au laboratoire pour des recherches
diagnostiques. Cependant, ils sont le plus souvent inquiétés par des troubles de la reproduction
observés dans les troupeaux. Ce souci a été la principale cause de la sollicitation du service de
reproduction de I'école vétérinaire de Dakar. Ainsi, I'échantillon d’'ovins de la ferme séropositif a N.
caninum est moins prolifique et moins fertile. Chez les caprins, la prolificité des séropositifs est affectée.
En conséquence, par analogie aux bovins, N. caninum pourrait induire des résorptions embryonnaires

chez des petits ruminants infectés [530, 747, 750, 753].

3.3. Porcins

Cette étude nous a permis d’observer que la séropositivite & N. caninum retarde I'age a la premiere
mise bas des truies. Par ailleurs, le nombre annuel de mise bas par truie et le nombre de porcelets
viables a la naissance sont plus faibles chez les truies séropositives (58,3%) en comparaison a leurs
congéneres séronégatives. Ainsi, par analogie aux ruminants, N. caninum de par son tropisme génital,
aurait une incidence sur la reproduction des truies et la viabilité des porcelets a la naissance [51, 102,

202, 237, 765]

En résumé, l'infection par N. caninum a des répercussions sur la reproduction des espéces de rente,
quel que soit le mode de vie des animaux. Elles sont plus marquées chez les animaux de rente élevés
en mode semi — intensif, que chez les bovins en stabulation permanente dans des exploitations péri —
urbaines de Dakar. La forte prévalence de la néosporose dans les troupeaux semi — intensifs et
extensifs ferrait de cette maladie, une cause supplémentaire jusqu’a présent ignorée, responsable des
faibles performances de reproduction observées chez les races locales en Afrique. Elles se traduisent

par une premiére mise bas tardive des femelles, un allongement de l'intervalle entre mise bas, une
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réduction de la fertilité, de la fécondité, de la prolificité et de la viabilité des feetus a la naissance chez
les animaux d'élevage. Ainsi, la néosporose occasionne un déficit économique énorme dans ces
troupeaux en raison des pertes foetales insidieuses et de l'allongement de lintervalle mise bas —

insémination fécondante qu’elle est susceptible d'induire chez ces animaux de rente.

4. Mode d’entretien de la néosporose au Sénégal

Des anticorps, témoins d’'une infection a N. caninum ont été mis en évidence chez toutes les especes
animales analysées. Chez le chien, la séroprévalence est comparable a celle obtenue dans les
populations canines des régions tropicales d’Afrique australe et d’Amérique du Sud ou elle a varié de 0
a 58,9% chez des chiens errants, domestiques, de chenils et de fermes [20, 21, 33, 38, 118, 180, 237,
258, 286, 386, 511]. Cette prévalence sérologique reste difficile a comparer en raison d’'une part, des
différences dans le mode d’échantillonnage, dans le mode de vie des chiens et les caractéristiques du
test sérologique utilisé et d’autre part, de la possibilité d’excrétion d’'ookystes de N. caninum par des
chiens séronégatifs [237, 447]. Néanmoins, la population canine nourrit a la viande crue au domicile du
propriétaire ou sur des dépotoirs est la plus exposée. Ainsi, les chiens errants des zones rurales sont
toujours plus infectés que les chiens domestiques en raison de la forte probabilité de consommer des
avortons ou des placentas infestés par N. caninum [67, 138, 258, 263, 480, 571, 647, 776]. Ces
animaux potentiels excréteurs d’ookystes sont susceptibles de contaminer les paturages, les cours
d’eau et en conséquence, les mammiféres terrestres et marins [3, 237, 564]. Dans notre étude, les
conditions climatiques tropicales favorables a la sporulation et la survie de ces ookystes constituent un
facteur de risque d'infection des animaux de rentes par N. caninum [621, 651] en raison de la
prédominance des modes d’élevage de type extensif et semi — intensif dans lesquels, la séroprévalence
de la néosporose bovine reste élevée (71,4%). Ce mode d'entretien du bétail est favorable a la
contamination horizontale par ingestion des ookystes de N. caninum sur le paturage et/ou a partir de

I'eau de boisson [564]. La mise en évidence des anticorps témoins de l'infection par N. caninum chez
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des espéces marines [242, 278, 551] et les globicéphales confirme I'assertion d’Ould-Amrouche et al.
[564]. La présence de chiens et la densité canine sont des facteurs de risque d'infection des animaux
d’élevage [148, 187, 651, 652, 744].

Certains hétes intermédiaires de N. caninum notamment les lions ne jouent pas un important réle dans
I'épidémiologie de la néosporose en raison de leurs positions dominantes dans le regne animal.
D’autre part, ils sont hotes intermédiaires du parasite, donc incapable de contaminer I'environnement.
Ainsi, ils s'infectent lors d’ingestion de viande crue contenant des formes parasitaires de N. caninum et
le transmettent a leurs descendances par la voie trans-placentaire.

Le mode de vie des animaux d'élevage est favorable a la contamination horizontale dont I'association a
la transmission verticale, concourent a I'entretien de N. caninum chez toutes les especes a risque. Le
chien joue un réle fondamental dans I'épidémiologie de cette protozoose parce que ses matiéres
fécales contiennent des ookystes qui sporulent dans le milieu extérieur et sont trés résistants aux

agents de destruction physique et chimique.

5. Perspectives de lutte contre la néosporose au Sénégal

La néosporose est une protozoose cosmopolite dont impact économique a été évalué en élevage
bovin [614, 718]. En raison des avortements qu’elle est susceptible d’'induire chez la vache, il serait
intéressant de tester tous les chiens qui vivent dans des élevages bovins infectés. Dans ces conditions,
la séropositivité canine a N. caninum confirme un contact avec le parasite. En revanche, un chien
seronégatif est une bombe épidémiologique car peut étre excréteur d’ookystes de N. caninum. Ainsi,
pour réduire l'infection @ un taux acceptables, il serait nécessaire d’'améliorer les conditions d'élevage et
de vie des animaux.

L'efficacité des mesures de prévention des transmissions horizontale et verticale [59] est conditionnée

par la modernisation de I'élevage en Afrique au Sud du Sahara.
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5.1. Prévention de la transmission horizontale

La possibilité d’excrétion des ookystes par des chiens séronégatifs rends difficile, 'interprétation de la
sérologie. Le chien restant le principal facteur de risque d'infection [203], il est important d’éliminer les
chiens errants qui en plus de la néosporose, sont des réservoirs de la rage et constituent la source
principale de contagion des autres espéces animales et de 'homme. Il est opportun de réduire le
nombre de chiens de ferme et de limiter I'acces des chiens et des vecteurs mécaniques d’'ookystes
notamment la volaille a I'eau potable, aux stocks d’aliments et aux mangeoires dans les exploitations de
rente.

La lutte contre les mustélidés domestiques et sauvages est nécessaire en raison d’une part, de leurs
réles comme vecteurs mécaniques des ookystes et d’autre part, de la possibilité de contamination des
prédateurs dont les chiens par les formes parasitaires contenues dans les tissus des rongeurs infectés.
Par ailleurs, I'éleveur doit détruire systématiquement les avortons et les placentas, potentiels porteurs

de formes parasitaires de N. caninum et responsables de la contamination horizontale des carnivores.

5.2. Prévention de la transmission verticale

La prévention de la transmission verticale passera par la réduction de la prévalence au sein des
populations a risque. Ainsi, il est opportun de moderniser les élevages puis, de réaliser des dépistages
systématiques et la mise en quarantaine des animaux avant introduction dans un troupeau. L'autorité
compétente doit interdire la mise a la reproduction des femelles séropositives, le cas échéant, la
reforme est nécessaire. Le transfert d’embryons de donneuses séropositives aux receveuses
seronégatives reste le seul outil de valorisation des femelles de haut potentiel génétique. Par ailleurs, le
traitement des femelles séropositives gravides peut étre envisagé pour réduire la contamination foetale
et par conséquent, les pertes foetales a N. caninum.

Ces mesures de prophylaxie sanitaire sont faciles a mettre en ceuvre dans des zones a risque ou

Iimpact de la néosporose sur la reproduction des animaux d’élevage est perceptible [614, 718].
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6. Risque sanitaire de la néosporose

Neospora caninum et Toxoplasma gondii sont deux protozoaires cosmopolites qui présentent des
similitudes morphologiques et biologiques [81, 203]. Les manifestations cliniques de ces protozooses
sont caractérisées par des avortements et des maladies néonatales chez de nombreuses espéces
domestiques et sauvages [237]. La néosporose pourrait par analogie a la toxoplasmose étre considéré
comme une zoonose mineure. En effet, des anticorps témoins d’une infection a N. caninum ont été mis
en évidence dans la population humaine [299, 459, 533, 717]. En raison de la prévalence de l'infection
chez les espéces de rente dont la viande peut étre porteuse de kystes a bradyzoites et compte tenu de
la cohabitation entre les populations humaines et canines, potentielles excrétrices d’ookystes de N.
caninum, linfection de 'homme est a craindre. Cette contamination se ferait principalement par
consommation de la viande saignante, par manipulation de la viande crue, et des matiéres fécales de
chiens. En conséquence, la prévention de 'infection materno — foetale doit inciter les femmes enceintes
a éviter la consommation de viande insuffisamment cuite, du lait cru non pasteurisé et a se laver
soigneusement les mains aprés la manipulation de la viande crue, des matieres fécales de chien ou de
la terre sur laquelle des chiens ont pu déféquer. Les fruits et Iégumes doivent étre bien lavés avant
consommation. Ces mesures préventives sont également valables pour les patients immunodéprimés.
Le risque sanitaire de la néosporose étant réel, il est conseillé de prendre soins des chiens et d’éviter
qu'ils errent dans la ville. Les matiéres fécales de ces chiens domestiques doivent étre déversées dans
les fosses d’aisances tous les jours, avant la sporulation des ookystes.

La lutte contre les mouches et les blattes est nécessaire afin d’éviter qu'ils transportent les ookystes de
N. caninum sur la nourriture destinée a la consommation humaine.

La Prévention de l'infection des chiens consiste en leurs alimentations avec de la viande cuite ou de la
viande congelée. En effet, la conservation de la viande par congélation a — 20°C au moins 24 heures

détruit les bradyzoites de N. caninum contenus dans les kystes musculaires [437].
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Par ailleurs, un dépistage systématique est nécessaire chez des femmes qui font des fausses couches
a répétitions ainsi que chez des patients immunodéprimés qui présentent des Iésions nerveuses dites
de « Toxoplasmose cérébrale » diagnostiqué par imagerie médicale. En raison de la méconnaissance
de la prévalence de cette protozoose dans la population humaine, I'épreuve sérologique reste I'outil
essentiel qui permettra d’anticiper la prise en charge des patients a risque, infectés par cette

coccidiose opportuniste.
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La néosporose est une infection parasitaire due a un protozoaire, Neospora caninum. Le parasite
infecte le plus souvent des animaux a sang chaud. Mais la néosporose est tout d’'abord une maladie
responsable des avortements dans I'espéce bovine. Les canidés dont le chien domestique sont hotes
définitifs du parasite.

La présente étude confirme le caractére cosmopolite de N. caninum en mettant en évidence au
Sénégal, ses anticorps témoins d’'une infection chez des bovins, ovins, caprins, porcins, lions,
globicéphales et chiens. Par ailleurs, le mode de vie des espéces de rente est favorable a une
contamination horizontale dont I'association a la transmission verticale, concourent a 'entretien de N.
caninum chez toutes les espéces a risque. En conséquence, cette infection a des répercussions sur la
reproduction des especes de rente, quel que soit le type d’élevage. Ainsi, la néosporose est cause d'un
déficit économique énorme dans ces troupeaux en raison des pertes fcetales insidieuses, de la
réduction de la fertilité, de la fécondité, de la prolificité et de la viabilité des fcetus a la naissance qu’elle
est susceptible d'induire chez ces animaux d'élevage.

Le chien joue un réle fondamental dans I'épidémiologie de la néosporose parce que ses matiéres
fécales contiennent des ookystes qui sporulent dans le milieu extérieur et sont trés résistants aux
agents de destruction physique et chimique.

Des mesures de prophylaxie sanitaire notamment la suppression des sources du parasite sont faciles
a mettre en ceuvre dans des zones a risque ou l'impact de la néosporose sur la reproduction des
animaux d'élevage est perceptible. Ces mesures peuvent étre conseillées chez 'homme en raison du
risque sanitaire de la néosporose.

La méconnaissance de la prévalence de cette protozoose dans la population humaine interpelle les
médecins, a réaliser un dépistage systématique chez des femmes qui présentent des fausses couches
a répétitions ainsi que chez des patients immunodéprimés. Cette épreuve sérologique reste 'outil
essentiel, nécessaire pour I'anticipation de la prise en charge des patients infectés par ce protozoaire

opportuniste.
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