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Abstract

In the present investigation, it has been demonstrated that cattle become
resistant to ticks after several heavy infestations, particularly with B. microplus.
During development of the infestations, antibodies against salivary glands of
B. microplus were detected using 2 techniques: indirect immunoflnorescence and
immnaoelectrophoresis. There &s a positive causal relationsbip between antibody
titer and resistance development.

Two precipitating systems against B. microplus in infested cattle and 7 systems
in immunized rabbits were stndied. The systems 1 and 2 are similar in cattle and
rabbits, but system 2 does not show any specificity, as it has been detected in cattle
completely lacking tick infestations.

Two one-day-old calves were treated with tbe antigen of B. microplus by in-
jection of salivary glands and repeated infestations with a small number of larvae.
They developed a pronounced resistance to the usnal snbsequent infestations by
the ticks of the same species. Specific antibodies were found before the first nsnal
infestation. This suggests that they might be responsible for resistance.

Introduction

La tique du bétail, Boophilus microplus (Canestrini, 1887), provogue d’impor-
tantes pertes dans les cheptels @ Australie, Amérique du Sud et d’Afrigue do Sud.
En effet, cet Ixodide transmet par sa salive des toxines et des agents pathogénes
(BARNETT, 1962). Dans ces contrées, on lutte contre cet ectoparasite par des acari-
cides. Ces substances sont parfois toxiques et instables, En outre, elles entrainent
Tapparition rapide de sonches de tiques résistantes. J1 est donc nécessaire de re-
chercher d’antres méthodes de lutte. Une propbylaxie par immunisation des hétes
pourrait étre envisagée. En effet, une résistance acquise se développe chez des ani-
maux de laboratoire expérimentalement infestés par les tignes Dermacentor
variabilis (TRAGER, 1939), Travaillant avec Rhipicephalus bursa, GFELLER (1971)
a montré que cette résistance semble associée &4 la présence d’anticorps formés
contre la salive des ectoparasites. Une protection de ce type a été également ob-
servée chez des bovins parasités par B. microplus (RIEK, 1962; HEWETSON, 1968;
HeweTsoN & NOLAN, 1968; RoperTs, 1968a). Elle serait due & un état d’hyper-
seasibilité de la peau, engendré par la fixatioun, dans ce tissn, d’aaticorps «sensi-
bilisants» (Riex, 1962). En accord avec cette hypothése, BoEsSE {1974) décela des
anticorps homocytotropes chez des lapins résistants 4 [a pigiire d’Haemaphysalis

1 Ce travail constitne un extrait de la premiére partie d’une tbése de 1a Faculté
des Sciences de I'Université de Neuchitel, réalisée sous la direction du Prof.
Aeschlimann & qui va tonte notre gratitnde,
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leporispalustris. Cependant, d’aprés RoBerts (1968 a), tous les bovins réfractaires
A4 B. microplus ne montrent pas une telle sensibilité cutanée.

Ainsi, le phénoméne de résistance acquise des hétes contre la pigiire des tiques
parait complexe. 1l est encore mal compris. Dans le présent travail, nous étu-
dierons quelques aspects des relations immunologiques entre les bovins et leurs
tiques. Pounr ce faire, nous avons pu bénéficier du matériel Ciba-Geigy SA, en nous
pliant aux conditions exigées par lorganisation des tests acaricides. Ainsi, nos
études immunologiques ont-elles portées sur des animaux ayant snbhi 3 types
diftérents d"infestations expérimentales:

1) Les infestations de type I sont établies en particulier pour 'examen in vivo
de nouveaux acaricides?, Les antmaux sont massivemeat parasités par B. micro-
plus (10 x 20000 larves environ par bovin) et, pour les besoins do laboratoire et
en vue déconomiser les hétes, plus faiblement par les espices R. bursa et
Amblyomma hebraeum.

2} Les infestations de type II, moins massives (14 x 8000 larves environ par
bovin), sont spécialement congues pour I'étude de I’évolution de la résistance
acquise. Dans ce cas, les animaux ne sont infestés que par B. microplus.

3) Les infestations de type I11 sont destinées a I’étude de V'influence de la
résistance acquise contre B. microplus sur des infestations ultérieures.

Matériel et méthodes
1. Elevage et cycle des tiques

Tous les stades de B. microplus (espéce monopbasique), R. bursa (espéce
diphasique et A. hebraeum (espéce tripbasique) sont aourris sur bovins unique-
ment, dans des étables climatisées (25 & 27 °C &t 70 & 80% d’humidité relative).
Les hites appartiennent a la race Simenthal, 4 la race Brune Suisse ou A la race
Aberdeen Angus-Simenthal. De sexe mile on femelle, ils sont généralement Agés
de 6 4 9 mois (150 a 200 kg).

Anx cétés de B. microplus, répandus sur tout le corps des animanx, les 2 antres
espéces sont nourries sur la queue seulement. Elles sont enfermées dans un sac de
nylon, maintenu & ses 2 extrémités par nne bande adhésive Tesa.

Les durées des différentes phases des cycles des 3 espéces, ainsi que les condi-
tions optimales de leur élevage (humidité et température) sont portées dans le
tableau 1.

2. Infestations de type I (Fig. 1)

Les tests acaricides in vive sont congus en fonction de la biologie de B. micro-
plus. L’action des acaricides doit étre connue sur chague stade parasitaire de cetie
espéce. Le cycle de B.microplus dure 21 jours. Ainsi, 20 bovins (numérotés de
1 & 20) sont-ils infestés 10 fois durant 21 jours. Les demigres récoltes seront donc
obtenues 21 jours plus tard, soit 42 jours aprés la premiére infestation. Les larves
actives, environ 20000 par bovin et par infestation, sont placées a 3 endroits diffé-
reats sur leor dos: en avant, au miliev et en arriére de la colonne vertébrale. Elles
se répartissent ensuite sur toute la surface du corps.

? Nous remercions la maison Ciba-Geigy SA, qui nous a permis d’ntiliser ce
matériel et qni nous procura une aide financiére. Nous remercions plus particu-
lidremeat Je Dr. Cl. Lambert qui nons a sans cesse soutenu de ces précienx
conseils.
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Tableau 1. Elevages et cycles
(J =Jours; T °C = Température en °C; HR % = Humidité relative en %)
B. microplus R. bursa A. hebraeum
] T°C HR% I T°C HR% 1 T°C HR%
Préoviposition -3 26 75-80 3-5 26 90-95 12env. 26 90-95
Embryogéndse 21-28 26 90-95 30eov. 26  90-95 30env. 26  90-95
Préunutritiou larvaire  21-28 26 90-95 21-28 26 920-95 7 26 90-95
Repas larvaire ﬂ\ T 4-7
Postnutrition larvaire |
(mue) 16-25 l4 env. 26 75-80
Prénutrition 721 26 75-80
oymphale
Repas nymphal 20-30 4-8
Postoutrition 42-56 26 75-80 21 26 75-80
nymphale (mue)
Préuutritiou de 28-42 26 75-80 21 26 75-80
la femelle
Repas de la femelle \L 7-12 9-12
action eur:
g
£ 8 ]
3 ] >
B z s
Jours
024 79T M51820 )t
23 36 42

bil tbt tHit

o

Traltement acericide {Jour 21)

[

v

-«

%

10 Infestations per BmL Récoltes des femellen
gorgdes de Bm

Fig. 1. Infestations de type 1 et tests acaricides contre B. microplus. Les infesta-
tions sont répétées 10 fois (4) durant 21 jours, durée du cycle de cette espdce
monophasique Aprés Ie traitement, la quantité de femelles gorgées récoltées du-
rant les 21 jours suivanis permet de mesurer I'action de l'acaricide sur les dwers

stades évolutifs. Bm = B. microplus; BmL =

larves de B. microplus.,
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Les bovins infestés sont traités au moyen d'un spray, une senle fois 21 jours
aprés la premiérc iufestation, & raison de 2 apimaux par substauce. A ce moment,
les 3 stades évolutifs (larvaire, nymphal et imaginal) sont présents sur les hétes.
Aprés le traitement, chaque gronpe de 2 bovins est isolé dans un box afin d’em-
pécher Pinteraction de substances volatiles on des mélanges daos les récoltes de
tignes. Pour chaque essai, nous disposons d’animaux «ccotréles» non traités, ayant
subi des infestations identiques.

A la fin de lenr notrition, les femelles gorgées de B. microplus se détachent
de I'héte. Elles sont retennes dans 2 tiroirs métalliques de type tamis, placés sons
chaque animal. Chaque matin, nous lavons les tiroirs au jet, afio d'éliminer les
déchets. Seules les femclles gorgées sont ramassées & la main par groupe de 2
bovins.

Les quantités de tiques récoltées pendant les 21 jours suivant le traitement
(Fig. 1) moutrent donc I"action de 1'acaricide sur chaque stade. Selon nos obser-
vations, les durées des stades évolutifs sont les suivantes: larves, 6 jours; nymphes,
1¢ jours; fcmelles adultes, 5 jours, soit un total de 21 jours.

Conjointement aux tests sur les tignes monophasiques, I’actiou des substances
est observée sur les adultes de R. bursa et d’A. hebraeum mis & wourrir sur la
quene des hdtcs,

On étudie chez ces bovins 'évolution des protéines sériques et I'évolution des
anticorps circulants anti-salive de B. microplus par rapport aux infestations. Ce
sont surtont les animaux «contrdles» et les animanx avant 1'application dn traite-
ment acaricide qui servent 3 nos observations. Aprés le traitement, la diminution
du nombre des tiques permet également d’observer le comportement du titre des
anticorps.

3. Infestations de type 11

Deux bovins (Nos 21 et 22) sout parasités exclusivement par B.microplus et
ne soot pas traités par acaricides. Dés "ige de 7 mois (Jour 0 de I’essai) et une
fois par semaine, nous infestons chaque veau par eoviroo B000 larves. Nous répé-
tons ces infestations hebdomadaires pendant 14 semaines. Pendant les infestations,
nous récoltons chaque jour et ponr chaque bovin, les femelles gorgées de B. micro-
plus. Ces animanx nous permettent de snivre I'évolution du phénoméne de ré-
sistance.

4. Infestations de type Il

Les veaux Nos 23 et 24 ont subi nn traitement préalable particulier avant
d'étre infestés, & I"dge de 7 mois, comme les animaux Nos 21 et 22:

- 2 la naissance, ils regurent chacun une injection sous-cutanée de 100 glandes
salivaires de femelles de B. microplus, disséquées les 19 et 20e jours de lenr cycle
parasitairc. Cc méme jour, ils furent également chacun infestés par qnclques cen-
taines de larves de cette espéce;

— & ’age de 2 et 5 mois, ils furent & couveau iofestés chacun par quelqnes cen-
taines de larves.

Le bnt de cette dernitre expérience est de déceler si un traitement précoce
par les tiques chez de jeunes animaux peunt fenr conférer une protection ultérieure
efficace contre de nouvelles infestations.

3. Dosage des protéines sériques

Les protéines sériques {(albumices et globulines) sont séparées électropho-
rétiquement daus une membrane de cellulose par un courant de 6 4 10 mA, pen-
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dant 20 minutes. Chaque fraction est mesurée photométriquement. Le dosage des
protéines totales dn sérum est réalisé par la méthode de Biuret et par mesure
photométrique 4 546 nm.

6. Immunofluorescence indirecte

Nous tentons de mettre en évidence des anticorps formés contre la salive
des tiques par la technique d’Amaroise-THOMAS (1969). L’antigéne est constitué
dc coupes histologiques de glandes salivaires préparées an cryostat. Au moment du
prélévement de ces organes, 19 & 20 jours aprés la fixation des larves, les tiques
commencent leur phase d’engorgement rapide. On admet qne les glandes sali-
vaires sont trés actives & ce moment?, Les coupes (5 d'épaissenr) sont conser-
vées A -20 °C. Le seunil de spécificité de la réaction est fixé expérimentalement &
1a dilution de 1:20 des sérums 3 étndier. En effet, & cette dilution, les sérums de
13 bovins indemaes de tout contact avec les tigues, ne provoquent pas de fluores-
cence de I'antigéne B.microplus. Le sérum fluorescent anti-globnlines de beeuf
{Institot Pasteur de Paris) est dilué 3 5% dans do Blen d’Evans (1: 10.000).

7. Immunoélectrophorése

La détection des anticorps est aussi tentée par immunoélectrophorése, selon
une microméthode dérivée des technigues classiques de GRABAR et WiLLiaMs
(1953) et ScHEIDEGCER (1955). L'électrophorése est pratiquée pendant 2 h 30 sous
noe tension de 3 V/om dans le gel d’agarose. L'antigéne est préparé selon la
méthode utilisée pour les antigénes verminenx par Biuer et al. (1965). 1l est
employé 4 la concentration de 40 mg/ml. Les sérums 3 tester sont concentrés
3 fois.

8. Immunisation expérimentale de lapins

Des glandes salivaires fraiches de B. microplus sont broyées 2 raison de 60 mg
ponr 0,2 m] d’ean distillée et de 2 m] de vaseline pour analyse. De I'buile de paraf-
fine est ajoutée par petites quantités josqu'd 8 ml. Le mélange est émulsionné.
L'antigéne est ensnite congelé et conservé & —20°C. Chaque semaine, 0,2 ml
d’antigéne, mélangé extemporanément avec 9,2 ml d’adjuvant complet de Freund
(Difco), sont injectés aux lapins par voie sous-cntanée. Les prélévements de sang
sont effectnés 6, 7 et 8 semaines aprés la premiére injection.

Resultats
1. Récoltes aprés des infestations de type I

Les observations portent sur 20 bovins infestés et répartis en
10 groupes (Tableau 2). Les récoltes de femelles gorgées de B. micro-
plus sont exprimées en % du nombre total de larves femelles, mises 4

3 Pour les techniques d'immunoélectrophorése et d'immanisation expérimentale
des lapins, les glandes salivairces (antigdne) sont anssi prélevées & ce stade d'en-
gorgement.
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Tableau 2. Récoltes de femelles gorgées de B.microplus aprés des infestations

de type I

Groupe Nos des bovins Traitement Récoltes
1 1et?2 Contréles; sans traitemeot 6%
2 Jetd Contrbles; -sans traitement 15%
3 S5eth Contrdles; sans traitement 18%

7 Contréle; sans traitement
4 ct -

B Traitement
5 9 et 10 Traitement 0,2%
6 1t et 12 Traitement 1%
7 13 et 14 Traitement 3%
8 i5 et 16 Traitement 5%
9 17 et 18 Traitement 5%
10 19 et 20 Traitement T%

se nourrir pour chague groupe de 2 bovins. Nous supposons une sexe-
ratio de 1/1, la moitié des larves étant considérée de sexe femelle,
Pautre de sexe mile.

Dans tous les groupes de «contrdles», nous récoltons un nombre
relativement faible de femelles gorgées de B. microplus (6 a 18%).
Cependant dans les groupes de «traités», les récoltes sont généralement
encore plus faibles (0,2 & 7%). Cettc diminntion est sans doute princi-
palement due & I'action des acaricides.

Remarque: La récolte des tiques sur les bovins Nos 7 et 8 (groupe 4)
n’est pas indiquée. En effet, Yanimal No 8 devint trés malade. On dnt
le traiter par un acaricide d’efficacité connue au jour 34 de essai. L’in-
festation fut ainsi supprimée. Cependant par souci de clarté, ces bovins
sont aussi mentionnés dans le Tableaun 2, car ils ont servi, avec les ani-
maux des autres groupes, soit a ’étude de I’évolution du taux des pro-
téines sériques, soit a celle du titre des anticorps formés contre la salive
des tigues (voir chapitres 2 et 3).

2. Evolution des protéines sérigues aprés des infestations de type I

Les infestations des bovins et les récoltes jonrnaliéres de femelles
gorgées de B. microplus, les infestations par d’aotres cspeces et le
moment des traitements par acaricides sont représentés dans la Fig. 2.

Nouos comparons le taux moyen des protéines sériques chez 10 bo-
vins (Nos 3 et 4; Nos 13 & 20) 7 jours avant la premiére infestation, an
tanx observé 20 jours aprés, c’est-ad-dire juste avant les différents
traitements par acaricides (Tablean 3).
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Fig. 2. Récoltes des femelles gorgées de B. microplus aprés des infestations de

type 1 (Groupe 2-contréles; groupes 7 4 10, avec traitement; voir Tableau 2).

Bm =femelles gorgées de B, microplus,

4 o infestation par les larves de B. microplus (BmL).

A =infestation par d’autres espéces: RbL =larves de R, bursa; Rb =aduites
de R. bursa; AhL =larves d’A4, hebraeum; AhN =nymphes d'A. hebraeum,
Ah < adultes &’A. hebraeum.

A =traitement acaricide.

Lors de Pinfestation par les adultes d°A4. hebraeum, les méles se gorgent 3 jours
avant les femelles. En effet, pour cette espéce, la copulation intervient seulement
aprés un court repas des méles. Deux fléches placées cote A cdte (Ah) symbolisent
ce fait (voir aussi les Figs. 4, 8 et 9), La substance utilisée pour traiter le groupe 10
s'est montrée inactive, ce qui explique le traitement du jour 26 par um acaricide
d’efficacité connue.

Tableau 3. Modificstion des protéines sériques par les infestations (*** p < 0,001;
** 0,001 <p <001, n=10)

Prot. tot. Albumines Globulines
a T
g% g% g% g% &%
Jour -7 5934007 2444005 1244003 0824002 1414006
Jour 20 6,23+0,06 2484002 1,194+0,03 0,77+0,02 1,79+0,06

L2 ok
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Le taux des albumines, o~ et f-globulines n’est pas modifié par
I'infestation?, Par contre, le taux des y-globulines est augmenté de
0,38 g/100 m! (p <C 0,001). Les protéines totales sont augmentées d’au-
tant, leur taux s’éléve de 0,30 g/100 ml (0,001 < p <C 0,01).

3. Evolution des anticorps circulants anti-salive de B. microplus
aprés des infestations de type I

Nous étudions I'évolution des anticorps circulants chez 9 bovins in-
festés: 5 contréles sans traitement scaricide (Nos 1, 2, 5, 6 et 7) et
4 traités par acaricide (Nos 8, 9, 11 et 12).

3.1. Evolution du titre des anticorps révélés par la technique
d’'immunofluorescence indirecte

a) Boving «contriles» des essais acaricides

Les infestations et les récoltes journaliéres de femelles gorgées de
B. microplus, les infestations par d’autres espéces et les évolutions du
titre des anticorps circulants des bovins Nos 1 et 2, 5 et 6, et 7 sont
représentées dans les Figs 3, 4 et 5 respectivement.

titra daa
anticorps
1320 AN
récoltos f \
Bm / N
1160 ‘4 q...-a\

1:80 3000 II / -----
1:40 2000 TJ { \—
| /
1:20 10c0 |
|
0 14 28 42 58 70 B4 112 140 168 196 228
HiH th jours
smlL

'i bovin n®1 ———

i ' bovin n%2 ———
RbL

Fig. 3. Récoltes des femelles gorgées de B. microplus et évolution des anticorps
circulants révélés par la technigue d'immunofluorescence indirecte (bovins Nos 1
et 2),

* Les évaluations statistiques sont effectuées selon le test de Student.
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anticorps
1320
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1:160 4000
p 11 13000 H—+-o.

l

1:40 2000 L._ _-*__. \
1:20 100‘0[“ bbbbb )
-
%
X

0 14 2B 42 56 70 84 12 140 168 jJoura

Hi 1
BmL
tre lanL  bovin n®s
uAh bovin %8 ———

Fig. 4. Récoltes des femelles gorgées de B. microplus et évolution des anticorps
circulants révélés par la technique d’immunofluorescence indirecte (bovins Nos 5
et 6).

titrs des
entlcorpa
1:320

récoltea

1160 m4000
1:8Q 3000 A} t—m—
1:40 2000
120 1000 -/ e e,
/ N
0O 14 28 42 56 70 84 112 140 168 |ours

iR
BmL

Rb  bovin n°7

Fig. 5. Récoltes des femelles gorgées de B, microplus sur les bovins Nos 7 et 8
et évolution des anticorps circulants révélés par la technique dimmunnoflnores-
cence indirecie (bovin No 7). Pour les raisons indiquées & la page 3, I'évalntion
du titre des anticorps du bovin No 8 sera représentée séparément sur la Fig. 9.
En outre, dés le jour 34 de I'essai, seules les récoltes effectuées sur le bovin No 7
sont représentées,

Bm =femelles gorgées de B. microplus.

+  =infestation par les larves de B. microplus (BmL).

A =infestation par d’antres espéces: RbL =larves de R. bursa; Rb = adultes de
R. bursa; AhL = larves d’A. hebraeum; Ah = adultes d'A. hebraeum.
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Tous les animaux ont un titre d’anticorps nul avant d’étre infestés.
Nous décelons les premiers anticorps 14 jours aprés le début de I'in-
festation par les larves de B. microplus chez 4 bovins, 18 jours aprés
chez le cinquiéme. En 4 et 7 jours, ces anticorps atteignent um titre
maximal chez les animaux 6 et 7, en 2 4 3 semaines chez les autres. Le
début de I'augmentation du titre des anticorps coincide avec la nutrition
des premiéres femelles. Les réinfestations successives maintiennent un
titre élevé des anticorps. Ce titre baisse & la fin de I'infestation de
chaque animal et disparait 3 a 5 mois plus tard.

Sur la Fig. 6, nous représentons 1’évolution moyeune du titre des
anticorps circnlants anti-salive de B. microplus des 5 bovins sus-men-
tionnés, Nous reconnaissons sur la courbe les différentes phases sui-
vantes:

1) Période de latence.

2) Elévation du titre des anticorps.

3) Palier maximal du titre des anticorps.
4) Baisse du titre des anticorps.

titre des
anticorps

11320

1:160

[
—p—t
_.

1:80

1:40

1:20

—

[~}
-l
E
B

42 56 70 g4 T2 140 168 Jours

beiage

esuajel
uoljeag|e
Jojjed

Fig. 6. Evolution moyenne du titre des anticorps circulants chez 5 bovins,

Jusqu’au point du jour 49, les saogs ont été prélevés strictement au jour donné.
Pour les 3 derniers points, nous avons calculé les moyennes avec les sangs récoltés
aux jours 63 4 68, respectivernent 92 4 98 et 151 & 159 (voir Figs. 3 a 5).
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titre des
anticorps

récoltes
Bm

1:160
1:80 3000

1:40 2000

1:20 10040 ‘-'—"-'-'\
/L

G 14k28 42 56 70 84 Jours
11t HH H4
BmL

ﬂ bovin n°9
AhN

Fig. 7. Récoltes des femelles gorgées de B. microplus et évolution des anticorps
circulants révélés par la technique d’immunofluorescence indirecte (bovin No 9).
Comme décrit en détail dans le texte, les récoltes Bm ont été faites sur 2 bovins
tandis que la courbe des anticorps nc résulte gque du bovin No 9,

b} Bovins traités par acaricides

Les infestations et les récoltes journalieres de femelles gorgées de
B. microplus, les infestations par d’autres espéces et les évolutions du
titre des anticorps des bovins Nos 9 et 10, 11 et 12, et 8 sont repré-
sentées dans les Figs 7, 8 et 9 respectivement.

Bovins Nos 9 ¢t 10 (Fig. 7}

Les récoltes de femelles gorgées de B. microplus pour les 2 bovins
Nos 9 et 10 sont représentées sur la Fig. 7. Cependant, 'évolution du
titre des anticorps n’est étudiée que pour le bovin No 9. Les faibles
récaltes de tiques s’accompagnent de titres d’anticorps faibles (1:20)
chez ce bovin. Ceux-ci sont identifiés 18 jours aprés le début de I'in-
festation et ne sont plus mis en évidence 1 mois plos tard.

Bovins Nos 11 et 12 (Fig. 8)

Chez les bovins Nos 11 et 12, les anticorps sont démontrés an plus
t6t 14 jours aprés la premiére infestation par les larves de B. microplus.
Leur titre s’éléve rapidement, alors que les premiéres femelles sont ré-
coltées. Par le traitement acaricide, I'infestation der bovins baisse sen-
siblement. Parallélement, le titre des anticorps diminue immédiatement
{bovin No 12) ou aprés nn palier d’'une semaine (bovin No11). Les
anticorps ne sont plus décelés 3 mois et demi (bovin No 11} et 4 mois
et demi (bovin No 12) aprés leur apparition.
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Fig. 8. Récoltes des femelles gorgées de B, microplus et évolution des anticorps
circulanls révélés par la technique d’immunofluorescence indirecte (boving Nos 11

et 12).

Conclusions: On observe un parallélisme entre les infestations et
’évolution des anticorps anti-salive de B. microplus. L'interruption des
infestations par ’emploi d’acaricides provoque d'une part une baisse du
titre des anticorps, d’autre part leur disparition plus rapide.

Bovin No 8 (Fig. ®

Remarque préliminaire: Pour les raisons évoguées a la page 20, les
récoltes de femelles gorgées de B. microplus effectuées sur les bovins
Nos 7 et 8 sont représentées jusqn’au jour 34 de l'essai (Fig. 9).

Chez le bovin No §, nous relevons les premiers anticorps 21 jours
aprés le début des infestations par B. microplus. Ensuite, le titre
s’éléve. Cette augmentation se poursuit pendant les 8 jours suivant le
traitement. Aprés un palier de 3 semaines, le titre des anticorps baisse.
Ils ne sont plus révélés 4 mois aprés leur apparition. Dans ce cas par-
ticulier, la suppression des ectoparasites par traitement acaricide se
double d'une augmentation -du titre des anticorps, Le traitement pro-
vaque-t-il chez les tiques fixées une sécrétion massive de salive, ou les
nombrenx anticorps, formés avant le traitement tardif (jour 34 de
I’essai), ne sont-ils plus utilisés dans la réaction antigéne-anticorps, par
défaut d'antigéne? Il est impossible pour I'instant de donner une ex-
plication définitive au phénoméne obervé.
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Fig. 9. Récoltes des femelles gorgées de B. microplus et évolution des anticorps
circulants révélés par la technique d’immunoflucrescence indirecte (bovin No 8).
Les récoltes de Bm onlt été effectuées sur les bovins Nos 7 ct 8 jusqu’au jour 34 de
I'cssai. A ce jour, I'animal No § fut traité par un acaricide d'efficacité connue
pour les raisons déjia indiquées & 1a page 20.

Bm =femelles gorgées de B. micropins.

4 =infestation par les larves de 8. nricroplus (BmL).

A =infestation par d'autres cspéces: AhN = nymphes d'4. hebracum,
Ah = adultes d’A. hebraeiun.

A =traitement acaricide.

Sérum de lapin

Antiad B C ) contrile
ntigéne Bm o —r
. .
— e anti-Bm

7543 2 16

Fig. 10. Ntustration de I'essai immunoélectrophorétiquc utilisé. Anti-Bm = expé-
rimentalement immunisé contre les glandes salivaires des femelles de B. microplus.

3.2. Evolution des anticorps révélés par la technique
d’immunotélectrophorése

Remarque préliminaire: Un immunsérum expérimental de lapin anti-
B. microplus, prélevé i la 7e semaine d’'immunisation, contient le plus
grand nombre de précipitines, c’est-a-dire 7 (Fig. 10). Un lapin «con-
trdle» présente le systéme précipitant No 2. Dans les sérums de bovins
infestés par les tiques, nous décelons au maximum 2 systémes précipi-
tants, comparables aux systémes 1 et 2 du lapin. Le systéme précipitant
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Tableax 4. Evolulion des précipitines 1 et 2 lors d’infestations de type 1.
Le chiffre 0 signifie quaucune précipitine ne fut obscrvée (Inf. = Infestations;
Trait, = Traitement}

Nos. des bovins

a) Controles b) Traités
Jours 1 2 5 6 7 8 9 i0 11
-3 0 2
-1 2 0 2
0 (Inf.) 2 0 2
7 2 2 2 0 2 2
11 2 2 2
14 2 2 2 2 2 2 2 2 2
18 2 0 2 2 2 2 2 2 2
21 2 0 2 2 2 2 Trait. 2 2 2
27 1:2 1,2 2
23 1;2 2 o2 2 2

(Trait)

35 1;2 1,2 1;2 2 1;2 1.2 2 2
39 1,2 '
42 142 1,2 1.2 1,2 1,2 2 pA 2
49 1;2 1,2 0 1;2 1,2 2 2
56 2
63 1;2 2 - 2 2
67  1;2 132
68 2 1;2
78 1;2 1;2 2
83 2 2
92 2
96 1:2 1-2
98 2 2 2 2
119 2 2 2 2
125 1;2 2
127 2
111 2 2
151 2 2
152 2
159 2 2 2 2
181 2 2
182 2 0
187 2 2 2

No 2 est sans doute non spécifique. En effet, il est aussi mis en évi-
dence chez certains bovins avant toute infestation par les tiques (voir
ci-dessous). Ce n’est cependant pas un précipité du type substance C,
protéine anti-C. En effet, I’épreuve 2 la solution basique 5% s’est ré-
vélée négative. ‘

Les évolutions des anticorps précipitants sont portées dans le
Tableau 4,
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4. Evolution du phénoméne de résistance aprés des infestations
de type Il

Les évolutions des récoltes de femelles gorgées de B. microplus
sont représentées dans la Fig. 12a et b. Les bovins Nos 21 et 22 sont
infestés selon la méthode décrite a la page 18. Ainsi, chaque animal est
parasité chague semaine par les larves provenant de 4 pontes de
B. microplus (environ 8000 larves). Pour atténuer les erreurs, décou-
lant des différences probables du nombre de larves entre chaque infesta-
tion, les récoltes de femelles gorgées sont représentées par période de
2 semaines. Elles sont exprimées en % du nombre de larves femelles.
mises a se gorger pour chaque période. Nous supposons une sexe-ratio
de 1/1. Le groupe n’étant constitué que de 2 bovins, nous ne procé-
derons pas a I'évaluation statistique des résultats.

a) Bovin No 21 (Fig. 12a)

Durant le premier mois de récolte, ce veau devient plus susceptible
aux tiques. En effct, le pombre de femelles gorgées augmente de 22 %
de la premiére 4 la deuxiéme récolte, puis diminue de 50% au cours de
la troisiéme. Aprés une augmentation des récoltes de 12% durant les
2 périodes snivantes, celles-ci baissent a4 nouveau a 28% durant les
2 derniéres.

b} Bovin No22 (Fig. 12b)

Durant les 2 premiéres périodes, 'importance des récolies augmente
de 12%. A la troisiéme récolte, le nombre de femelles gorgées est
diminué de 26%. Aprés une nouvelle angmentation de 12% a la
quatricme, les récoltes ultérienrcs baissent régulizrement. La derniére
récolte est inférieure de 38% par rapport a la plus importante (64%).-

Malgré une courbe des récoltes en dents de scie, on observe chez ces
2 bovins une diminution réguliére du nombre des femelles gorgées au
fur et & mesure qu'augmente le nombre des infestations.

5. Récoltes chez 2 bovins immunisés préalablement aux infestations
selon la méthode décrite page 18 (infestations de type HI)

Les évolutions des récoltes de femelles gorgées de B. microplus sont
aussi représentées par période de 2 semaines pour les bovins Nos 23
et 24 (Fig. 12 ¢ et d), comme pour les bovins Nos 21 et 22.

a) Bovin No 23 (Fig. 12¢)

Remargue: Les 3 infestations préalables par guelques centaines de
larves de B. microplus ont produit respectivement 66, 347 et 91 fe-
melles gorgées.
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Tableau 5. Résistance, infestations de type 11 et 111

A. Lnfestations de B. Infestations de
type Il type 111
Bovins No 21 22 23 24
Récoltes en % durant 50 St 19 8
8 semaines
Moyenne 50,5 13,5
Gain de résistance 37%

Pour les 5 premiéres réinfestations, les récoltes sont comprises entre
25 et 12%. Ce veau meurt pendant la sixiéme récolte d'un wdéme
pulmonaire suraigu.

b) Bovin No 24 (Fig. 12d)

Remarque: Les 3 infestations préalables par quelques centaines de
larves de B. microplus ont produit respectivement: 530, 277 et 39 fe-
melles gorgées.

Pour les 4 premiéres réinfestations, les récoltes sont faibles sur ce
bovin (11 &4 5%). Ce veau meurt durant la cinquiéme récolte d’hépatite
avec bronchopneumonie.

Par suite de la mort prématurée des bovins Nos 23 et 24, nous ne
tiendrons compte dans nos couclusions comparatives des infestatious
de type II et 111, que des résultats enregistrés au cours des 4 premiéres
récoltes (Tableau 5).

Chez les bovins Nos 21 et 22, nous récoltons 50,5% de femnelles gor-
gées et 13,5% seulement sur les bovins Nos 23 et 24, Ainsi par lin-
jection de glandes salivaires 2 la naissance des veaux et par les 3 petites
infestations préalables, nous augmentons la résistance de ces animaux
de 37% coutre les femelles de B. microplus.

6. Evolution des anticorps circulants anti-salive de B. microplus
aprés des infestations de type IT et 11

Nous étudions 1’évolution des anticorps chez les 4 bovins Nos 21 a
24 (Fig. 12a a d).

a) Bovins Nos 21 et 22

Avant le début de I'infestation des bovins, nous ne détectons aucun
anticorps. Chez le bovin No 21, les anticorps «fluorescents» sont dé-

celés lorsque les premiéres femelles de B. microplus finissent leur cycle
parasitaire. Le titre augmente & 1:160 au début de la récolte maximale.
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Ce titre élevé persiste jusqu’au commencement de la forte baisse des
récoltes. 1l coincide avec la présence de la précipitine No 1. 11 diminue
ensuite aun titre de 1:80, puis de 1:40. Celui-ci se maintient alors
durant la fin de Iinfestation. Chez le bovin No22, les anticorps
«fluorescents» sont déja décelés 7 jours aprés la premiére infestation
(1:20). Le titre augmente & 1:80 au début de la premiére récolte.
Durant l'infestation, le titre varie entre 1:160 et 1:40. La précipitine
No1 est révélée tardivement, c’est-a-dire dés le 92e jour aprés la pre-
miére infestation. Nous vérifions encore sa présence le 114¢ jour,

b) Bovins Nos 23 et 24

Les premiers anticorps «fluorescents» sont détectés environ 1 mois
aprés la naissance des 2 veaux, 1ls sont formés contre Iinfestation
initiale de larves et l'injection sous-cutanée de glandes salivaires de
B. microplus, traitement efiectué & la naissance des animaux. Chez le
bovin No 23, le titre de 1: 40 des anticorps «fluorescents» est maintenn
par 2 autres infestations de rappel jusqu’au début des infestations heb-
domadaires. La précipitine No 1 est décelée par 2 fois durant les 7 pre-
miers mois de la vie de cet animal. Chez le bovin No 24, les 2 petites
infestations de rappel stimulant également la synthése des anticorps
«flnorescents». Ceux-ci, moyennant quelques variations dans leur titre,
sont toujours présents an début des infestations hebdomadaires et
7 jours avant la premicre, le titre de ces anticorps est de 1: 80. Lors des
2 premiers mois de la vie de cet animal, la précipitine No 1 est déja
présente. Durant les infestations hebdomadaires, lc titre des anticorps
reste stable (1: 80 ou 1:40) chez les 2 animaux. Dans les 2 cas, la pré-
cipitine No 1 est aussi présente 36 ou 49 jours apres le début de ces
infestations.

Discussion
1. Infestation de type |

Dans les contrdles des essais «acaricides», de nombrenses femelies
de B.microplus ne terminent pas leur cycle parasitaire, lors de la pre-
miere infestation des bavins déja (voir Figs 2, 3 et 4). Pourtant, les
animaux sont entravés par un harnais (SvowBaLl, 1956). 1ls ne peavent
donc détruire les cctoparasites par froitement, lechage et coups de
queue. Les pertes observées sont sans donte dues i d’autres phéno-
ménes. Ainsi avec Riek (1962), on pourrait admettre I'existence d’une
certaine résistance naturelle de I'hdte contre la pigfire des tiques.
Cependant, nos travanx montrent que la durée assez longue du cycle
parasitaire de B. microplus (environ 21 jours) engendre le développe-
ment d’une réponse immunologique protectrice contre les ectoparasites
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Fig. 12. Infestations de type Il et 1II: Récoltes des femelles gorgées de
B. microplus et évalution des anticorps circulants.

Bm =femelles gorgées de B, microplus.

@ =injection de glandes salivaircs + infestation par quelques centaines de larves
de B, microplus.

= infestation de rappel par quelques centaines de larves de B. microplus.

= infestation hebdomadaire par les larves de B. miicroplus.

= présence des précipitines Nos 1 ou 2, 0 = absence de précipitine.

By

Les récoltes Bm en % se rapportent an nombre de larves femelles mises a se
gorger par péricde de 2 semaines. La ligne continue représente 'évolution des anti-
corps circulants révélés par la technique d'immunofluorescence indirecte.

de la premiére infestation déja. C'est d’ailleurs aussi I’avis de ROBERTS
(19684a). Dans le cas des bovins traités par acaricides, la baisse des
récoltes est évidemment due 4 V'action des substances mais & laguelle
s'ejoute peut-€tre une réaction immunitaire des hétes. Nous observons
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en effet une élévation du taux moyen des y-globulines sériques durant
les 3 premiéres semaines d’infestations chez 10 bovins. Cette augmen-
tation est sans doute due 4 la formation d’anticorps contre la salive des
tiques. Par les techniques d’immunoélectrophorése et d'immuno-
fluorescence, la présence d'anticorps circulants est d’ailleurs démontrée
chez les bovins infestés.

Comme dans le cas de certaines endoparasitoses (AMBROISE-
THOMAS, 1969), le titre des anticorps «Huorescents» évolue selon dif-
férentes &tapes: période de latence, élévation, palier et diminution. La
durée du temps de latence peut €tre influencée par la quantité et la
qualité antigénique de la salive injectée pendant le repas des ectopara-
sites. Ainsi GFELLER (1971) montra une activité antigénique maximale
des glandes salivaires d’adultes de R. bursa le troisiéme jour de leur
nutrition sur lapins. Quant 4 TATCHELL (1967 a), il préleva d’impor-
tantes quantités de salive juste avant le stade d'engorgement rapide des
femelles de B. microplus. Cette augmentation d’activité des glandes sali-
vaires provoque probablement 1'élévation du titre des anticorps et
ceux-ci protégent les bovins contre la piqire des tiques. Ils empéche-
raient la nutrition, des larves surtout, par la neutralisation d’enzymes
digestives (ROBERTS, 1968 a et b). D’autre part, une réaction d’hyper-
sensibilité de 1a peau se développerait aussi et génerait la fixation des
ectoparasites (RIEK, 1962). Dans nos expériences, les anticorps sont en
général déja détectés avant la fin du cycle parasitaire des tiques de la
premiére infestation. Les faibles récoltes constatées d’emblée (voir ci-
dessus) trouveraient ainsi une explication.

L’¢lévation du titre des anticorps au moment de la nutrition des pre-
miéres femelles de B. microplus pourrait donc étre due & leur salivation
abondante A ce stade. Cette ¢xplication reste cependant hypothétique
car les glandes salivaires éliminent surtout une forte quantité d’eau et
de ions au cours de la phase finale du repas sanguin (TATCHELL, 1967 b).
Il serait plus logique d’admettre dans notre systéme d’expériences, que
les stimuli antigéniques sont constamment renouvelés par 1a nutrition
des divers stades évolutifs des infestations ultérieures. Le titre des anti-
corps reste ainsi élevé.

Les bovins ne forment qu’une précipitine (No 1) contre la salive de
B. microplus, le systéme précipitant No 2 étant sans doute non spéci-
fique. Oun pourrait supposer I’existence de communautés antigéniques
importantes entre 'antigéne «tique» et le tissu «bovins. Cette parenté
résulterait d’'une Yongue adaptation de B. microplus a son hdte domes-
tique, le bovin. Au contraire, le lapin, héte expérimental réagirait plus
fortement i la salive des tiques. En effet, I'immunsérum préparé avec
B. microplus contient au minimum 7 systtémes précipitants. GFELLER
(1971) a également mis en évidence 7 précipitines chez des lapins para-
sités par les adultes de R. bursa.
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2. Infestations de type I1

Dans ce type d’infestations, les bovins parasités par B. microplus
sculement ne sont pas traités par acaricides. Chez les 2 animaux étu-
diés, I'acquisition de la résistance aux tiques est progressive. Les anti-
corps «fluorescents» peuvent apparaitre rapidement aprés la premiére
infestation. Ils sont alors formés contre les stimuli antigéniques des
stades immatures, en particulier contre les larves de B. microplus. En
effet, 7 jours aprés le début de I'infestation, plus du 50% des larves se
sont déja gorgées (HiTcHCOCK, 1955).

3. Infestations de type 111

Chez les bovins «immunisés», la présence d’anticorps circulants
anti-salive de B. microplus provoque une diminution sensible du
nombre de femelles gorgées dés la premiére infestation hebdomadaire.
Ainsi, ces anticorps, on du moins une partie d’entre eux, assnreraient
I’apparition d’une résistance précoce chez ces animaux. Cette obser-
vation confirme les expériences de TRAGER (1939). En effet, cet auteur
protégea des animawx de laboratoire contre I’cspéce D. variabilis par
transfert passif d’immunsérum.

Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit zeigt der Autor, dass Rinder nach mehreren
massiven Befallen mit Zecken, insbesondere mit Boophilus microplus-Larven,
pgegen diese Zecken resistent werden, Wilhrend des Befalls kénnen beim Rind
mit Hilfe zweier Methoden (der indirckien Immuoofluoreszenz und der Immuno-
elektrophorese) Antikdrper gegen B. microplus Speicheldriisen nachgewiesen wer-
deo. Zwischen der Entwicklung des Antikdrpertiters beim Wirt und dem Ein-
treten des Resistenzphinomens herrscht also ein enger Znsammenhang,

Gegeu B. microplus hat man 2 Prizipitatioossysteme beim infizierten Rind
pnd 7 beim experimentell immunisierten Kaninchen pachweisen knneo. Die Pri-
zipitationssysteme Nr.1 und 2 des Rindes sind mit dem entsprechenden des
Kaninchens vergleichbar. System Nr. 2 ist nicht spezifisch, da es auch bei Rindemn
gefunden wird, die nie von Zecken befallen wurden.

Zwei Kilber, die bei ihrer Geburt mit dem Antigen von B. microplus behaa-
dett werden (Einspritzungen von Speicheldriisen und mehrmaliger Befall mit
einer kleinen Anzahl Larven), weisen bei spiterem Befall mit Zecken der glei-
chen Spezies eine deutliche Resistenz auf, Mao hat festgestellt, dass diese Tiere
bereits vor dem ersten Wiederbefall spezifische Antikdrper besitzea, Das weist
darauf hio, dass diese Antikérper fir die Resistenzentwicklung verantwort-
lich waren.
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Ixodes ricinus, vecteur expérimental
de trois espéces de babésies
(B. bovis, B. berbera et B. argentina)

par

M. BROSSARD !

Avec 7 figures et 4 tableaux

SUMMARY

I. In the Low Plain of the Rhéne in Switzerland the incidence of bovine piroplasmosis
is rather frequent, on the one hand in spring m early summer, on the other, in
antumno. Cases are localised especially in the region of the St. Maurice Gorge.
Appearance of the disease coincides with the two annual peaks of activity for
the tick, /. ricinus. -

2. In this region, bovine pitoplasmosis is due to a small babesia morphologically
comparable with B. bovis (Babes, 1888). The disease is rarely setious. Thus in this
1egion from 1969-1973, we have not come across a single case of hemoglobinuria
among 21 cases of babesiosis diagnosed frem blood smears.

An intramuscular injection of Berenil ® or Imizol ® are two excellent therapies.

3. I ricinus is apparently the only species of Ixodes parasitizing cattle in the Low
Plain of the Rhéne. They colonise forests covering the mountainsides, the woods
of the plain and the narrow strips of forest lining the banks of the river.

The pastures of the plain —notably a farm in La Rasse— present biotops favourable
to the survival of I ricinus, i.e. groves and forests where cattle are infested with
ticks. Serological evidence (indirect immunofluorescence) disclosed that cattle, of
which some had suffered piroplasmosis, produced circulating antibodies against
the saliva of L. ricinus.

1o this country, I ricinus transmits B. boris. Only few ticks seem to be infected
in nature. After 4 failures to isolate the piroplasm (cattle No. 101 to 104) this was
finally realized (cattle No. 1038) from specimens of J. ricinus coming from a pasture
endemic to babesiosis.

1 Ce travail est un extrait dc fa deuxiéme partie d'une 1hése en Sciences naturclles pré-
sentée sous la direction du professeur A. Aeschlimann & I'lnstiwut de Zoologie de Neuchitel.
Ces recherches ont été réalisées grice a 'appui de la maison Ciba-Geigy et du Fonds national
suisse de la recherche scientifique quec nous remercjons ici.
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4. B. berbera, B. argentina and B. bovis, 3 small forms of babesias should probably
be considered as races of the same species: B. bovis, the laticr name having priority.
Actually, the dimensions of B. bovis of the Low Valley of the Rhéne are only
slightly smaller than those of B. berbera (1sracli form) and of B. argentina (Ans-
tralian form). Moreover, I. ricinus, the natural vector of B. bovis, can also be a
vector for the two exotic babesias. '

INTRODUCTION

GALLI-VALERIO (1901), le premier, soupgonna la présence d’un piroplasme du
bétail dans la Basse Vallée du Rhéne ! lors d’une conférence qu’il donna & la Société
vaudoisc des sciences natoreiles 3 Lausanne. Puis cet auteur observa des haemosporidies
dans le sang d’un bovin hémoglobinurique de la région (GaLLi-VALERIO, 1925 a et b),
Récemment, Babesia bovis, la premiére des espéces de babésies décrites dans le monde .
par BaBes (1888), fut signalée dans cette contrée. Selon Morisop et al, (1972), elle
serait transmise par Fyodes ricinus (Linné, 1758), I'Ixodide le plus répandu en Snisse.

Dans le présent travail, 'épidémiologie du protozoaire sera par conséquent précisée
par rapport 4 la biologie de ceite tique.

Depuis 1a description originale de B. bovis, d'autres petitcs formes de babésies
des bovins furent observées. Nous pensons en particulier 4 2 piroplasmes exotiques
qui lui sont morphologiquement comparables, Ce sont:

— Babesia herbera (Sergent et al., 1924), dont les vecteurs sont Boophilus annulatus
et Rhipicephalus bursa (SERGENT et al., 1945).

— Babesia argentina (Ligniéres, 1901) qui est transmis naturcllement par Boophiins
microplus (LiGRiERres, 1903).

Nous referons la description morphologique des 3 piroplasmes; pnis nous intro-
duirons un nouvean critére de classification, de nature biologique cette fois. En effet,
nous tenterons la transmission expérimentale de B. bovis, de B. berbera et de B. argentina
par f. ricinus. En rénssissant cet essai, nous montrerions que les organes d°/. ricinus
constituent un milieu de développement favorable ponr les 3 espéces de parasites.
Ainsi une communauté d’exigences biologiques des 3 babésies au nivean dn vecteur,
associée & une morphologie comparable, impliquerait sfirement lenr trés proche parenté
systématique, peui-&tre méme une origine identique.

MATERIEL ET METHODES

1. Diagnostic clinique et micrascopique de la piroplasmose
de la Basse Plaine du Rhéne

Les symptomes les plus frappants de la piroplasmose sont les suivanis: le bovin
malade montre une allure fatiguée, sa température est souvent élevée (jusqu'a 41° C).
Il ne mange plus et ne rumine plus. L'animal souffre de polypnée, Chez la vache, la
production lailiére est fortement diminuée. Cependant, aucun des signes clinigues

! Dans ce travail, nous appelons « Basse Vallée du Rhdne» la région située en Suisse en
aval de Martigny et s'étendant jusqu’au lac Léman.
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décrits n'est propre & cette affection (Morison et al., 1972). Considérés dans leur
ensemble, ils constituent pourtant une bonne présomption. C'est surtont Iabsence
d’hémoglobinurie qui rend le diagnostic difficile.

La déconverte de I'agent de la maladic, par examen microscopique de frottis
sangoins colorés au Giemsa, est évidemment le seul diagnostic str. Les frottis sont
examinés au microscope pendant 45 minutes au moins. -

2. Diagnostic immunologique de !'infestation des bovins par L. ricinus

Des anticorps formés par les bovins contre la salive d'L. ricinus sont recherchés
par immunofluorescence indirecte, selon la technmigne d’AMBROISE-THOMAS (1969).
Comme antigéne, nous employons des coupes histologiques de glandes salivaires de
femelles d'f. ricinus, prélevées 4 4 § jours aprés le début de leur nutrition sur bovin.
Les coupes de 5 u d'épaissenr sont réalisées au cryostat.

Le sérum fluorescent (Institut Pasteur de Paris) est dilué & 5% dans le Bleu d’Evans.
Le colorant est dilué a4 1: 10.000 dans du tampon phosphate {(pH 7,2). Le seuil de
spécificité de la réaction est déterminé expérimentalement. 11 correspond a la dilution
de 1: 20 des sérums & étudier,

3. Elevage d’l. ricinus

L’élevage d'I. ricinus est réalisé an laboratoire, en utilisant le bovin comme seule
source de nourriture pour les larves, les nymphes et les adultes. Les tiques se gorgent
sur la quene de 'animal, isolées dans un sac de nylon qu'on ferme 4 ses extrémités
par une bande adhésive Tesa. Pour la récolte, on ouvre le sac & son extrémité inférieure.

Les durées des différentes phases du cycle sont portées dans le tablean 1.

TaBLEAU ]

Elevage et cvcle d’L. ricinus sur le bovin

J T°C HRY,

Préoviposition 8-17 1
Embryogénése 31-47 22 90-95
Prénutrition tarvaire _ 21 j !
Repas larvaire 2-7 % ‘
Postnutrition larvaire (mue) 21.25

26 90-95 '
Prénutrition nymphale 21
Repas nymphal 2-7*
Postnutrition nymphale (mue) 24-37

26 90-95
Prénutrition de la femelle 21 ]
Repas de la femelle 6-14

J = Jours T°C = Température en °C HR % = Humidité relative en

* Des observations récentes expliquent les légéres modifications des durées des repas des larves, des nymphes et des
Temelles d'f. ricinus citées par AESCHLIMANN {1972).
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Les 3 stades sont nourris dans des étables climatisées a4 la température de 25 a
27° C et a unc humidité relative de 70 4 80%. Les conditions optimales de ponte et
d’éclosion sont celles d’'unc atmosphére humide proche de la saturation (90 4 95%),
a une température de 22° C. I. ricinus étant nne espéce triphasique, ses deux mues libres
se déronlent favorablement dans une humidité de 90 4 95% et 4 la température de 26° C.

4. Origine des souches de babésies exotigies

— R. berbera provient do « Veterinary Institute of Parasitclogy » d'lsraél !, Au
laboratoire, nous avons infecté 2 veaux par injection intraveinense de 50 ml de sang
par animal.

-— B. argentina provient de la région dc Beaudésert, en Australie. La souche nous
fut remise sur des femelles gorgées de B. microplus. Au laboratoire, les larves de la

génération suivante, mises 4 gorger sur 2 bovins propres, ont infecté ces animaux,
prouvant ainsi, s'il était encore nécessaire, la réalité de la transmission transovarienne.

RESULTATS

1. Distribution, fréquence et traitement des cas de piroplasmose bovine
dans la Basse Plaine du Rhéne

Nous avons répertorié les cas de piroplasmose observés dans cette région, du
printemps 1969 4 celni de 1973 2. Cette liste (tablean 2) est certainement incompléte.
En effet, plusieurs cas n'ont sans doute pas nécessité 'intervention du praticien, Tous
les bovins malades observés ont montré les signes cliniques résumés précédemment.
Le piroplasme fut déconvert par examen de frottis sanguins sur 21 bovins, de 1969 a
1972. D'autre part, 2 bovins de Chiétres et 3 de Choéx ont présenté les symptdmes
de la maladie mais les frotlis de sang ne furent malheureusement pas réalisés. Sur le
tableau 2, novs avons également indiqué le reméde emplove pour le traitement. Six
bovins regurent ne injection intramusculaire d'Imizol ® 3 (2 mg/kg) et 13 de Bérénil ® 4
(3 4 4 mg/kg). Tous guérirent en 24 A 48 henres. Quelgnes animanx ne forent pas soignés,
ou seulement de maniére aspécifique (par antibiotiques, antiallergiques ou corticosté-
roides). Ils se rétablirent alois en 1 4 2 semaines; seule la production laitiére ne redevint
‘normale qu’aprés plusicors semaines, voire aprés plusiears mois.

2. Morphologie de B. bovis, pireplasine de la Basse Plaine dit Rhine

Une parasitémie toujours faible (environ | ¢/¢®) caractérise la piroplasmose bovine
de Ia Plaine du Rhéne. On compte 1 4 2 formes de division (doubles poires) pour 10 4
15 fois plus d’autres formes par frottis (poires simples, formes amiboides ou en annean).
Les parasites, parfois situés dans I'aire centrale du globule, peuvent &tre aussi péri-
phériques. Mais les formes de division ne coiffent jamais le pourtour des hématies

! Nous remercions e DT P. E. Pipano pour I'envoi de cette souche.

2 Nous remercions également M. Morisod, vétérinaire & Monthey, qui nous a signalé les
animaux malades de piroplasmose.

3 Imizol ® Cooper.

4 Bérénil ® Hoechst.
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TABLEAU 2
Piroplasmose bovine dans la Basse Plaine du Rhone
! Diagnostic
. Li Numeé Trai
Date Pmprlieé‘-tla ire desu;:n:i?m s;Eélc:t:;iT:fl:t
clinique microscopique
|
1969 Viennaz
12.06 Dérig B. 51 + + Aucun
52 + + Aucun
53 + + Aucun
54 + + Aucun
1970 La Rasse
12.09 Jacquemoud A, 55 + + Bérénil
14.09 Jacquemoud M. 56 + + Bérénil
: 1971 La Rasse
© 13,05 Jacquemoud M. 57 + + Imizoi
i 18.05 58 + + Imizol
59 + + Imizol
25.05 60 + + Imizol
.6l + + imizol
62 + + Imizol
Chiétres
juillet Abbaye
de Saint-Maurice 63 + + Aucun
64 + + Aucun
Choéx
15.10 Marclay G. 65 + + Aucun
La Rasse
08.11 Jacquemoud M, 66 + + Bérénil
67 + + Bérénil
68 + + Bérénil
29.12 69 + + Bérénil
1972 Bex
29.09 ? 70 + + Bérénil
71 + + Bérénil
1973 Chiétres
avril Nicolet L. 72 + pas fait Bérénil
73 + pas fait Bérénil
Choéx
01.05 Marclay G. 74 + pas fait Bérénil
09.05 75 + pas fait Bérénil
14.05 76 + pas fait Bérénil
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NEORS
C

a b

NGEC
f

d e

Fic. 2.

Divers stades de développement de B. bovis de la Basse Plaine du Rhone.
a et b: formes ¢n poire simple.

c: forme amiboide.
d et e: formes en anneau.
fai: formes en division.

ne s"éloignent que fort peu du lieu de ponte. Les nymphes et les adultes & affiit occupent
unc position plus élevée sur les herbes et les arbustes. Ainsi, I, ricinus, trés répandu
dans la région, fut-il capturé dans les 3 principaux types de biotopes suivants:

1) Les lisi¢éres et intérieurs des foréts de feuillus et des foréts mixtes (feuillus et
coniféres) couvrant ic flanc des montagnes (fig. 3: @ ).

REev. Suisse pE ZooLr., T. 83, 1976 29



450 M. BROSSARD

131

Vionnaz

g‘Chiétres
.1

@ - Lricinus capturé
' =Cas de piroplasmose

FiG. 3.

Piroplasmose bovine et I. ricinus dans la Basse Plaine du Rhone.

Les chiffres 1, 2 et 3 représentent 3 grands tj'pcs de biotopcs favorables A 7. ricinus
(voir les détails dans le texte).

Dans les endroits A, B et C, les tiques [. ricinus capturées
ont servi dans les essais de transmission de B. bovis au laboratoire.
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2} Les lisiéres et intérieurs de petites foréts de feuillus (reliquats de bois de bouleanx
par exemple) dans la plaine (fig. 3: @ ,).

3) Les galeries forestiéres des rives du Rhéne (fig. 3: @ 3).

De tels biotopes débordent dans les paturages; ils sont alors les lieux probables
d’infestation des bovins par les tiques. En fait, la distribution d’/. ricinus recouvre
celle de la piroplasmose a4 Vionnaz, 3 Choéx, 3 la Rasse, 4 Chiétres et a Bex (fig. 3).

L’exemple du domaine de la Rasse, ol de nombreux cas de piroplasmose furent
observés, est particuliérement intéressant. Le piturage de cette ferme est bordé sur
ses cOtés nord et nord-ouest par le Bois Noir. Il peut étre divisé en 3 zones (fig. 4):

1) La prairie, libre de toute végétation arbustive, n’est pas propice aux tiques.
Ncous n’y avons fait aucune capture an « drapean ». Par contre, 1. ricinus fut capturé
par cette méthode dans 2 biotopes trés favorables:

2) Les foréts mixtes de feuillus et de coniféres 4 sous-bois abondant.
3) Les haies et les bosquets avec prédominance de noisetiers.

Avant 1972, les bovins de la Rasse paissaient librement sur toute la surface du
paturage limitée par une cldture (trait épais continu de 1a fig. 4). Jis s’infestaient donc
en longeant les haies, en traversant les bosquets ou en pénétrant dans les foréts. Soup-
connant le vole d’1. ricinus dans la transmission de la maladie, Ie plus grand nombre
de biotopes favorables furent alors cléturés an début de 'année 1972 (trait pointillé
de la fig. 4). L'infestation des bovins par les tiques fut ainsi fortement diminuée. En
conséquence, il ne fut plus constaté de piroplasmose pendant la durée d’observation,
c’est-a-dire jusqu'a I'automne de I'année 1973.

3.2, Diagnostic immunologique d’une ancienne infestation des bovins par 1. ricinus.

1. ricinus transmet probablement B. bovis dans la Basse Vallée du Rhone, car il
est le seul Ixodide A parasiter les bovins de cette région (voir ci-dessus). Par conséguent,
an moeins les bovins malades devraient présenter des anticorps circulants anti-salive
d'1. ricinus. Cette hypothése a ét¢ vérifiee par la technique d’immunofluorescence
indirecte. .

TABLEAU 3

Infestation des bovins par 1. ricinus, dlagnostic fmmunologique

Dat Diagnostic immunologigue
ale
No des bovins de la piroplasmose Titre des
observée Date anticorps
anti-tiques
77 Bovin sain 23.06.71 1:40
78 Bovin sain 23.06.71 1:40
57 13,0571 23.06.71 0
58 18.05.71 23.06.71 1:40
59 18.05.7] 23.06.71 1:20
60 24.05.71 23.06.7 1:20
61 24.05.71 23.06.71 1:20
62 24.05.71 23.06.71 -1:40
66 08.11.71 29.12.71 1:20
67 08.11.71 29.12.71 1:20
68 08.11.71 29.12.71 1:20
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Bois Noir

2f]
-

1. 3
n
»

I 7 T

~100m

FiG. 4.

Piiurage 4 piroplasmose endémique d’une exploitation agricole de la Rasse
{représentation schématique),

® Foréts ou haies.

o Bosquets.

Op

Clotare avant ta fin 1971,

— — — — Cléture supplémentaire dés 1972
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Sur 9 animaux atteints de piroplasmose, 6 montrérent un titre d’anticorps anti-
tiques de 1: 20 et 2 de 1: 40, cela 4 4 7 semaines apres le débnt de la maladie. Un seul
_bovin ne possédait pas d’anticorps an moment de ’examen. Enfin, 2 animaux indemnes
de babésiose montraient un titre d’anticorps de 1: 40 (tableau 3). Ces résultats montrent
donc que ces animaux avaient €té infestés de tiques, exception faite pour le bovin n° 57.

Dans le chapitre suivant, nous démontrerons définitivement qu’l. ricinus est le
vecteur de B. bovis dans la Basse Vallée du Rhone.

3.3. Infection natureile d’l. ricinus par B. bovis.

Les différents stades d'J. ricinus, capturés dans plusieurs biotopes de la région,
sont mis 4 se nourrir sur des bovins propres. Ainsi, nous fentons au laboratoire la
transmission de B. bovis (tableau 4).

TABLEAU 4

Essais d'isolenent de B. bovis

Bovims e | Jafemden | L Recole 41 e,
101 e1 102 N+ A Yvorne env, 200N + 175¢ Echec
Vouvry
103 N+ A La Rasse ITN+ 6% Echec
104 A La Rasse | 6% Echec
105 L +A La Rasse i cnv. 3500L + 14¢ Réussite
‘ !

A = adulies (% ct &)
N = nymphes
L. = larves

a) L ricinus de bistopes non fréquentés par le bérail :

Des nymphes et des adultes sont capturés dans la forét bordant les vignes d*Yvorne
et dans la forét couvrant le versant de la montagne prés de Vouvry (fig. 3:
biotope @ 14 « B).

Nous infestons 2 bovins splénectomisés (n® 101 et 102). Nous récoltons 175 femeltes
et environ 200 nymphes gorgées sur ces animaux. Nous n’observons pas d’accés para-
sitaire. Cet essai d'isolement de B. bovis a donc échoué.

b} I. ricinus du paturage de La Rasse !

Considérant Ie nombre élevé de cas de piroplasmose bovine observés dans cette
ferme, nons capturons des nymphes ¢t des aduites d'f. ricinus dans le péaturage avoi-
sinant (fig. 3: biotopc @ 1¢).

Bovins u® 103 et 104 : 37 nymphes et 6 femelles se gorgent sur le bovin n° 103 et
6 femelles sur le bovin n® 104, Ancon accés thermique ni parasitaire n’est constaté.
Cet essai de transmission de B. bovis 3 partir de tigues (nymphes et adultes) capturées
dans un paturage endémique a piroplasmose se solde également par un échec.
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Bovin n® 105 : Ce bovin propre est infesié par des larves d°/. ricinus, progéniture
de 3 femelles tronvées gorgées sur 2 bovins malades de piroplasmose dans la ferme de
la Rasse. H regoit encore des femelles et des miles d°[. ricinus, capturés dans le piturage
de cette ferme.

Nous récoltons sur cet acimal environ 3500 larves et 14 femelles gorgées. Nous
constatons une faible parasitémie & B. havis (environ 1 /). Ainsi Uinfectiosité d’f. ricinus
récolté dans la nature se trouve démontrée. Les larves, infectées par transmission
transovarienne, ou les adultes ont transmis le piroplasme.

4. Comparaison de B. bovis avec des petites formes de habésies exotiques :

B. berbera ¢t B. argentina. Morphologie et transmission

4.1. Morphologie

Au sein d'une méme espéce de babésies, nous I'avons déja dit, les différentes
formes endoglobulaires sont de dimensions trés variables. Seules les formes de division
(les doubles poires) sont moyennant dc minimes variations, fixées dans leur grandeur.
C’est pourquoei nous ne comparerons que les formes de division de B. bovis avec celles
de B. berbera et de B. argenting (fig. 5). Dans les 3 espéces, nous observons:

— des formes centrales ou périphériques (absence totale de doubles poires en
calotte sur le pourtour de I’hématie).

— la variabilité de I'angle formé entre les éléments des formes de division (aign
a obtus). Son ouverture dépendrait du stade de la bipartition.

Comme dans le cas de B. bovis, les 2 babésioses exofiques se caractériscnt par de
faibles parasitémies, de I'ordre de 1 9/,,.

B. berbera et B. argentina sont de dimensions trés voisines. Un des éléments d’une
double poire mesure:

— c<hez B. berbero, de 1,8 4 24 4 sur 1,2 4 (moyenee 2,0 sy 1,2 ) .
— chez B. argentina, de 1,8 & 2,1 w sur 1,2 1 (moyenne 1,9 sur 1,2 ) 1,

Comme décrit précédemment, B. bovis posséde des dimensions légérement infé-
rieures, c’est-3-dire 1,2 4 1,8 p sur 0,6 4 0,9 11 (moyenne 1,6 sur 0,8 ) .

4.2. L. ricinus, vecteur potentiel de B, berbera (fig. 6).

a) Infection expérimentale d’1. ricinus par B. berbera:

Les bovins n° 106 et 107 sont chacun expérimentalement infectés par voie intra-
veineuse au jour ] de Pessai par 50 ml de sang contenant B. berbera.

Le jour de I'injection et 4 jours plus tard, les 2 animaux sont infestés par des adultes
propres d'J. ricinus, Cing et 6 jours aprés l'injection, ils le sont encore par des larves
et des nymphes de cette méme espéce.

Nouws récoltons les premiéres larves, nymphes et femelles gorgées d'f. ricinus alors
gue le parasite circule dans le sang périphérique. Chez les denx bovins, nous constatons
un acceés thermique et une parasitémie faible.

1 Les mesures ont porté sur 10 babésies dans chaque cas.
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b} Transmission de B. berbera par les larves d’1. ricinus:

Environ 2000 larves d'[. ricinus, progéniture de femelles gorgées sur les bovins
n® 106 et 107 expérimentalement parasités de B. bperbera, sont nourries sur le bovin
propre n° 108. Nous observons alors une faible parasitémic & B. berbera 7 & 11 jours

B.bovis

<

B.berbera

B.argentina

FiG. 5.

Morphologie comparée de B. bovis avec B, berbera et B. argentina.
Les formes en division ont été représentées parce que seules fixées dans leur dimension.

aprés le débnt de la nutrition des tiques et un accés thermique chez cet animal. Ainsi,
les larves d'f. ricinus transmettent B. berbera aux bovins, aprés avoir été elles-méme
infectées par la voie transovarienne.
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¢) Transmission de B. berbera par les nymphes d’l. ricinus:

Des nymphes d’J. ricinus sont mises & se nourrir sur le bovin n° 109. Celles-ci pro-
viennent de larves qui se sont également gorgées sur les bovins n® 106 et 107. Nous
récoltons 941 nymphes gorgées.

Nous ne constatons pas d’accés parasitaire ni thermique chez cet animal. Les
nymphes ne transmettent pas le piroplasme lors de cetfe expérience.

. (o] . O
v
°C bovin n"106 OC bovin n- 107
41
s0f N\
1‘./ \'
agl?™ ._._._\' ]
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I. ricinus, vecteur potentiel de B. berbera,

I ricinus (| = larves, n = nymphes, a = adultes)
infestation par 1. ricinus

période de récolte d'f. vicinus gorgés
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d) Transmission de B. berbera par les adultes d'I. ricinus:

Nous infestons le bovin n® 110 par des adultes d°J. ricinus, issus de nymphes gorgées
sur les bovins malades n° 106 et 107. Nous récoltons 74 fcmelles gorgées. L'essai de
transmission de B. berbera est réussi car une faible parasitémic est décelée chez ce bovin
7 & 11 jours aprés le début de la nutrition des adultes.

4.3. 1. ricinus, vecteur pofentiel de B. argentina (fig. 7).

a) Infection expérimentale d’l. ricinus par B. argentina :

Les veaux no 111 et 112 sont infestés par des larves de B. micropius, porteuses
de B. argemtina. Les 2 bovins contractent la maladie. En effet, nous observons un accés
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thermique et parasitaire 4 B. argentina. Dés la détection du parasite, c'est-a-dire 11 on
13 jours aprés 'infection des bovins, les 3 stades d°J. ricinus propres sont mis a4 gorger
sur les 2 animaux. Pour une raison inconnue, les larves de cette tique ne se gorgent pas
normalement lors de cet essai. Ainsi la tentative de transmission de B. argentina ne
sera pas possible avec les nymphes de I’Ixodide,
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1. ricinus, vecteur potenticl de B. argentina.

L’étal de santé alarmant des 2 bovins n°¥ 111 et 112
nécessita & chacun unc injection IM de Bérénil (3 &4 4 mg/kg) aux jours 15 et 17 respectivement.
La guérison intervint trés rapidement,
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b} Transmission de B. argeniina par les larves d’L. ricinns :

Le bovin n® 113 est infesté par des larves d°J. ricinus, progénitie de femelles gorgées
sur les bovins n®s 111 et 112 expérimentalement parasités de B, argentina. Nous observons
un accés parasilaire faible et de courte dorée, accompagné d'un accés thermique. La
babésie a donc été iransmise par voie transovarienne et les larves se sont révélées
infectienses,

¢) Transmission de B. argentina par les aduftes 4’1, ricinus -

Le bovin n® 114 est infesté par les adulies &L ricinus. Ceux-ci proviennent de
nymphes nourries sur les bovins n° 111 et 112. Nous récoltons 20 femellcs gorgces.
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Une faible parasitémie et un accés thermique se déclarent chez le bovin n® 114, 7 jours
aprés le début de la nutrition des tiques. L’essai de transmisston par les adultes est
dongc également réussi.

DISCUSSION

1. La piraplasmase dans la Basse Vallée du Rhine

B. bovis est agent de la piroplasmose bovine de 1a Plaine du Rhone, o fa maladie
évolue en général sans hémoglobinurie, Ce petit piroplasme fut découvert pour la
premiére fois par BABes en 1888. Les parasites endoérythrocytaires (voir les illustrations
de Bages, 1889 et de SimiTcH et al., 1955) sont rares dans le sang cardiaque et nombreux
dans le rein et la rate. Le parasite décrit par ces auteurs est comparable, notamment
par ses dimensions et par sa situation endoglobulaire, 4 celui de la Plaine du Rhone.

B. divergens, dépisté dans le Jura (AESCHLIMANN et al., 1976; QUENET, thése en
préparation), au Tessin et dans le Val Mesolciva (BROSSARD €t AESCHLIMANN, 1975)
se différencie surtout de B. bovis par la présence de formes en division coiffant le pourtour
des hématies. La parasitémie — parfois élevée — s’accompague alors de troubles orga-
niques plus graves que ceux observés dans la Plaine de Rhéne; I'hémoglobinurie
s’observe dans plusicurs cas.

B. major, observé au Tessin, se distingue facilement des petites formes rencontrécs
dans notre pays par ses grandes dimensions (AESCHLIMANN et al., 1976). Ni B. divergens,
ni B. major n’ont été constatés dans la Vallée du Rhone ces derniéres années,

La piroplasmose bovitne sévit périodiquement dans cette région. De 1969 a 1973,
nous avons dénombré 12 cas au printemps avec diagnostics parasitologiques certains.
Chez 5 autres animaux malades, I'affection fut soupgonnée, mais sans examen de
frottis sauguins, Durant automue des années 1969 4 1972, nous avons observé un
regain de la maladie: 8 cas furent diagtostiqués cliniquement et microscopiquement.
La périodicité bisannuelle de cette maladie coincide aveec les 2 pics d’activité des tiques
I. ricinus (MERMoOO et al., 1973). En effet, I’exophilic de cette espéce est particuliérement
marquée au printemps et en autornne. En plein été et en hiver, les conditions extérieures
d’humidité et de température ne lui convenant plus, 1. ricinus devient plutdt endophile
et vit alors sous les feuilles, dans la couche d’humus ou dans les anfractuosités du sol
(AESCHLIMANN, 1972), Pourtant, durant I’hiver, un cas de piroplasmose fut constaté
4 I'étable chez un bovin de La Rasse. En fait, il s’agirai¢ plutdt de la rechute d’un animal
« prémuni ». La « prémunition », doe 4 la persistance dans 'organisme de babésies
réspltant d’un accés passé, auvrait été interrompue pour une raison inconnue favorisant
. aiosi la multiplication des protozoaires,

Seuls les I1xodidae sont eonnus comme vectenrs des piroplasmes (Nerrz, 1956).
Nous avons démontré qu’l, ricinus, la tique la plus répandue en Suisse, est le vecteur
de B. bovis dans la Vallée du Rhone. Dans cette contrée, la survie de cette tique est
possible dans de nombreux biotopes. Cependant les foyers de piroplasmose semblent
trés localisés. Ainsi, les divers stades évolutifs d'f. ricinus capturés dans dzs biotopes
non fréquentés par le bétail, n'ont pas transmis le piroplasme. Méme daus le piturage
4 piroplasmose endémique de La Rasse, toutes les tiques ne sont pas porteuses de
B. bavis, Seult 1 bovin sur 3, expérimentalement infesté par divers lots 4’1, ricinus capturés
dans ce piturage, montra des parasites endoérythrocylaires. SuoacHeNkov (1941)
fit tne observation analogue en URSS. Selon cet auteur, toutes les tiques ne s’infectent
pas au cours de leur nutrition sur les hotes porteurs de babésies. D'autre part, les
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tiques de tous stades se déplacent peu, ce qui rend aussi compte de extréme localisation
des foyers de piroplasmose.

La maladie est inexistante en montagne, sur les alpages en dessus de la Vallée
{en-dessus de 1000 m environ). 1. ricinus v est d’ailleurs rare, voire absent. En effet,
les populations de cet Ixodide s’amenuisent avec 1'altitude (AESCHLIMANN, 1972).

AESCHLIMANN et al. (en préparation) ont capturé 2 autres espéces de tiques exophiles,
vecteurs potentiels de babésies, au sud du Bois Noir, soit: Dermacentor marginatus
(Sulzer, 1776) et Haemaphysalis punctata (Koch, 1844). Jusqu’d présent, lenr établis-
sement dans la région semble exceptionnel; ces espéces ne furent découvertes que dans
2 biotopes trés particuliers. 1l s’agit de 2 carriéres désaffectées, trés ensoleillées et envahies
par la végétation. L'isolement extréme de ces espéces exclul leur contact avec les bovins.
Ainsi ne peuvent-elles vraisemblablement pas transmettre le piroplasme au bétail de
cette région. .

Le vecteur de B. bavis étant défini avec certitude, nous proposens maintenant
quelques mesures prophylactiques simples contre ta babésiose:

1) La clétre des haies, bosquets et foréts inclus dans les piturages diminuera
Pinfestation des bovins par I. ricinus et, par conséquent, la transmission de la maladie.

2) Dans le méme ordre d’idées, le débroussaillement des piturages détruira des
biotopes favorables a 1. ricinus.

3) L’infestation des bovins pourra &ire amenuisée et réguliérement contrélée par
des traitements répétés avec des acaricides (spray). Ce procédé s’est montré efficace au
Tessin sur un alpage de la Cima di Medeglia, réputé endémique 3 piroplasmose (Bros-
SARD et AESCHLIMANN, 1975).

4) Les bovins élevés dés leur naissance dans une zone endémique paraissent plus
résistants 4 la piroplasmose que les animaux adultes importés de régions indemnes
de la maladie. Par conséquent, de tels importations sont 4 déconseiller,

2. Comparaison de B. bovis, B. berbera e B. argentina

I. ricinus, espéce trés répandue dans le nord de la zone paléarctique, est vecteur
de plusieurs piroplasmes. Elle transmet B. bovis, notamment dans la Basse Vallée du
Rhone. En Grande-Bretagne, JOoYNER et al. (1963) démontrérent la transmission expé-
rimentale de B. divergens par cette espéce.

I ricinus est aussi signalé dans les régions circaméditerranéennes, en Algérie et en
Tunisie par exemple (PoMERANTZEV, 1950), La piroplasmose & B. berbera est connue
dans ces contrees oi les vectenrs habituels sont B. annularus et R. bursa (SERGENT et al.,
1945). Dans nos expériences, I. ricinus a transmis B. berbera et, par conséquent, cette
espéce pourrait aunssi &tre vecteur naturel de Ia babésie dans le sud de la zone paié-
arctique., Nous observons le passage transovarien du protozoaire aux larves de cette
tique. Les nymphes peuvent également s’infecter et les femelles issues de leur mue
transmettent alors le piroplasme.

Au lahoratoire, 1. ricinus transmet également B. argentina. Les larves, infectées
par voie transovarienne, et les adultes, 1ssus des nymphes nourries sur des bovins atteints
de cette babésiose, infectent des ruminants indernes de la maladie. Ce résultat peut
paraitre étonnant. En effet, 'aire de répartition d’I. ricinus et celle de B. argentinu ne
coincident pas. En Australic et en Argentine, le parasite hématozoaire est naturelternent
transmis par B. microplus. Ainsi cette espéce monophasique assure obligatoirerent
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la propagation dé la maladie par le biais de la transmission transovarienne (LiGNIERES,
1903).

Nous avons rappelé la trés proche parenté morphologique de B. berbera et de
B. argentina, commme 1'ont fait d’aillenrs SERGENT et al. (1943), puis ArTHUR (1962).
D’autre part, ces 2 petites formes monirent une parenté antigénique (Riek, 1963). En
effet, par le test de fixalion du complément, les sérums de bovins parasités par B. berbera
réagissent fortement avec 'antigéne B. argentina .

B. bovis de la Basse Vallée du Rhone posséde des dimensions 4 peine plus petites
que celles de B. berbera et de B. argentina. SiMiTcH et NEvENITCH (1953) placaient
d’atlleurs B. bovis et B. berbera en synonymie. En outre, Riek (1967) suggérait de
considérer la petite forme australienne de piroplasme, B. argenting, comme une race
de B. bovis. Quant & WENYoN (1926), il classait déja les 3 petites formes de babésies
étudiées dans une méme espéce. La réussite des transmissions expérimentales de
B. bovis, B. berbera et B. argentina par I. ricinus montre une communauté d'exigences
biologiques des 3 babésies an nivean du vectenr. Cette observation confirme encore la
trés proche parenté systématique de ces 3 espéces de babésies.

RESUME

1. Dans la Basse Plaine du Rhdne en Suisse, les cas de piroplasmose bovine sont
assez fréquents, d’'une part au printemps ou au début dc I’été et, d’autre part en
antomne. Ils sont surtout localisés dans les environs du défilé dc St-Mauwrice.
L’apparition de la maladie coincide avec les 2 pics d’activité annuelle de la tique
I ricinus.

2. Dans cette région, fa piroplasmose bovine est due i une petite babésie morpholo-
giquement comparable a4 B. bovis (Babés, 1888). L'évolution de la maladie est
rarement grave, Ainsi de 1969 4 1973, nous n’avons pas observé d’hémoglobinurie
dans cette région chez ancun des 21 cas de babésiose diagnostiqués sur frottis de
sang. Une injection intramusculaire de Bérénil® ou d’Ilmizol ® constituent deux
excellentes thérapies.

3. I ricinus est apparemment la seule espéce d’Ixodides parasitant les bovins dans
la Basse Plaine du Rhéne. Elle colonise les foréts couvrant le flanc des montagnes,
les bois de la plaine et les galeries forestiéres des bords du Rhone.

Les piturages de la plaine — notamment celni d'une exploitation agricole de
La Rasse — présentent des biotopes favorables & la survie d'J. ricinus. Ce sont
des bosquets ou des foréts o s’infestent les bovins. Une éprenve sérologique
(immunofluorescence indirecte) a permis de déceler Pinfestation passée de ces
animanx par les tiques. En effet, des bovins, dont certains avaient souffert de piro-
plasmose, ont formé des anticorps circnlants contre la salive d’J. ricinus.,

Dans cette contrée, . ricinus transmet B. bovis. Peu de tiques semblent infectées
dans la nature. Aprés 4 échecs d'isolement do piroplasme {(bovins n°s 101 a4 104),
celui-ct fut réalisé (bovin n°® 105) a partir d'J. ricinus originaires d’un piturage &
babésiosc endémique.

1 En comparaison, les antigénes de B. argentina (petite babésic) et de B. bigeming (grande
babe51e) sont trés différents. En effet, chez des bovins exclusiverment parasités par B. grgenting
ou par B. bigemina, les anicorps « fixant le compiément » réagissent avec I'antigéne homelogue
el trés faiblement avec ['antigéne hétérologue (ManONEY, 1962).
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4. B herbera, B, argentina et B. bavis, 3 petites formes de babésies, doivent étre consi-
dérées comme des races probables d’une méme espéce: B. bovis, selon la loi de
pricrité. En effel, les dimensions de B. bavis de ta Basse Vallée du Rhéne ne sont
que légérement inféricures A celles de B. berbera (souche israélienne) et de B. argen-
ting (souche australienne). De plus, J. ricinus, vecteur naturel de B. bovis, est un
vectenr expérimental des 2 babésies exotiques.
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