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Contr6le des strongy loses gastro-intestinales 
chez les petits ruminants : ap*rts de la composante 

ginitique de leur risistance 
L. GRUNER ( I ) ,  N. MINDONNET ( I ) ,  J. BOUIX (Z), J. W TIEN KHANG (2)  

( I )  ZNRA, Station de Pathologie Aviaire et de Pamsitologie, 37380 Nouzilly 
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R ~ S U M ~  - Face aux limitations de l'emploi des anthelminthiques resultant de l'augmentation des coats de traitement, de 
la toxicitk des residus et du developpement de lignks de nematodes resistantes aux principales familles de produits, l'uti- 
lisation des differences gknktiques de resistance aux strongles gastro-intestinaux observees entre des races ovines ou 
caprines, ou entre individus au sein de la m&me race, constitue une voie suppl6mentaire de lutte. Les paramhues gknetiques 
de la resistance d'ovins Romanov vis-a-vis de Teladorsagia circurncincta ont dtd estimds au cours d'une expdrience de sblec- 
tion divergente prenant en compte le mode d'infestation des animaux. La resistance a l'infestation naturelle (au phturage) 
et la rbsistance B une sdrie de 3 infestations artificielles (en bergerie), separees par un traitement anthelminthique, ont 6tk 
dvaludes par la mesure du nombre d'oeufs excktks. Ces deux caractbres sont hkritables. De plus, ils sont regis par les memes 
gtnes, la correlation genetique dtant proche de 1. Des recherches compl6mentaires sont B mener avant d'envisager l'intro- 
duction eventuelle de la resistance aux strongles gastro-intestinaux parmi les objectifs de dlection de certaines populations. 

Control of gastro-intestinal strongylosis in small ruminants : 
the possible use of genetical host resistance 
L GRUNER (I) ,  N. WDONNET, J. BOUIX, J. VU TIEN KHANG 
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SUMMARY - With the increasing development of anthelmintic resistant lines of nematodes in the flocks and with the aim 
of limiting the use of drugs, the use of breed or individual variability of resistance to gastro-intestinal parasites could be 
aa additive control measure. The genetical parameters of the resistance to Teladorsagia circumcincta in Romanov sheep were 
estimated through a divergent selection experiment taking into account the type of infection of the lambs. The resistances 
to natural infection (on pasture) and to artificial infections (in pens), separated by a drenching, was measured by faecal egg 
counts. These two characters are heritable and are controlled by the same genes, the genetical correlation beeing nearly 1. 
Supplementary investigations have to run off before including the resistance to nematode parasites in breeding programs. 



Le contr6le des strongyloses gastro-intestinales fait appel 
en premier lieu l'utilisation des anthelminthiques. 
Cependant, le coOt des traitements, les risques de toxicitk 
des rksidus dans les produits animaux pour le consomrna- 
teur mais aussi dans les excretions pour la microfaune des 
plturages, et le dkveloppement de lignkes de nematodes 
rksistantes aux principales familles en limitent l'efficacitk. 
Dans des pays comme l'Australie, la Nouvelle - alande, le 
Paraguay, ltUruguay, certaines regions d'Afrique du sud 
et des Caraibes, des enquetes rkcentes ont &vele qu'il y avait 
des lignkes rksistantes aux benzimidazoles dans plus de 
80 % des Clevages de petits ruminants et au 1Cvarnisole 
dans plus de 60 %. Des lignkes rksistantes aux avermec- 
tines commencent B Qtre egalement citkes. La situation 
n'est pas aussi dramatique en Europe, mais la rksistance aux 
anthelminthiques est un phknombne en progression. En 
France, on en a recensk dans des klevages ovins et caprins 
du Val de Loire (Kerboeuf et al. 1988), du Limousin (Hubert 
et al. 1991), mais c'est chez les caprins qu'elle est la plus 
rkpandue (Chartier et Pors, 1994). C'est dire qu'il est nkces- 
saire de prendre en compte tous les moyens disponibles 
pour lutter contre les strongles, ralentir cette progression de 
lignkes rksistantes et se mknager l'emploi des anthelmin- 
thiques aussi longtemps que possible. Les connaissances de 
l'kpidkmiologie locale en terme d'espbces parasites pr6- 
sentes et de periodes B risque d'infestation des animaux 
permet un choix raisonnk des molecules adapt6es aux para- 
sites cibles ainsi que des moments &interventions. Ceci, 
ajoutk B une gestion des surfaces en herbe, permet de mini- 
miser le nombre de traitements. 

Une voie complkmentaire reside dans l'exploitation de la 
diversitd gdndtique de la rksistance des ruminants v is-his  
des parasites d'importance bconomique. Des differences 
de resistance aux nematodes parasites entre des races ovines 
et caprines ont 6t6 obsemkes dans des troupeaux mixtes et 
confirmees par des experiences. Ainsi la race Romanov 
est plus parasitke que les races Lacaune (Gruner et al., 
1986) et Merinos dlArles (Gruner et al., 1992) pour la 
majorit6 des uichostrongles. De m6me les chbvres de race 
Saanen excrbtent plus d'oeufs de strongles et de larves de 
protostrongles que les Alpines (Richard et aL, 1990). Dans 
chacun des cas, les croises des deux races pures avaient une 
resistance intermediaire. Au sein d'une meme race, il exis- 
te une grande diversitk individuelle. L'objet de cette pre- 
sentation est de faire le point sur ce qu'est la rksistance en 
terme de rkgulation de la population de parasites, com- 
ment on l'a mesurke au cours d'une experience de sklection 
divergente et comment on pounait exploiter la variabilitk 
genetique de ce caractbre. 

La rksistance est definie comme l'ensemble des processus 
limitant la population vermineuse. L'animal en broutant 
ingbre des larves infestantes (L3) dont une partie seule- 
ment se fixe dans l'organe cible et poursuit son develop- 
pement jusqu'au stade adulte. L'hGte va intemenir sur les 
Ctapes successives d'installation, de dkveloppement, de 
survie des adultes et de fecondit6 des femelles avec une effi- 
cacit6 variable. Pour illustrer ces phknombnes, 28 brebis 
ayant plture entre 2 et 8 ans en contact avec diverses 

esp&ces de strongles gastro-intestinaux, ont kt6 dkparasi~es 
et ont recu une dose de 20000 L3 de Teladorsagia cir- 
cumcincta. A l'autopsie un mois aprbs, en moyenne 13% des 
L3 etaient installkes chez les brebis, avec une trbs grande 
variabilitt individuelle (de 2 B 10000 vers), illustrant la 
distribution agregative dans les troupeaux : 80% du total de 
vers est concentre chez 15% des animaux. De plus 18% des 
vers Ctaient au &me stade, c'est - B - dire avaient un dbve- 
loppement retarde. A titre de comparaison, 30 agneaux 
n'ayant jamais Btd en contact avec des strongles ont r e p  une 
dose de 7000 L3 de T. circumcincta. Un mois aprks, 53% 
des L3 6taient des adultes, taux habitue1 pour cette espbce 
chez des animaux sans resistance. Un autre groupe de 30 
agneaux a r e p  7000 L3, &parties en 8 doses de 875 L3 don- 
nkes au cours de 4 semaines. Un mois aprks, non seulement 
le taux d'installation etait plus faible (39%) mais des stades 
immatures 6taient presents chez 6 animaux sur 10, resultats 
qui mettent en evidence les premibres manifestations des 
reactions de defense de l'h8te. La resistance n'est pas un ph6- 
nombne inn6 mais se developpe au fur et B mesure des 
reactions aux stimulations antigeniqdes que constitue l'in- 
gestion de L3, et ce avec une rapidit6 et une efficacitb qui 
dkpend de l'individu. Le problbme reside dans la standar- 
disation de l'infestation des animaux afin de comparer leur 
rdsistance ainsi que dans la mesure de cette resistance qui 
passe obligatoirement par une estimation indirecte du 
nombre de vers. L'excretion d'oeufs reste la mesure la plus 
employee jusqu'B present. 

2. UNE EXP~RIENCE DE SELECTION 
DIVERGENTE SUR LA R$SISTANCE 
A T. CZRCUMCZNCTA 
Nous avons mis au point un protocole & selection divergente 
sur une generation pour couvrir les 3 objectifs suivants. La 
mesure de la resistance B une serie d'infestations artificielles 
est-elle heritable ? La resistance B une infestation au pltu- 
rage est-elle egalement Entable? Enfin y a-t-il une corrt5lation 
g6n6tique entre la resistance s'exprimant dans ces deux 
modes d'infestation? Deux cent agneaux Romanov mgles 
ont et6 distribues en deux troupeaux identiques en 1990. 
L'un a subi une skrie de trois infestations de 20 000 L3 de 
T. circumcincta s6parbes de 7 semaines (une dose vacci- 
nante suivie de deux doses d'kpreuve) et d'un traitement 
anthelminthique. Trois coproscopies individuelles ont Bt6 
rCalisBes au cours de la 4bme semaine post infestation. 
L'evaluation de la dsistance des animaux au terme des infes- 
tations a 6tk realisbe au moyen de la moyenne des 6 copro- 
scopies suivant les deux doses d'dpreuve. Le second troupeau 
s'est infest6 selon un rythme plus progressif sur un pltura- 
ge monoinfest6 par la meme e e c e .  Trois shies de trois 
coproscopies ont 6t6 r6alisk.s B des ages proches de ceux de 
l'autre lot. Cinq Mliers fortement excrdteurs et 5 faiblement 
excdteurs oat kt6 sblectionnes dans chacun des troupeaux, 
et, aprbs accouplement B des brebis non s61ectiom&s, ont 
procr& 50 descendants par groupe. En 1992, la moitik des 
descendants a subi le m&me type d'infestation que ses parents, 
l'autre moitiB le second type. Ce dispositif permet un calcul 
a i d  des param&tres gbdtiques (&#tabilid, hdritabilit6 et cor- 
relation genetique) des deux caraceres consi&n5s : dsistance 
aux infestations artificielles et resistance B l'infestation natu- 
relle au plturage. Dans la pratique, ce protocole s'est Grou- 
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16 de fason conforme aux previsions B l'exception de la selec- 
tion au pilturage en 1990 qui n'a pu Stre menCe 2i bien, l'ex- 
trEme secheresse estivale ayant reduit l'infestation des mi- 
maux 21 un niveau insuffisant pour representer un niveau de 
resistance. Aussi cette partie de l'experience a dQ etre renou- 
velk en 1992 et les descendants testes en 1994. 

Tableau 1: Estimation des parametres gbnbtiques de la 
rbsistance d'ovins Romanov vis-8-vis de Teladorsagia 
circumcincta selon le mode d'infestation. 

Infestation Infestations 
naturelle artificielle 

Rkp6tabilit6 de la mesure intra-strie 0,70 0,50 
Rkgtabilitk entre-dries 0.40 0,20 
Htritabilitk de la mesure ponctuelle 0,34 0,20 
HCritabilitk de la moyenne de 6 mesures 0,55 030 
Corraation gtnktique 1 

Les estimations de parambtres genetiques (Tableau I), 
effectutes par un REML B 2 caractbres sur un modble ani- 
mal, mettent en evidence : 
- des rep6tabilitks de la mesure de l'excretion parasitaire plus 
Clevdes en infestation naturelle qu'artificielle, B court terme 
(mesures espackes de trois jours avec approximativement 
la mEme population de vers) qu'entre les series de mesures 
(espacees de 7 semaines avec des populations de vers tota- 
lement differentes pour les animaux en infestation artifi- 
cielle). 
- des estimations d'hbritabilitd de la mesure dlementaire 
de 0,20 et de 0,37, cohCrentes avec celles citdes dans la lit- 
tCrature.concernant d'autres strongles gastro-intestinaux. 
- des coefficients d'heritabilitd de l'ordre de 0.50 pour la 
moyenne de 6 mesures 
I1 est interessant de noter qu'en infestation artificielle, 1'hB- 
ritabilite de la mesure ponctuelle d'excretion d'oeufs (0,20) 
est Cgale B la rCpCtabilitC de ce parambtre entre infesta- 
tions successives sCparBes par un traitement anthelmin- 
thique : dans ce cas, la variance individuelle s'identifie 
donc a la variance gdnetique additive. Ce resultat monue 
l'efficacite du dispositif experimental pour apprkcier la 
valeur gCnCtique additive des animaux. 
Le resultat le plus original par rapport aux donnhs connues, 
concerne la trbs haute valeur de la corr6lation gendtique 
(proche de 1) entre les deux caractbres. Cela indique que 
la variabilitd gknetique additive des deux caractbres depend 
des memes gbnes et que l'on peut remplacer la mesure de 

la resistance d'animaux au phturage, soumis B des infesta- 
tions dont l'intensitk varie en fonction des conditions cli- 
matiques, par une sBrie d'infestations artificielles, plus 
faciles 2i contrdler. 

En conclusion, est-on prCt h inclure un caractere de 
rbsistance aux parasites dans les schCmas de sblection 
animale? 
Les rksultats acquis au cours de cette experience dkmonuent 
que la resistance des ovins vis-a-vis de Teladorsagia cir- 
cumcincta est mesurable, et que cette mesure est repetable 
et heritable. Enfin on peut utiliser des infestations artifi- 
cielles pour estimer la resistance d'animaux destines a s'in- 
fester au pkurage. On dispose ainsi des outils necessaires 
pour selectionner des mhles resistants dans les stations de 
contrble individuel des races d'herbage et de certaines races 
rustiques soumises aux risques parasitaires. Cependant, il 
est n6cessaire dans chaque cas, de mettre en regard les 
coiits supplkmentaires induits par l'addition d'un nouveau 
critbre de sClection avec 1'Cvaluation des gains pouvant 
rCsulter d'un progrbs gCnCtique sur la resistance aux 
strongles gastro-intestinaux. C'est dire qu'avant toute appli- 
cation Cventuelle, plusieurs points sont B verifier ou B 
approfondir. Les relations entre resistance et impact du 
parasitisme sur les productions sont B analyser en terme de 
correlations gCnCtiques afin de s'assurer que la relation ne 
soit pas negative (d'aprbs la litterature, elle serait proche de 
zero). De meme, une selection sur un caractbre d'excrk- 
tion d'oeufs, c'est-B-dire de contamination des pilturages, 
entraine-t-elle une reduction proportionelle de la population 
vermineuse? Enfin selectionner sur la resistance h une es@- 
ce de strongle protbge-t-elle vis-214s d'autres especes de 
suongles ou d'autres agents pathogbnes auxquelles la popu- 
lation cible est soumise? 
Avant de songer B inclure dans un schema de selection un 
nouvel objectif de resistance aux strongles gastro-intesti- 
naux, il est nkcessaire de s'assurer que, meme en l'absen- 
ce d'antagonisme avec d'autres caractbres, le gain escomp- 
t6 serait supkrieur B celui procure par la selection des 
aptitudes maternelles dans le milieu reel de production - et 
en particulier avec sa pression parasitaire - comme cela 
est realis6 actuellement. 

REMERCIEMENTS : 

Cette recherche a r e p  une aide financike des AIP INRA 
"Alternatives aux antiparasitaires" et "Gbnes de Resistance 
aux maladies" 

REFERENCES 

- CHARTIER C., PORS I., 1994. Vet. Rec. 134,523-524. -HUBERT J., KERBOEUF D., NICOLAS J.A., DUBOST 
G., GAYAUD C., 1991. Rec. Mtd; Vet. 167, 135-140. 

- GRUNER La, CABARET J., SAUVE C.9 PAILHORIES - KERBOEUF D., BEAUMONT-SCHWARTZ C., 
R., 1986. Vet. Parasitol., 19, 85-93. HUBERT J., MAILLON M., 1988. Rec. Mdd. Vet. 164, 

1001-1006. - GRUNER L., BOUIX J., CABARET J., BOULARD C., 
CORTET J., SAUVE C., MOLENAT G., CALAMEL M., - RICHARD S., CABARET J., CABOURG C., 1990. Vet. 
1992. Int. J. Parasitol. 22,919-925. Parasitol. 36, 237-243. 

Renc. Rech. Ruminants, 1995, 2 277 



Renc. Rech. Ruminants 1995, 2, 


	1995_pathologie_04_gruner.pdf
	0276.pdf
	0277.pdf
	0278.pdf

