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DEciinals
INCOoUIvIiC
Les cyathostomes et Parascaris equorum sont considérés actuellement comme les parasites les plus impor-
tants des chevaux. Les infestations étaient, jusqu’il y a une vingtaine d'années, contrélées par des anthelmin-
thiques appartenant a I'une des trois familles chimiques disponibles pour les équidés : les benzimidazoles,
les tétrahydropyrimidines représentées uniquement par le pyrantel et les lactones macrocycliques. L'usage
répandu, pendant plus de 40 ans, de protocoles de traitement fondés sur une administration réguliere
et fréquente d'anthelminthiques a tous les chevaux a exercé une forte pression de sélection sur les popu-
lations parasitaires, entrainant I'émergence, puis I'extension de la résistance aux anthelminthiques chez
les cyathostomes et P. equorum. Ainsi, la résistance des cyathostomes aux benzimidazoles et, a moindre
degré, au pyrantel, connait maintenant une répartition mondiale et une diminution d'efficacité des lac-
tones macrocycliques est suspectée sur la base d'un raccourcissement du délai de réapparition des ceufs
apres traitement. Par ailleurs, la résistance de P. equorum a l'ivermectine est maintenant décrite dans de
nombreux pays d'Europe. En |'absence de possibilité de retour a la sensibilité et de la mise sur le marché
imminente de nouvelles familles d’anthelminthiques destinées aux équidés, les détenteurs de chevaux et
les vétérinaires doivent conjuguer leurs efforts pour abandonner les anciennes pratiques et travailler en
étroite collaboration pour I'élaboration de programmes de contréle durable. Ces programmes viseront a
réduire la fréquence des traitements et a préserver un niveau suffisant de refuges parasitaires par la réali-
sation de traitements a des périodes stratégiques et de traitements sélectifs fondés sur I'excrétion d'ceufs
dans les feces, tout en s'appuyant sur des mesures sanitaires appliquées a I'environnement des chevaux.

Mots clés : cheval, nématodes, anthelminthiques, résistance, diagnostic, programme de contrdle parasitaire.

— ABSTRACT
Parascaris equorum and cyathostomins are currently considered as the most important parasites of
horses and during the twenty last years, they have been controlled with anthelmintics belonging to
three drug classes: benzimidazoles, the tetrahydropyrimidine pyrantel, and macrocyclic lactones. For over
40 years, the use of control programs based on the frequent and regular application of anthelmintics
to all horses has led to considerable selection pressure on parasite populations and to the develop-
ment and extension of anthelmintic resistance in cyathostomins and P. equorum. Thus, resistance to
benzimidazoles, and to a lesser extent to pyrantel, is now widespread in cyathostomins and reduced efficacy to
macrocyclic lactones is suspected, principally measured as a reduction in strongyle egg reappearance
period observed after treatment. Furthermore, resistance of P. equorum to ivermectin has been described
in several European countries. Because there is no obvious possibility of reversion to anthelmintic
susceptibility and no imminent marketing of new equine anthelmintics, horse owners and veterinarians
must work closely together to abandon old practices and develop sustainable control programs. These
programs will aim to reduce the frequency of treatments, and to maintain a sufficient level of refugia
by performing treatments at strategic times and selective treatments based on fecal egg counts. They
will also imperatively rely on sanitary measures applied to horse environment.

Key words : horse, nematodes, anthelmintics, resistance, diagnosis, worm control program.
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INTRODUCTION

Définitions et origine de la résistance aux
anthelminthiques

La chimiorésistance est un mécanisme biologique universel,
décrit dans tout le regne vivant. L’Organisation Mondiale de la
Santé en a donné la définition suivante en 1976 : « Une popu-
lation chimiorésistante est une population de parasites ayant
génétiquement acquis la capacité de résister 2 des concen-
trations d’antiparasitaires habituellement létales pour des
individus de cette espece ».

La résistance aux anthelminthiques est un caractere d’origine
génétique, héritable selon les lois de Mendel (Sangster, 1999a).
Il sagit d’'un phénomene évolutif et dynamique qui résulte
d’une sélection génétique. Jusqu'a présent, ’hypothese admise
était que les individus résistants préexistaient au sein de la
population parasitaire initiale avec une fréquence au départ
trés faible. Cependant, des études plus récentes tendent 2
montrer que la plupart des mutations associées 2 la résistance
ne préexistent pas mais surviennent le plus souvent de facon
spontanée et aléatoire. Ensuite, les alleles de résistance sont
rapidement sélectionnés par une forte pression de sélection
liée a I'utilisation répétée des molécules (Nielsen et al. 2014b).

Les modalités d’héritabilité de ces mutations demeurent incon-
nues pour les nématodes des chevaux. Des mécanismes com-
plexes de nature polygénique pourraient intervenir et, a 'ex-
ception de la résistance des cyathostomes aux benzimidazoles
associée a des mutations du seul géne de la béta-tubuline, de
nombreux mécanismes génétiques et épi-génétiques resteraient
a découvrir (Nielsen et al. 2014b).

La résistance reposant sur un déterminisme génétique, un
nématode est chimiorésistant a toutes les phases de son déve-
loppement. Des variations entre les stades parasitaires sont
néanmoins possibles en rapport avec des différences portant
sur le métabolisme parasitaire, I’équipement enzymatique ou
les molécules récepteurs.

La chimorésistance se manifeste généralement pour la totalité
des molécules qui possedent le méme mode d’action (Sangster,
1999a) ; on parle de résistance de famille. Plusieurs types de
résistance sont décrits selon les capacités des parasites a résister
A une substance unique (résistance simple), un groupe de subs-
tances ayant le méme mode d’action (résistance de famille) ou
un ensemble de composés ayant des modes d’action différents
(résistance multiple).

Problématique associée au développement de
la résistance aux anthelminthiques
Le pouvoir pathogene des espéces résistantes

Depuis le déclin des grands strongles et notamment, de
Strongylus vulgaris, Parascaris equorum et les cyathostomes sont
considérés de maniere consensuelle comme les principaux para-
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sites d’intérét chez les équidés. En effet, ces deux groupes de
parasites possedent un pouvoir pathogeéne élevé, détenu prin-
cipalement par les stades larvaires pariétaux pour les cyathos-
tomes et par les vers adultes, pour P. equorum. Si P. equorum est
hébergé quasi-exclusivement par des jeunes chevaux de moins
de deux ans, I'infestation par les cyathostomes qui regroupent
une cinquantaine d’especes, survient chez des animaux de tous
Ages et est trés fréquente. Actuellement, le phénomene de résis-
tance aux anthelminthiques concerne principalement ces deux
parasites. Ainsi, I'accroissement des charges parasitaires lié a la
présence de populations vermineuses résistantes et aux échecs
de traitement associés pourrait étre a I'origine de conséquences
cliniques graves (Peregrine et al. 2014).

Aucune perspective de nouvelles molécules a moyen terme

Au cours de la derniere décennie, I'industrie pharmaceutique
a développé de nouvelles classes de principes actifs pour le
controle des nématodes dans d’autres especes domestiques.
Cependant, I'innocuité et I'efficacité de ces familles chimiques
n’ont pas été testées chez les équidés, ce qui serait un pré-requis
pour leur passage sur le marché équin. Aucune autorisation de
mise sur le marché pour un nouvel anthelminthique destiné
aux équidés n’est donc imminente (Nielsen et al. 2014b).

Un retour improbable a la sensibilité

Théoriquement, un retour a la sensibilité (reversion) peut
se produire dans une population de nématodes tant que les
individus homozygotes résistants ne sont pas prédominants.
Cependant, les données actuellement disponibles montrent
qu'une fois la résistance installée, aucune réversibilité ne se
produit, méme aprés suppression de la pression de sélection
pendant une longue période (jusqu'a 40 ans) (Lyons et al.

2007).

FACTEURS DE SELECTION ET DE DIFFUSION
DE LA RESISTANCE CHEZ LES EQUIDES

La sélection de la résistance est liée a 'emploi répété des
antiparasitaires et parfois, a des erreurs d’utilisation. Par ail-
leurs, dans les especes parasitaires a cycle court et direct, la
probabilité d’apparition de résistance est plus élevée et son
développement plus rapide (Sangster, 1999b).

Fréquence d’utilisation des anthelminthiques

Il existerait une relation directe entre le nombre de traitements
et le développement de la résistance (Conder & Campbell,
1995). Le risque maximal est représenté par une utilisation a
une fréquence inférieure ou égale a la période prépatente des
parasites (période séparant le moment de l'infestation de la
production des premiers ceufs) puisque chaque génération est
alors soumise 2 un traitement et la pression de sélection est telle
qu’elle ne permet plus aux parasites sensibles de se reproduire
(Reinemeyer, 2009a).
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Choix de la dose

Les erreurs de dosage favorisent la sélection de parasites chimio-
résistants. Seuls les sous-dosages modérés peuvent étre incrimi-
nés : ils autorisent la survie des individus hétérozygotes, portant
des alleles de résistance co-dominants, ou récessifs (Silvestre
et al. 2001). Dans certains cas, le sous-dosage pourrait résulter
d’un niveau d’absorption insuffisant d’un principe actif contenu
dans une spécialité ne possédant pas '’ AMM (autorisation de
mise sur le marché) pour les équidés (Matthews, 2008).

Utilisation de procédés rémanents

Aprés administration, 1’élimination des anthelminthiques
peut se produire de maniére rapide (on parle d’effet de queue
court) ou de maniére progressive et prolongée (effet de queue
important) (Jacquiet, 1999). Il est évident que plus I'effet de
queue est long, plus la pression de sélection s’exercera long-
temps (Sangster, 1999b; Jacquiet, 1999; Reimeyer, 2009a) et
surtout, plus sera long le temps de contact des parasites avec
des concentrations non létales susceptibles de sélectionner des
individus hétérozygotes (Guillot, 2015).

Alternance des anthelminthiques

La rotation rapide de familles d’anthelminthiques au cours de
'année encourage le développement de résistance multiple car
une méme génération de vers est soumise & des molécules ayant
des modes d’action différents (Barnes et al. 1995).

Influence des pratiques d’élevage

La pratique longtemps recommandée du changement de pature
aprés administration d’anthelminthiques est effectivement
utile en I'absence de résistance dans Iélevage. Dans le cas
contraire, elle entraine une contamination des pAtures saines
exclusivement par des vers résistants, seuls a avoir survécu au

traitement (Jacquiet, 1999; Van Wyk, 2001).

Les déplacements d’animaux

Les introductions d’animaux dont le statut parasitaire est
inconnu peuvent é&tre a l'origine de transfert de populations
résistantes d’un élevage a l'autre. Les déplacements fréquents
des chevaux de sport (course et équitation) et des reproducteurs
de race Pur-Sang Anglais, a l'intérieur ou a I'extérieur des
pays, favorisent la dissémination des populations parasitaires
résistantes (Sangster, 1999b; Reinemeyer, 2009a).

ETAT DES LIEUX DE LA RESISTANCE :
MOLECULES CONCERNEES ET REPARTITION
GEOGRAPHIQUE

Depuis une trentaine d’années environ, trois familles d’anthel-
minthiques sont disponibles pour le traitement et le contrdle
des infestations par des nématodes parasites chez les équi-
dés. Ce sont les benzimidazoles (fenbendazole, oxibendazole,
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mébendazole), la famille des tétrahydropyrimidines, dont
I'unique représentant utilisé chez les équidés est le pyrantel,
et les lactones macrocycliques (ivermectine et moxidectine). A
I’échelle du marché mondial, les lactones macrocycliques sont
les anthelminthiques les plus utilisés. (Peregrine et al. 2014)

Résistance aux benzimidazoles BZD (tableau 1)

Mis sur le marché dans les années 1960, les BZD étaient la pre-
miére classe d’anthelminthiques a large spectre commercialisée
pour les chevaux. La résistance des cyathostomes vis-a-vis de
cette famille chimique est maintenant trés répandue. En effet,
des résistances ont été identifiées dans plus de 21 pays indus-
trialisés (Matthews, 2008; Peregrine et al. 2014) et dans ces
pays, la plupart des élevages hébergent des vers résistants. En
France, une étude récente portant sur 30 élevages répartis dans
12 départements a confirmé la présence de cyathostomes résis-
tants aux BZD avec une fréquence élevée (94% des élevages
testés) (Traversa et al. 2012). Par ailleurs, 'administration de
fenbendazole a la dose standard pendant cing jours consécu-
tifs ne serait pas efficace sur des populations de cyathostomes
préalablement identifiées comme résistantes par un test de
réduction du nombre d’ceufs réalisé apres un traitement unique
adulticide. (Rossano et al. 2010).

Résistance au pyrantel (PYR) (tableau 1)

Les sels de PYR sont commercialisés pour les chevaux depuis
les années 1970. Des populations de cyathostomes résistantes
au PYR ont été détectées dans neuf pays européens (Peregrine
et al. 2014) et dans une proportion élevée des élevages testés
(environ un tiers en Allemagne, Italie et au Royaume-Uni).
(Traversa et al. 2009). En France, sur 30 élevages testés, la
résistance au PYR a été suspectée dans six (20%) et confirmée
dans trois (Traversa et al. 2012). La résistance au PYR est plus
répandue aux USA ou, contrairement 2 I'Europe, le tartrate
de PYR est disponible depuis plus de 20 ans sous une forme
administrée quotidiennement 2 faible dose dans I’alimentation

(Kaplan et al. 2004).

Une résistance au PYR a été rapportée exceptionnellement
chez les grands strongles (Coles et al. 1999). De méme, un
manque d’efficacité du pamoate de PYR sur P. equorum a été

observé au Kentucky (USA) (Lyons et al. 2008).

Résistance aux lactones macrocycliques (LM)
(tableau 1)

Le groupe des LM comprend les avermectines et les milbémy-
cines dont les représentants respectifs, possédant une AMM
pour les équidés, sont I'ivermectine (IVM) et la moxidectine
(MOX). Bien que I'IVM ait été 'anthelminthique le plus uti-
lisé chez les chevaux pendant les 20 derniéres années, aucun
phénomeéne de résistance vis-a-vis de cette molécule n’avait
été rapporté chez les cyathostomes jusqu’a trés récemment
(Matthews, 2008). Ce retard dans I'apparition de la résistance
pourrait résulter du manque d’efficacité de 'TVM sur les larves

COMMUNICATION




pariétales qui ne seraient donc pas soumises a la pression de
sélection (Sangster, 1999b) et/ou de I'implication de méca-
nismes génétiques complexes dans 'acquisition de la résistance.
Les parasitologues estiment cependant que le développement
de la résistance aux LM est inévitable (Sangster, 1999b).

En effet, bien que les LM montrent encore des niveaux d’ef-
ficacité élevés dans presque tous les élevages testés (von
Samson-Himmelstjerna, 2012), des preuves d’une réduction
d’efficacité, en particulier de 'IVM, semblent émerger dans
plusieurs pays (Brésil, Finlande, Italie, Royaume-Uni et USA),
principalement sous la forme d’un raccourcissement du délai
de réapparition des ceufs apres traitement (Matthews, 2008;
Peregrine et al. 2014). Des échecs de traitement ont été éga-
lement observés chez des animaux isolés (Traversa et al. 2012;
Edward & Hoffman, 2008).

Chez P. equorum, depuis la premiere description d’un échec
de traitement par les LM aux Pays-Bas en 2002 (Boersema
et al. 2002), la résistance aux LM a fait son apparition dans
divers pays d’Europe comme la Suede, le Danemark, I'Italie et
I’ Allemagne (Peregrine et al. 2014). En France, la présence de
populations de P. equorum résistantes a I'IVM a été montrée
en Normandie (Laugier et al. 2012). Ce phénomene a été éga-
lement rapporté en Amérique du Nord (Peregrine et al. 2014).
Une résistance d’Oxyuris equi 2 'TVM a été occasionnellement
suspectée (Wolf et al. 2014).

Résistance multiple

Des populations de cyathostomes résistantes a la fois aux
BZD et au PYR ont été décrites (Traversa et al. 2007) et sont
présentes en France (Traversa et al. 2012). Au Brésil, une résis-
tance aux trois familles d’anthelminthiques a été observée dans
une unique population de cyathostomes (Molento et al. 2008).

DIAGNOSTIC DE LA RESISTANCE AUX
ANTHELMINTHIQUES

La détection de la résistance a un stade précoce, c’est-a-dire
avant que la fréquence des individus résistants homozygotes
dans la population ne soit trop élevée, est importante dans la
mesure ou 'efficacité de la molécule concernée pourrait étre
préservée par la mise en place immédiate de mesures appro-
priées (von Samson-Himmelstjerna, 2012). Cependant, bien
que plusieurs méthodes aient été développées pour détecter
la résistance aux anthelminthiques chez les nématodes du
mouton, aucune n’a été complétement validée et standardisée
pour les chevaux.

Les tests in vivo (encadré 1)

Chez les chevaux, le test de réduction du nombre d’ceufs ou
FECRT (fecal egg count reduction test) est la seule méthode
adaptée a I’évaluation de Pefficacité d’un anthelminthique
sur le terrain. Ce test in vivo est le plus couramment utilisé
malgré une absence de recommandations spécifiques pour sa
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réalisation chez les équidés. Il permet d’estimer efficacité d’'un
anthelminthique, soit en calculant la réduction moyenne du
nombre d’ceufs dans un méme lot de chevaux avant et 14 jours
apres traitement, soit en comparant I’excrétion d’ceufs dans le
groupe traité a celle dans un groupe témoin (Coles et al. 1992).
Plusieurs difficultés sont rencontrées lors de la mise en ceuvre
de ce test. Certaines sont liées a 'absence de standardisation
et portent sur les conditions de sa mise en ceuvre (taille et Age
des lots d’animaux testés, niveau d’excrétion d’ceufs avant
traitement, présence ou absence de groupe témoin, méthode
de comptage des ceufs), sur les méthodes statistiques utilisées
pour déterminer le pourcentage de réduction et son intervalle
de confiance a 95% et également sur le seuil de résistance
choisi pour la molécule testée (Nielsen et al. 2014b). Ces
différents criteres ont un fort impact sur la fiabilité de la
méthode. En particulier, selon le nombre d’animaux dans le
lot testé, la signification statistique du résultat variera de fagon
importante en raison, par exemple, d’intervalles de confiance
trop larges. De plus, les valeurs du pourcentage de réduction
et de la limite inférieure de son intervalle de confiance 2 95%
retenues comme seuils de résistance, jouent un rdle majeur dans
I'interprétation des résultats. Selon les recommandations de la
World Association for the Advancement of Veterinary Parasitology,
la présence de résistance dans une population de cyathostomes
serait signalée par un pourcentage de réduction du nombre
d’ceufs inférieur 2 90% (Coles et al. 1992). Cependant, dans
les populations sensibles, Pefficacité du PYR et des BZD serait
supérieure ou égale 2 95%, alors que les LM entraineraient
de facon quasi-constante une réduction du nombre d’ceufs
supérieure ou égale 2 99%. Ainsi, dans un objectif de détection
précoce de la résistance, 'application du seuil de 90% semble
inappropriée pour les trois familles d’anthelminthiques utilisées
chez les équidés (von Samson-Himmelstjerna, 2012).

A ce jour, il n’existe pas non plus de réel consensus quant aux
valeurs seuils a appliquer pour diagnostiquer la résistance de P.
equorum a 'TVM. Cependant, selon plusieurs auteurs (Kaplan
etal. 2004 ; Veronesi et al. 2010), les populations de Parascaris
equorum pourraient étre considérées comme résistantes lorsque
le taux de réduction est inférieur ou égal 2 80% et que la limite
inférieure de son intervalle de confiance a4 95% est inférieure

2 90%.

La mise en évidence, a I'aide d’examens coproscopiques ou FEC
(fecal egg count), d’'un raccourcissement du délai de réapparition
des ceufs apres traitement constitue un moyen diagnostique
de la réduction d’efficacité des principes actifs qui précede
I'installation de la résistance proprement dite.

Les tests in vitro

Ces tests mesurent la sensibilité relative des stades libres, ceufs
ou larves, lorsqu’ils sont exposés a différentes concentrations
d’anthelminthiques. Des tentatives ont eu lieu pour adapter
ces méthodes aux cyathostomes des chevaux.
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DIAGNOSTIC DE LA RESISTANCE AUX ANTHELMINTHIQUES CHEZ LES EQUIDES :
LE TEST DE REDUCTION DU NOMBRE D'CEUFS OU FECAL EGG COUNT REDUCTION TEST (FECRT)

Matériel

Les équidés

Le fecal egg count reduction test (FECRT) doit étre pratiqué sur un lot d'au moins six équidés et idéalement de 10, appartenant a la méme classe d'age.
Pour une recherche de résistance aux anthelminthiques chez les cyathostomes, le test est pratiqué sur de jeunes animaux, de préférence agés de 18 mois
a trois ans. En effet, pour que le résultat du test soit interprétable sur un plan statistique, il est nécessaire de disposer d'un nombre suffisant d'animaux
excrétant des ceufs de cyathostomes en quantité importante (optimum 1.000 ceufs/g). Dans un effectif de chevaux adultes, les forts excréteurs ne représentent
qu'environ 20% des individus, alors que les jeunes chevaux dont I'immunité contre les strongles n'est pas encore installée, présentent plus régulierement
des niveaux d'excrétion élevée et sont donc de meilleurs candidats pour la réalisation du test. Pour une recherche de résistance chez Parascaris equorum,
le FECRT est effectué chez des poulains de trois a six mois. Le seuil d'excrétion recommandé pour chacun des animaux du lot testé est au minimum de 200
ceufs par gramme (opg) pour les cyathostomes et 100 opg pour P. equorum. En pratique, il est donc nécessaire de réaliser la premiére série d'examens
coproscopiques ou fecal egg counts (FEC) chez un nombre élevé d'animaux de maniére a pouvoir en sélectionner au moins six dont I'excrétion fécale est
suffisante. Enfin, idéalement, il faudrait pouvoir disposer d'un groupe témoin constitué d'équidés du méme age.

Les prélévements de féces

Pour les cyathostomes, les prélévements sont réalisés pendant la saison de paturage (de préférence au printemps) au moment ou I'infestation par des vers
adultes et I'excrétion fécale sont maximales. Un délai apreés le dernier traitement anthelminthique doit &tre respecté : neuf semaines pour le pyrantel ou
le fenbendazole, 12 pour I'ivermectine et 16 pour la moxidectine. Les crottins sont prélevés dans le rectum, conditionnés individuellement, adressés au
laboratoire sous réfrigération (4°C) et sous vide, analysés dans un délai de 24 heures.

Méthodes

Les traitements anthelminthiques

Les spécialités testées doivent posséder une AMM pour les équidés, ce qui garantit une efficacité sur les populations de vers sensibles dans les conditions
d'utilisation prescrites.

Un sous-dosage du principe actif pouvant conduire a un diagnostic erroné de résistance, il faut veiller non seulement a un ajustement parfait de la dose au
poids de chaque animal mais également a une ingestion compléte de la dose. Pour chaque équidé, la dose administrée est calculée grace a une estimation
la plus fiable possible du poids vif, I'idéal étant de peser les animaux a I'aide d'une bascule. Lors d'estimation du poids par formule ou ruban barymétrique,
on peut augmenter la dose calculée de 15-20% (sauf pour la moxidectine administrée hors AMM a des poulains de moins de quatre mois en raison de sa
neurotoxicité lors de surdosage dans cette classe d'age).

Le premier prélévement de féces est réalisé juste avant I'administration de |'anthelminthique et le second 10 a 14 jours apres le traitement.

Réalisation des FEC

Plusieurs méthodes sont disponibles. Il s'agit le plus souvent de variantes de la méthode de McMaster, caractérisées par des solutions denses et des limites
de détection différentes. Il convient de privilégier I'usage des méthodes les plus sensibles (limite de détection basse) comme la méthode de McMaster
modifiée par Raynaud (1970) dont le seuil de détection est de 7 opg.

Meéthodes statistiques

Un grand nombre de méthodes de calcul du pourcentage de FECR apres traitement sont disponibles, utilisant des moyennes géométriques (Bauer et al.1986)
ou arithmétiques (Dash et al. 1988; Coles et al. 1992; Kochapakdee et al. 1995), des modalités de transformation des données autres que logarithmique (Pook
et al. 2002) et impliquant ou non un groupe d'animaux témoins. Par ailleurs, afin d'accroitre la fiabilité des résultats, des méthodes statistiques complexes
peuvent étre mises en ceuvre comme les méthodes de Monte-Carlo par chaines de Markov ou MCMC (Markov chain Monte Carlo) ou de bootstrap non
paramétrique, par exemple (Denwood et al. 2010). Cette derniére, en particulier, fondée sur un ré-échantillonnage aléatoire des données initiales, est une
approche reconnue pour évaluer I'intervalle de confiance des données de FECRT qui ne suivent pas une distribution gaussienne. Ces méthodes requierent
des logiciels de calcul spécifiques et sont, de fait, peu accessibles aux vétérinaires praticiens. Cependant, dans le cadre d'investigations de terrain, il est
toujours possible d'utiliser la formule suivante :

FECR(%) = 100 x [1-(MA post-traitement/MA pré-traitement)] avec MA moyenne arithmétique des FEC individuels.
Interprétation des résultats

Choix des seuils

Dans les populations de cyathostomes, les résultats des FECRT peuvent étre interprétés comme suit (résistance aux benzimidazoles ou au pyrantel) (Traversa
etal. 2009) :

- présence de résistance si FECR < 90% et la limite inférieure de I'intervalle de confiance a 95% ou LCL 95% (lower 95% confidence limit) < 90% ;

- suspicion de résistance si FECR = 90% et/ou LCL 95% < 90% ;

- absence de résistance si FECR = 90% et LCL 95% > 90%.
Dans les populations de P. equorum, les criteres suivants peuvent étre utilisés (résistance aux lactones macrocycliques) (Kaplan et al. 2004; Veronesi et
al. 2010) :

- absence de résistance si FECR = 90% et LCL 95% > 90% ;

- suspicion de résistance si 80%= FECR < 90% et LCL 95% < 90% ;

- présence de résistance si FECR < 80% et LCL 95% < 90%.
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Le test d’inhibition d’éclosion des ceufs a été utilisé pour
mesurer la résistance des cyathostomes aux BZD. Pour une
population de cyathostomes donnée, il permet de déterminer
la concentration de BZD qui inhibe I’éclosion de 50% des ceufs.
Les difficultés résident dans 'absence de standardisation du test
et de valeur de concentration seuil pour la détermination de
la résistance (von Samson-Himmelstjerna, 2012). Par ailleurs,
la résistance aux BZD étant maintenant largement répandue,
lintérét de la mise en ceuvre de ce test reste limité (Nielsen

etal. 2014b).

Le test d’inhibition du développement larvaire vise 2 détecter
la résistance aux BZD, au PYR et aux LM chez les némato-
des de petits ruminants et a fait 'objet d'un développement
commercial en Australie (DrenchRite™). Plusieurs études
ont évalué l'intérét de cette méthode pour les cyathostomes
mais les résultats ont montré une grande variabilité, une faible
reproductibilité et un manque de corrélation avec les FECRT

(Nielsen et al. 2014b).

Le test d’inhibition de la migration larvaire évalue la capacité
de migration de larves 3 exposées a des concentrations crois-
santes d’anthelminthiques, en particulier de molécules paraly-
santes comme les LM. Son adaptation aux cyathostomes a fait
I'objet d’investigations avec des premiers résultats prometteurs.
Cependant, de maniere générale, le grand nombre d’especes qui
constituent habituellement les populations de cyathostomes
contribue a la variabilité des résultats des tests et explique les
difficultés d’interprétation rencontrées. Par ailleurs, aucun
isolat de cyathostomes n’ayant été caractérisé formellement
comme résistant aux LM, aucun contrdle positif n’est dispo-
nible pour la mise au point de méthodes diagnostiques in vitro
de la résistance a cette famille.

Les tests moléculaires

Des tests moléculaires spécifiques d’allele ont été développés
pour détecter les polymorphismes génétiques des codon 200 et
167 du géne de la bétatubuline associés a la résistance aux BZD
chez les cyathostomes (Nielsen et al. 2014b). Cependant, a ce
jour, seules quelques populations de cyathostomes caractérisées
phénotypiquement ont été analysées au niveau moléculaire
et des polymorphismes additionnels pourraient intervenir
dans la résistance aux BZD dans d’autres populations (von
Samson-Himmelstjerna, 2012). Des mécanismes non spéci-
fiques impliquant des transporteurs transmembranaires comme
les glycoprotéines P (Pgps) contribueraient a la résistance aux
LM chez les nématodes. Par comparaison des séquences des
génes Pgps dans des populations de P. equorum présentant
différents niveaux de sensibilité aux LM, des mutations ponc-
tuelles du gene codant la Pgp 11 ont été observées et seraient
corrélées avec une diminution de sensibilité. Ces marqueurs
constituent des candidats potentiels pour le développement
de tests moléculaires de diagnostic de la résistance aux LM

(Janssen et al. 2013).
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METHODES DE CONTROLE DURABLE

Les objectifs des programmes de prophylaxie antiparasitaire ne
sont plus seulement de préserver la croissance et la santé des
chevaux mais également de ralentir 'apparition des résistances.
11 est donc fondamental de réduire la pression de sélection qui
découle de 'administration des traitements et de préserver ainsi
un niveau suffisant de refuges. Ces refuges correspondent aux
parasites non exposés aux anthelminthiques (parasites hébergés
par des chevaux non traités, stades libres, larves enkystées) et
qui, par conséquent, ne sont pas soumis 2 la pression de sélec-
tion. Ils constituent des réserves de génes sensibles aux anthel-
minthiques. Aussi, il faut pouvoir garantir qu'une majorité de
vers n’est pas exposée a chaque traitement, en ne traitant pas
tous les chevaux par exemple. Il est également recommandé
d’éviter les traitements aux périodes correspondant a un niveau
réduit de refuges sur les patures (Nielsen et al. 2013). Cette
recommandation nécessite de bien connaitre 2 la fois les cycles
biologiques des parasites mais également les particularités cli-
matiques de chaque région pour identifier les périodes a risque.
Par ailleurs, la réduction de la fréquence des traitements doit
nécessairement s’appuyer sur la mise en ceuvre de mesures dans
le milieu extérieur visant a interrompre les cycles parasitaires
et limiter les risques de réinfestation.

Etat des lieux des espéces présentes et des
molécules efficaces

De maniére générale, la gestion sanitaire d'un cheptel d’équidés
nécessite la constitution de lots d’animaux par catégorie d’age
et statut physiologique, un certain nombre de mesures s’appli-
quant simultanément a 'ensemble des animaux d’'un méme lot
(pAturage commun, changement de pature, tests coprologiques)
ou 2 une partie d’entre eux (traitements).

La premiere étape dans I’élaboration d’un programme de
contrdle durable consiste a procéder a des FEC répétés sur des
lots de chevaux d’age différent afin de connaitre les especes
parasitaires présentes dans l’élevage et leur abondance.
Cependant, lors de I'interprétation des résultats, il ne faut pas
oublier les limites de analyse coproscopique :

i) les résultats ne donnent pas une estimation précise de la
charge en nématodes adultes,

i) les stades larvaires et immatures des nématodes ne peuvent
pas &tre détectés par cette méthode, de méme que les larves
de gastérophiles,

iii) I'infestation par des anoplocéphalidés est souvent sous-es-
timée voire non diagnostiquée car I'excrétion des ceufs au
sein des proglottis gravides est intermittente et

iiii) cette technique n’est pas adaptée a la mise en évidence
des ceufs d’oxyures.

Une fois le bilan parasitaire réalisé (especes présentes et inten-
sité d’infestation), il est indispensable de déterminer la liste des
anthelminthiques qui sont encore efficaces dans I’élevage. Des
FECRT sont effectués pour identifier les familles chimiques qui
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seront incluses dans le programme et celles qui devront en étre
définitivement écartées. Puis les classes de vermifuges efficaces
pourront étre utilisées alternativement en accord avec les
espeéces parasitaires présentes et la situation épidémiologique
de I’élevage, tout en respectant un délai entre les traitements
de facon a éviter qu’'une méme génération de cyathostomes
puisse étre exposée a des familles chimiques différentes. Dans
les lots d’équidés adultes, ces tests seront effectués au moins
une fois tous les trois ans pour vérifier 'activité des molécules
vis-a-vis des cyathostomes. Chez les poulains, principale-
ment en raison des risques cliniques séveres associés a I'accu-
mulation d’ascaris adultes, ils doivent étre pratiqués chaque
année et concernent 2 la fois P. equorum et les cyathostomes
(Reinemeyer, 2009a; Nielsen et al. 2013). Les recommanda-
tions qui suivent concernent plus particulierement le controle
des populations de cyathostomes.

Mesures médicales appliquées au contréle des
cyathostomes

Jusque récemment, le contrdle des cyathostomes chez les
équidés d’élevage reposait sur I'administration répétée de molé-
cules efficaces tout au long de 'année. De maniére a limiter la
contamination de I’environnement des chevaux, 'intervalle
entre deux traitements variait de quatre 2 13 semaines selon
la durée de Parrét de excrétion des ceufs ou de son maintien
en-dessous du seuil fixé par consensus a 200 ceufs par gramme
de feces, variable et dépendant du principe actif administré.
Le recours 2 ces traitements fréquents, en aveugle, doit étre
maintenant remplacé par des traitements stratégiques et des
traitements ciblés dont la planification est précédée ou enca-
drée par des FEC.

Traitements stratégiques

Afin de préserver des refuges dans le milieu extérieur, les
traitements sont programmés aux périodes de 'année parti-
culierement favorables au développement des larves dans le
milieu extérieur. Ils sont donc pratiqués au printemps et en
automne pour les climats tempérés de I’hémisphere nord. A ces
périodes, les formes parasitaires libres qui constituent autant
de refuges, sont abondantes dans le milieu extérieur, ce qui
limite la pression de sélection des traitements. A contrario, les
traitements doivent &tre évités pendant I’hiver sous ces mémes

climats (Nielsen et al. 2013).

Pour limiter la contamination des patures, la stratégie la plus
efficace consiste a éliminer les vers avant qu'ils aient acquis leur
maturité et leur capacité de ponte. Des traitements larvicides
sont donc programmés au moment ot les charges larvaires sont
maximales, en fin de saison de pAturage en automne pour les
climats tempérés de ’hémisphere nord, ce qui permet aussi
de limiter la charge infestante par des larves de cyathostomes
susceptibles d’entrer en hypobiose, et en fin d’hiver/début de
printemps pour éliminer les larves en sortie d’hypobiose qui
seront ensuite responsables de la contamination des patures.
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Traitements sélectifs

La pratique des traitements sélectifs permet de maintenir des
refuges parasitaires chez des chevaux non ou peu traités.

Une premiére approche consiste a ne traiter que les chevaux
pour lesquels I'infestation est préalablement démontrée par un
FEC. L’usage de traitements ciblés est maintenant soutenu et
encadré par des évolutions réglementaires dans certains pays
d’Europe (Danemark, Pays-Bas, Suede, Finlande et Italie) qui
interdisent les traitements prophylactiques en aveugle. Au
Danemark, dans la majorité des établissements hippiques,
chaque cheval fait P'objet d’une analyse coproscopique deux
fois par an, au printemps et en automne et seuls les chevaux éli-
minant plus de 200 ceufs de strongles par gramme de feces sont
traités. Le traitement exclusif des équidés excrétant au moins
200 ceufs/g par des molécules efficaces conduit 2 ne traiter
qu’environ 50% de l'effectif tout en permettant une réduction
d’environ 95% de I'excrétion fécale globale (Kaplan & Nielsen,
2010). Néanmoins, un des inconvénients potentiels de cette
méthode serait d’induire, apres quelques années d’application,
la réémergence de Strongylus vulgaris (Nielsen et al. 2012).

Une seconde approche se fonde sur I'existence dans I’espece
équine d’'une variabilité génétique de la sensibilité aux infes-
tations entrainant de grandes différences individuelles du
statut parasitaire dans des troupeaux d’animaux entretenus
dans des conditions identiques. En effet, dans les troupeaux
de chevaux adultes, de plus de trois ans, paturant ensemble
et partageant les mémes populations parasitaires, I’excrétion
d’ceufs de strongles est distribuée de facon hétérogene et
environ 20% des chevaux excrétent la quasi-totalité des ceufs
(80%). Le niveau d’excrétion de chaque cheval est un para-
metre relativement stable dans le temps, qui peut étre mesuré
par des FEC (Nielsen et al. 2014a). Au moins deux tests sont
pratiqués au cours de la saison de paturage et dans un délai suffi-
sant apres le dernier traitement anthelminthique (16 semaines
pour la MOX, 12 pour 'TVM et neuf pour les BZD et le PYR)
(encadré 1). Dans les effectifs d’équidés bien suivis, les ceufs de
cyathostomes représentent jusqu’a 99% des ceufs de strongles
dénombrés par FEC. Ainsi, les résultats obtenus permettent
de classer les chevaux en trois catégories selon leur niveau
d’excrétion d’ceufs de cyathostomes: les faibles excréteurs
(0-200 ceufs/g), les excréteurs modérés (200-500 ceufs/g) et
les forts excréteurs (plus de 500 ceufs/g) (Nielsen et al. 2013).

Un cheval identifié comme faible excréteur apres deux FEC
aura une probabilité de 91% d’avoir le méme statut lors d’'un
troisiéme test ; ce pourcentage chute 2 59% pour les deux autres
catégories d’excréteurs. Ces résultats permettent cependant
d’établir un planning de traitement adapté a chaque catégorie
de chevaux (Nielsen et al. 2006). Ainsi, pour des chevaux
adultes entretenus en troupeau et pendant au moins une partie
de Pannée au paturage, les schémas de vermifugation suivants
sont proposés :
- les faibles excréteurs sont traités deux fois par an, au prin-
temps et en automne, par une molécule larvicide (principa-

lement une LM) (Reinemeyer, 2009b; Nielsen et al. 2013).
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Outre le contrdle des infestations par des larves de cyathos-
tomes, I'administration de traitements larvicides a intervalle
inférieur ou égal a six mois permet de maintenir 'éradication
des grands strongles (Reinemeyer, 2009¢) ;

- les excréteurs modérés sont traités trois fois par an. Aux deux
traitements larvicides vient s’ajouter une administration de PYR
(ou de BZD en ’absence de résistance) a la fin du printemps ;

- les forts excréteurs sont traités quatre fois par an. Le quatrieme
traitement est & nouveau larvicide et administré au milieu de

I’été (Reinemeyer, 2009b).

Chez les poulains et les jeunes chevaux, 'immunité dirigée
contre les strongles n’est pas encore installée ; ils sont plus
sensibles aux infestations et présentent des FEC plus élevés
(Eysker et al. 2008). Aussi font-ils 'objet de protocoles de ver-
mifugation spécifiques jusqu’a I'Age d’un an, puis sont considé-
rés comme de forts excréteurs et sont traités comme tels jusqu’a
’age de trois ans (Nielsen et al. 2013).

Dans les grands effectifs de chevaux, la réalisation de FEC
réguliers chez tous les animaux peut étre parfois plus onéreuse
que I'achat d’anthelminthiques. Eysker et al. (2008) ont exploré
I'intérét des coproscopies de groupe dans des lots d’animaux
de méme 4ge et observé une corrélation élevée entre le FEC
du mélange de feces et la moyenne des FEC individuels. Les
auteurs concluent que deux analyses coproscopiques réalisées
sur un mélange de crottins d’au moins 10 chevaux adultes, la
premiére au moment de la réapparition des ceufs post-traite-
ment et la seconde quatre semaines plus tard, pourraient étre
utilisées pour la programmation des traitements.

Particularités des programmes de controle du
parasitisme chez les
poulains et yearlings

Comme pour les animaux adultes, seuls les poulains présentant
des résultats coproscopiques positifs devraient étre traités. Sur
le terrain, une telle pratique est rarement mise en ceuvre. Au
cours des six premiers mois de vie, P. equorum représente la
menace principale en termes de morbidité, voire de mortalité.
Au-deld, du fait de 'immunité qui se met en place vis-a-vis
de ce parasite, le relais est pris par les cyathostomes avec des
risques de cyathostomose larvaire a la sortie du premier hiver.
Les grands strongles semblent avoir été éradiqués de la plupart
des exploitations bien gérées. Cependant, il est nécessaire de
rester vigilant et de vérifier leur absence au moins une fois par
an chez les poulains en complétant les analyses coproscopiques
par des coprocultures. L’efficacité des programmes est évaluée
chez les poulains au moins deux fois par an par des FEC : la
premiére fois & I'Age de quatre mois pour évaluer le niveau
d’infestation par des P. equorum adultes et la deuxieéme fois
a 'automne chez les poulains sevrés (six a huit mois d’age)
pour estimer les charges parasitaires de strongles (constituées
principalement par des cyathostomes) et d’ascaris. Si néces-
saire, les traitements sont adaptés en fonction des résultats
coproscopiques (espéces parasitaires et charges). Un autre
FEC est programmé chez les yearlings au début du printemps.
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Les poulains sont traités la premiere fois a I"Age de deux a trois
mois, 2 moins que des indications médicales évidentes n’im-
posent un traitement larvicide plus précoce, puis régulierement
tous les deux mois jusqu’a I'age de 12 mois. Un composé de la
famille des BZD est recommandé pour le premier traitement 2
'age de deux a trois mois en raison de I'efficacité des BZD sur
P. equorum. Puis, afin de préserver l'efficacité des LM sur les
ascaris, il est préférable de limiter leur utilisation au cours des
six premiers mois puisque les cibles des traitements au cours
de cette période sont les P. equorum adultes qui peuvent étre
¢liminés par d’autres classes d’anthelminthiques. A I'automne
(octobre/novembre) quand les poulains ont six & neuf mois,
une LM est administrée pour éliminer les stades larvaires et
adultes des cyathostomes. Une autre administration de LM est
programmée au printemps (Laugier, 2013).

Autres recommandations relatives aux
traitements

Ajustement des protocoles

Quelle que soit la catégorie d’age, les schémas de traitement
stratégiques et sélectifs doivent étre adaptés a la situation de
I’élevage et au statut sanitaire des animaux. Certains para-
metres de conduite d’élevage sont pris en compte dans Iéva-
luation du risque parasitaire comme le temps passé sur les
patures qui favorise I'exposition, la densité de chevaux par
hectare, la fréquence des mouvements de chevaux et la qualité
des mesures appliquées a I’environnement. Par ailleurs, des
traitements pourront &tre ajoutés en particulier 2 des périodes
stratégiques de I'année selon les autres especes parasitaires
présentes (gasterophilidés, anoplocéphalidés) ou chaque fois
que des signes cliniques désignent une infestation spécifique

(Nielsen et al. 2013).

Euviter les sous-dosages

Pour garantir P'efficacité des traitements et retarder I'apparition
de résistances, il est primordial de s’assurer que la dose appro-
priée d’anthelminthique est bien administrée. Le poids du corps
du cheval doit étre déterminé aussi précisément que possible
en utilisant une bascule ou, a défaut, une formule barymétrique
ou un ruban barymétrique adaptés a I'Age de 'animal. En cas
d’incertitude, il peut étre utile d’administrer une dose équiva-
lente au poids estimé du cheval, majorée de 15-20% (sauf pour
la moxidectine chez les poulains).

Eviter Uintroduction de vers résistants

Afin d’éviter 'introduction de populations de cyathostomes
résistants aux BZD et/ou au PYR, tout nouvel arrivant adulte
ou les juments qui reviennent au haras sont traités avec une
lactone macrocyclique, de préférence la MOX associée au
praziquantel, puis isolés en box pendant au moins 72 heures
avant d’avoir acces aux herbages. Chez les poulains de moins
de six mois, on cherche plutot a éviter 'introduction d’ascaris
résistants aux LM ; ils sont traités avec du PYR.
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Mesures sanitaires

Mesures appliquées a environnement des chevaux

Plus de 90% des éléments parasitaires sont présents dans I'en-
vironnement et seulement moins de 10% dans 'organisme
des chevaux (Herd, 1987). Les mesures externes visant a
interrompre les cycles et a limiter les réinfestations ont donc
un impact bien supérieur a celui de la prophylaxie médicale
dans le controle du parasitisme digestif des équidés. Les infes-
tations strongyliennes se produisent quasi-exclusivement sur
les patures. Quel que soit le niveau d’hygiéne des écuries, les
conditions ne sont en général pas favorables au développe-
ment des formes libres des cyathostomes (Reinemeyer, 2009b;
2009c), alors que les ceufs de P. equorum persistent plusieurs
années aussi bien sur les patures que dans les écuries. Ainsi,
pour les cyathostomes, les mesures 2 mettre en place visent
principalement 2 réduire les risques d’infestation sur les her-
bages, alors que pour P. equorum, elles portent a la fois sur les
locaux d’hébergement des poulains (boxes, stabulation) et sur
les surfaces paturées.

Hygiene des locaux

En raison de la grande résistance des ceufs d’ascaris, les prin-
cipales mesures hygiéniques appliquées aux locaux d’héber-
gement incluent, outre un entretien régulier des litieres, un
nettoyage, a I'eau chaude sous pression, des surfaces et des
équipements (murs et sol, abreuvoirs, mangeoires), suivi d'une
désinfection.

Gestion des surfaces paturées

Le ramassage régulier des crottins est sans doute la méthode
la plus efficace pour contrdler les réinfestations. En effet, en
1986, une collecte deux fois par semaine a permis un controle
des strongles supérieur a celui obtenu par administration d’iver-
mectine toutes les huit semaines ou d’oxibendazole toutes les
quatre semaines (Herd, 1987). Les autres pratiques recomman-
dées sont la limitation de la densité de chevaux sur les patures
(densité maximale d’un cheval par hectare), un usage raisonné
du broyage et du hersage (réalisation par temps chaud et sec) et
du pAturage mixte (pAturage alternatif avec passage des bovins
apres les chevaux), la rotation de pature aux périodes de 'année
ol la durée de survie des larves de cyathostomes est minimale,
le traitement des fumiers (compostage) et 'épandage d’engrais
chaulés sur les petits paddocks en herbe.

Par ailleurs, le changement de pAture aprés chaque traitement
(dose and move) doit étre évité car la nouvelle parcelle, peu
contaminée, peut &tre colonisée quasi-exclusivement par des
vers résistants, en 'absence d’effet de dilution au sein d’une
population de vers sensibles déja présente (Nielsen et al. 2013).
En revanche, aprés chaque vermifugation, les chevaux sont
maintenus en box, milieu défavorable au développement des
stades libres des cyathostomes, pendant 72 heures, afin que les
ceufs, contenus dans les vers femelles rejetés, ne contaminent
pas les patures.
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Perspectives : les traitements alternatifs

L’activité anthelminthique potentielle de certaines plantes
ou de leurs composés (principalement les légumineuses ren-
fermant des tannins condensés) sur les nématodes parasites
des ruminants a fait 'objet de nombreuses études in vitro ou
in vivo avec des résultats prometteurs (Hoste et al. 20006).
Les travaux portant sur les cyathostomes sont encore peu
nombreux mais ont montré que certaines plantes, dont le
sainfoin, posseédent une activité anthelminthique in witro
se traduisant par une inhibition significative de Iéclosion
des ceufs ou du développement larvaire (Payne et al. 2013;

Collas et al. 2015).

Par ailleurs, certains auteurs explorent des 1995 une
approche innovante du contrdle biologique des cyathos-
tomes faisant appel a des champignons prédateurs naturels
des nématodes, représentés principalement par Duddingtonia
flagrans. Les travaux démontrent la capacité de ce champi-
gnon nématophage de prévenir le développement des larves
infestantes de cyathostomes dans les feces, par addition de
diverses concentrations de spores a des crottins renfermant
exclusivement des ceufs de cyathostomes. Les spores de D.
flagrans étant capables de survivre a la traversée du tractus
digestif du cheval, des essais d’administration par voie orale,
unique ou répétée, sont ensuite réalisés : une réduction
significative du nombre de larves infestantes est observée
dans les crottins mais également dans la pAture a une
distance de 20 a 40 cm des crottins. Les spores de ce cham-
pignon sont métaboliquement inertes et leur ingestion, en
mélange avec la ration alimentaire, n’entraine aucun effet
secondaire dans diverses especes domestiques (bovin, ovin,
porcin, équin). Les études d’impact sur environnement
de ’emploi de D. flagrans et notamment, sur les nématodes
non parasites du sol, n’ont pas révélé d’effet indésirable. Ces
résultats permettent d’envisager 'emploi de ce champignon
nématophage dans le cadre de programmes de prophylaxie
antiparasitaire. Ce mode de controle biologique enrichirait
les programmes classiques ayant déja intégré des mesures
zootechniques, agronomiques et chimiothérapeutiques. Il ne
saurait se substituer totalement aux moyens chimiques mais
permettrait de s’affranchir partiellement de 'administration
d’anthelminthiques avec, en perspective, une augmentation
de la durée d’efficacité des molécules les plus couramment

employées (Laugier, 2002).

CONCLUSION

Plusieurs études conduites au cours des dix derniéres années
aux USA, en Irlande et au Royaume-Uni montrent que i) les
chevaux continuent d’étre vermifugés trop fréquemment et
que leurs détenteurs ne collaborent pas avec leur vétérinaire
traitant pour I’élaboration des programmes de controle para-
sitaire et ii) les vétérinaires sont plus enclins 2 donner des
conseils sur le choix du vermifuge que de s’'impliquer dans la
réflexion permettant de construire un programme de controle
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durable, adapté a la situation et aux caractéristiques de I'élevage
(Matthews, 2008). En raison du faible nombre de molécules
disponibles et des perspectives trés limitées de mise au point de
nouveaux principes actifs, la lutte contre le développement et
la diffusion des résistances est maintenant une urgence.
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La complexité de I’élaboration des programmes de controle du
parasitisme et les compétences requises conferent aux vétéri-
naires praticiens un role majeur dans la nécessaire réforme des
pratiques. Les efforts de recherche doivent se concentrer sur la
mise au point de méthodes de diagnostic de la résistance fiables

et utilisables en routine, dont des tests moléculaires, ainsi que

sur 'exploration de solutions thérapeutiques alternatives ou

adjuvantes.
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