RECHERCHES EFFECTUEES EN IRAN
SUR THFEILERIA ANNULATA DSCIIUNKOWSKY ET LUMZ,
ET SA TRAMSMISSION DANS LES CONDITIONG
NATURELLES OU EXPERIMENTALES

par L. P. DELPY (*)

Les theilerioses out éte si parfaitemient étudiées & VInstitut
tasieur d'Alsarie par ny, SERGENT, Donatiey, Parnotr et Listo
euaap (1) qu'il serait sans intérét de iice I'élude d’ensemble de la
theileriose bovine d’Iran, identique a ceile d’Aflrique du Nord. Cest
donc seulement la partie originale de nos recherches que nous résu-
merouns ici.

Dés 1932 (2), j'avais constaté Ia présence dans le sang des
hovins iraniens de plusicurs hiématozeaives, dont deux Theileria 'une
identique a 7. mulans, 'autre & T. dispar Edm. Sergent et al. 1924.

La détermination de cette derni¢re espéce !ui faile d’abord
sur des bases purement movphologiques, et avec hésjtation. En cllet,
il était admis & I'époque que T. dispar ne persistait pas dans le sang
des sujels guéris (3) et nous ne pouvions quélre surpris de irouver
ce parasite chez presque tous les hovius en bonne sanié, pourvu que
les examens soient sullisamment attenlils. Un sceond fait paradoxal
était Pextréme rareté de la theileriose-maladie. Clest loui 4 fait excep-
tionnellementl on effel gue nous vimes des acees aigus et, si nous
incculions méme a forle dose le sang de ces acces
maux dont les hémalies méme aprés examen prolongd ne présentaient
nas de Theileria, le vésultat restait ndégatif, Iinfin, si ces sujels non
reagissants daient splectomisés, on assisinit & la muliiplication des
formes sanguines, mais sans acceés clinique.

igus A des ani-

Ces faits nous conduisirent &t admeltre que ics bovins iraniens
acquéraient dés leur jeune dge un étal définitil de prémunilion, qui
ne comportait que de trés rares défaillances et dont le processus
reslail a élecider.

« Bulletin de 1a Société de Pathologie Exotique. 1945, 72, 285-294.
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Des recherches expérimentales ne purent éire entreprises d'ein-
blée. Tous les hovins dont nous pouvions disposer étant en élat de
prémunilion, il faliait créer un élevage de veaux neufs siriclement
protégés contre les liques.

11 fallait aussi Jéterminer les tiques de Ilran qui n’avaient
jamais é1é étudices. Il fallait enfin obtenir, par la mélhode des élevages
de laboratoire, des réserves de tiques neuves, aux divers siades, pour
rechercher les espéces aples 4 transmeltre la theileriose.

Nos recherches élaient done peu avancées, lorsqu'au printemps
de 1935 le Ministére de I’'Agriculture importa 16 bovins reproducieurs
achelés en France. Dans la quinzaine qui suivit leur arrivée, tous
avaient conlracté Ia thcileriose et, a4 la fin du premier mois, 12 étaient
morts.

Un an plus tard {urent importés d'URSS cinqg bovins de race
Schwitz, nés dans le Caucase el dz.ués coume prémunis contre la
theileriose de celle région Aprés 1 mois quatre d’enir'enx élaient en
acces aigu. L’un mourut, les trois aulres guérirent, sans doute grice au
traitement institué (lranslusions, gonacrine, etc.). Le cinquiéme, mis 4
Faprl Cos tigues, 2ab inetad avee 2 0% 00 song d’'un de ses eongéne-
ree convalescent, Il fit un accés sans gravité suivi de guérison.

Je ne reviendrai pas sur le délail de ces expériences invalon-
tzives qui ont été relatées aillers (4). Eiles nous enseignérent ¢ne
noire Tneileria élait, par son actiou pathogéne, indifférenciabie de
T. dispar, qu'elle étaitl {ransmise par des Hyalomma (seul genre trouvé
sur les malades, mais dont I'espéce restait a déterminer) el qu'il état
inutile de vouloir enlreprendre I'amélioration zoolechnigque des Lovins
du pays aussi longlemps que 'immunisation conire la theiicriose ne
serait pas réalisable. Des recherches aclives se {rouvaient désormais
justifiées ct elles [urent menées avec les moyens nécessaires.

IDENTIFICATION DE LA «THEILERIA» IRANIENNE

a) L'élude comparative de la morphologie des Theileria bovines
pathogénes d’Afrique du Nord, d'Asic mineure et d'URSS montre une
identité compléte. Notre parasite ful d’ailleurs déterminé T. dispar par
DovamieN el LrstoqQuarnp et T'. annulaila par notre collegue Mac Harris
qui dirigeait a I'époque le laboraloire de Bagdad.

b) Des Hyalomma sp., gorgés aux stades larvaire et nympha!

sur des malades iraniens, furent envoyés a Alger. Placés sur des veauvx



80

de la race d’Aubrac, ils transwmirent une theileriose identique a la
theileriose algérienne. La souche, entretenue & Alger par passages, fut
inoculée A des veaux préalablement prémunis contre T. dispar. souche
Kouba. Ces animaux [irent des accés thermiques et parasitaires sans
gravits,

De nouvelles expériences eflectuées a4 Alger et 4 Hessarak
confirmérent que les deux souches donnent I'une contre laulre une
prémurition marquée, attestant ieur parenté anligénique (5). Cette
parcnté est encore prouvée par une expérience du professeur I£. Brumrr
wul infesta & Paris, une génisce avee des Awlomma gue jo 1ui avais
envoyeés, :

Aprés guérison cctle génisse fut soumise aux piqures d'une
trentnine de Hvalewmma wftsiés en Algérie et ne présent. aucune
réacuon,

¢) Il ne restait done plus pour différencier 7. dispar, de la T7eilerin
lean cue deux caractéres: le premist -tait que 70 disper scnblait
disparaitre du sang des animau. guéris, tandis que wuvire /sleileria
v restait présent (1 & 10 parasites pour 1.000 hématies). Cette diflérence
fut supprimée lorsque nos collégues d’Alger constatérent que 7. dispar,
persiste également dans le sang aprés guérison, mais y est trés rare.

Le second caraciére était qu'en Algérie on considérait que
7. dispar me pouvait ¢&lre transmise que par une seule espéce de
Hyalovima (6), déterminée par SENDVET A, mauaritanicum (7 et 8), et
qui navait été trouvée qu'en Afrique du Novd. Nous avons montré (9)
quil s’agissait la «¢’'un malentendu attribuable a la confusion qui
régnait 4 P'épeque dans la systématique des Hyalomina.

In réalité, 7. dispar comme notre ZTheileria peut étre trans-
mise par plusicurs espéces de /iyelonma. La transwission par /1. mau-
ritanicin ost assurément la plus commune en Algérie, mais K. mau-
ritanicuin est en réalité A, detritusr, espéce cosmopolite qui se trouve
jusque dans les Balkans et en URSS.

LEn conclusion, il n'existe vraiment aucune différence entre
7. dispar et la Theileria étudiée dans loute I'Asic mineurc (10), aux
Indes, dans le Caucase (") et en URSS. Celle 7/eileria élant connue
dans ces régions sous le nom 7. awmulata Dsciiunkowsky et Liihz
1604 (11), nous attribuons ce nom A la 7heileria ivanienne.

Il semble ainsi que la famille des 7heileriida puisse étre

(*) e cas mentionné plus haut des cinq bovidés da Caiucase, considérés comme
prémunis contre la theileriose et qui ent frit de accds aigus peu de teanps aprés
leur arrivée en Iran, permettrait de penser que les 7/ieileria des deux pays sont
diflérentes. Iin réalité, il fut démontré que ces animaux provenaient d'une région

1
exempte de theileriose, mais n'avaient pas été prémunis.
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réduile 4 trois espéces: 7. purva d’Afrique du Sud, qui posséde des
caractéres bien distinets, 7. annulata du bassin méditerranéen d’Asie
et d’URSS, enfin I'espéce cosmopolile non pathogine, 7. murans.

TRANSMISSION DE «T. ANNULATA» PAR LES
«HYALOMMA»

Pour obtenir des animaux d’expérience certainement neufs,
nous avons placé dans des, é¢tables & I'épreuve des tiques (modéle de
I'Institrt Pasziour d’Aledrie) (6) dec vaches sur le poinl de melire
bas ec Hrénlablemznt débaircosees de leurs parasites. Les veac. fureil
!aizsés dans le box de leur mére depuis lear naissance jusqu'a la fin
d= lespérience. En ce qui concerne i~s tigues, nous avons corztam-
ment dicposé de nombreux lots, &avés an laboralohic en pareani e
femell~, gravides capturécs en Iran ou en d’autres pays.

Ces élevages nous ont permis, non seulement d’éludier & I'sbri
des crreurs la transmicsion de 7o ar...ata, mais aussi de faire une
révision du genre Hyalomma, dont tous les biologistes qui avaicnt a
s'occuper de ces parasites sentaient la nécessité.

Les espéces iraniennes de HMyalomma sont sclon la classifica-
tion que je propose (12) H. excavarum C. L. Kocu, 1844, M. savignyi
(Gervals), H. rufipes glabrum L. P. DeLry, H. detrinom P. Scwuonze,
H. dromedarii C. L. Kocui el H. brumpti L. P. DELPY. Sur ces six espé-
ces, les quatre premiéres ont permis de transmeltre expérimentalement
la theileriose (14 et 15). Ces quatre espéces existent en Afrique du
Nord et I'identité de A. mauritanicun SENEVET avec M. detritum P. SCHULZE,
ne fait aucun doute.

La souche Algérienne (7heileria dispar), a élé transmise en
Iran par M. detritum et H. excavarum. Quant i la souche Iranicnne,
elle a été transmise en Iran et en Algérie par H. detritum et H. sa-
vignyi (qui étaicnt déterminées pas SENEVET H. mauritanicum el H. zgyp-
tium) et par JI. excavatum.

Le mode de transmission varie avec le nombre d’hdtes néces-
saires 4 1'évolution de l'ixode, mais un fait reste constaui, c'est la
non transmission du virns de la femelle infectée 2 sa descendance.
Ce fait a été constaté en premier lieu par Epm. Skncsnt ef ses col-
laborateurs en ce qui concerne /i detritum, et je I'ai observé chez les
autres espéces.



Kouvrnieniko et Scumuirzva (1944) (13) ont signalé que chez
H. turkmmneniense OLENEV, 1931, 7. annulata csl lransmise par l'ceuf de
la mére 4 la larve, mais les deux expéricnces sur lesquclles se basent
les auteurs ne sont pas probantes. Dans la premiére il se serait écoulé
plusicuis nois entre les piqires des larves présumées infeslantes et
I'apparition des 7/eileria chez les sujetls piqués. On ne peut done ad-
metlre une relation de cause & effet.

Dans la seconde, la theileriose qui [ut (ransmise ne s’cst mani-
festée que par la présence de «corps theileriens» dans le sang pen-
Junt 5 & 6 jours. La tique incivnninée, H. nolvieniense OLENEV, &3t a
meon avis 72 excazatum C. L. Kocu, qui est ¢cn Asie mincure le vee-
teur le plus commun de la theileriose. Or je n’ai jamais reassi a
tiresimetire 7 o latg avee des larves de M. excavatum issnes de [e-
melles intesides.

Les tiques qui éveluent sur deux hotes s’infestent aux stides
Tsrvaire ot nymphal qui se passent snr ie méme ~nimal et reuvent
mfesier le nouvel hdte sur lequei elles se fixent a I'étal adiuiie. Clest
le cas de H. detritum et (en général) de /. savignyi et M. rufipes glabrum.
Les liques qui évoluent sur trois hotes s’infestent a V'état larvaire
comme 4 I'état nymphal- et ‘peuvent infester au stade nymphal ccmme
au stade adulte. Cest le cas de H. excavatum.

La fréquence saisonnicre de la theileriose dans les divers pays
est cn relation évidente avee I'évolulion des /yalomma cui la transmet-
tenl. Nos collégues de I'Institut Pasteur d’\lgérie out hien étudié le
comportement de 71 detritum (syn.: H. manritanicum), (ui évolue sur
deux hotes (6). Leurs conclusions sont dans 'ensemble valables pour
les tiques a deux hotes d'Asie minewre: H. detritum, H. saviguyvi, . ru-
[ipes glabrum.

L'espéce a trois hotes 2. excavatum ui peut infesler dés 1'élat
nvmphal, constitue un danger du printemps a Phiver.

Au printemps, sorient de leurs refuges hibernaux les jeunes
adultes avides de nourriture. Ils infestent & coup str les animaux
neuls qu'ils attaquent, parce qu'ils ont pris leurs repas lavvaires el
nymphans an cours de Pautomne précédent, ¢épogque ou le sang de
tous lcs bovidés renflermme des Theileria. Ces adultes donnent naissance
a4 une génération dont le cycle est bref et peut venir 4 terminaison
au ceurs de I'été. Enfin, dans des c¢irconstances luavorables, ies adultes
gorgés 4 la {in de I'été donnent une descendance qui hibernera au
slade nymphes gorgées ou adulles 2 jeun. Ainsi les animaux sont

constamment exposds aux attaques des stades nymphaux ou adultes,
infestants. :
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RLECEPTIVITE DES BOVINS IRANIENS

Nous avons éludié la véceplivité sur de jeunes veaux élevés
a I'abri des tiques et soumis & Dlinfestation soit par piqire de Hya-
lomma cxpérimentalement infestés, soit par I'inoculation de matériel
virulent. Dans ces conditions, 100 ¢/, des sujets contractent la Lheile-
riose et la mortalilé atleinl 30°/, (14). Ces résullats ne concordent
pas avec ce que l'on obscrve dans les troupeaux ofi, comine nous
I'avons vu, la theileriose maladie est exceplionnelle.

Nous avons alors réalisé des expériences nouvelles dans des
conditions oit Pintervention de I'expérimentateur a été réduite au mini-
mum. Des animaux, provenant de régions siluées a plus de 2.000 m.
d’altitude et ol nous avicns [s.oaitement constalé qu’il n’exisle ni
Hvalomma ni theileriose, ont ¢le transporlés a 1.200 m. dans des pa-
turages voisins de I'Instlitut et ot ahondent les Hyalositma. Nous avons
uu ainsi observer pius de f00 animaux en 4 ans. Les résullats détail-
¥és concernant jannéde 1957 cat G pubiics en 1916 (14). Tos résul-
tuts d’'ensemble peuvent élre résumés comme suit.

En moyenne sur 100 veaux neuls, 35 ont coniracié ja theilerione
dans un délai de 1 mois apss lrur ariivée dans les paturages
Hyalomma. Nous donnons dans le tableau ci-dessus les nombres moyens
obtenus en observant pendant 45 jours des lots successifs d’animaux.

Fréquence de la theileriose, et des divers types d'accés theileriens
chez des veanx neufs exposés a Uinfesiation nalrrelle pendant 1 mois.
Pour la définttion des différents accés, voir L. P. Drerry 1946 (14).

Sur Sur le nombie d'infestés ramené a 18
Mois 100 exposés: Accds Acceés Infections . .
Infestés typiqucs thermiques lateutes Mortalité
Mai . . . 10 40 40 20 10
Juin. . . 40 55 30 15 5
Juillet . . 64 44 18 38 &
Aott. . . 55 11 11 78 1
Septembre 38 8 13 79 0
Octobre . 19 0 8 92 0
Novembre. 20 0 0 100 0

Lorsque nous écrivons, par exemple, qu'en mai, 10°/, des animaux
sont infesiés, nous voulons dire que sur 100 veaux laissés du 1 au
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30 mais dans des enclos infestés, puis passés A d'autres services ol
ils étajent peu exposés aux piqures des tiques, 10 ont été reconnus
atteints de theileriose avant le 15 juin. Nous admeltons en effet que
la durée maxima de l'incubation est de 15 jours.

Les accés thermiques seraieni passés inapercus si les tempéra-
tures n'avaient été prises chaque jeur. Ils se sont toujours accompagnés
de la présence de formes schizogoniques dans Ics cellules du S.R. E. Les
infeclions latentes n’ont pu étre décelées que par des examens de sang
journaliers. Nous ne pouvons étre trés précis en ce qui concerze la
prevence des forimes schizogonigues, parce qu'ii était impossible -ie
poncionner chaque jour la rate ou les ganglions de tous les sujets
dont la tempéralure était normale. Les formes sanguines apparaissaient
msidizusenent ¢t, 4 e reomeont, les formes schizogoniques Jtaient
généralement absentes, parlois présentes, mais iares. Les accés typi-
ques ou lhermigues prédominent au printemps, les infections latentes
en été ct surtout en automne. Nous ne somm~: pas en imesure d'expliquer
ce phénomeéne qui a été discuté dans notre travail de 1946. Remarquons:
toutcfois que les acecés typiques s’observent a 1'époque ot les animaux
sont piqués par des tiques & évolution lente (liques 4 deux hotes, ou
tiques & trois hotes ayant passé I'hiver).

Les maladies bénignes au contraire s’observent au cours des
mois ot puliule A. excavatum, deont les nymplics peuvent étre infes-
iantes quclques semaines aprés qu'elles sc sont infestées & l'état lar-
vaire. Il pourrait donc y avoir une relation entre la durée de I’évolution
du protozoaire chez la tique et son action pathogtne,

PREMUNITION DE BOVINS DE RACE LETRANGERE

Abstraction faite de leur intérét scientilique, les recherches
pour suivies de 1932 41039 avaient un objel d’intérdt partique évident.
Le Service iranien de Iélevage el les productzurs de lait cstimaient
nécessaire d'améliorer races locales par croisement avec cerlaines races
étrangéres. Les tenlatives de 1935 et 1936 avaient démoentré que les
reproductleurs étrangers, dont I'imporlation était diflicile et cedteuse,
n'avaient que peu de chances d'échapper a la mort. Nos expériences
avaient également montré que, méme a T'intérienr dn poys, il n’était pas
sans danger de déplacer les bovins d’une province 4 'autre et certains
sceptiques P'avaient vérifié & leurs dépens. Ainsi, une partie importante
du programme agricole national avait dia étre différée.
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Lorsque nous etimes acquis la conviction en 1939 que les
Theileria d’Algéric et d’Asie mineure étaient identiques et gu'elles pré-
munissaient I'une contre l'autre, nous primes la responsabilité d'une
nouvelle tentative d'importation. Cetle tentative devait étre basée sur
la prémunition des animaux, en France, avec le virus-vaccin et par
la méthode de I'Institut Pasteur d’Algérie. En effet, nous savions que,
dé¢s leur débarquement en Asie mineure, les animaux seraient exposés
A l'infestation. Ils devaient donc nécessairement étre prémunis avani
leur embarquement. D’autre part, nous ne disposions pas en Iran de
souches modifiées par de nombreux passages et préseniant I'innocuite
relative de la souche Kouba de I'Instilut Pasteur d’Algérie. Enfin,
cussions-nous disposé a4 Hessarak d'une souche maniable, qu'il eut été
impossible de transporter le sang vaccinal en France et de [utiliser
avant qu'il fut devenu inactif.

Il fut donc nécessaire d’établiv un rlan d'ensemble trés pré-
cis et le succés ne fut pessible gue grice a la compétence exception-
nelle de nolre coilégue et ami A. DONATIEN, qui réussit a prélever el
4 expédier, au jour et 4 l'heure prévus, le matériel immunisant de
viruicnse convennble,

Malgré de nombreuses difficuités materielles et des accideuns
imprévisibles, 48 bovins sur 50 furent prémunis avec suceés et intro-
dv=its en Iran en seplembre 1959.

Les 43 blovins furent piacéc dans une région oii abonde
H. excavanun et ol la theileriose est endémique, et il ne fut pris aucune
niesuie sérieusc pour les soustraire aux piqiires des tiques.

Dés le printemps suivant (avril 1940) deux animaux qui
n'avaient pu recevoir qu'une dose vaccinale intuflfisante firent un
accés mortel de theileriose. 1ls peuvent étre considérds comme témoins.
Tous les autres restérent en parfaile santé et ont pu étre utilisés pour
la reproduction, en divers points du pays.

Ainsi, la méthode de prémunition, que nous devons aux belles
recherches d’Epyoxn Sencent et de ses collaborateurs A. DonaTizn,
L. Parnor et F. LestoQuarp, s’est révélée aussi eflicace en Iran qu'en
Algérie, malgré des conditions de réalisation exceptionnellement diffi-
ciles. Si l'on tient compte que nous ne disposons d’aucun {raitement
spécifique contre la theilcriose, les longues recherches préliminaires,
qui ont porté sur l'agent pathogéne, les arthropodes vecteurs et les
réservoirs de virus, se trouvent justifiées.
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30 mais dans des enclos infestés, puis passés & d'autres services ol
ils étaient peu exposés aux piqhres des tiques, 10 ont été reconnus
atteints de theileriose avant le 15 juin. Nous admettons en ecffet que
la durée maxima de l'incubation est de 15 jours.

Les accés thermiques seraient passés inapercus si les tempéra-
tures n'avaient é1é prises chaque jour. Ils se sont toujours accompagnés
de la présence de formes schizogoniques dans les cellules du S.R. E. Les
infections latentes n'ont pu étre décelées que par des examens de sang
journaliers. Nous ne pouvons étre trés précis en ce qui concerne la
vrdsance des formes schirogoniyues, parce qu’il était impossible Jde
vonctionnor chaque jour la rate on les ganglions de tous les sujets
Jdont la température était normale. Les formes sanguines apparaissaient
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ques ou thermigues prédominent au printemps, les infections latentes
en été et surtout en automne, Nous ne saranies pas en niesure d’expliquer
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sont piqués par des tiques a évolution lente {liques a deux hotes, ou
tiques a ‘rois hotes ayant passé I'hiver).

Les maladies bénignes au contiaire s’observent au cours des
mois ot pullule A. excavatum, dont les nymphes peuvent étre infes-
tantes queclques semaines aprés qu'elies se sont inlestées a I'état lar-
vaire. Il pourrait donc y avoir une relation entre la durée de 1'évolution
du protozoaire chez la tique et son action pathogéne.

PREMUNITION DE BOVINS DE RACE LTRANGERE

Abstraction faite de leur intérét scienlifique, les recherches
poar suivies de 1932 4 1929 avaient un objet d'intérdét partique évident.
Le Service iranien de 1'élevage el les preducisurs de Izit estimaient
nécessaire d’améeliorer races locales par croisement avec certaines races
étrangéres. Les tentatives de 1935 et 3036 avaient démontré que les
reproducteurs étrangers, dont I'importation était difficile et cotteuse,
r'avaient que peu de chances d'échapper a la mort. Nos expériences
avaient égalenient montré que, méme a lintérienr du pays, il n'élait pas
sans danger de déplacer les bovins d’une province A l'autre et certains
sceptiques Uavajeat vérifié & leurs dépens. Ainsi, une partie importante
du programme zagricole national avait du étre différée.



RIESUME

theileriose hovine, qui ecxiste sur toul le haut plateau
semblablement dans loute 'Asie mineure au-dessous de
nde, est causée par Tiheileria anmulata DsCHUNKOWSKY et
ette Theileria est idenlique & 7, dispar EoM. Sencoer,
L. Parror, T". Lestoou:en, [ PranTrreux et H. Rou-
les souches d’Asie mincure et d'Afrique du Nord pré-
unes contre les autres.

mnulata es. Loosivie 2l Mrique ccmmce en Adic nar
de Hyalomma, & savoir: M. detrinan P. Scnurze (syn.:
im SENEVET), M. saviguyvi (GEWVAIS), M. rufipes glabrium
et H. excavamm C. 1, Kocr. La cofusion qui régnait
natique des /ivalo-o.a, a conduil Pauleur & une révision
a permis d’appliquer les noms spéciliques A des entités
en définies. Dans chaque pays, une ou plusieurs de ces
n role prédominant. Leur biologic est en relation étroite
ologie de la theileriose. Dans aucune cspéce, 7. annulata
e par Paul de la mere infesiée & sa descendance et
t les larves ne sont jamais inleslantes.

s bovins indigénes sont relativement résistants a I'infes-
£ et contractent des ieur jeune dge une theiieriose bénigne
¢re une prémunition définilive. Par contre les bovins
lenne sont trés sensibiles et contraclent dés leur arrivée
are des infestalions graves, le plus souvent mortelles.
iarante-huit bovins Luropéens out é1é prémunis en Irance
vacein de I'Institut Pasteur d’Algérie et onl ¢lé placés
une localité ou la theileriose es! vudémique. Deux vac-
s doses insuffisantes sont mortz de thelleviose. l.es autres
s années suivantes. I’imporlation de hovins reproduc-
éréc comme indispensabie, peut dlre réalisée sous le
prémunition,
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