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INTRODUCTION

L"homme moderne et urbanisé est toujours a la recherche de nouveau et d’ érange. Il
ne se contente plus du meilleur ami de I’homme et préfére parfois comme compagnon un
autre mammifére ou vertébré. Nous voyons alors aujourd hui se développer la consultation
des Nouveaux Animaux de Compagnie (NAC) ainsi que les écrits les concernant. Ces NAC
peuvent en effet poser bien des problémes au vétérinaire lorsque, arrive dans son cabinet, un

animal qu’il n"ajamais soigné.

Les Tortues terrestres font partie de ces NAC. A Angers, en 1991, des propriétaires
passionnés ont fondé la Société Protectrice des Tortues de I'Ouest (SPTO). Cette association
régie par laloi de 1901 a, peu a peu, pris de I'ampleur. Actuellement elle comprend environ
600 membres, et soccupe de 1 500 tortues. Elle est reconnue par |a société herpétologique de
France, participe au WWF et travaille en partenariat avec les autres associations
chéoniophiles. L'association assure une réunion annuelle début mai au cours de laquelle les
sociétaires bénéficient de conseils et peuvent mettre leurs tortues terrestres a la reproduction.
Les ocaufs pondus, sont ensuite mis en couveuse ou confiés a dautres membres de
I” association. Les bébés tortues sont récupérés par leur propriétaires ou, donnés a un nouveau
membre (parrain) désireux d’ élever une tortue dans de bonnes conditions.

Dans ce cadre, certains propriétaires de tortues et membres de la SPTO me

proposerent d’ étudier la flore fongique de la carapace des tortues et leur parasitisme digestif.

Dans le langage courant et dans ce travail, les tortues a mode de vie terrestre sont
simplement désignées par e terme "tortue”. Elles n’existent pas a I’ éat naturel dans I’ Ouest
de la France, et ont donc été importées il y a quelques années. Trois espéces sont présentes au

sein de |’ association : Testudo graeca, Testudo hermanni et Testudo horsfieldii.
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L’ ordre des chéloniens regroupe les reptiles possédant une carapace. Il est constitué de
deux sous-ordres, les Pleurodires et les Cryptodires. Les Pleurodires ne représentent qu'un
cinquiéme des especes actuelles. Elles sont considérées comme les moins évoluées. Leur cou
se rétracte dans un plan horizontal. Elles vivent en eau douce et se répartissent dans

I”hémisphere Sud. Les Cryptodires|possédent un cou rétractile dans un plan vertical. Elles

adoptent, selon les especes, trois modes de vie bien distincts: vie en eau douce pour les
tortues molles a carapace sans écaille ; vie en milieu marin pour les tortues marines et vie en
milieu terrestre pour les tortues proprement dites (89). Dans ce travail, nous nous intéressons
exclusivement a ce dernier groupe et plus précisément aux especes vivant sur le pourtour

meéditerranéen. Une classification des chél oniens est présentée en annexell.

L es tortues étudiées ont les caractéristiques suivantes (10, 26, 89) :

Testudo graeca est présente au Sud, a I’Est et au Nord-est du bassin méditerranéen.
Cette tortue de 20 & 35 cm de long possede une dossiere bombée et plutbt quadrangulaire. Elle
se caractérise par un gros tubercule conique a la face postérieure de chaque cuisse. Elle vit
naturellement dans des régions semi-désertiques ou steppiques, sablonneuses, couvertes de
graminées ou de buissons, ou parfois sur un terrain sec rocailleux. Elle hiberne dans un terrier
de novembre a mars. Six sous-especes sont reconnues par les spécialistes sur des critéres
géographiques: T. g. graeca, T. g. ibera, T. g. terrestris, T. g. zarundnyi, T. g. anamurensis et
T. g. floweri. La sous espéce T. g. graeca vit au Sud de I'Espagne et du Maroc jusqu’en
Cyrénaique. Dans cesrégions, elle est menacée d’ extinction car trop ramassée et exportée afin
de peupler nos jardins. T. g. terrestris se trouve de la Libye ala Syrie et T. g. ibera dans les
Balkans, en Asie mineure, dans le Caucase et jusgu’ en Iran. Les différences morphologiques
de ces sous-especes étant difficiles a observer, et I'origine géographique des tortues n'étant pas
précisée, seule I'espéce est notifiée par la SPTO.

Testudo hermanni est exclusivement européenne et vit dans les régions
méditerranéennes, de I'Espagne a la Turquie. Sa taille est de 15 a 30 cm Cette espéce se
caractérise par une dossiere bombée au contour plus arrondi que celle de T. graeca. Son
écaille supra-caudale est divisée en deux par un sillon médian, cette caractéristique représente
le critere morphologique le plus simple pour la différenciation des espéces. La queue est
terminée par une griffe cornée plus importante chez le méle. Elle vit naturellement dans des
lieux abrités, les maquis des collines primaires. Elle a besoin d'un épais tapis végéta et

hiberne sous des débris végétaux ou des souches d arbre. Cette espece, dont la population est
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au bord de I’ extinction, est protégée en France. Sur des criteres geographiques, on distingue
I'existence de deux sous-espéces. T. h. boettgeri, la sous-espece orientale, se trouve de la
péninsule des Balkans jusqu’en Roumanie méridionale et Yougoslavie, ainsi qu'au sud de
I’Italie. T. h. hermanni (syn : T. h. robertmetensi), est |a sous-espéce occidentale. Elle vit dans
quelques foréts italiennes (Toscane, Sardaigne), francaises (massif des Maures, Corse) et
espagnoles (Baléares). Elle semble étre pure en France et en Espagne, mais est indéterminée
en Italie, par suite d'introductions (10).

Testudo horsfieldii est originaire d’ Asie centrale. Elle se retrouve du nord de la mer
Caspienne a la frontiére sino-russe, et du Sud de I'Iran au Pakistan. Sa taille peut atteindre
plus de 25 cm de long. Sa dossiere est circulaire et aplatie le long de larges écailles
vertébrales. Ses pattes avant ont quatre griffes. Sa queue est pointue et possede une griffe
cornée. Des petits tubercules allongés sont présents a I’ arriere des cuisses. Elle habite les
steppes a sol argileux ou sablonneux et vit dans des terriers. Elle hiberne en s enfouissant
profondément et peut estiver si nécessaire. Elle est beaucoup moins représentée au sein de la
STPO que les deux especes précédentes.

Rappelons également en Europe |’ existence de |’ espéce Testudo marginata. Elle se
retrouve en Grece et au sud de I'Albanie. Sataille varie de 25 a 35 cm de long. Elle aime vivre
dans les collines grecques protégée par le maquis ou méme parfois une petite forét. Elle
senfouit peu pour hiberner et se réveille parfois. Nous n‘avons pas rencontré de tortues de

cette espéce au cours de notre étude.

Toutes les espéces de la famille des Testudinidae sont inscrites a I’annexe 11 de la
Convention Internationale de Washington de 1973, sur le commerce international des especes
menacées de la faune et de la flore. Cette convention a été signée par 130 pays et est
appliquée dans I’Union Européenne depuis 1984. Le commerce des especes inscrites n’est
possible qu'avec un permis d’ exportation des pays exportateurs et importateurs, la présence
de T. horsfieldii en France est donc encadrée par les termes de cette convention. Les espéces
T. graeca, T. hermanni et T. marginata sont également inscrites a I'annexe Il de la
Convention de Berne relative a la conservation de la vie sauvage et du milieu naturel de
I"Europe signée en 1979. Strictement protégés, la capture, la détention, la mutilation, la
destruction et le commerce interne de ces animaux, vivants ou morts, de tout ou partie de leur
corps, sont alors interdits. De méme, la perturbation, la détériorationou, la destruction des

sites de reproduction et de leur milieu de vie ; tout comme la destruction, le ramassage ou la
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détention d'ceufs de ces espéces, méme vides sont strictement interdits. Sur le plan
réglementaire, chaque propriétaire de tortue terrestre devrait donc avoir déclaré posséder une
tortue et pouvoir prouver que cette détention date d’avant la mise en application de la
Convention de Berne. En France, la mise en application de cette convention date du 1% ao(t
1990.

Dans la premiére partie, sont rappelées |'anatomie et la biologie des tortues, en
Sattachant uniquement aux éléments influencant le parasitisme des tortues. Ensuite, une revue
des connaissances sur le parasitisme fongique et le parasitisme digestif est proposée. Dans la
deuxieme partie, sont présentés la population étudiée, les prélevements effectués et les
résultats des examens effectués; enfin une discussion de ces résultats est proposée. La
conclusion comprend les informations données a la SPTO, d'une part a l'issue des résultats,

pour rapidement rassurer les propriétaires de tortues, et d'autre part al'issue de la these.
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PREMIERE PARTIE :

ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE: FLORE FONGIQUE CUTANEE ET
PARASITISME DIGESTIF DESTORTUES TERRESTRES.

Limites du sujet et justifications.

Les parasites des animaux peuvent étre présents ou non et lorsgu’ils sont présents,
pathogénes ou non. Afin de comprendre les facteurs qui peuvent influencer leur présence ou
leur pathogénicité, nous rappelons dans un premier temps les points d’ anatomie et de biologie
pouvant avoir une influence sur le parasitisme des tortues. Il n’est pas question de décrire ici
I’anatomie et la biologie des especes étudiées. Nous insistons sur les facteurs
environnementaux car les tortues prélevées ne vivent pas dans leur région naturelle et sont des
tortues d’ éevage. Or il nous semble que le parasitisme peut étre favorisé par ces deux

ééments.

En ce qui concerne la flore fongique des tortues, leur mode de vie proche du sol,
favorise la présence de nombreux champignons saprobes sur leur carapace et la
poikilothermie ne permet pas la sélection de champignons exclusivement parasites internes ou
exclusivement parasites externes (12). Nous avons donc essayé de répertorier |es champignons

qui peuvent étre pathogénes chez les tortues terrestres.

En ce qui concerne le parasitisme digestif des tortues, nous avons recherche, dans cette
premiere partie, tous les parasites que nous aurions pu rencontrer et nous essayons de
déterminer leur pouvoir pathogéne. La morphologie des parasites n’est pas abordée dans ce
travail.

Dans cette premiére partie nous nous intéressons a toutes |les especes de tortues a mode
de vie terrestre. Ceci concerne donc les tortues de la famille des Testudinidae (Testudo sp.,
Astrochelys sp., Geochelone sp., Dipsochelys sp., Chelonoidis sp., Kinixys sp. et Gopherus
sp.) et les espéces du genre Terrapene (famille des Emydidae). Une classification des tortues

est proposée en annexe 1.

19



1. Rappelsd’anatomie et de biologie.

1.1.Eléments de biol ogie des tortues terrestres.

1.1.1. Latortue, animal poikilotherme adapté alavie terrestre.

Comme tous les reptiles, les tortues sont des animaux poikilothermes (syn:
poecilothermes, hétérothermes) : leur température interne est variable. Pour leur activité, elles
ont besoin d' une température externe adéquate. Cependant, il est excessif de penser que la
température interne d’'une tortue est égale a la température de son environnement. La
température optimale pour les trois especes étudiées est située entre 26 et 30°C. Au-dessous
de 10°C, elles entrent en hibernation, alors qu'une température de 45°C est |étale (figure 1).
La lutte contre le froid ne doit cependant pas étre menée dans n'importe quelle condition. 1l a
en effet été montré que le maintien prolongé d'une tortue a sa température optimale pouvait
entrainer sa mort (26). 11 semble d ailleurs que les reptiles n’ont pas une température optimale
mais plusieurs, et chacune est optimale pour des activités différentes (62). L’ hibernation et les
variations de température sont donc des ééments importants de la vie des tortues et par
conséquent de celle de leurs parasites.

Les tortues terrestres disposent de moyens comportementaux et physiologiques pour
S adapter aux variations de la température externe. Les reptiles sélectionnent des micro-
habitats et des heures d'activité. Pour élever leur température interne, ils s exposent au solell
et gjustent leur posture afin de capter le plus de chaleur possible. En cas de température trop
élevée, les tortues recherchent un abri protégé. Ainsi, lorsque latempérature de I'air est de 22-
25°C, on peut mesurer des températures corporelles de 30-32°C chez Testudo hermanni et de
36-38°C chez Testudo graeca. La nuit, quand la température tombe a 10-12°C, la température
des tortues peut se maintenir a 18-22°C (3). L hibernation leur permet de passer I’ hiver.
Certaines espéces comme T. horsfieldii sont également capables de s enfouir pour estiver lors
de températures trop élevées I'éé. De maniére plus subtile, comme tous les reptiles, les
tortues sont capables d' adapter la température de leur corps a leurs besoins physiologiques.
Par sa masse, son épaisseur et sa forme, la carapace joue un réle de régulateur thermique
important. Sa couleur plus ou moins foncée favorise |’ absorption des rayons infrarouges (IR)

et sa forme hémisphérique permet, par son ratio surface/ volume relativement faible, de

20



°C

50

40

30

20

10

<——mort (température | étale)

<—température du corps humain

températures optimal es pour
I activité des tortues

<-debut dactivité

tortues trés peu actives, voire en
|éthargie

zone d'hibernation
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externe(26).
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minimiser les échanges de température avec |'extérieur. Elles peuvent également utiliser la
polypnée ou leur systeme cardio-vasculaire en favorisant la conservation ou la perte de la
chaleur corporelle. Certaines espéces terrestres, lors de températures excessives, salivent
abondamment ou urinent sur leurs pattes provoquant ainsi une évaporation. Il reste cependant
évident que les facteurs comportementaux sont beaucoup plus efficaces que les facteurs

physiologiques dans le contréle de la température corporelle chez les chéloniens (5).

1.1.2. Facteurs abiotiques, autres que la température.

1.1.2.1. L"humidité.

L es especes du genre Testudo vivent principalement dans des régions au climat chaud
et sec. Elles supportent donc un degré d'hygrométrie trés faible. L'humidité excessive peut
alors étre a l'origine de lésions de la carapace ou de la peau. Pour mémoire, d'autres tortues
terrestres, notamment celles du genre Terrapene, sont trés sensibles a un degré d’hygrométrie
trop faible. Leur comportement semi-terrestre exige en effet une hygrométrie élevée sous
peine de voir sinstaller une anoxie souvent catastrophique.

1.1.2.2. Laluminosité.

Une quantité suffisante de rayons ultra violets (UV) est nécessaire a la synthése de la
vitamine D3. Comme chez les mammiferes, cette vitamine intervient dans le métabolisme du
calcium particulierement important chez les tortues du fait de leur importante masse osseuse
congtituant la carapace. Dans leur milieu naturel, les tortues des régions tempérées sont
EXPOSEes a ces rayonnements de mars a octobre et la croissance de la carapace est alors de
I'ordre de 2 mm pendant |’été pour les adultes. Durant I’hibernation, la longueur de la
carapace ne varie pas (68). De plus le soleil, par ses rayonnements UV et IR, est un éément

important de la thermorégulation des chéloniens.
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1.1.3. Lerégimedimentaire.

Les tortues terrestres ont besoin d’'une alimentation variée, principalement de type
herbivore, en quantité et qualité suffisante. Elles affectionnent les tissus tendres et pulpeux
des végétaux : fleurs, fruits, bourgeons, feuilles jeunes, etc. Elles ont également besoin d’un
accés permanent a un point d eau. Certaines especes de tortues ont la particularité d’ étre
lithophages. Elles mangent volontairement du sable, des graviers, des petits cailloux ou

d’ autres objets similaires (113).

1.1.4. Hibernation de latortue.

L hibernation concerne les especes vivant dans les pays tempérés. Dans |’ hémispheére
Nord, elle dure de début novembre alafin février ou mars. La chute des températures diurne
et ladiminution de I’ ensoleillement en durée et en intensité alafin de I’ éé induisent un arrét
de I’alimentation qui dure 3 a 4 semaines. On pense que la tortue utilise cette période pour
vider entierement ses intestins de tous résidus aimentaires. Enfin, les tortues senfouissent
sous des débris de feuilles ou Senterrent, selon les espéces. Les tortues perdent environ 6 a
7% de leur poids pendant I'hibernation mais les variations d'un individu a |'autre sont
importantes : de 0 a20% chez T. graeca avec une moyenne de 5,22% et de 2,04 a 8% chez T.
hermanni avec une moyenne de 4,55% (84). En captivité, |" hibernation est recommandée, sauf
pour les animaux qui n‘ont pas pris suffissmment de poids et de réserves pendant I'été. Ils
risquent d'étre trop faibles pour passer I'hiver. L’ hibernation favorise I’ activité de la thyroide
et permet une vie plus active par la suite. De plus, €lle favorise la reproduction chez le méle et
synchronise les chaleurs des femelles. Ainsi, la reproduction se fait aux périodes les plus
favorables (14, 69). La sortie de I'hibernation est souvent une phase critique de la vie des
chéloniens. Graham-Jones note que la plupart des maladies se déclarent dans les deux mois
qui suivent le réveil (56). Il implique des mauvaises conditions d'hibernation, par exemple un
hiver trop froid ou trop doux avec des animaux qui se réveillent. 1l faut surtout éviter que les

tortues se nourrissent en cours d'hiver.
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1.2.Lapeau et la carapace des ché oniens.

La peau est chez tous les animaux |’ organe, en quantité, le plus important. Son réle
consiste a protéger les organes internes contre les traumatismes, la dessiccation, les parasites,
les températures extrémes. Elle joue un réle dans la thermorégulation, les échanges avec le
milieu extérieur, lamise en jeu de réactions de défense, les relations sociales et |a perception
du milieu ambiant. Le tégument des reptiles est composé d’ un derme et d’ un épiderme.

1.2.1. L’épiderme des chéloniens (figure 2) (13, 57, 108).

L’ épiderme des chéloniens est divisé en trois strates: stratum profondum, stratum
intermedium et stratum corneum. Le stratum profondum comprend I’ assise génératrice et le
stratum dentatum. L’ assise génératrice est séparée du derme sous-jacent par une membrane
dermique fibreuse. Elle est formée de cellules a gros noyau et elle est al’ origine de toutes les
cellules épidermiques. Le stratum dentatum est formeé de 3 ou 4 assises de grosses cellules
polygonales a contour plus ou moins net. Le stratum intermedium est mince. Les cellules
S aplatissent au fur et a mesure de leur croissance et de leur ascension vers la surface. Elles se
remplissent de kératine et se compactent en couches de plus en plus serrées. Le stratum
corneum est composé de cellules aplaties et kératinisées. Certaines parties sont épaisses et
d autres sont plus fines, ce qui permet de déterminer des écailles et leur partie jointive (figure
3). Le corps des reptiles est entierement recouvert d écailles. Au niveau de la carapace des
tortues, les écailles sont lamelleuses, de grande taille, planes, sans bords libres et contigués les
unes aux autres. Dans sa partie épaisse, le stratum corneum est composé de 60 a 100 couches
de cellulesjointives.

1.2.2. Lederme et la carapace des chéloniens (figure 4).

Le derme sous-jacent est composé d’ un chorion et d’un tissu cellulaire sous-cutané. Le
chorion est plus ou moins compact et est composé de faisceaux de collagene et d’ ééments
cellulaires. Le tissu sous-cutané est en général mince et est formé d un mélange de fibres
élastigues, de conjonctive et de cellules adipeuses. Les cellules dermiques contiennent parfois
des ostéodermes qui sont de petites formations osseuses lamellaires. Chez les chéloniens, et
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Figure 2 : Coupe schématique de peau detortue.
d aprés BREYER (13)

stratum corneum
stratum intermedium

stratum dentatum
Stratum profondum

assise génératrice
membrane dermique

stratum corneum : écailles

stratum intermedium

Derme ossifié

Figure 3: Coupe schématique d'écailles detortues (57).
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au niveau de la carapace, les ostéodermes sont tres abondants. Ils forment la partie osseuse
interne de la carapace en association avec des os provenant du squelette de la tortue. En effet,
la carapace osseuse est formée par une cinquantaine d’ éléments ossifiés : des ostéodermes, les
cotes et les vertebres pour la carapace dorsale ou dossiére, les clavicules et la partie ventrale
des cotes pour le plastron. La dossiere et le plastron sont liés entre eux au niveau latéral par
des ossifications et la tortue est donc enveloppée dans une espece de boite osseuse (14).
L’ arrangement des plaques osseuses est différent de celui des écailles. Ceci permet de limiter
les zones de moindre résistance (11). Au total, la carapace des tortues pese environ 30% du
poids de I'animal (36). Lors de |ésions de la peau, la cicatrisation chez les reptiles est plus

longue que chez les mammiferes et elle peut durer six semaines.

1.2.3. Etude de lakératine des chéloniens (13).

Lakératine des reptiles est de deux types. Certaines cellules épidermiques synthétisent
de la kératine o, et d autres de la kératine 3. La kératine est une protéine fibrillaire. Elle est
formée de faisceaux de filaments (microfibrilles) unis par une matrice amorphe. Les
microfibrilles sont formées par des protofibrilles. La kératine o se caractérise par des
microfibrilles composées de 11 protofibrilles et formant une hélice. Sa matrice amorphe est
disposée en quantité variable. La kératine o est ainsi éastique et hétérogene. De plus, les
cellules précurseurs de kératine o libérent le contenu de leur appareil de Golgi avant leur
transformation en cellules cornées. Les couches de kératine oo ne sont alors pas totalement
seches. La kératine § est composee de microfibrilles formées par 2 protofibrilles enroulées en
hélice. L’ensemble est disposé en feuillets plissés. Ces feuillets sont liés entre eux par de
nombreux ponts disulfures. Lors de la maturation des cellules précurseurs de la kératine B, le
contenu des organites de synthese se transforme en protofibrilles et en matrice rigide. La
kératine B se caractérise donc par sarigidité. Chez les especes du genre Testudo, les écailles
de la carapace sont composees de kératine 3 tandis que les écailles de la téte, du cou et des

membres sont composees de kératine a et de kératine 3.
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Figure4: Lacarapacedestortues: lesécaillesdela dossiére et du plastron (26).

27



1.3. L’ appareil digestif des tortues terrestres (figure 5) (14, 113).

Les tortues terrestres sont presgue exclusivement herbivores. Elles n’ont pas de dent et
se servent de leur bec corné comme de ciseaux pour couper des morceaux qui sont avalés
entiers. Les glandes salivaires produisent un mucus permettant d’ avaler de gros morceaux de
nourriture mais pas d’ enzymes digestives. L’ aesophage est court et permet le transport de la
nourriture de la bouche vers I’estomac. Chez T. horsfieldii, il a éé montré qu'il aide au
broyage des aliments par sa puissance musculaire. L’ estomac se situe ventralement a gauche
et est délimité par un pylore et un sphincter gastro-cesophagien. 1l est relativement petit chez
les reptiles herbivores. La digestion gastrique dépend beaucoup de la température. Les
secrétions gastriques, pepsine et HCI, semblent ne provenir que d un seul type cellulaire (11).
L’intestin gréle permet I’ absorption des nutriments et de I’ eau. Chez les reptiles herbivores, il
est beaucoup plus long que chez les reptiles carnivores. Des enzymes digestives sont
produites par I’ estomac, I intestin gréle, le pancréas, le foie et laveésicule biliaire. Le pancréas
a une fonction endocrine et exocrine. L’ intestin gréle rejoint le gros intestin au niveau de la
valvule iléo-colique et le caecum est bien développé chez les tortues herbivores. Le gros
intestin est le principal site de la fermentation microbienne. Il est long (330% de la longueur
des tortues) et large. Le rectum débouche dans un cloaque s ouvrant sur |’ extérieur par la
fente cloacale. Le cloague spacieux est divisé en trois parties successives. Le coprodeum
recoit les matiéres fécales. Au niveau de I’urodeum s abouchent les urétres et les conduits
génitaux. Le proctodeum recoit I’ensemble des matieres émises par |I’animal et permet leur
évacuation vers|’ extérieur (4). Ladurée du transit intestinal est trés variable. Elle dépend de la
température externe, de la fréquence de I’ aimentation (qui dépend beaucoup de I’ activité de
la tortue : température externe, saison, etc.), de la quantité de fibres dans les aliments et de
leur degré d hydratation. Le fonctionnement de la digestion chez les reptiles herbivores est
peu connu et il semble gque I’ on sache peu de chose sur I’ utilisation éventuelle de la cellulose.
En comparaison avec les mammiféres herbivores, |les tortues ne méachent pas beaucoup leurs
aliments et elles avalent méme de gros morceau de plantes. Elles ont un seul estomac et ¢ est
surtout les fonctions intestinales qui sont tres développées. La présence de symbiotes aidant la
digestion de la cellulose est parfois suggérée (113), voire méme supposée (100) mais n’a pas
été démontrée. Le role de la lithophagie chez certaines especes terrestres n’est pas vraiment
compris mais I’on s'accorde pour penser que les gastrolithes ont un réle mécanique. Ils

favoriseraient le broyage des aliments. Certains auteurs supposent également qu'ils puissent
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étre un apport supplémentaire de calcium (101). Le principal facteur influencant la prise

alimentaire et I’ activité du tractus digestif est |atempérature.

poumon

muscles rétracteur du cou

. cerveau
dossiere

trachée

oviducte \ l plastron
foie

gauiche pubis - intestins partie pylorique de I'estomac

Figure5: Organesd'unetortue.
d'apres PARKER et BELLAIRS, 1971, cités par BALZEAU (4).
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1.4.Le systéme immunitaire des chéloniens (77, 79).

Les défenses immunitaire des reptiles sont assurées par une immunité cellulaire non
spécifique et une immunité humorale spécifique. Les organes et tissus intervenant dans
I’ élaboration de cette défense immunitaire sont la moelle osseuse, la rate, le thymus et les
organes lymphoides. Les globules blancs sont répartis en trois types cellulaires: les
leucocytes hyalins (lymphocytes et monocytes), les granulocytes (éosinophiles, basophiles et
hétérophiles) et les thrombocytes. Plusieurs types de cellules ont un réle de phagocytose : les
grands et les petits lymphocytes, les monocytes, les hétérophiles, les neutrophiles et méme des
thrombocytes ont été vus avec des débris cellulaires dans leur cytoplasme (48). Le role exact
de chague type de globule blanc n’est pas bien connu. Les tortues sont capables d'établir une
réponse immunitaire specifique al’ égard d’ un grand nombre d'agents infectieux. Comme chez

les mammiferes elle fait intervenir des anticorps, le complément et des lymphocytes T.

Les facteurs influencant la réponse immunitaire sont principalement ceux développés
en premiéere partie. L’ alimentation des reptiles a un réle important sur le bon fonctionnement
de la réponse immunitaire, surtout si d'autres facteurs environnementaux affectent la
digestion et I|'utilisation des nutriments. On connait par exemple I'importance de la
température sur le métabolisme des reptiles. Une température trop basse diminuera la prise
alimentaire et également le métabolisme de la digestion. D’ autre part, une pression parasitaire
trop élevée peut égaement poser des problemes digestifs. Les individus ma nourris ont
souvent un taux sanguin de dérivés azotés insuffisant et ont plus de mal a mettre en place une
réponse immunitaire adéquate. Le mangue de réserve nutritive induit une lymphopénie et des
désordres cellulaires du systéme immunitaire. Une hyponatrémie diminuerait la capacité des
reptiles a produire des anticorps. La température externe joue un réle important sur la réponse
immunitaire et des expérimentations sur des |ézards et des iguanes ont montré que les reptiles
ont besoin d’ augmenter leur température corporelle pour dével opper une réponse immunitaire.
Les reptiles pourraient, en réponse a une infection, fabriquer une hormone endogéene pyrogéne
(EP) qui agirait sur |'hypothalamus. Ce dernier semble étre responsable de la
thermorégulation chez les reptiles. L hormone EP facilite la production des anticorps et active
les leucocytes en augmentant leur activité phagocytaire, bactéricide et virucide. Elle augmente
la mobilisation des leucocytes, stimule les lymphocytes T et augmente I'activité des

interférons. Elle diminue également, dans le sang, le taux de fer que les bactéries utilisent
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comme facteur de croissance. La réponse immunitaire dépend de la saison. Les lymphocytes
sont tres nombreux pendant les saisons chaudes alors qu’ils diminuent excessivement pendant
I”hibernation. Les experts pensent que les variations saisonniéres sont nécessaires au bon
développement des tissus ayant une fonction immunitaire. Enfin, |’ absence de stress est un
facteur essentiel permettant une réponse immunitaire suffisante pour lutter contre les

infections. Tout ce qui peut le favoriser doit étre évité (49).
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2. Flore fongigue cutanée et faune parasitaire digestive des tortues

terrestres.

2.1.Parasitisme fongique des tortues terrestres.

2.1.1. Aspects clinigues des mycoses.

Chez les reptiles, lorsque le champignon reste superficiel, les dermato-mycoses se
manifestent par des modifications tinctoriales des écailles. Celles-ci prennent alors une teinte
brunétre a jaune-verdatre et ont une surface seche, terne et plissée. Lorsgu'il sagit d’invasion
profonde des tissus, des signes dinflammation peuvent alors apparaitre avec une
prédominance de I'cedéme et de I'érythéme. Les |ésions peuvent apparaitre sous forme de

veésicules, d'ulcéres, de nodules, de crodtes, de granulomes ou d’ cedeme des membres (108,
128).

Chez les tortues, ces Iésions d’ origine fongique peuvent étre observées au niveau des
écailles. L'origine fongique d'une Iésion de la carapace est souvent tres difficile a déterminer
par le seul examen clinique. Aucune description clinique n'a été formalisée et les signes
d'invasion a partir de |ésions externes de la carapace sont absents. Les |ésions de |la carapace
d'origine infectieuse peuvent se caractériser par des plages blanches, par des modifications
tinctoriales des écailles, par des ulcéres ou par des chutes d'écailles. Pour T.H. Boyer, les
zones lésées de la carapace des tortues terrestres qui ont un aspect humide sont plutét
d origine bactérienne, alors que celles d’ aspect sec sont plutdt d’ origine fongique (15). Il n'y a
gue les tortues d'eau chez lesguelles les mycoses de la carapace sont parfois faciles a

reconnaitre, lorsgque les filaments de moisissures "flottent" au-dessus de |’ animal (128).

2.1.2. Rapport de cas de mycoses chez |es tortues terrestres.

En 1980, Jacobson répertorie I'ensemble des mycoses connues chez les reptiles (70).
Dans le tableau 1, nous présentons les mycoses rapportées chez les Testudinae. On peut noter

que les especes Testudo hermanni, T. graeca et T. horsfieldii ne sont pas citées.
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Tableau 1: Mycoses detortuesterrestresrapportées par Jacobson (70).

Espéces de Testudinae Clinique Espécesfongiquesisolées Auteur cité par Jacobson
(70)
Chelonoidis nigra Pneumonie Aspergillus amstel odami Georg et al. (1962)

(syn.” : Testudo elephantopus,

Geochelone elephantopus) Pneumonie

Dipsochelys elephantina
(syn.”: Testudo giganteus

elephantina)

Infection systémique
Pneumonie
Pneumonie
Pneumonie
Pneumonie
Granulome dela

maéachoire inférieure

Geotrichum candidum

Beauveria bassiana

Penicillium sp.

Georg et al. (1962)
Hamerton (1934)

Paecilomyces fumoso-roseus Georg et al. (1962)

Beauveria bassiana

Aspergillus sp.
Non identifiée

Basidiobolus ranarum

Georg et al. (1962)
Andersen et Ericksen (1968)
Andersen et Ericksen (1968)
Blazek et al. (1968)

Chelonoidis denticulata Pneumonie Paecilomyces lilacinus Bemmel et al. (1968)
(=Penicilliumlilacinum)

Astrochelys radiata Dermatite Fusarium sp. Frank (1966)
Granulome de la Dematiaceae Frank (1970)
méchoire inférieure

Gopherus polyphemus Dermatite Non identifiée Jacobson (1978)

Tortue non identifiée Pneumonie Aspergillus sp. Hunt (1957)

Mycoses expérimentales

Astrochelys radiata Sous-cutanée Loboa loboi Sampaio et al. (1971)

Terrapene carolina Pulmonaire Beauveria bassiana Jacobson (1980)

* syn. : synonyme de



Frank signale en 1966 |la chute soudaine de plaques cornées chez Astrochelys radiata.
Dans ladescription clinique qu'il en donne, la chute des plaques a été précédée par |'apparition
de petits bourrelets blanchétres et sinueux a partir desquels il a isolé un champignon
filamenteux du genre Fusarium (45). En ce qui concerne les mycoses rapportées par Georg et
al. (1962) il n'est pas certain que les champignons Aspergillus amstelodami et Geotrichum

candidum soient |es agents causals de lamaladie (94).

Depuis cette revue, d'autres observations de mycoses ont été rapportées. Une infection
a Geotrichum candidum est rapportée chez une tortue géante des Galdpagos (Chelonoidis
nigra) au parc zoologique de Barcelone. La tortue morte présentait des |ésions de la peau sous
forme d'ulcérations extensives sur les quatre pattes, le cou et la téte. A l'autopsie, des Iésions
rénales ont été observeées. L'enquéte épidémiologique a permis d'incriminer le mais distribué
aux tortues. Les autres tortues ayant mangé le méme mai's ont excrété dans leurs selles G.
candidum mais n'ont pas présenté de signes cliniques particuliers (109).

Candida tropicalis est rapporté par Zwart chez Testudo graeca. L’ animal avait perdu
I” appétit et avait des signes de dyspnée et des écoulements nasaux. Une analyse fécale a

montré la présence de lalevure et un traitement oral alanystatine® a éliminé I’infection (72).

En 1985, |. Weitzman et al. rapportent une lésion cutanée au niveau du pied chez la
tortue Terrapene carolina var. carolina. Le champignon mis en cause est Scoleobasidium
humicola. Il sagit dun champignon dématiacae du sol rapporté comme agent de

phaeohyphomycose chez les poissons (124).

Une hyalohyphomycose a Paecilomyces lilacinus est rapportée chez une tortue
éléphantine d'Aldabra, Dipsochelys elephantina. La tortue méale de 80 ans est devenue
anorexique et progressivement léthargique. Une mucosité sévacuait de la bouche et des
narines. Une seule selle, recouverte d'une pseudo-membrane, a éé émise en un mois.
L'examen de cette selle a mis en évidence la présence de cellules fongiques. L’animal est
décédé aprés 9 jours d hospitalisation, malgré la tentative de traitement : Trimethoprim/
Sulfadimetoxine 20mg/kg, ketoconazole 10mg/kg po tous les deux jours. A |’autopsie des
nodules jaunétres ont été trouvés au niveau du foie, de I’omentum et des muqueuses

gastriques et orales. Paecilomyces lilacinus a été identifié a partir de cultures du foie. Candida
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albicans a poussé a partir de prélevements de la bouche et de I’ estomac de I’ animal. L’ auteur

pense que Candida albicans était opportuniste (59).

En 1996, est rapportée une infection systémique a Penicillium griseofulvum chez la
tortue géante des Seychelles (Dipsochelys elephantina). La tortue était anorexique et
|éthargique durant 3 mois et est décédée. Les plus importantes |ésions étaient péricardiques.
La tortue avait échappé a un incendie 8 mois plus tot et il est possible que ses brilures aient

provogué une immunodéficience majeure (97).

En 1992, P. Bourdeau et N. Tronco présentent les principaux champignons isolés au
cours d’ examens mycologiques cutanés effectués entre 1987 et 1990 sur 105 tortues a
I'occasion des consultations a I'Ecole Nationale Vétérinaire d’ Alfort (12). L'effectif comprend
en fait 40% de tortues aquatiques. Quelques levures sont retrouvées: il sagit soit de G.
candidum, soit de levures des genres Candida et Cryptococcus. En aucun cas, C. albicans ou
C. neoformans, reconnues pathogenes chez I'homme, n'ont été isolées. Parmi |es champignons
filamenteux, aucun dermatophyte ou autre type de kératinophiles n'est mis en évidence. Par
contre, les auteurs rapportent principalement des champignons saprobes considérés comme
des contaminants ou des moisissures. Il sagit principalement d'Hyphomycétes hyalins :
Aspergillus fumigatus, A. niger, et des représentants des genres Penicillium et Fusarium ; des
dématiacées des genres Alternaria et Cladosporium et des zygomycétes de I'ordre des
Mucorales et des genres Mucor et Absidia.

En 1992, dans sa these de médecine vétérinaire, J. Bouvard a préleveé le tégument de
tortues dans le "village des tortues' de Gonfaron (Var). Les prélévements ont été effectués au
niveau du cou, de la queue et de la carapace. Une partie des tortues n'avait pas de lésions
tégumentaires alors que |’ autre partie des tortues en avait. Nous avons repris son tableau de
résultats (Tableau 2). Les écailles de deux tortues dont la dossiére était trés abimée ont subi
une analyse histologique. Des ééments filamenteux, branchus et septés ont été mis en
évidence. Ces filaments s étendaient dans le tissu osseux sous-jacent, a travers les canaux de
Havers. La couche cornée des écailles était ulcérée et fissurée. Un infiltrat inflammatoire de
cellules mononucléées a été observé. Le diagnostic de mycose d' écaille a été posé, mais on ne

connait pas les champignons mis en cause (13).
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Tableau 2 : Nombre de champignons identifiés dans les deux groupes de tortues étudiées
par J. Bouvard (13).

Champignons Tortues avec lésions Tortues sans |ésions
tégumentaires tégumentaires

Alternaria sp.
Aspergillus sp.
Candida sp.
Cladosporium sp.
Cryptococcus sp.
Dematiaceae
Dreschdera sp.
Fusarium sp.
Kloeckera sp.
Mucor sp.
Penicillium sp.
Rhodotorula sp.
Semphylium sp.

= O O A P O O O FP P © O W H
o N A OO P P P NO P O B

Ulocladium sp.

N
o
=
(o]

Inconnus

Frye montre une photo d'une infection secondaire a Microsporum sp. chez une tortue
boite, sur une ancienne fracture de la carapace. Le développement fongique est blanc

cotonneux et se développe sur la partie osseuse de la carapace (49).

Jacobson rappelle gu'aucun cas de maladie fongique n’a encore été rapporté chez les
tortues terrestres sauvages et que la colonisation de la couche kératinisée de la carapace par
des champignons est souvent une infection secondaire, se développant sur une Iésion ou un

foyer infectieux préexistant (72).
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2.2. Parasitisme du tube digestif des tortues terrestres.

L es études portant sur le parasitisme digestif des tortues ont presque toutes été menées
apartir de tortues en captivité : tortues présentes dans des parcs zool ogiques, tortues d'élevage
ou tortues vues en consultation vétérinaire. Les échantillons étudiés sont des excréments

(fasces) ou des prélévements d'autopsies de tortues malades. Seuls de rares travaux dont celui

,,,,,

Les signes cliniques de parasitoses digestives sont des vomissements, rarement de la
constipation, des diarrhées, un amaigrissement méme si |'appétit reste bon, éventuellement des
saignements du cloaque (15).

2.2.1. LesProtozoaires parasites du tube digestif de la tortue.

De nombreux protozoaires ont été rapportés chez les chéloniens. En 1992, L.
Schilliger en rappelle les principaux en distinguant I'étage du tube digestif atteint (111).

e Au niveau de I’estomac, I’ cesophage et |’ intestin gréle, nous pouvons trouver des
parasites des genres: Bodo, Retortomonas, Hexamita, Trichomonas, Hexamastix,
Monocercomonoides, Endolimax, Entamoeba, Hartmanella, Acanthamoeba,
Mixidium, Henneguya.

e Au niveau du colon et du rectum existent les genres: Giardia, Opalina,
Balantidium, Nyctotherus.

Les cycles de tous les Rhizopodes, Flagellés et Ciliés parasites du tube digestif des

reptiles sont directs (118). Le pouvoir pathogene et le role de ces parasites restent discutés.

2.2.1.1. Les Rhizopodes.

Le tableau 3 présente les rhizopodes digestifs rapportés chez la tortue. Chez les
Ophidiens et les Sauriens, la protozoose |la plus connue est I’ amibiase impliquant Entamoeba
invadens. Elle est responsable d'une entérite ulcéro-nécrosante souvent mortelle. E. invadens
n'est cependant pas considérée comme pathogene dans la nature et dans presgue tous les cas

elle est accompagnée d'une infection bactérienne a germes Gram négatif. Les conditions de
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transport et d'entretien sont souvent responsables de I'apparition de la maladie (71). Chez les
tortues, E. invadens est présente mais son caractere pathogene est largement discuté. Pour L.
Schilliger, les amibes ne sont que des commensaux et n’engendrent jamais de parasitose-
maladie (111). De méme pour P. Bourdeau, les tortues semblent peu sensibles aux actions
pathogenes des amibes (11). Les tortues sont donc porteuses latentes de cette amibe et peuvent
contaminer les autres reptiles a leur contact. Toutefois, quelques observations d'amibiase-
maladie ont été rapportées. En 1983, Jacobson rapporte 200 cas d’ amibiase chez les tortues
charbonniéres (Geochelone carbonaria) (72). Frank et Loos-Frank en 1977 et Frye en 1981,
cités par Ippen (64), en rapportent chez des tortues d’eau douce. Dans les formes graves de
I'amibiase chez les tortues, les principaux symptdmes sont |'anorexie et |'abattement, une
gastro-entérite avec diarrhée profuse et parfois des régurgitations et des vomissements.
Cependant le reptile peut ne pas présenter de signes cliniques 24h avant sa mort (71). Comme
chez les autres reptiles, la mort peut survenir en quelques jours mais la maladie peut parfois
évoluer vers la chronicité (11). Les tortues charbonniéres étudiées par Jacobson et décédees
ont été autopsiées. Le duodénum était épaissi et cadémateux, sa muqueuse nécrosee. Labile et
le canal cholédoque étaient également nécrosés. Le foie avait des |ésions nécrotiques
multifocales a diffuses (71).

Le genre Endolimax est dénué de pouvoir pathogene. Les genres Acanthamoeba et
Hartmanella peuvent étre a l'origine de kératites ou de méningites chez I'nomme mais le réle
réservoir des tortues pour ces amibes libres est peu connu (11). Le genre Blastocystis semble

ne pas avoir de pouvoir pathogene chez les tortues (6, 119).
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Tableau 3 : Les Rhizopodes rapportés chez lestortues et leur localisation dans le tractus

digestif (6, 11, 46, 72, 119).

Genre Espece Espéce héte Localisation
Entamoeba E. invadens intestin
E. insolita Dipsochelys el ephantina intestin

E. terrapene Terrapene sp., Pseudemys scripta intestin
E. testudinis Testudo graeca, Testudo sp.

Endolimax E. clevelandi Terrapene intestin
Acanthamoeba
Hartmanella Dipsochelys elephantina
Astrochelys radiata
Blastocystis B. sp. Geochel one elephantopus
Geochelone elegans

Geochelone carbonaria
B. agrionemidis Testudo horsfieldii
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2.2.1.2. LesFlagelléset les Ciliés.

Les Flagellés et les Ciliés sont fréquents et bien tolérés chez les tortues terrestres, leur
pouvoir pathogéne semble étre faible. Les Flagellés sont ingérés par la nourriture ou |'eau
contenant des stades infectants. Les cycles sont simples et il n'existe pas de reproduction
sexuée. La multiplication est typiguement une division binaire. Dans certains groupes se

forment des kystes ou des stades |atents.

Les Ciliés se différencient des autres Protozoaires par leurs deux noyaux, un
micronucleus et un macronucleus. La multiplication végétative se fait par scission binaire. La
multiplication sexuée se fait par conjugaison, autogamie et cytogamie. Les Ciliés sont
capables de former des kystes. Chez |es espéces commensales et parasites, e kyste est |e stade
infectant (46). Le tableau 4 présente les Flagellés et les Ciliés isolés chez les tortues.

Dans le genre Giardia, deux especes ont été rapportées chez les reptiles (42, 105, 107)
mais elles ne sont pas pathogénes (83) : G. muris, qui parasite également les oiseaux et les
rongeurs, et G. duodenalis (syn : G. intestinalis, syn : G. lamblia) qui est I'agent pathogéne de
la giardiose humaine et de divers mammiferes. La distinction des especes est difficile. Sur le
plan morphologique, les trophozoites de G. muris sont petits, 7-10 um, ils possedent une
paire de corps médians petits et arrondis. Ceux de G. duodenalis sont assez longs, 15 um de
long sur 6 a 8 um de large, ils possedent un double corps médian. Le cycle biologique de
Giardia est simple. Il sagit d'un parasite monoxene. Un kyste est ingéré par |'héte, il se
désenkyste sous |'action des sucs biliaires dans la premiere partie de l'intestin gréle et libére
deux trophozoites (forme végétative). Les trophozoites se divisent en deux individus par
scissiparité, ils vivent accolés ala bordure en brosse de I'épithélium duodénal, perturbant ainsi
les échanges nutritionnels. Certains trophozoites se transforment en kystes au fur et a mesure
de la progression du bol fécal et sont éiminés dans les selles ou ils sont directement
infectants. Le kyste est résistant dans le milieu extérieur et aux dérivés chlorés utilisés dansle
traitement des eaux. Sil est placé dans de bonnes conditions d'humidité et de température, le
kyste de Giardia peut survivre deux mois. Latransmission du parasite peut étre directe d’ une
personne a une autre ou indirecte par les eaux. Ces dernieres années, de nombreuses
épidémies ou I'apparition de cas sporadiques associés a la souillure du réseau de distribution
d'eau et ala consommation d’ eau non potable, font penser que les animaux sauvages peuvent
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Tableau 4 : Les Flagellés et les Ciliés rapportés chez lestortues et leur localisation dans

le tractus digestif (11, 46).

Protozoaire Espéece de tortue hote localisation
Flagellés

Chilomastix sp. Intestin
Giardia sp. Emysorbicularis Intestin
Hexamastix dobelli Geochelone elegans Gros intestin
Hexamita parva Testudo horsfieldii, Intestin

Testudo marginata

Hexamita sp. Grosintestin
Monocer comonoides filamentum Tortues terrestres Intestinal
Retortomonas sp. Tortues terrestres Tube digestif
Retortomonas testudae Testudo argentina Tube digestif
Retortomonas chelonel Geochelone elegans Intestin
Trichomonas alexeiefelli

Trimitus trionici Tortues terrestres
Ciliés

Balantidium sp. Tortues terrestres

Balantidium testudinis Testudo sp. Intestin
Nyctotherus kyphodes Tortues terrestres Intestin
Nyctotherus teleascus Tortues terrestres

Opalina sp. Testudo sp. Grosintestin
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étre a l'origine d’une contamination (50). Cependant, la place de la tortue dans la

dissémination de Giardia duodenalis dans I'environnement de I'hnomme n'est pas connue.

Hexamita parva est souvent présent chez les tortues et occasionnellement pathogéne.
C'est alors une maladie a progression lente dont les symptémes ne sont pas specifiques :
tortues de plus en plus apathiques, amaigrissement. Elle peut ére mortelle si une néphrite
apparait. Hexamita parva se retrouve dans les organes ayant une relation directe avec le tube
digestif (reins, conduits biliaires). L'hexamitose a été rapportée par Zwart chez les espéeces
terrestres suivantes : Testudo horsfieldii, T. marginata, Geochelone elegans, G. carbonaria,
Terrapene ornata. Il est le seul Flagellé pathogéne des tortues (72, 73, 129). Les genres

Monocercomonoides et Opalina ne sont pas pathogenes (46).

Le Cilié du genre Balantidium est responsable de colites chez Testudo horsfieldii,
peut-étre en association avec des bactéries (11). Balantidium coli est un cilié fréquent chez le
porc. Ce protozoaire est excrété par les animaux porteurs sous forme de kystes dans le milieu
extérieur et |I'infestation se fait par I’ingestion de ces kystes. En ce qui concerne I'homme, il
est a l'origine d'un tableau de dysentérie comparable a celui observé dans |'amibiase
intestinale a Entamoeba histolytica (96).

2.2.1.3. Les Sporozoaires.

Les coccidies sont des Protozoaires, Sporozoaires, Apicomplexa. Plusieurs genres ont
été retrouves chez latortue : Eimeria, 1sospora, et plus récemment Cryptosporidium. De rares
cas d'entérite hémorragique due a des Sporozoaires ont été décrits chez les reptiles, mais les
tortues ne semblent pas concernées. Par contre, leur réle réservoir semble important vis-a-vis

des autres reptiles.

Le genre Eimeria représente des parasites extrémement fréquents chez les reptiles. Les

espéeces rapportées sont présentées dans le tableau 5.



Tableau 5: Lesparasitesdu genre Eimeriarapportés chez lestortues (11, 63, 90, 91).

Espéce coccidienne Héte
Testudinidae
Eimeria brodeni Cerruti 1930 Testudo graeca

Eimeriajaboti Carini 1942

Eimeria paynel Ernst et al. 1971

Eimeria carinii lainson et al. 1990
Eimeria geochelona Couch et al. 1996
Eimeria motelo sp. n. Hurkova et al. 2000

Geochelone denticulata
Gopherus polyphemus
Geochelone denticulata
Geochelone nigra

Geochelone denticulata

Eimeria ornata n. sp. McAllister et al. 1989
Eimeria carri Ernst et Forrester 1973

Eimeria mitraria Laveran et Mesnil 1902

Emydidae
Terrapene ornata ornata
Terrapene carolina carolina
Terrapene carolina triunguis

Terrapene carolina triunguis
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La présence d'lsospora chez la tortue a été rapportée il y a seulement une vingtaine
dannées. La seule espece décrite est Isospora testudae Davronov 1985 chez Testudo

horsfieldii (115). Cette description semble encore unique aujourd’ hui (83).

Les coccidies des genres Eimeria et |sospora affectent I’ épithélium de I’intestin et du
systéme biliaire des reptiles. Elles peuvent étre pathogénes. Le cycle est direct, avec des
oocystes qui sont ingérés et se desenkystent. Des sporozoites se retrouvent alors dans
I"intestin ; ils colonisent les cellules épithéliales intestinales ou ils subissent une maturation.
Ils deviennent des schizontes qui aleur pleine maturité font éclater la cellule épithédliale et les
mérozoites vont réinfecter de nouvelles cellules épithéliales intestinales. Certains mérozoites
se différencient en gamétocytes; la fécondation aboutit a la formation d'un zygote qui
s enkyste en un oocyste. Ce dernier est rejeté avec les selles de | héte dans le milieu extérieur
(83). Il y devient infestant apres avoir subi une sporogonie. || semble que les parasites du genre
Eimeria sont spécifiques des familles chez les chéloniens (91).

Le genre Cryptosporidium (29) : la cryptosporidiose est une affection bien connue en
pathologie vétérinaire chez les veaux et les volailles (31). Cryptosporidium est un parasite
monoxene qui infecte les microvillosités du plateau strié de I'épithélium gastro-intestinal d'un
grand nombre de vertébrés. L'intérét pour cette affection a été relancé avec |'apparition de cas
humains dans les situations d'immunodépression sévere comme le sida (115) et la description

d'épidémies urbaines d'origine hydrique (43, 54, 86).

Sur le plan morphologique, les oocystes des parasites du genre Cryptosporidium sont
difficilement distinguables entre eux et on a longtemps considéré que ce genre ne comportait
que deux especes : C. parvum et C. muris. En fait, les techniques de biologie moléculaire
permettent actuellement de décrire de nombreuses especes. Au moins 23 especes ont déja été
nommeées (125) mais seulement huit d entre elles sont reconnues, aujourd’ hui, valides. La
principale espece trouvée chez les reptiles est C. serpenti (93, 122). Les autres especes déecrites
sont C. crotali, C. lampropeltis, C. ameivae, C. ctenosauris et C. saurophilum (35). Ces
espéces n'ont jamais été retrouvées chez I’homme (35, 126). Chez les Testudinidés, il semble
que seul C. serpenti soit mis en cause et il peut étre pathogéne (60, 122). || provoque aors des
régurgitations, des gastrites et éventuellement la mort, mais rarement chez les tortues (122). P.
Bourdeau rapporte Cryptosporidium sp. chez Kinyxis ainsi que chez une tortue d'Hermann

n'ayant pas de trouble digestif. Une tortue & dos articul € a eu une entérite plurifactorielle due &
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un syndrome de maladaptation avec mauvaise aimentation et polyparasitisme,
Cryptosporidium sp. était présent (11). En 1998 est rapporté le premier cas dinfection
digestive a Cryptosporidium sp. chez Testudo kleinmanni. La tortue présentait des signes
cliniques dentérite (déshydratation, yeux enfoncés dans les orbites, écoulement oro-nasal
sévére, maigreur) et une parésie de la patte arriére droite. Elle a été soignée pour une
pneumonie, détectée a la radiographie, avec du chloramphénicol et de la ceftazidime
(céphal osporine 3°™ génération), mais est morte cing semaines aprés le début du traitement.
Les examens post-mortem ont montré qu’il n'y avait pas de pneumonie mais une
cryptosporidiose intestinale avec une surinfection a Pseudomonas maltophila et une
septicémie qui a cause la mort de I’animal (55). Le portage éventuel de Cryptosporidium sp.
par les tortues reste méconnu mais une expérimentation au Jardin Zoologique de Giza (Inde),

en 1994, indique que la transmission d'une infection entre les reptiles et I'hnomme est possible
(112).

2.2.2. LesPlathel minthes parasites du tube digestif des tortues terrestres.

L'embranchement des Plathelminthes regroupe des vers plats acodomates. On
distingue deux classes : les Cestodes et les Trématodes.

2.2.2.1. Les Cestodes.

Les Cestodes n’ ont pas de tube digestif et ont un corps presque toujours annelé a |’ état
adulte. 1ls présentent un cycle souvent dixéne. L'adulte est parasite du tube digestif, les formes
larvaires (cysticerques, cysticercoides, plérocercoides, comures,...) sont tissulaires. Les
cestodoses digestives sont rares chez les tortues terrestres au régime herbivore car |’ héte
intermédiaire est un invertébré (104). Un seul ordre a une importance clinique chez les
chéloniens: les Cyclophyllidea famille des Anaplocephalidae, |I'héte intermédiaire est un
arthropode (83). Ophiotaenia lopesi a été identifié chez Chelonoidis denticulata (72). D’ apres
L. Schilliger, on peut trouver Oochoristica au niveau intestinal et Otobothriumau niveau de la

cavité buccale (111).

47



2.2.2.2. Les Trématodes.

Les Trématodes ont un tube digestif sans anus et présentent un cycle le plus souvent
polyxéne faisant intervenir un mollusque. Ils sont donc tres rares chez les tortues terrestres
herbivores et parasitent principalement les tortues d’ eau douce (83). Le Trématode monogene
Polystomoidella coronatus a été trouvé dans la bouche et les narines de Terrapene carolina
triunguis (104). Les Telorchides (Trématodes digénes) connus chez les Testudinidés sont
Auritelorchis bifurcus et Auritelorchis medonaldi sp. nov. (Telorchiidae) décrit en 1988 chez

Kynixis belliana, tortue terrestre d'Uganda (53) et Telorchis aculeatus chez Testudo hermanni
(72).

2.2.3. Les Nématodes parasites du tube digestif des tortues terrestres.

La classe des Nématodes fait partie des Némathelminthes. Ce sont des vers ronds
pseudocodomates. Leur taille varie de quelques millimetres a quelques centimetres. Les
tortues terrestres hébergent un trés grand nombre de Nématodes. Ceux-ci apparaissent
"gpécialises’ a un étage donné du tube digestif. Quelques auteurs remettent en cause le
comportement parasitaire de certaines espéces, notamment celles des oxyures, évoquant plutbt

un commensalisme des Nématodes chez les tortues.

L. Schilliger rapporte un certain nombre de ces parasites chez les chéloniens.
Au niveau de I’estomac, on retrouve les genres, Angusticaecum, Porrocaecum, Sauricola,
Kalicephalus, Oswaldocruzia, Aplectana, Trichoskrjabinia, Spiroxys, Camallanus,
Chelonidracunculus, Proleptus, Cucullanus, Hedruris, Capillaria (111).
Au niveau du colon et du rectum: Kalicephalus, Ortleppnema, Alaeuris, Proatractis,
Macracis, Thaparia, Mehdiella, Tachygonetria, Falcaustra (111).
Nous dével oppons les oxyures (ordre des Oxyuridea) et les ascarides (ordre des Ascarididea)

(127) qui sont les principaux Nématodes parasites des tortues terrestres.
2.2.3.1. Lesoxyures.
Lathese de A.J. Petter en 1965 étudie |e parasitisme intestinal destortues terrestres ; et
notamment les populations d'Oxyuridae et d'Atractidae présentes dans le colon et I'intestin des

Testudo. D'apres Mme Petter, ces tortues, dans un état physiologique normal, hébergent 15
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especes ou sous-especes différentes de Nématodes, 13 appartiennent aux genres

Tachygonetria et Mehdiella. Ceci correspond a 50 000 a 200 000 individus. Les especes sont

représentées quantitativement de maniéres inégales. Elles sont décrites comme suiit :

- 4 especes sont trouvées de fagon abondante : Tachygonetria longicollis, T. conica, T.
macrolaimus et T. dentata.

- 4 especes sont peu abondantes : Mehdiella microstoma, M. uncinata, M. stylosa et T.
robusta.

- 5 espéces sont présentes en faible quantité : Thaparia thapari, Alaeuris numidica,
Tachygonetria numidica, T. seurati et Mehdiella longissima.

Les Nématodes de la famille des Atractidae semblent n'apparaitre gu'apres la maturité

sexuelle. L'espece concernée est Atractis dactyluris.

Chague espéce est présente en quantité relative définie, a peu prés constante chez
toutes les tortues en bon état physiologique. A.J. Petter a remarqué que la population de
parasites d'une tortue malade (anorexie prolongée, mauvais état général et mort naturelle) est
trés appauvrie ; de plus, les espéces rares se retrouvent proportionnellement augmentées alors
que les populations abondantes disparaissent. A.J. Petter pense que les espéces rares ont un
régime alimentaire différent. Elles se localisent au voisinage de la muqueuse intestinae et se

nourrissent sans doute de ses secrétions (100).

P. Bourdeau pense que Tachygonetria et Mehdiella peuvent étre al’ origine d’ abces de
la paroi, d’ entérites, d’ occlusions ou de péritonites mortelles (11). Alors que Telford confirme
gue les oxyures doivent étre considérés comme des commensaux dans la nature. Il pense
qu'ils ont un rdle dans la rupture de la masse fécale prévenant la constipation que pourrait
engendrer la cellulose non digérée (118). En 1978, Keymer autopsie 144 tortues de captivité,
43,8% des tortues étaient infestées par des nématodes. Les parasites ne paraissaient pas
pathogénes méme pour les infestations massives. Une seule fois Tachygonetria sp. était
probablement pathogéne chez Testudo hermanni (76).

D’ autres espéeces d’ oxyures ont été décrites chez les tortues terrestres. Entre 1982 et
1984 sont rapportés huit décés chez Geochelone carbonaria et trois chez Geochelone
pardalis, tortues de zoos. Ces décés sont imputés a des colites vermineuses dues a un

Proatractis. Les signes cliniques de la maladie étaient non spécifiques : anorexie, |é&hargie et
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dépression ou pour certains cas les animaux ont été retrouvés morts. Trois tortues ont présenté
une diarrhée mugueuse terminale. L’ autopsie a révélé une muqueuse rugueuse et fine au
niveau du colon et du cacum, et dans certains cas un trés grand nombre de vers sur la
mugueuse. Sur certaines tortues les vers ont également éé retrouvés sur la muqueuse
intestinale (106). Jacobson pense que l'introduction de nouvelles tortues sauvages et le
surpeuplement ont été la cause de cette épidémie (72). En 1989 est décrit un nouveau
nématode, Paratractis indica gen. et sp. nov., famille des Atractidae, chez une tortue terrestre

de I’ espece Hardélla thurgi (58).

En 1999 sont rapportées cing especes de Pharyngodonidae (Oxyuridae) chez |a tortue
Geochelone elegans : Alaeuris geochelone sp. nov. a été trouvé chez sept tortues sur treize
décédées dans un zoo japonais en 1996, Mehdiella microstoma sur six tortues, Tachygonetria
conica nicollei sur trois, Tachygonetria dentata quentini sur une et Tachygonetria
macrolaimus dessetae chez cing tortues (88). Les autres genres d’ Oxyuridae que I’on peut
trouver chez les tortues terrestres sont Thelastomoides, Labiduris, Ibrahimia, Africana,
Cheloniheterakis, Kathlania (syn: Pseudoheterakis, Oxysoma) Cissophylus, Spironoura,
Zanclophorus, Cruzia, Macracis, Pseudoalaeuris. Notamment Macracis papillosa est présent
chez T. graeca et Pseudoalaeuris expansa est présent chez T. horsfieldii (104, 127).

2.2.3.2. Les ascarides.

Le principal Ascarididae parasite des tortues est Angusticaecum holoptera. 1l est
présent chez la plupart des Testudo et chez Kinixys belliana. On trouve la forme adulte au
niveau de |'oesophage, I'estomac, l'intestin gréle et parfois le gros intestin. Il peut étre a
I’origine d'inflammation pariétale, d’occlusion et parfois méme de perforation du tube
digestif. Son cycle est direct. L'infection se fait par ingestion d'un cauf embryonné avec la
nourriture. Le développement larvaire se fait en partie avant I'ingestion et en partie dans les
tissus de I’hdte. La larve se dirige dans les poumons ol elle se transforme en 3*™ stade. Le
4°™ stade larvaire migre vers I'ossophage et I'estomac. Et ¢’ est seulement lorsque ce 4°™ stade
est terminé gue le nématode est capable de se nourrir dans lalumiére intestinale de |’ héte. Les
effets pathogénes dépendent du nombre de parasites, de la quantité de nourriture disponible
chez I'héte, de la superposition d’ autres pathologies ou de conditions de vie défavorables,
ains gue de I'inflammation locale des tissus et des effets systémiques. En cas d’infection

massive, il est possible que la quantité de vers soit responsable d’'un blocage du transit
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intestinal. Ceci peut arriver également suite a un traitement anthelminthique, avec des vers
morts (11, 48, 72, 117). Yamaguti rapporte également Angusticaecum brevispiculum chez
Testudo denticulata (Amérique du Sud) découvert par Chapin en 1924. Pour Sprent, A.
brevispiculum est un synonyme de A. holoptera (116, 127).

2.2.3.3.Autres ordres de Nématodes.
Yamaguti a répertorié les Nématodes des reptiles. Nous avons sélectionné dans le

tableau 6 les helminthes des tortues terrestres autres que les oxyures et les ascarides.

Tableau 6: Nématodes parasites des tortues, autres qu’oxyures et ascarides; et leur

localisation dansletractus digestif (127).

Famille Genre Espéce Héte Etage
Intestinal

Ordre Strongylidea

Trichostrongylidea  Oswaldocruzia leidyi Terrapene carolina Estomac
pipiens Terrapene carolina
Terrapene ornata Estomac
Trichoskrjabinia malayana Heosemys grandis Intestin
Cyathostomidae Chapiniella variabilis Chelonoidis denticulata Intestin
p. Tortues terrestres Intestin
Sauricola sauricola Chelonoidis denticulata Intestin

(syn : Echinopharynx)
echinopharynx Testude tabulata Intestin

Ordre Spiruridea
Physal opteridea Physaloptera  terrapenis Terrapene ornata
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2.2.4. LesAcanthocéphales.

Occasionnellement, les tortues d’ eau peuvent étre parasitées par des Acanthocéphales
que I'on retrouve habituellement chez les amphibiens. Les tortues terrestres sont
exceptionnellement concernées. Les lésions causées sont des ulcérations ou des granulomes
de la muqueuse intestinale, mais chez les reptiles terrestres, les larves peuvent migrer dans les

tissus (mésentere, visceres ou sous-cutané) ou elles s enkystent (83).
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DEUXIEME PARTIE :

ETUDE EPIDEMIOLOGIQUE: FLORE FONGIQUE DE LA
CARAPACE ET PARASITISME DIGESTIF DES TORTUES
TERRESTRES ENREGISTREES A LA SOCIETE PROTECTRICE DES
TORTUESDE L’OUEST (SPTO).

Objectifsde |’ éude.

En ce qui concerne la flore fongique : la carapace des tortues est composée de
kératine. Les tortues vivent en contact permanent avec le sol et de tres nombreux
champignons kératinophiles sont saprobes de la kératine morte qui se retrouve sur le sol.
Occasionnellement ces champignons peuvent s adapter au parasitisme chez les homéothermes
(21). Les dermatophytes (Microsporum spp., Trichophyton spp., Epidermophyton flocosum)
parasites de la kératine sont bien connus chez I’homme comme chez les animaux mais les
kératinophiles du genre Chrysosporium sp. le sont beaucoup moins. |l serait é&onnant que ces
champignons, kératinophiles du sol, ne puissent pas s adapter au parasitisme chez ces
poikilothermes recouverts de kératine que sont les tortues. L’ objectif de notre étude est donc

de savoir si ces champignons peuvent étre parasites de la carapace des tortues.

En ce qui concerne le parasitisme digestif, I’objectif de I’éude est de connaitre le
parasitisme digestif des tortues qui ont été amenées a la réunion de la Société Protectrice des
Tortues de I'Ouest (SPTO) en mai 2000, et d’ en informer les propriétaires et le président de
I’ association. En annexe 2 est présentée la recherche de Salmonelles sur les tortues dont les
selles ont été prélevées. En effet, les tortues sont réputées porteuses de Salmonelles. Cette
partie ne concerne pas le sujet de ce travail, mais disposant de selles fraiches, il était

intéressant de connaitre |le portage de Salmonelles chez ces tortues et d'en informer la SPTO.
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1. Matériels et méthodes.

1.1. Méthodologie générale.

L'analyse des prélevements a été effectuée au sein du laboratoire de Parasitologie-
Mycologie du CHU d'Angers. L'idée originale de ce travail appartient aux médecins de ce
laboratoire et a la Société Protectrice des Tortues de I'Ouest (SPTO). Une fois par an, début
mai, les adhérents de la SPTO se réunissent et mettent leurs tortues a la reproduction. Les
tortues, avant d'étre mises en contact avec leurs congénéeres sont pesées, mesurées et
examinées. Nous avons profité de cette journée pour effectuer des prélévements a partir des
tortues et recueillir les données nécessaires a ce travail. Pour ce faire, nous avons gjouté un
stand composé de deux personnes qui ont effectué les prélévements. Nous avons distribué une
fiche (annexe 3), un flacon stérile et un tube a essai par tortue. Les propriétaires éaient
chargés de remplir la fiche et de récolter les selles avec I’ aide des organisateurs lors de leur
passage dans les stands. Des boites de Pétri et des écouvillons stériles ont été utilisés pour les

prélévements que nous avons effectués sur |es carapaces.

Le suivi des animaux a été organisé de la maniere suivante. Lafiche, le flacon stérile,
le tube a essai, les écouvillons et les boites de Pétri ont été numérotés. La fiche est composee
de deux parties: |I’une concerne le propriétaire et |’autre concerne la tortue, chague partie
porte le méme numéro. A I'issue de la journée de prélévements, la partie renseignements
concernant les propriétaires a été désolidarisée de la partie renseignements sur les tortues. La
partie renseignements "propriétaires’ a été confiée ala secrétaire delaSPTO. Unlien est ainsi

gardé avec les propriétaires mais la recherche épidémiol ogique est anonyme.

Afin d'éudier les champignons de la carapace des tortues, nous avons effectué la
démarche générale suivante:
— prélevement de lésions de |la carapace.
— Observation des examens directs.
— ensemencement des squames et des écouvillons.
— incubation.

— recherche des champignons filamenteux et des levures (prélevements de mai 2000).



Une fois les résultats connus nous avons sélectionné les tortues chez lesquelles des
champignons potentiellement kératinophiles ont poussé. Nous avons pris contact, avec l'aide
de la SPTO, avec leur propriétaire, afin de prélever une deuxiéme fois leur(s) tortue(s). Nous

avons appel é ces prélevements : prélévements de septembre 2000.

La recherche des parasites digestifs se fait a partir de selles de tortues. La démarche
générale pour larecherche des Protozoaires est la suivante :
— récolte des selles.
— conservation along terme.

— observation microscopigue des lames.

Ladémarche générale pour la recherche des Helminthes est la suivante :
— récolte des selles fraiches.
— conservation au réfrigérateur.

—  Observation microscopique des lames dans les 4 jours.

1.2. Les animaux.

Lejour delaréunion annuelle de la SPTO, en mai 2000, 113 tortues étaient présentes.
Des préléevements de carapace ont été récupérés a partir de 53 animaux et les prélévements
fécaux a partir de 55 animaux, ces derniers n’ éant pas nécessairement ceux qui ont fournisles
sguames. Les renseignements sur les tortues ont été donnés par leur propriétaire, a I’aide
d une fiche qui leur a été remise lors de leur inscription a la réunion (annexe 3). La fiche
permet de connaitre |’ espece, I’ age approximatif, le mode de vie, le lieu d hibernation et la
présence d’ autres animaux en contact avec celui concerné par lafiche. Les prélevements de la
carapace sont effectués sur des |ésions de la carapace. Chaque tortue est examinée par les
membres de |’association avant d étre mise a la reproduction. Celles qui présentent des
|ésions de |a carapace nous sont présentées et nous les prélevons. Larécolte des selles est faite

sur les tortues qui ont émis des selles lors de leur passage dans | es stands.
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1.3. Les prélévements.

1.3.1. Préevements en vue de I’ étude de la flore fongique de la carapace des tortues

terrestres.

Les prélévements de la carapace ont été réalisés comme suit :

nettoyage préalable de lalésion avec une compresse stérile et de |’ eau distill ée.

grattage de la carapace avec un scalpel a usage unigque (Paragon®).

récolte des squames dans des petites boites de Pétri stériles.

dessin des|ésions sur lafiche de latortue.

humidification (dans de I’ eau distillée) et application de I’ écouvillon stérile sur lalésion.

conservation des sguames et des écouvillons a 4°C en attendant la mise en culture.

1.3.2. Préevements en vue de |’ étude du parasitisme digestif des tortues terrestres.

Le parasitisme digestif des tortues est étudié a partir de leurs selles. Ces tortues ne
présentent pas a priori de signes cliniques. La défécation est facilitée par le fait que lors de
leur manipulation les tortues émettent souvent des selles. Celles-ci sont alors immediatement
récoltées al’ aide d'un abaisse langue, une partie dans un tube a essai contenant un liquide de
MIF (Merthiolate lode Formol) reconstitué extemporanément, |’ autre partie dans un flacon
stérile. Le MIF permet la fixation et la coloration des Protozoaires et ains une meilleure
observation de leurs caractéristiques nucléaires. L’ observation des Protozoaires se fait quand
les selles sont restées au moins 24h dans le liquide de MIF. Les Protozoaires peuvent se
conserver ainsi plusieurs mois dans ce liquide. Le flacon stérile est immédiatement mis dans
une glaciere. Le soir méme, les selles fraiches sont mises au réfrigérateur a 4°C. Elles
permettent la recherche des Helminthes. Certaines selles ont été récoltées dans le panier de la
tortue si elles avaient été émises avant I’ arrivée au stand. Cependant, nous n’ avons pas récolté

les selles dans les paniers lorsgue plusieurs tortues étaient ensembl es.
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1.4. Techniques de mise en évidence des parasites.

1.4.1. Laflorefongigue.

1.4.1.1. Examens directs.

Dans un premier temps, les lames pour les examens directs sont préparées. Les
squames sont déposées sur une lame dans du chloral-lactophénol et recouvertes d'une lamelle
porte-objet. Le chloral-lactophénol permet un éclaircissement des squames et ainsi une mise

en évidence des é éments fongiques a |’ examen direct.

1.4.1.2. Mise en culture.

Les sguames sont mises en culture dans des boites de Pétri, sur un milieu de
Sabouraud avec chloramphénicol (0,59/1) et cycloheximide (Actidione®) a 1 g/l. Les
écouvillons sont humidifiés avec de I'eau distillée stérile puis étalés dans des boites de Pétri,
sur milieu Yeast Peptone Dextrose Agar (YPDA) qui est un milieu de Sabouraud avec du
chloramphénicol a 0,5g/I. Les milieux utilisés sont préparés au laboratoire de Parasitologie-
Mycologie du CHU d'Angers. Les boites de culture sont numérotées et mises & incuber, au

maximum un mois, a 25°C.

Lorsque plusieurs champignons poussent au méme point et qu’ils ne se développent

pas correctement, on les repique sur milieu YPDA.

1.4.1.3. Technique d'identification des champignons filamenteux.

L’ identification des champignons se fait en confrontant leurs aspects microscopique et
macroscopique (32, 37, 38, 110). Pour |I'examen microscopique, on prépare une lame porte-objet
sur lagquelle est déposee une goutte de bleu lactique. Un morceau de ruban adhésif (scotch) est
appliqué sur le champignon et est déposé ensuite sur la goutte de bleu lactique. Une autre
goutte de bleu lactique est déposée sur le ruban adhésif. Le tout est recouvert d’ une lamelle.
Le champignon peut ainsi étre observé au microscope. Le bleu lactique permet sa coloration.

Si le champignon sporule et qu’il est connu, il peut ainsi étre identifié. S'il ne sporule pas, il
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est repique sur gélose au malt (Bacto-agar, 159 ; Malt extracte, 159 ; chloramphénicol, 0,59 ;
eau distillée 1000ml) ou sur un milieu Lactrimel de Borelli (miel pur, 7g ; farine de blé, 14g ;
lait écrémé en poudre, 14g ; Agar-agar, 20g ; chloramphénicol, 0,59 ; cycloheximide, 0,59 ;
eau distillée, 1000ml). Le choix du milieu se fait en fonction de I’ aspect macroscopique de la
colonie et de son délai de pousse. L’ adl et | expérience de celui qui réalise la diagnose sont,
bien slr, déterminants : si le champignon semble étre un contaminant du sol, il est repiqué sur
une gélose au malt et s'il ressemble a un champignon kératinophile, il est repiqué sur un

milieu de Borelli.

1.4.1.4. Technique d'identification des champignons levuriformes.

Dans les boites sans Actidione®, nous avons trouvé un grand nombre de levures. Ces
levures ont été repiquées sur un milieu chromagar Candida® (Becton Dickinson). Ce milieu
contient des substrats chromogenes pouvant étre clivés lors de la croissance du champignon.
En fonction de I'appareil enzymatique de la levure, propre a chaque espece, les colonies
auront une couleur particuliere. Ce milieu facilite alors le dépistage d'association de levures.
De plus, s les colonies sont vertes, ce milieu permet l'identification directe de I'espece
Candida albicans. Si les colonies sont d’'une autre couleur, il faut faire une identification

biochimique (assimilation des composes carbonés) sur galerie ID 32 C (bioMérieux).

En cas de difficulté diagnostique avec le test biochimique, nous réalisons une
identification morphologique sur une gélose Rice cream-Agar-Tween : RA.T. (Créme deriz,
2,59 ; Agar-agar, 20g ; Tween 80, 10ml ; chloramphénicol, 0,59 ; eau dsitillée, 1000ml). Cette
technigue permet la différenciation morphologique des principaux genres de levures. Les
levures du genre Candida sont reconnaissables par la présence de pseudo-mycélium et de
blastospores. En cas de suspicion d' un Cryptocoque, nous recherchons |’ uréase sur galerie
Fungiscreen 4 heures (Bio Rad).
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1.4.2. Lesparasites digestifs.

1.4.2.1. Recherche des Protozoaires.

Apres la sédimentation, un échantillon de liquide est prélevé au niveau de I’ interface
selles/solution et il est déposé sur une lame porte-objet. 1l est recouvert d’ une lamelle couvre-
objet et les Protozoaires sont observés au microscope. Dans la pratique, le liquide de MIF
(Merthiolate lode Formol) étant un excellent conservateur, nous avons observé les
protozoaires apres avoir effectué d’ une part lalecture de selles fraiches et d’ autre part I’ é&ude

des champignons.

1.4.2.2. Recherche des Helminthes.

La recherche des parasites est faite selon la technique de KATO-KATZ. Cette
technigue permet un éclaircissement des selles. En pathologie humaine elle est trés utiliseée,
notamment en épidémiologie car une adaptation permet de faire une analyse quantitative. Elle
est destinée a la recherche des oeufs d'helminthes dans les selles. La préparation est la
suivante. On pose sur une lame porte-objet un échantillon de selles. Cette selle est recouverte
d’ une bandel ette de cellophane imprégnée, au moins 24h, de liquide de Kato (Eau distillée :
100 ml, glycérine 100 ml, vert malachite (sulfate) 0,3 mg). Le tout est écrasé a I'aide de
papier buvard qui élimine le surplus de liquide. La lecture se fait théoriquement dans les 15
minutes suivant la préparation mais I'éclaircissement complet est obtenu en 24 heures. Les
selles de tortue étant parfois difficiles a étaler et trés fibreuses, nous avons di souvent attendre
24h ou plus pour un éclaircissement suffisant. Cependant, les lames ont toutes été regardées
une premiére fois 15 minutes aprés leur préparation.
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2. Lesrésultats.

La synthése des données des fiches remplies par les propriétaires, la réalisation de
prélévements et la présence de champignons, de parasites et de Salmonelles sont répertoriées

en annexe 4.

2.1. Les animaux.

2.1.1. Origine géographigue de cette popul ation ouverte.

La population étudiée se répartit dans le Grand Ouest. La plupart des propriétaires
habitent Angers et sa région. Mais un nombre non négligeable de personnes vient d autres
départements. La carte de la région de I’ Ouest (figure 6) précise I’ origine géographique des

tortues prélevées. La carte répertorie les tortues présentes.

2.1.2. Les especes de tortues présentes, leur nombre et leur age.

Parmi les fiches qui ont été récupérées le jour de laréunion, il y avait trois especes de

tortues présentes, dont la répartition est présentée dans le tableau 7.

Tableau 7 : Lesespéeces detortues présentes, leur nombreet leur age.

Espece Tortues présentes Age moyen (ans)
Testudo hermanni 28 31,5
Testudo graeca 51 33,8
Testudo horsfieldii 3 *x

Espéce non notifiée* 31 39,1

Tota 113 33,2

*Lesfiches n’ont pas toutes été correctement remplies par les propriétaires.

** Seule une tortue Horsfield a son &ge notifié : 10 ans.
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Figure 6 : Origine géographique de la population destortues prélevées.

Poitiers

1 tortue

Angers et les villages proches :
42 tortues.
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Latortue la plus &gée avait environ 90 ans tandis que la tortue la plus jeune était un
bébé de I'année précédente.

2.1.3. Mode de vie des tortues présentes.

Les fiches remplies par les propriétaires ont permis de récolter des informations sur le

mode de vie et le lieu d’ hibernation des tortues. Elles sont resumées dans le tableau 8.

Tableau 8 : Modedevieet lieu d"hibernation destortues.

Nombre Pourcentage
Nombre de tortues présentes alaréunion 113 tortues
Mode devie jardin 97 tortues* 85,84
terrarium 7 tortues* 6,2
Lieu d'hibernation jardin 55 tortues* 48,67
intérieur 47 tortues* 41,59

* Certaines fiches n'étant pas complétes, les totaux ne sont pas de 100%.
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Dans le cadre d'une éude sur le parasitisme de la tortue, la présence éventuelle

d'autres animaux en contact avec les tortues prélevées a été recherchée.

e A laquestion : Avez-vous d'autres tortues ? Si oui, combien ? La synthese des réponses

est:
Nombre de propriétaires 78 personnes
Nombre de tortues déclarées 136 tortues
Nombre de tortues vivant seules 47 tortues
Nombre de personnes ayant au moins deux tortues 31 personnes

e A la question: Avez-vous d'autres animaux vivant en contact avec vos tortues ? Si ouli,

lesquels ? 46 personnes déclarent d'autres animaux. Parmi ceux-ci :

Chats 8 personnes
Chiens 23 personnes
Oiseaux 3 personnes
Chiens, chats 8 personnes
Chiens, chats, oiseaux 1 personne
Chiens, chats, oiseaux, tortues d'eau 1 personne
Chats, oiseaux 1 personne
Chats, cochons d'Inde 1 personne
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2.2. Prélévements des carapaces de tortue.

2.2.1. Nombre de pré evements.

En mai 2000, 53 carapaces de tortues ont été prélevées, souvent en plusieurs endroits.

Le tableau 9 présente le nombre de tortues dont |a carapace a été préleve, par espece.

Tableau 9: Nombre de carapaces detortues prélevees.

Espece Tortues présentes Carapaces prélevées Pourcentage
Testudo hermanni 28 13 16,43
Testudo graeca 51 25 49,02
Testudo horsfieldii 3 3 100
Espéce non notée 31 12 38,71
Total 113 53 46,90

Nous avons prélevé au maximum deux lésions par tortue; exception faite de deux
tortues en début de journée, alors gue nous ne pensions pas encore avoir tant de "malades’. En
septembre 2000, 9 tortues ont été prélevées une deuxieme fois. Une a 4 Iésions ont été

prélevées, en fonction du nombre de |ésions présentes.



2.2.2. Réaultats de larecherche sur les prélévements de mai 2000.

Pour chaque tortue sont notés le résultat de I’ examen direct, puis les champignons qui

ont poussé en culture. Le milieu YPDA sans cycloheximide (Actidione®) sur lequel sont

cultivés les écouvillons est noté : culture A-. Le milieu YPDA avec cycloheximide sur lequel

sont cultivés des squames de carapace est noté: culture A+. Une carapace ayant pu étre

prélevée en plusieurs endroits, nous avons nomme les prélevements par des lettres: ab,c...

Tortue 2
Préléevement a

Tortue4
Prélévement a

Tortue 6
Préléevement a

Tortue 8
Préléevement a

Tortue 10
Prélévement a

Tortue 13
Prélevement a

examen direct positif : filaments toruloides bruns.
culture A- : Aureobasidium sp., Alternaria sp.
culture A+ : Cryptococcus albidus.

examen direct positif : spores hyalines.
culture A- : négatif.
culture A+ : Cladosporium sp.

examen direct positif : filaments torul oides bruns.

culture A- : négatif.

culture A+ Phaeosclera dematioides, Wallemia sebi, Fusarium sp., ANIY,
DNI“.

examen direct négatif.
culture A- : négatif.
culture A+ : Candida globosa, Cladosporium sp.

examen direct négatif.
culture A- : Rhodotorula sp.
culture A+ : Aspergillus versicolor, DNI.

examen direct positif : spores hyalines, filaments fins,

culture A- : négatif.

culture A+: Aspergillus versicolor, Doratomyces sp., Gliocladium sp.,
Chrysosporium keratinophilum, Cladosporium sp.

'ANI : Arthrosporé Non Identifiable
DN : Dématiacée Non Identifiable

65



Tortue 14
Préevement a

Prélevement b

Prélevement ¢

Tortue 15
Prélévement a

Prélévement b

Tortue 16
Prélévement a

Tortue 19

Prélevement a

Tortue 20
Prélévement a

Tortue 21
Préléevement a

examen direct positif : spores hyalines, filaments toruloides bruns.

culture A- : négatif.

culture A+ : Alternaria sp., Penicillium monoverticillé, Acremonium sp., NI3,
Cladosporium sp.

examen direct positif : spores hyalines, filaments torul oides bruns.
culture A- : négatif.
culture A+ : Alternaria sp., DNI.

examen direct positif : filament septé brun.

culture A- : Gliocladium sp., NI.

culture A+: Acremonium sp., Penicillium biverticillé, Oidiodendron sp.,
Chrysosporium pannorum, CFS".

examen direct positif : spores hyalines.

culture A-: Penicillium sp., Aspergillus fumigatus, Cladosporium sp.,
Acremonium sp., Stephanosporium cereale, Oidiodendron sp.,CFS.

culture A+: Alternaria sp., Ceratocystis sp., Chrysosporium pannorum,
Acremonium sp., Stephanosporium cereale, Aspergillus versicolor.

examen direct positif : spores hyalines, spores de Cladosporium.

culture A- : négatif.

culture A+ : Aspergillus nidulans, Aspergillus sp., Penicillium biverticillé,
Oidiodendron sp.

examen direct négatif.

culture A- : Fusarium sp.

culture A+: Acremonium sp., Doratomyces sp., Oidiodendron sp.,
Scopulariopsis brevicaulis, Chrysosporium pannorum, Ceratocystis sp.,
Arthrographis sp., DNI.

examen direct négatif.
culture A- : négatif.
culture A+ : DNI.

examen direct positif : filaments torul oides bruns.
culture A- : Cryptococcus albidus, Alternaria sp., Aureobasidium sp.
culture A+ : Alternaria sp., Ceratocystis sp.

examen direct positif : filaments torul oides bruns.
culture A- : Aspergillus fumigatus.
culture A+ : Cladosporium sp., Penicillium sp.

*NI : Non Identifiable
“4CFS : Champignon Filamenteux Stérile
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Tortue 22
Préevement a

Prélevement b

Tortue 23
Préléevement a

Tortue 24
Prélévement a

Tortue 25
Préléevement a

Prélevement b

Tortue 26
Prélévement a

Prélevement b

Préléevement c

Tortue 27
Préléevement a

examen direct positif : filaments torul oides bruns.

culture A-: Rhodotorula sp., Cryptococcus albidus, Alternaria sp.,
Pithomyces sp.

culture A+ : Alternaria sp., Aureobasidium sp., Penicillium sp., DNI.

examen direct positif : filaments torul oides bruns.

culture A- : Cryptococcus albidus.

culture A+ : Alternaria sp., Cladosporium sp., Acremonium sp.

examen direct positif : filaments toruloides bruns, filaments fins.
culture A- : Aureobasidium sp.
culture A+ : Alternaria sp., DNI.

examen direct négatif, spores d'Alternaria et de Cladosporium.
culture A- : Sphaeropsidales, Exophiala sp.
culture A+ : Alternaria sp., Cladosporium sp., Fusarium sp., DNI, NI.

examen direct négatif.
culture A- : Cryptococcus albidus, Aureobasidium sp.
culture A+ : négatif.

examen direct positif : filaments torul oides bruns.
culture A- : Aureobasidium sp.
culture A+ : Phaeosclera dematioides.

examen direct négatif.

culture A- : Scopulariopsis brevicaulis, Verticillium sp., DNI.

culture A+ : Scopulariopsis brevicaulis, Verticillium sp., Cladosporium sp.,
Penicillium biverticillé, Acremonium sp., Fusarium sp., Beauveria sp., DNI.
examen direct positif : spores hyalines, filaments toruloides bruns, filaments
fins.

culture A- : Penicillium sp.

culture A+ : Acremonium sp., Scopulariopsis brevicaulis, Verticillium sp.,
Anixiopsis stercoraria.

examen direct positif : spores hyalines.

culture A- : Saccharomyces sp., Anixiopsis stercoraria, CFS.

culture A+: Paecilomyces marquandii, Anixiopsis stercoraria, CFS,
Penicillium sp.

examen direct positif : filaments torul oides bruns.

culture A-: Rhodotorula sp., Candida guilliermondii, Candida globosa,
Saccharomyces sp., Cryptococcus laurentii, Exophiala sp., Cladosporium sp.
culture A+ : Cladosporium sp., Alternaria sp., Aureobasidium sp.
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Tortue 34

Préléevement a

Tortue 37
Prélévement a

Tortue4l
Prélevement a

Tortue42
Préevement a

Tortue 44
Prélevement a

Tortue 45
Prélevement a

Tortue 46
Préevement a

Tortue 50
Prélevement a

Tortuebl1
Préevement a

Prédevement b

examen direct positif : spores hyalines, filaments toruloides bruns.
culture A- : Penicillium sp.
culture A+ : Alternaria sp.

examen direct positif : filaments torul oides bruns.
culture A- : Aspergillus glaucus, Aureobasidium sp.
culture A+ : Cladosporium sp., CFS.

examen direct négatif.
culture A- : Penicillium sp., DNI.
culture A+ : Alternaria sp., Penicillium sp., DNI.

examen direct positif : filaments torul oides bruns.
culture A- : Aspergillus glaucus.
culture A+ : Aspergillus fumigatus, Cladosporium sp., Beauveria sp.

examen direct positif : spores hyalines, filaments torul oides bruns.

(planche 1, photo 1)

culture A- : Cryptococcus laurentii, Cryptococcus albidus, Sphaeropsidales,
Alternaria sp., Cladosporium sp., Aureobasidium sp.

culture A+ : Aspergillus fumigatus, Alternaria sp., DNI.

examen direct positif : un filament vésiculé, spores de Cladosporium.
culture A- : négatif.
culture A+ : négatif.

examen direct négatif.
culture A- : négatif.
culture A+ : Alternaria sp., Chrysosporium sp., Acremonium sp., CFS.

examen direct négatif.
culture A- : Penicillium sp., Mucorale.
culture A+ : Alternaria sp., Geotrichum sp.

examen direct positif : filaments toruloides bruns. (planche 1, photo 3 et 4)
culture A- : Aspergillus fumigatus.
culture A+ : Scopulariopsis brevicaulis, Phaeosclera dematioides.

examen direct positif : filaments torul oides bruns.
culture A- : Aspergillus versicolor, Penicillium sp.
culture A+ : Alternaria sp.
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Tortue 53
Préevement a

Tortue 54
Prélevement a

Tortue 62
Préléevement a

Tortue 67
Prélévement a

Tortue 74
Préléevement a

Tortue 78
Préléevement a

Tortue 79
Prélévement a

Tortue 80
Prélévement a

Tortue 83
Préléevement a

Tortue 84
Préléevement a

examen direct négatif.
culture A- : Aspergillus fumigatus.
culture A+ : négatif.

examen direct positif : filaments toruloides bruns.
culture A- : Rhodotorula sp., Aspergillus fumigatus, Cladosporium sp., DNI.
culture A+ : Alternaria sp., Phaeosclera dematioides.

examen direct positif : filaments torul oides bruns.
culture A- : Fusarium sp.
culture A+ : Ceratocystis sp., Phaeosclera dematioides.

examen direct négatif.
culture A- : Aureobasidium sp.
culture A+ : Phaeosclera dematioides, CFS.

examen direct positif : filamentsfins.
culture A- : Rhodotorula sp., Cryptococcus laurentii, Aureobasidium sp.
culture A+ : Aureobasidium sp.

examen direct positif : filaments torul oides bruns.

culture A-: Rhodotorula sp., Candida colliculosa, Candida zeylanoides,
Candida famata, Candida guilliermondii.

culture A+ : Alternaria sp.

examen direct positif : filaments toruloides bruns, filaments bruns fins, spores
brunes, spores d'Alternaria.

culture A- : Alternaria sp., Cladosporium sp., Aureobasidium sp.

culture A+ : Aspergillus versicolor.

examen direct positif : spores hyalines, filaments toruloides bruns.
culture A- : Candida famata, Penicillium sp., Mucorale.
culture A+ : Fusarium sp.

examen direct positif : filaments torul oides bruns.
culture A- : Rhodotorula sp., Aureobasidium sp.
culture A+ : Alternaria sp., Cladosporium sp.

examen direct positif : filaments toruloides bruns. (planche 1, photo 2)
culture A-: Aureobasidium sp., Penicillium monoverticillé., Alternaria sp.,
Cladosporium sp.

culture A+ : Rhodotorula sp., Trichosporon sp., Ceratocystis sp.
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Tortue 88
Préevement a

Tortue 89
Prééevement a

Prélévement b

Tortue 90
Prélevement a

Tortue 92
Prélévement a

Préléevement b

Tortue 93
Prélévement a

Tortue 95
Préléevement a

Tortue 97

Prélévement a

Tortue 99
Préléevement a

Tortue 100
Prélévement a

examen direct positif : filaments torul oides bruns.

culture A- : Scopulariopsis brevicaulis.

culture A+ : Scopulariopsis brevicaulis, Penicillium sp., Ceratocystis sp.,
Paecilomyces sp.

examen direct positif : spores hyalines, filaments toruloides bruns.
culture A- : Aspergillus sp.

culture A+ : Alternaria sp., Aspergillus sp., Cladosporium sp.
examen direct positif : spores hyalines.

culture A- : Aspergillus glaucus.

culture A+ : Alternaria sp., Cladosporium sp.

examen direct positif : filaments toruloides bruns.
culture A- : Aspergillus versicolor, CFS.
culture A+ : Penicillium sp.

examen direct positif : filaments torul oides bruns.
culture A- : Kloeckera sp., Fusarium sp.

culture A+ : Phaeosclera dematioides

examen direct négatif.

culture A- : Aureobasidium sp.

culture A+ : CFS.

examen direct négatif.
culture A- : Sphaeropsidales, CFS.
culture A+ : Phaeosclera dematioides, Périthéces.

examen direct positif : filaments torul oides bruns.

culture A-: Rhodotorula sp., Pleospora infectoria (stade Alternaria),
Aureobasidium sp.

culture A+ : Phaeosclera dematioides, Alternaria sp., Anixiopsis stercoraria,
Penicillium sp.

examen direct négatif.
culture A- : négatif.
culture A+ : Fonsecaea sp.

examen direct positif : filaments torul oides bruns.
culture A- : négatif.
culture A+ : Cladosporium sp., Acremonium sp.

examen direct négatif, spores de Cladosporium.
culture A- : Aspergillus versicolor, Aspergillus fumigatus, Ulocladium sp.
culture A+ : Cladosporium sp., Chrysosporium pannorum.
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Tortue 101

Prélevement a examen direct positif : filaments toruloides bruns (un seul filament vu).
culture A- : négatif.
culture A+ : négatif.

Tortue 102

Préléevement a examen direct positif : filaments toruloides bruns.
culture A- : Aureobasidium sp., Sphaeropsidales.
culture A+ : Cladosporium sp., Aureobasidium sp.

Tortue 103

Préléevement a examen direct négatif, spores de Cladosporium, spores d’ Alternaria.
culture A- : Penicillium sp.
culture A+ : Paecilomyces sp.

Tortue 104

Prélevement a examen direct positif : filaments toruloides bruns.
culture A- : Penicillium sp., Alternaria sp., Cladosporium sp.
culture A+ : Aspergillus versicolor.

Tortue 110

Prélévement a examen direct positif : filaments toruloides bruns.
culture A- : Penicillium sp.
culture A+ : Alternaria sp., Scopulariopsis brevicaulis, Cladosporium sp.,
Penicillium sp., CFS.

Tortue 111

Prélévement a examen direct positif : filaments toruloides bruns.
culture A- : Penicillium sp., Sphaeropsidales.
culture A+ : Alternaria sp., Aureobasidium sp.

Tortue 112

Prélevement a examen direct positif : filaments toruloides bruns.
culture A- : Penicillium sp., Mucor sp.
culture A+ : Alternaria sp., Mucor sp.
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L e tableau 10 présente le nombre d'examens directs positifs et négatifs en comparai son
au nombre de cultures positives et négatives. Le tableau 11 rapporte les champignons isolés et

le nombre de tortues porteuses de chague espece ou genre pour les prélévements de mai 2000.

Tableau 10: Nombre d’examens directs et de cultures positifs et négatifs pour les

préévements de mai 2000.

Nombre de prélévements 63

Examens directs positifs Examens directs négatifs

46 (73%) 17 (27%)
cultures positives 44 (69,84%) 17 (27%)
cultures négatives 2 (03,28%) 0
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Tableau 11 : Leschampignonsisolés et le nombre detortues porteuses de chaque espéce

ou genre pour les prélévements de mai 2000.

o84 o84
o = o =
Champignons §s {'33 Champignons §s igf
zg g zg g
Absence de culture 2 Hyphomycétes
Champignons filamenteux stériles (CFS) 10 Mucedinae
Champignon Non Identifiable (NI) 2 Acremonium sp. 7
Arthrographis sp. 1
ZYGOMYCOTA Arthrosporé Non Identifiable (ANI) 1
Mucorae 2 Aspergillus fumigatus 8
Mucor sp. 1 Aspergillus sp. 2
Aspergillus type glaucus 3
ASCOMYCOTA Aspergillus versicolor 8
Hemiascomyceétes Beauveria sp. 2
Candida colliculosa (anamorphe de 1 Chrysosporium keratinophilum 1
Torulaspora delbrueckii) Chrysosporium pannorum 4
Candida famata (anamorphe de 2 Chrysosporium sp. 1
Debaryomyces hansenii) Fusarium sp. 7
Candida globosa (anamorphe de 2 Geotrichum sp. 1
Citeromyces matritensis) Gliocladium sp. 2
Candida guilliermondii(anamorphe de 2 Paecilomyces marquandii 1
Pichia guilliermondii) Paecilomyces sp. 2
Kloeckera sp. (anamorphe de 1 Penicillium biverticillé 3
Hanseniaspora sp.) Penicillium monoverticillé 2
Saccharomyces sp. 2 Penicillium sp. 17
Scopulariopsis brevicaulis 5
Euascomyceétes Verticillium sp. 1
Anixiopsis stercoraria 2
Aspergillus nidulans (anamorphe de 1 Dematiaceae
Emericella nidulans) Alternaria sp. 25
Ceratocystis sp. 6 Aureobasidium sp. 17
Péritheces 1 Cladosporium sp. 22
Pleospora infectoria (anamorphe de 1 Dématiacée non identifiable (DNI) 11
Alternaria) Doratomyces sp. 2
Exophiala sp. 2
DEUTEROMY COTA Fonsecaea sp. 1
Blastomycétes Oidiodendron sp. 3
Candida zeylanoides 1 Phaeosclera dematioides 9
Cryptococcus albidus 5 Pithomyces sp. 1
Cryptococcus laurentii 3 Sephanosporium cereale 1
Rhodotorula sp. 9 Ulocladium sp. 1
Trichosporon sp. 1 Wallemia sebi 1
Coelomycétes
Sphaeropsidales 5
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2.2.3. Réaultats de la recherche sur les prél évements de septembre 2000.

A l'issue des résultats des prélévements de mai 2000, des champignons du genre
Chrysosporium (Chrysosporium spp. et Anixiopsis stercoraria) et de |'espece Scopulariopsis
brevicaulis ont été isolés. Ces champignons ont une activité kératinolytique. 1ls sont rarement
pathogénes mais ont déja éé décrits dans des cas d'onychomycoses. Scopulariopsis
brevicaulis est connu pour surinfecter des Iésions. Sur les tortues prélevées, sils sont
pathogénes ils seront toujours présents. Nous avons donc prélevé 4 mois plus tard les tortues
porteuses de ces champignons. Onze tortues sont alors concernées et nous avons réussi a
revoir neuf d'entre elles. Les tortues qui présentaient de nombreuses |ésions ont été prélevées
jusqu'a 4 endroits différents. Ayant plus de temps pour prélever, nous avons pu décrire les
lésions de facon précise. Des photos des |ésions de carapace des tortues sont présentées
planche 2, photos 5 et 6.

Tortue 14

Prélévement a Premiére écaille vertébrale, Iésion circulaire avec décollement et décoloration
de lakératine sur sa circonférence. La kératine sous-jacente parait normale.
examen direct positif : spores hyalines, spores brunes, filaments toruloides
bruns.
culture A- : Rhizopus sp.
culture A+: Rhodotorula sp., Aspergillus versicolor, Paecilomyces sp.,
Penicillium sp., Alternaria sp., Ceratocystis sp.

Prélevement b Premiére écaille costale gauche, décollement de la kératine au niveau de la
moitié de I'écaille. Partie au-dessus : kératine nouvelle, et partie en dessous :
kératine ancienne plus foncée.
examen direct positif : spores hyalines, spores d'Alternaria, spores de
Cladosporium, filaments bruns fins.
culture A- : Rhizopus sp.
culture A+ : Alternaria sp. Penicillium sp. Chrysosporium pseudomerdarium

Prélévement ¢ Deuxieme écaille costale gauche, idem Iésion b.
examen direct positif : spores hyalines, spores d Alternaria.
culture A- : Rhizopus sp.
culture A+: Aspergillus versicolor, Penicillium sp., Ceratocystis sp.,
Aspergillus fumigatus, CFS.

Prélevement d Quatrieme écaille costale gauche, décoloration de la kératine en partie haute
del'écaille.
examen direct positif : spores hyalines, filaments toruloides bruns, filaments
fins bruns, spores d' Alternaria, spores de Cladosporium.
culture A- : Rhizopus sp.
culture A+: Penicillium sp., Gliocladium sp.,, Acremonium sp.,
Scopulariopsis sp.
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Tortue 15
Prélevement a

Prélevement b

Prélevement c

Tortue 16
Préléevement a

Tortue 26
Prélévement a

Préléevement b

Troisiéme costale droite, décollement de la kératine au niveau de stries de
croissance.

examen direct positif : filaments torul oides bruns, spores d’ Alternaria.

culture A- : Rhizopus sp.

culture A+: Cladosporium sp., Penicillium sp., Aspergillus versicolor,
Alternaria sp.

Derniéere vertébrale, idem lésion a.

examen direct positif : filaments torul oides bruns, spores d' Alternaria.
culture A- : Rhizopus sp.

culture A+: Ceratocystis sp., Penicillium sp., Rhizopus sp., Absidia sp.,
Acremonium sp., Aspergillus nidulans.

Quatrieme costale gauche, idem lésion a.

examen direct positif : filaments toruloides bruns.

culture A- : Rhizopus sp.

culture A+: Alternaria sp., Penicillium sp., Aspergillus versicolor,
Phialospora sp.

Ecaille cervicale et lesmarginales qui |'entourent, absence d'écaille et perte de
substance. Lésion cicatrisée et n'évoluant pas (d'apres propriétaires).

examen direct positif : filaments torul oides bruns.

culture A- : Mucor sp., Alternaria sp., Cladosporium sp., Penicillium sp.
culture A+: Alterparia sp., Acremonium sp., Trichothecium roseum,
Penicillium sp.

Derniére vertébrale, décollement de la kératine.

examen direct positif : spores hyalines, filaments toruloides bruns, spores
d Alternaria, spores de Cladosporium.

culture A- : Mucor sp., Trichoderma sp., Ceratocystis sp., CFS.

culture A+ : Rhodotorula sp., Paecilomyces sp., Alternaria sp., Verticillium
chlamydosporium, Penicillium sp., ANI.

Quatrieme costale gauche, décollement de la kératine.

examen direct positif : spores hyalines, filaments toruloides bruns, spores
d’ Alternaria, spores de Cladosporium.

culture A- : Kloeckera apis, Mucor sp., Paecilomyces variottii, Cladosporium
sp., Alternaria sp., Penicillium sp., DNI, CFS.

culture A+: Trichosporon cutaneum, Alternaria sp., Penicillium sp.,
Paecilomyces sp., Phoma sp., DNI.
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Prélevement c

Prélévement d

Tortue 46
Prélévement a

Préléevement b

Prélévement c

Plastron, écaille abdominale gauche, taches blanchétres sur un diameétre de
2,5cm.

examen direct positif : spores hyalines, filaments toruloides bruns, spores
d Alternaria.

culture A-: Candida colliculosa, Candida parapsilosis, Kloeckera apis,
Phoma glomerata.

culture A+: Trichosporon sp., Cladosporium sp., Absidia corymbifera,
Penicillium sp., Ceratocystis sp., Geotrichum sp.

Troisieme vertébrale, al'origine Iésion de cicatrisation (accident de tondeuse
agazon). Lésion actuelle, décollement de la kératine.

examen direct positif : spores hyalines, spores d'Alternaria, spores de
Cladosporium.

culture A-: Cladosporium sp., Penicillium sp., Verticillium sp.,
Aureobasidium sp., CFS.

culture A+: Trichosporon cutaneum, Absidia sp., Alternaria sp.,
Myrodontium keratinophilum

Deuxiéme vertébrale, |ésion blanche sans kératine a son niveau.

examen direct négatif.

culture A- : Cladosporium sp., DNI.

culture A+ : Cryptococcus albidus, Aspergillus fumigatus, Penicillium sp.,
Alternaria sp., Acremonium sp.

Troisiéme costale gauche, décollement de la kératine.

examen direct négatif.

culture A- : Penicillium sp., Aureobasidium sp., Cladosporium sp., DNI.
culture A+ : Cryptococcus albidus, Cryptococcus laurentii, Sachybotris sp.,
Cladosporium sp., Chrysosporium lobatum, Acremonium sp., CFS.

Derniére vertébrale, décollement de la kératine.

examen direct négatif.

culture A- : Exophiala sp. Aureobasidium sp. Penicillium sp., Verticillium sp.,
DNI.

culture A+: Cryptococcus albidus, Paecilomyces sp., Verticillium sp.,
Chrysosporium lobatum, Cladosporium sp., Acremonium sp.
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Tortue51
Prélevement a

Prélevement b

Préléevement c

Tortue 95
Préléevement a

Tortue 100
Prélévement a

Préléevement b

planche 2, photo 6.

Derniére vertébrale et supra caudale, perte de substance.

examen direct positif : filaments toruloides bruns, spores d'Alternaria, spores
de Cladosporium.

culture A- : Aspergillus versicolor, Mucor sp., Ulocladium sp., DNI, CFS.
culture A+: Aspergillus versicolor, Cladosporium sp., Penicillium sp.,
Scopulariopsis brevicaulis.

Troisieme costale droite, décollement de la kératine

examen direct positif : filaments toruloides bruns, spores d'Alternaria, spores
de Cladosporium.

culture A-: Aspergillus versicolor, Cladosporium sp., Ulocladium sp.,
Aureobasidium sp., Paecilomyces sp., DNI, CFS.

culture A+: Aspergillus versicolor, Scopulariopsis brevicaulis,
Cladosporium sp.

Avant derniére marginale droite, Iésion blanche, absence d'écalle & son
niveawl.

examen direct positif : filaments toruloides bruns, spores d'Alternaria, spores
de Cladosporium.

culture A-: Rhodotorula sp., Scopulariopsis brevicaulis, Alternaria sp.,
Penicillium sp., Paecilomyces sp., Aspergillus candidus, Cladosporium sp.,
Aspergillus versicolor, DNI, CFS.

culture A+ : Aspergillus versicolor Scopulariopsis brevicaulis, Alternaria sp.,
DNI.

Premiére écaille marginale gauche, perte de substance d'origine inconnue et
décollement de la kératine autour.

examen direct positif : filaments torul oides bruns.

culture A- : Alternaria sp., Trichoderma sp., Cladosporium sp., Mucor sp.,
Fusarium sp., CFS.

culture A+ : Penicillium sp., Aspergillus versicolor.

Planche 2, photo 5

Deuxiéme vertébrale, décollement de la kératine.

examen direct négatif.

culture A- : Rhodotorula sp.,Scopulariopsis brumptii, Semphilium sp.
culture A+ : Acremonium sp.

Deuxieme et troisieme costale droite, décollement et perte de la kératine.
examen direct positif : filaments toruloides bruns, spores d'Alternaria, spores
de Cladosporium, spores brunes.

culture A-: Rhodotorula sp., Cryptococcus albidus, Cladosporium sp.,
Alternaria sp., Penicillium sp., Aspergillus glaucus, Scopulariopsis sp.,
Scytalidium sp., Aureobasidium sp., Arthrinium sp.

culture A+ : Aspergillus versicolor, CFS.
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Tortue 110

Prélevement a Premiére cervicale, décoloration blanchétre de la kératine.
examen direct positif : filaments toruloides bruns, spores d'Alternaria.
culture A-: Cryptococcus albidus, Kloeckera apiculata, Phoma sp.,
Alternaria sp., Penicillium sp., Aureobasidium sp., Cladosporium sp., DNI.
culture A+ : Metarhizium sp., Phialospora sp., CFS.

Prélevement b Troisiéme costale gauche, décoloration brune.
examen direct positif : filaments toruloides bruns, spores d'Alternaria.
culture A- : Aureobasidium sp. Alternaria sp. Exophiala sp., Phoma sp., CFS.
culture A+ : Paecilomyces sp., DNI.

Letableau 12 présente e nombre d'examens directs positifs et négatifs en comparaison
au nombre de cultures positives et négatives. Le tableau 13 rapporte les champignons isol és et
le nombre de tortues porteuses de chague espece ou genre pour les prélévements de septembre
2000.

Tableau 12: Nombre d’examens directs et cultures positifs et négatifs pour les

préévements de septembre 2000.

Nombre de prélevements 23

Examens directs positifs Examens directs négatifs

19 (82,6%) 4 (17,4%)
cultures positives 19
cultures négatives 0

78



Tableau 13 : Les champignonsisolés et le nombre de tortues porteuses de chaque espéce

ou genre pour les préévements de septembr e 2000.

284 284
o = o =
Champignons §S é Champignons §8S é
Z g g Z g g
Absence de culture 0 Hyphomycétes
Champignons Filamenteux Stériles (CFS) 7 Mucedinae
Acremonium sp. 6
ZYGOMYCOTA Arthrosporé Non Identifiable (ANI) 1
Absidia sp. 1 Aspergillus candidus 1
Absidia corymbifera 1 Aspergillus fumigatus 2
Mucor sp. 4 Aspergillus type glaucus 1
Rhizopus sp. 2 Aspergillus versicolor 5
Chrysosporium lobatum 1
ASCOMYCOTA Chrysosporium pseudomerdarium 1
Hemiascomycétes Fusarium sp. 1
Kloeckera apiculata (anamorphe de 1 Geotrichum sp. 1
Hanseniaspora uvarum) Gliocladium sp. 1
Kloeckera apis (anamorphe de 2 Metarhizium sp. 1
Hanseniaspora guilliermondii) Myriodontium keratinophilum 1
Paecilomyces variotii 1
Euascomycetes Paecilomyces sp. 5
Aspergillus nidulans (anamorphe de 1 Penicillium sp. 9
Emericella nidulans) Scopulariopsis brevicaulis 1
Scopulariopsis brumptii 1
DEUTEROMY COTA Scopulariopsis sp. 2
Blastomycétes Trichoderma sp. 2
Candida parapsilosis 1 Trichothecium roseum 1
Cryptococcus laurentii 1 Verticillium chlamydosporium 1
Rhodotorula sp. 4 Verticillium sp. 2
Trichosporon cutaneum 1
Trichosporon sp. 1 Dematiaceae
Alternaria sp. 8
Arthrinium sp. 1
Aureobasidium sp. 5
Cladosporium sp. 8
Dématiacée non identifiable (DNI) 4
Exophiala sp. 2
Phial ospora sp. 2
Scytalidium sp. 1
Sachybotris sp. 1
Semphilium sp. 1
Ulocladium sp. 1
Coelomycétes
Phoma sp. 2
Phoma glomerata 1
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2.3. Prélévements des selles de tortues.

2.3.1. Nombre de selles prélevées.

Sur 113 tortues présentes, 55 ont émis des sdlles, ¢’'est-a-dire 48,7%. Le nombre de

selles prélevées par espéce de tortue est présenté dans le tableau 14.

Tableau 14 : Nombre de selles prélevées par espéce de tortue et pour centage.

Espéce Tortues présentes Selles prélevées Pourcentage
Testudo hermanni 28 13 46,43
Testudo graeca 51 21 41,18
Testudo horsfiel dii 3 3 100
Espéece non notée* 31 18 58

Tota 113 55 48,70

Les selles étaient le plus souvent tres fibreuses avec de nombreux débris végétaux,
elles|’ étaient parfoistellement que la séparation des débris et I’ étalement sur une lame ont été
délicats. Nous avons ainsi d laisser certaines lames de Kato s éclaircir pendant plusieurs
jours. Certaines étaient plus liquides et molles, vertes et odoriférantes. Parfois la présence de
sable était nette.

2.3.2. Résultats de larecherche des Protozoaires.

Les Protozoaires observeés dans les selles des tortues sont présentés dans le tableau 15.
Cingquante quatre tortues ont été prélevees (un tube a essai n'avait pas de selle), 43 (79,63%)
ont des Flagellés dans leur selle et 25 (46,30%) des Amibes. Parmi ces Amibes, nous avons

pu observer Entamoeba invadens chez 9 tortues, Blastocystis sp. chez 18 tortues et
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Tableau 15 : Protozoaires obser vés dansles selles des tortues.

Tortue n® Flagellés  Amibes Autres
1 1Blagt,. E. i.
5 1 1
6 1 1Blagt,. E. i.
8 1
9 1 1 Blast.
10 1 1 Blast.
11 1 1E.1.
12 1 1Blagt,. E. i.
13 1 1 Blast.
16 1 1Blagt,. E. i.
17 1 1
18 1 1Blagt,. E. i.
20 1
19 1 1 Blast.
21 1 1E.1.
22 1 1Blagt,. E. i.
23 1 1 Blast.
25 1
24 1 1 Blast.
26 1
31 1 1 Blast. Eimeria sp.
34
32 1 1Blagt., E. i.
36 1
38 1
40 1
41 1
Total 1
Pourcentage 1,85

1 : présence de protozoaires, dont :

Blast. : Blastocystis sp.
E. i.: Entamoeba invadens
Pseudo. : Pseudolimax sp.
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Flagellés

Amibes

44
46
48
50
52
55
56
58
59
62
63
64
67
68
69
70
74
76
82
86
89
90
93
97
101
102
112

R R R R

[ —

Nl

N N

1 Pseudo.

1 Blast.
1 Blast.

1 Blast.

1E.i.

1Blast., E. .

54

Pourcentage

43
79,63

25
46,30




Pseudolimax sp. chez une tortue. Deux Eimeria sp. ont été observés chez la tortue n°31. Des

photos des Protozoaires observés sont présentées sur la Planche 3, photos 7 a 12.

2.3.3. Réaultats de la recherche des Helminthes.

L es Helminthes observés dans les selles des tortues sont reportés dans | e tableau 16.

2.3.3.1. Les Plathelminthes.

Dans les selles des tortues n°12 et n°70, des embryophores de Cestodes ont été
retrouvés. Ces structures possedent les caractéristiques d'un embryon hexacanthe : paroi
épaisse et crochets par paires. Leur morphologie (planche 5, photo 19) permet de les classer
dans |'ordre des Cyclophyllidea (oncosphére, crochets et absence d'opercule). Le pourcentage

de tortues parasitées par des Cestodes est de 3,63%.

2.3.3.2. Les Némathel minthes.

2.3.3.2.1. Lesoxyures.

Latortue n°39 a eu des oxyures dans ses selles visibles macroscopiquement le jour des
prélevements. Les examens microscopiques ont mis en évidence des caufs d'oxyures et/ou
d'atractides dans les selles de 34 tortues. Ceci correspond a 61,82% des tortues préleveées.
Nous avons pu voir chez certaines différents types d'caufs sur un méme animal. Les caufs
pouvaient étre différents en taille (espéce différente) et en aspect (stade d'évolution différent).
Des photos des oxyures et atractides observés dans les selles sont proposés sur la planche 4,
photos 13 a18.

2.3.3.2.2. Lesascarides.
Une tortue a rejeté par la bouche un ascaridé adulte au cours de la journée de
prélévement. Nous avons trouvé des ceufs d'ascarides dans les selles de 6 tortues. Ceci

correspond & 10,91% des tortues prélevées. Un oauf d’ ascaridés est présenté sur la photo 20,

planche 5.

82



Tableau 16 : Helminthes observés dans les selles destortues.

Tortuen® oxyures ascarides Cestodes Tortuen® oxyures ascarides Cestodes

1 1 45 1

5 1 46 1

6 1 48

8 50 1

9 1 52 1

10 1 1 55 1 1

11 1 56

12 1 1 58 1

13 1 59

16 62

17 63

18 64 1

19 1 67

20 1 68 1

21 1 69 1

22 1 70 1 1

23 1 74 1

24 1 76

25 1 82 1

26 86 1

31 89 1

32 90 1 1

34 1 1 93 1

36 97 1

38 1 101

39 1 102 1

41 112

44 1
Totaux 55 34 6 2
Pourcentage 61,81 10,90 3,63

1: présence d’ Helminthes.
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3. Discussion.

Plusieurs éléments ont orienté la réalisation de ce travail. D'une part, le choix du sujet
a été effectué une semaine avant la réunion annuelle de la SPTO. Le temps de préparation des
prélévements a donc été trés court. D'autre part, les animaux sont vus une fois par an et il était
difficile d'évaluer la quantité des prélévements que nous aurions a effectuer. La connaissance
de ces éléments nous aurait certainement orientés vers un sujet plus limité et plus précis.
Ensuite, I'étude épidémiologique a été effectuée dans un laboratoire de médecine humaine.
Les techniques utilisées sont celles du laboratoire de Parasitologie-Mycologie du CHU
d'Angers. De plus, I'approche du parasitisme fongique de la carapace et du parasitisme
digestif est différente. La flore fongique a été étudiée au niveau des |ésions de la carapace

alors que le parasitisme digestif a été étudié sur des animaux sans symptéme.

3.1. Le cadre généra del’ étude.

3.1.1. Lestortues terrestres étudiées vivent dans le Grand Ouest de la France.

Les tortues que nous avons prélevées ne vivent pas a I’ état naturel dans I'Ouest de la
France. Cette région sétend du 46°™ au 49°™ degré de latitude Nord et est caractérisée par un
climat océanique relativement doux et humide, un hiver prolongé et 112 jours de pluie par an.
En comparaison, dans la région de Nimes ou ces tortues habitent naturellement, la pluie
tombe 66 jours par an. Nous avons comparé la température, |’ensoleillement et les
précipitations de la région de Nimes et de celle d' Angers (relevés météo France) dans les
tableaux 17, 18, 19 et lesfigures 7, 8 et 9 qui leur correspondent. Pour les tortues terrestres, la
principale conséquence d’une vie dans ce milieu trop froid et humide, avec un éclairage
global insuffisant, est une prise alimentaire insuffisante liée a une diminution de I'activité. De
plus, les hivers sont longs et la tortue a besoin de suffisamment de réserves pour son
hibernation. Il lui faut donc une alimentation adaptée tout au long de la belle saison. Ces
conditions météorol ogiques "décalées' favorisent-elles |e parasitisme digestif et fongique des
tortues? Leur systéme immunitaire n’est-il pas moins efficace chez les tortues habitant
I’Ouest que chez les tortues habitant le Sud de la France ? Cependant I’ expérience des
éleveurs de tortues de la région d’ Angers montre que la croissance, la vie et la reproduction

des tortues dans des régions plus froides sont possibles.
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janv. fév. mars avrii mai juin juil. ao(t sept oct. nov. déc.

Nimes| 6.4 7.6 103 13 169 20.7 239 233 20 153 101 7.1

Angers| 5.2 59 83 102 14 17 194 194 166 126 8 6

Tableau 17 : Comparaison des températures du Sud et de I'Ouest de la France.

Températures moyennes mensuelles.

janv. fév. mars avril mai juin juil ao(t sept oct. nov. déc.

Nimes| 6 6 6 6 6 5 3 4 5 7 6 6

Angers| 12 10 10 10 11 7 6 6 8 10 11 11

Tableau 18 : Comparaison des précipitations du Sud et de I'Ouest de la France.

Nombres moyens mensuels de jours avec précipitations.

janv. fév. mars avril mai juin juil ao(t sept oct. nov. déc.

Nimes | 143 155 204 231 266 308 352 307 237 181 143 128

Angers| 70 914 143 178 201 229 253 242 188 131 87.1 61.3

Tableau 19 : Comparaison de I'ensoleillement du Sud et de I'Ouest de la France.

Durées moyennes de I'ensoleillement mensuel en heures
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Figure 7 : Comparaison des températures du Sud et de I'Ouest de la
France. (Tableau 17)
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3.1.2. Les contraintes biologiques et anatomiques et le parasitisme fongigue des

tortues terrestres.

3.1.2.1. Parasitisme fongique et captivité.

L’ensemble des spécialistes des reptiles rappelle régulierement que les facteurs
favorisant les mycoses sont les mauvaises conditions d élevage, le manque d'hygiéne, la
mal nutrition, une humidité trop élevée, une surpopulation, une eau de mauvaise qualité, une
baisse de température, des transports. Ces facteurs peuvent étre responsables d’un stress |ui-
méme responsable d'un déficit immunitaire plus ou moins important. Or les infections
systémiques dues a des champignons saprobes sont en général associées a un déficit

immunitaire (70, 102).

3.1.2.2. Parasitisme fongique et climatol ogie.

L es brusgues variations de température, notamment a la baisse, peuvent étre al'origine
de pathologies respiratoires comme des pneumonies. Une humidité excessive est responsable
de dermatite. Des lésions vésiculeuses se forment sur les écailles, surtout au niveau du
plastron, puis elles se rompent, le pus s accumule et les écailles peuvent tomber en laissant la
couche osseuse a nu. Les champignons peuvent alors plus facilement envahir ces territoires
lésés (121).

3.1.2.3. Parasitisme fongique et mode de vie des tortues.

La tortue est un animal relativement solitaire qui vit au ras du sol et qui a pour
habitude de s enfouir sous des tas de feuilles, branches, souches, plantes, etc. Quand elle
hiberne a I'extérieur, elle senterre plus ou moins profondément. Elle est donc en contact
permanent avec la flore fongique du sol et des plantes. Par conséquent, la flore fongique de la
carapace des tortues est trés variée. L’ interprétation des examens mycologiques sera délicate
car de trés nombreux champignons sont des contaminants du sol et des plantes. De plus, la
poikilothermie ne permet pas la sélection de champignons thermophiles spécifiques de
mycoses internes. Les mémes champignons peuvent donc étre al’ origine de mycoses externes

et internes (12).
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En accord avec Claro et Bourdeau, on peut donc affirmer que : "La notion de
champignon pathogéne est trés floue chez les tortues® et les cas de mycoses authentiques sont
rares mais dus a une trés grande variété d’'agents (12). A I'étude de cette liste d'agents de
mycoses chez la tortue, on peut séonner de ne pas trouver les champignons du genre
Chrysosporium. 1l sagit en effet de champignons kératinophiles largement présents dans le
sol. 1l serait étonnant que ce genre de champignons ne puisse pas développer de parasitisme
de la kératine de tortue, dont la température est proche de celle du sol, alors qu’il est capable
occasionnellement de parasiter les animaux homéothermes et I’ homme (19).

3.1.3. Les contraintes biologiques et anatomigues et le parasitisme digestif des

tortues terrestres.

3.1.3.1. Parasitisme digestif et captivité.

Dans ce travail, les tortues prélevées sont des animaux vivant dans |’ environnement
humain. 1l est difficile d' associer leur parasitisme digestif a celui d’ animaux sauvages et ce
pour plusieurs raisons. Premiérement, dans la nature, les animaux vivent dans des espaces
"illimités’ et la pression parasitaire est souvent faible, alors qu’en captivité ils sont dans des
espaces restreints, jardins ou terrarium. Les parasites a cycle direct peuvent aors devenir
rapidement trés nombreux et se révéler de redoutables pathogenes pour leur héte et pour les
autres reptiles présents. Par contre, ceux dont le cycle naturel nécessite un hote intermediaire,
absent en captivité, peuvent étre pathogenes pour I’ hdte qui les porte, maisils ne pourront pas
étre transmis aux autres reptiles. Deuxiemement, |e facteur stress en captivité est bien connu
pour engendrer des affections opportunistes du fait de son action immuno-suppressive. |l est
important de favoriser le bien-étre de son animal et de veiller a ce que son environnement et
son alimentation lui soient adaptés. La surpopulation, les transports et les déménagements
sont toujours des situations favorisant le stress (83). La plupart des auteurs conseillent de
traiter régulierement les animaux en captivité en se basant sur le principe gue les parasites,
méme s'ils n’ ont pas de réle pathogéne, auront toujours un réle spoliateur. Par conséquent, un

animal peu ou pas parasité sera toujours en meilleur santé que son congénére parasité (83, 111).
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3.1.3.2. Parasitisme digestif et poikilothermie.

En ce qui concerne le parasitisme digestif chez les poikilothermes, de nombreuses
interrogations restent sans réponse. Les parasites des animaux poikilothermes ont
certainement une physiologie différente de celle des parasites des animaux homéothermes.
Par exemple, on peut remarquer que la température optimale d'Entamoeba histolytica est de
37°C dors que celle dEntamoeba invadens est de 25 a 28°C (46). Cela diminue-t-il lesrisques
de zoonoses ? Un parasite interne d'homéotherme et de poikilotherme doit en effet étre
capable de se développer au moins entre 25 et 37°C. De plus, nous ne connaissons pas le
devenir des parasites pendant I’ hibernation. Les Helminthes développent-ils des formes de
résistance ? Les parasites ne peuvent-ils pas, par exemple, diminuer en nombre au cours de
I” hibernation, les individus survivants pouvant ainsi se multiplier a nouveau lors de la sortie
d hibernation ? Les hypotheses doivent concorder avec le fait que la plupart des maladies se
dével oppent dans les deux mois suivant |” hibernation. Ceci correspond-il a une multiplication

du nombre de parasites aprés le réveil ?

3.2. Discussion sur les prélevements effectués.

Afin d’ approfondir I’ étude de laflore fongique des tortues, il aurait fallu rechercher les
champignons de leur tube digestif. Il a été impossible matériellement de mettre en cauvre ce
volet. Il aurait pu, en effet, étre intéressant de savoir si laflore cutanée et laflore digestive des
tortues est la méme. Toutefois les mycoses digestives des tortues sont rares et touchent des
individus en mauvais état général. Ce sont les candidoses qui sont les plus souvent mises en

causes (4).

En ce qui concerne les prélevements de selles, nous avons prélevé les tortues qui ont
"bien voulues' émettre des selles au cours de lajournée. En ce qui concerne les prélévements
de carapaces, ce sont les membres de |'association qui ont orienté les tortues vers le stand de
prélévements. Ces personnes sont des bénévoles qui ont appris au cours de la journée a

sélectionner les tortues mal ades.
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3.3. Discussion sur les techniques utilisées.

3.3.1. Lestechniques utilisées pour I’ analyse de la flore fongique.

3.3.1.1. L'analyse des examens directs.

L’examen direct permet de mettre en évidence la présence de champignons sur les
squames. Les examens directs ont été dits positifs dans deux cas:

(@) lors de la présence de filaments mycéliens développés sur les squames ;
(b) lors de la présence de spores (levures).

Cependant, chez la tortue, la présence de filaments mycéliens ou de blastospores ne
permet pas de rendre un des champignons responsable de la lésion de la carapace. L’ analyse
histologique de biopsie aurait été nécessaire pour confirmer ou infirmer |'action pathogene du
champignon. Or nous n’avons pas pu la mettre en oauvre au laboratoire de Parasitologie-
Mycologie.

Dans ce travail, de tres nombreux champignons ont été isolés car les carapaces sont
contaminées par des champignons saprobes du sol. Il est donc difficile de déterminer si un des
champignons est pathogene. L'hypothese suivante a aors éé posée : les champignons
pathogenes seront toujours isolés d'une méme |ésion. Nous avons donc prélevé une deuxieme
fois les tortues porteuses de champignons kératinophiles. Cependant, s la présence du
champignon 4 mois plus tard sur la méme Iésion de la carapace permet de suspecter une
action pathogene, elle ne permet toujours pas de confirmer ou d'infirmer sa pathogénicité.

3.3.1.2. L'utilisation de la cycloheximide.

Les tortues ayant une carapace recouverte de kératine et un mode de vie en contact
étroit avec le sol, nous avons voulu montrer la présence de champignons kératinophiles sur la
carapace des tortues. Pour ce faire nous avons ajouté de la cycloheximide dans les boites de
culture. En absence de donnée bibliographique, 1a quantité de cycloheximide choisie a été de
1g/l. La quantité habituellement utilisée par le laboratoire de Parasitologie-Mycologie du
CHU d Angers dans la recherche des dermatophytes est de 0,5g/I. La tortue vivant en contact

étroit avec le sol, nous avons doublé la concentration de cycloheximide, afin d'éiminer les
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champignons contaminants. En effet, la cycloheximide stoppe ou ralentit le développement de
nombreux champignons contaminants du sol, tels que les Cryptococcus, Rhodotorula,
Alternaria, Cladosporium, Fusarium, Penicillium, Aspergillus, les Mucorales, etc. Cependant
la cycloheximide n’a pas permis d’ éliminer tous les contaminants. On peut proposer d'étudier
des concentrations différentes avant |a prochaine étude de ce type. Cependant, étant donné le
nombre de champignons mis en évidence dans ce travail il semble que cette concentration soit

acceptable.

3.3.2. Lestechniques utilisées pour I’ analyse des selles.

Frank recommande ['utilisation d'un liquide de MIF pour la mise en évidence
d'Entamoeba invadens et des autres Protozoaires, en particulier si on ne peut pas examiner
immédiatement les selles (46). La technique que nous avons utilisée nous permet donc de
trouver la mgjorité des Protozoaires. En ce qui concerne les Helminthes, Jacobson ER. donne

des recommandations pour effectuer un examen des selles chez les reptiles. D’ apres lui, il faut

effectuer un examen direct des selles, une sédimentatior et une flottation (71). Dans ce travail,

seul I’examen direct des selles a été effectué. 1l est donc possible que les parasites N’ aient pas

tous été vus.
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3.4. Discussion des résultats : signification de |'isolement des champignons

et des parasites par rapport aleur pouvoir pathogéne éventuel.

3.4.1. Les champignons trouvés sur la carapace des tortues ; comparaison avec les

examens directs.

3.4.1.1. Le pouvoir pathogene éventuel.

3.4.1.1.1. Pouvoir pathogéne des champignons chez |es tortues.

L es champignons sont des organismes hétérotrophes se nourrissant par absorption. Ils
sont en grande partie des saprobes du sol et des débris de matiéres organiques. Certaines
espéces se sont adaptées a des modes de vie plus particuliers comme la symbiose, le
commensalisme ou le parasitisme avec les plantes ou |es animaux.

En pathologie humaine se développent depuis plusieurs années des maladies en
relation avec les états d'immunodépression : SIDA, traitements et infections chroniques ou
maladies induisant une immunodépression, néo-natalité et vieillesse ainsi que la prématurite,
etc. Les champignons dits opportunistes sont alors apparus assez nombreux. Cependant tous
les champignons ne sont pas capables de simplanter chez les animaux, surtout chez les
homéothermes. Le rdle des animaux de compagnie et notamment des tortues comme porteurs
sains vis-a-vis des immunodéprimés doit étre reconsidéré au fur et a mesure des nouvelles

connai ssances des médecines humaine et vétérinaire.

Les tortues terrestres ayant un épiderme kératinisé, il semble logique qu'’ elles puissent
développer des mycoses dues a des champignons kératinolytiques. Les dermatophytes
(Trichophyton sp., Microsporum sp., Epidermophyton floccosum) et Chrysosporium spp.
pourraient a ce titre étre pathogenes des reptiles. Or les seuls cas jamais rapportés sont une
découverte fortuite de Chrysosporium sp. chez un Varan (Varanus sp.) lors d'un contréle sur
de la peau saine et |a présence de Trichophyton sp. dans une Iésion granulomateuse au niveau

d un doigt chez un aligator juvénile (92).
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Pour la plupart des auteurs, les infections mycosiques sont rares chez les tortues.
Jacobson a fait une recherche bibliographique en 1994 sur les autopsies des chéloniens et il
rapporte que seulement 3% des morts sont dues a des mycoses, principalement des mycoses
pulmonaires. Pour lui aucun cas de mycose n'a été rapporté chez les tortues sauvages. Les
infections mycosiques sont souvent associées a des facteurs prédisposants comme I'humidité,
la malnutrition, le surpeuplement ou des surfaces inadaptées. Des températures
environnementales trop froides ont souvent été mises en cause (72). Sur 240 reptiles vus en
consultation (78 tortues terrestres), Philips a rapporté seulement 2 cas de dermatites fongiques
chez des tortues d'eau (101) et sur 144 autopsies de tortues terrestres, aucune infection
fongique n'a été diagnostiquée par Keymer (76). Cependant dans les études de Jacobson et de
Keymer, les auteurs travaillent sur des autopsies et ils recherchent la cause du décés. On peut

considérer avec eux que les mycoses mortelles chez les tortues sont rares.

3.4.1.1.2. Pouvoir pathogene des champignonsisolés.

Les champignons isolés dans notre étude sont des saprobes du sol et des végétaux, le
plus souvent ubiquiste et rarement pathogénes. Ce sont des champignons qui sont présents sur
la carapace des tortues comme ils sont présents dans le sol. Certains n'ont pas de réle
pathogéne connu mais d'autres peuvent déterminer des affections opportunistes en cas

d'immunodéficience. Nous avons détaillé le pouvoir pathogéne éventuel de ces derniers.

o LESZYGOMYCETES:

Des Mucorales ont été retrouvees régulierement sur les carapaces des tortues. Les
genres Mucor, Absidia et Rhizopus ont été isolés. Ces champignons peuvent devenir parasites
de I'homme ou des animaux de fagon opportuniste. Ils entrainent alors des maladies
respiratoires (broncho-pneumonie), des maladies gastro-intestinales ou des maladies rhino-
encéephaliques pouvant étre graves chez les patients immunodéprimeés ou ceux présentant un
état physiologique précaire (20, 39). lls sont également sporadiquement impliqués dans les
avortements mycosique chez les ruminants(23). Chez les tortues, étant donné leur mode de vie
a proximité du sol et des végétaux, il n'est pas étonnant de retrouver des Mucorales sur la
carapace. De plus, ce sont des habitants communs de la flore intestinale des reptiles (74) et

elles envahissent facilement leur membrane dermique (92). Leur présence pose cependant un
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probléme technique car les Mucorales envahissent tres rapidement la boite de Pétri et elles

peuvent masquer tous les autres champignons présents.

o LESASCOMYCETES:

— Hemiascomyceétes

Le genre Candida est celui des levures le plus fréquent en pathologies humaine et
animale. De nombreuses espéeces sont des levures saprobes du sol, des fruits, de milieux
sucrés divers et des produits de laiterie. Elles peuvent profiter de nombreux facteurs pour
devenir de redoutables pathogeénes. L’ espece C. albicans est la plus fréquente de toutes
puisquelle est commensale du tube digestif de I"homme, des mammiféres et des oiseaux.
Mais elle semble ne parasiter que les homéothermes. Cependant dans la premiére partie de ce
travail (p35), C. albicans est rapportée chez une tortue terrestre (Dipsochelys elephantina),
mais elle semble opportuniste. Parmi les espéces que nous avons rencontrées, Candida

parapsilosis peut étre responsable chez I'homme de mycoses cutanées et d’ onychomycoses
(40, 78).

— Euascomyceétes

Anixiopsis stercoraria est la forme parfaite de Chrysosporium keratinophilum. Il est
tres répandu dans différents types de sol. Il a une activité kératinolytique et peut déterminer
des |ésions cutanées chez I'nomme et chez I'animal. Le portage sain par les animaux afourrure

est assez fréquent (2, 19).
o LESDEUTEROMYCETES:
— Blastomycétes
Le genre Cryptococcus est composé de champignons levuriformes, saprobes du sol et
du bois. Seul C. neoformans est réputé réguliérement pathogene pour I'homme et les
mammiféres. Les oiseaux sont en général des porteurs sains et diffusent les levures. C.
neoformans reste un pathogéne opportuniste et se développe principalement chez les sujets

immunodéprimés. Elle est considérée comme |’ un des révélateurs du SIDA (40). Cryptococcus
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albidus est une levure ubiquiste, trés répandue dans le milieu extérieur. Elle est fréguemment
isolée de la peau de I’homme (78). Ce champignon a déja été décrit dans certaines affections
de fagon tout a fait exceptionnelle lors d'immunodépression. Récemment deux cas mortels de
cryptococcose a C. albidus ont été décrits chez des patients VIH positifs (81, 85). C. laurentii

est exceptionnellement pathogene et seulement chez des sujets immunodéprimes (75, 81).

Le genre Rhodotorula est souvent isolé du tégument et méme du sang chez les
animaux et I’homme. Ces levures ne sont en général pas pathogénes. Elles ont pourtant été
décrites lors de septicémie, de méningo-encéphalite, d’ endocardite. L’ infection se fait souvent
a partir dun cathéter. Chez les animaux, des dermatomycoses ont été rapportées chez un chat

et des poussins (40).

Les Trichosporon sp. sont des saprobes du sol, du bois et des fruits. Certaines espéeces
sont également commensales de I’homme et se retrouvent sur la peau glabre. Lors de
déséquilibre, ils peuvent devenir des agents de la piedra blanche ou de mycoses systémiques
mais dans ce dernier cas les malades sont en général immunodéprimés. T. cutaneum est
responsable notamment d’ onychomycoses et d'intertrigos (40). |1 a dé§a été retrouvé dans des

|ésions de la bouche et du pharynx chez un crocodile du Nil (92).

— Hyphomycetes Mucedinae

Le genre Acremonium est principalement saprobe du sol et des végétaux. Certaines
espéeces sont parasites des végétaux et ce sont des parasites opportunistes chez I'nomme et les
animaux. Ce genre anciennement nommé Cephalosporium est réputé pour la synthese

d'antibiotiques : les céphal osporines (22, 40).

Le genre Aspergillus est composé de champignons saprobes du sol et des plantes
(cérédes, fruits, légumes, etc.) mais bien adaptés au parasitisme et responsables
d aspergilloses dues a I'inhalation de spores. lls se développent facilement dans des
ambiances humides et chaudes. Les aspergilloses sont sans doute les mycoses les plus
fréguentes chez les reptiles. Certaines ont déja été décrites chez les tortues terrestres (voir
premiere partie) et sont responsables comme chez les autres animaux principa ement
d affections respiratoires. Aspergillus fumigatus est |’ espéce la plus pathogene. Aspergillus
versicolor est rarement pathogene mais il a été rapporté notamment comme agent
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d'onychomycoses (22, 120). De méme Aspergillus candidus est rarement pathogene mais il a

été cité dans de rares cas d'onychomycoses et d’ affections respiratoires (28, 66, 82).

Le genre Beauveria est saprobe du sol et des végétaux. Il est souvent parasite
dinsectes. Il a été rapporté deux fois lors d affections pulmonaires de tortues terrestres par
Georg et al. en 1962. L’ une des tortues avait des abcés pulmonaires tandis que I’ autre des
plages de nécroses dans les poumons (92). En 1995 est rapportée une infection pulmonaire
chez une tortue de captivité Trachemys scrypta (tortue d'eau), due a Beauveria bassiana (52).
Ceci confirme la potentialité pathogéne de ce champignon chez les chéloniens. Cependant, ce

champignon semble rester un facteur accidentel d'infection chez les reptiles (41).

Le genre Chrysosporium est saprobe du sol et kératinophile. Il participe a la
dégradation de la kératine morte. On le retrouve souvent sur la peau saine. Il est rarement
pathogeéne mais intervient parfois dans des cas d’ onychomycoses. |l pourrait étre a I’ origine
d affections de la couche cornée de la peau ou de la carapace des chéloniens. Bien que nous
I”ayons retrouvé plusieurs fois sur la carapace des tortues prélevées, nous n'avons pas pu
démontrer une quelcongue action pathogene. Chrysosporium keratinophilum a été isolé a
partir de lésions de deux iguanes Iguana iguana décédés au Zoo Roya de Rotterdam. L’ un
avait une |ésion nécrotique de la paroi stomacale, le deuxiéme des |ésions nécrotiques du tissu
biliaire et des |ésions miliaires dans le foie (92). Un serpent Thamnopis est décédé suite a une
infection générale due a Chrysosporium queenslandicum. L’ animal présentait des Iésions de
la peau autour du cloague. Le champignon poussait bien a 28°C, la température optimale pour

le serpent, peu a34°C et pas du tout a 37°C (123).

Le genre Fusarium est composé de champignons en général saprobes du sol et
parasites des vegétaux. Cependant, ces dernieres années ils ont éé mis en cause lors
d’infections opportunistes chez I’homme et chez I’animal (114) et ce de maniére de plus en
plus fréguente (17). La principale espéce incriminée est F. solani. Chez les poikilothermes, des
fusarioses ont été rapportées chez des poissons et des crustacés. Chez les chéloniens plusieurs
cas sont connus. En 1981, Rebell rapporte des cas d'infection de la peau et de la carapace de
bébés tortues marines dus a F. solani, au Bahamas (103), et en 1997 est rapportée une infection
cutanée due a F. solani sur une tortue de mer méditerranéenne (16). P. Bourdeau lors de ses
consultations a Maisons-Alfort a isolé le genre Fusarium lors. d'examens mycologiques
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cutanés (12). Chez les tortues terrestres, Astrochelys radiata a été victime d’une dermatite a

Fusarium sp. au niveau des écailles (44, 92).

Le genre Geotrichum est trés répandu dans la nature. Il se retrouve dans le sol, les
plantes, les produits laitiers et également le tractus digestif de I’homme et des animaux. G.
candidum, G. capitatum et G. clavatum sont les seules especes ayant un intérét médical. Elles
sont responsables de mycoses opportunistes du tractus respiratoire principalement.
Cependant, on a d§ja vu des mycoses locales et systémiques a Geotrichum chez I"’homme et
les animaux (40). Chez les tortues terrestres deux infections a Geotrichum candidum ont déja
été rapportées : la premiéere par Georg et al. en 1962 et la deuxieme par Ruiz en 1980 (voir

premiere partie).

Le genre Paecilomyces est saprobe des plantes. Il n'est que trés exceptionnellement
pathogéne mais est aors responsable de maladies dévastatrices (18). Paecilomyces variotii est
connu pour étre le champignon le plus souvent responsable de mycoses systémiques chez les
reptiles (87). D'apres Posthaus, |es mycoses a Paecilomyces spp. doivent étre envisagées lors
de lésions granulomateuses chez les reptiles (102). Une hyalohyphomycose a Paecilomyces
lilacinus est rapportée chez une tortue éléphantine d'Aldabra, Dipsochelys el ephantina (59). P.
lilacinus est trés proche morphol ogiquement de P. marquandii. IIs produisent des pigments de
couleur différente sur le verso de la colonie mais la différenciation de ces deux espéces reste

peu évidente.

Le genre Penicillium est essentiellement saprobe du sol et de l'air et est e contaminant
le plus fréquent des cultures. Les Penicillium sont bien connus pour leur réle thérapeutique
puisque qu'ils produisent la pénicilline (P. notatum) et la griséofulvine (P. griseofulvum).
Seule I'espéce P. marneffei est réguliérement pathogene et elle est présente dans le Sud-Est
asiatique. L'infection a P. marneffei est considérée comme une mycose systémigue émergente
chez les patients sidéens qui vivent ou voyagent dans ces régions (34). Les autres especes sont
exceptionnellement pathogénes. Elles ont déja été rapportées chez les Testudinidae avec une

grave infection systémique chez Chelonoidis nigra (92).

Le genre Scopulariopsis est saprobe du sol et trés répandu. La seule espéce ayant un
intérét médical est Scopulariopsis brevicaulis qui a une activité kératinolytique. Elle est

responsable d'onychomycoses, de kératites, dotites et peut étre associée a des
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dermatomycoses chez I'homme et les animaux (40). Il agit a la faveur d'un traumatisme
préexistant de l'ongle ou surinfecte une onychopathie dermatophytique (22). A notre

connaissance, il n'est pas connu en tant gue pathogene chez les poikilothermes.

Le genre Trichothecium est saprobe du sol. Il a été observé chez le chien lors de

pseudodermatophyties (40, 51).

— Hyphomyceétes Dematiaceae

Le genre Alternaria est composé de champignons saprobes du sol ou du bois mort. De
nombreuses especes sont parasites des végétaux et sont responsables, notamment, de la
pourriture noire des légumes (8). Ces champignons sont responsables, chez les mammiféres,
de phaeohyphomycoses, en général sur des individus en état d’immunodépression dans le cas

des phaeomycoses systémiques (40).

Le genre Aureobasidium est saprobe du sol et des végétaux. Il n'a pas de réle
pathogéne connu, mais il peut intervenir dans des pneumopathies d'hypersensibilité connus

chez les travailleurs du bois (22).

Le genre Cladosporium est cosmopolite et en général saprobe du sol et des végétaux.
Certaines espéces ont une importance médicale et sont responsables de chromoblastomycose,
de phaeohyphomycose encéphalique et de tinea nigra. Des phaeohyphomycoses ont dgja été

rapportées chez |es amphibiens (40).

Le genre Exophiala est saprobe des bois pourris et des sols riches en matiére
organique. |l est responsable de mycétomes et de lésions kystiques sous-cutanées chez
I"'homme. Il est également retrouvé lors de phaeohyphomycoses chez certains animaux
(truites, chats). En généra, il devient pathogéne apres une inoculation accidentelle
transcutanée (40, 78).

Le genre Fonsecea est saprobe du sol. |l peut étre responsable de chromomycose lors

d’inoculation accidentelle du champignon (22).
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Le genre Phaeosclera est saprobe. |l a d§ja été décrit lors de phaeohyphomycose des

muqueuses chez des bovins (40).

Le genre Scytalidium est saprobe du sol et des végétaux, et parasites d'arbres fruitiers.
Il est parfois retrouvé dans des infections de la couche cornée chez I'homme et est

responsable d'intertrigo, d'onyxis et d'hyperkératose des mains et des pieds (1, 22).

— Coelomyceétes

Le genre Phoma est saprobe ou parasite de végétaux. Il a dga été rapporté comme
pathogene chez I’homme, les cervidés, les bovins et les poissons. Il peut étre responsable

d’ alergies fongiques domestiques (40).

3.4.1.2.Signification des résultats.

3.4.1.2.1. Comparaison entre les champignons isolés en culture et ceux vus

aux examens directs.

Sur 113 tortues présentes, 53 ont été prélevées (46,9%) et 46 ont eu des examens
directs positifs (86,8%). On peut donc conclure que les tortues vues a la SPTO ont de
nombreuses |ésions de la carapace mais notre étude ne permet pas de confirmer que ces

|ésions sont d'origine fongique.

L es arguments favorables a une mycose sont :

(a) Les |ésions de la carapace sont des |ésions de la kératine. Cette derniere devient friable et

se désolidarise de |'écaille.

(b) Les examens directs montrent des filaments mycéliens en développement sur les sgquames.

L es arguments en défaveur des mycoses sont :

(c) Cetravail ne met pas en évidence la présence de champignons kératinophiles stricts bien

gue certaines espéces soient kératinophiles non strictes.
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(d) Les champignons trouvés sont des saprobes du sol.

(e) Lafloretrouvée est multiple et il n'y a pas de sélection de champignons pathogenes.

L'hypothese la plus probable semble donc que les |ésions traumatiques de la carapace
sont souvent colonisées par des champignons. De plus ce travail montre qu'il n'y a pas plus de

champignons kératinophiles que de champignons non kératinophiles.

34.1.22. Comparaison des résultats de ce travail avec la flore fongique
connue des chéloniens.

On peut comparer les résultats de ce travail avec ceux de P. Bourdeau et N. Tronco, et
de J. Bouvard. On peut également rappeler que, au cours du premier collogue international
des reptiles et amphibiens a Angers en 1982, Jacobson rapporte des agents fongiques cultivés
a partir de lésions cutanées de reptiles. Il cite Fusarium, Geotrichum, Trichoderma,

Aspergillus et Mucor.

Les études de Bourdeau et Bouvard rapportent respectivement 10 et 13 genres de
champignons. Nous avons retrouvé tous les genres précédemment rapportés a I'exception du
genre Dreschslera rapporté sur une lésion dans le travail de Bouvard. Dans notre travail il est
décrit 45 genres. Les genres les plus fréguemment rencontrés sont Alternaria, Cladosporium
et Aureobasidium chez les Dématiacées, Aspergillus et Penicillium chez les Hyphomycetes
hyalins. Arrivent ensuite les genres Candida et Rhodotorula pour les levures et le genre
Phaeosclera. Ce dernier n'est pas rapporté dans les deux études ci-dessus. On peut également

citer les genres Chrysosporium et Cryptococcus que |'on retrouve sur 15% des tortues.

Ces écarts de résultats peuvent sexpliquer d'une part parce que nous avons
systématiquement recherché les champignons sur la carapace des tortues alors que Bourdeau
et Bouvard ont fait cette recherche au cours de consultations générales de chéloniens pour le
premier, et au cours d'une éude des affections tégumentaires des Testudo pour le second.
D'autre part, dans ce travail, les champignons sont cultivés sur milieu YPDA sans et avec
actidione® (cycloheximide), alors que Bourdeau et Bouvard ont cultivé les champignons sur
milieu YPDA sans Actidione®. La cycloheximide stoppe ou ralentit le développement de
certains champignons et notamment celui des Cryptococcus, Rhodotorula, Alternaria,

Cladosporium, Fusarium, Penicillium, Aspergillus, les Mucorales, etc. Or ces champignons
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sont ceux retrouves dans les études de Bourdeau et Bouvard et ceux gue nous retrouvons sur
la plupart des tortues dont les prélevements ont é&é ensemencés sur des boites sans
cycloheximide. Ces champignons contaminants empéchent ou masquent le développement
des autres genres. Notamment les Alternaria et les Mucorales envahissent rapidement les

boites de Pétri et |es autres champignons présents passent alors inapercgus.

Afin de mieux comprendre |'importance de ces champignons, on peut étudier leur
présence dans ce travail. Sur les prélévements de mai 2000 qui concernent 53 tortues
prélevées au maximum deux fois, 47,2% sont porteuses d'Alternaria, 41,5% sont porteuses de
Cladosporium et de Penicillium. Sur les 9 tortues prélevées a nouveau en septembre 2000 et
sur lesguelles une a quatre Iésions ont été prélevées, les Alternaria et les Cladosporium sont
présents chez 88,89% des tortues et les Penicilium chez 100%. La cycloheximide qui les
inhibe permet la mise en évidence des champignons a croissance plus lente, comme les

Chrysosporium.

Cette comparaison d'études permet de conclure que la flore fongique de la carapace
des tortues est beaucoup plus abondante que celle décrite auparavant. Elle a pu étre mise en
évidence grace a l'utilisation de la cycloheximide qui inhibe la croissance des champignons

contaminants.
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3.4.1.2.3. Etuded un cas.

A l'issu des résultats de septembre 2000, seule la tortue n°51 présente des examens

directs positifs et la présence de S brevicaulis de maniére répétée, sur les prélevements de

mai et de septembre. Pour plus de clarté, nous reportonsici les résultats.

Tortue51
Prélévement a

Préléevement b

Tortue51
Prélévement a

Préléevement b

Préléevement c

prélévement de mai 2000.

examen direct positif : filaments toruloides bruns (planche 1, photo 3 et 4).
culture A- : Aspergillus fumigatus.
culture A+ : Scopulariopsis brevicaulis, Phaeosclera dematioides.

examen direct positif : filaments torul oides bruns.
culture A- : Aspergillus versicolor, Penicillium sp.
culture A+ : Alternaria sp.

prélevement de septembre 2000 (planche 2, photo 6).

Derniéere vertébrale et supra caudale, perte de substance.

examen direct positif : filaments toruloides bruns, spores d'Alternaria, spores
de Cladosporium.

culture A- : Aspergillus versicolor, Mucor sp., Ulocladium sp., DNI, CFS.
culture A+: Aspergillus versicolor, Cladosporium sp., Penicillium sp.,
Scopulariopsis brevicaulis.

Troisiéme costale droite, décollement de la kératine

examen direct positif : filaments toruloides bruns, spores d'Alternaria, spores
de Cladosporium.

culture A-: Aspergillus versicolor, Cladosporium sp., Ulocladium sp.,
Aureobasidium sp., Paecilomyces sp., DNI, CFS.

culture A+: Aspergillus versicolor, Scopulariopsis brevicaulis,
Cladosporium sp.

Avant derniére marginale droite, Iésion blanche, absence d'écalle & son
niveavl.

examen direct positif : filaments toruloides bruns, spores d'Alternaria, spores
de Cladosporium.

culture A-: Rhodotorula sp., Scopulariopsis brevicaulis, Alternaria sp.,
Penicillium sp., Paecilomyces sp., Aspergillus candidus, Cladosporium sp.,
DNI, CFS.

culture A+: Aspergillus versicolor, Scopulariopsis brevicaulis, DNI,
Alternaria sp.

Cesrésultats permettent de supposer que S. brevicaulis est pathogéne chez cette tortue.

Pour le confirmer, il faudrait prélever un morceau d'écaille et en faire une anayse

histologique.

S brevicaulis a une activité kératinolytique et est parfois responsable
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d'onychomycoses. Cependant |e champignon Aspergillus versicolor est comme S. brevicaulis,
présent sur une lésion en mai et sur les trois Iésions en septembre. A. versicolor est rarement
pathogéne mais il a dé§ja été rapporté comme agent d'onychomycose (22, 120). L’ observation
des filaments a I’examen direct est plutét compatible avec une infection par S. brevicaulis
(planche 1, photos 3 et 4)

En ce qui concerne les autres tortues, les champignons du genre Chrysosporium et
Anixiopsis stercoraria n'ont pas poussé sur les prélevements de septembre. Il est donc
impossible de conclure a un éventuel role pathogene de ces champignons kératinophiles
malgré des examens directs positifs. Chrysosporium sp. et Chrysosporium lobatum ont été
isolés de la tortue n°46, respectivement en mai et en septembre. Mais nous ne savons pas si
I'espece est laméme. De plus, tous les examens directs chez cette tortue sont négatifs. Ceci ne
permet pas d'envisager une mycose de la carapace chez cette tortue.

Les résultats de ces prélevements des |ésions de |la carapace des tortues ont permis de
mettre en évidence de nombreux champignons qui n'avaient pas encore été rapportés. Les
champignons rapportés ici sont des champignons cosmopolites et saprobes. |l n'est donc pas
étonnant de les retrouver sur la carapace des tortues qui vivent en contact étroit avec le sol.
Ces champignons ont été mis en évidence grace a l'utilisation de cycloheximide incorporée a
ladose de 1g/I dansle milieu Y PDA.

Le travail effectué n'a pas permis avec les techniques utilisées de confirmer une

éventuelle pathogénicité de certains de ces champignons.

Les champignons kératinophiles sont-ils pathogénes de la carapace de tortue ? Ce
travail montre gue ces champignons ne semblent pas étre plus facilement pathogéne de la
kératine des tortues que d'autres champignons non kératinophiles. Une seule tortue a peut-étre
une mycose de la carapace due a S. brevicaulis, champignon qui peut avoir une activité

kératinophile ou & A. versicolor, parfois responsable d'onychomycoses (22).
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3.4.2. Pouvoir pathogéne des Protozoaires.

D’une maniére générale, le pouvoir pathogéne des Protozoaires chez les chéloniens est
souvent méconnu. Notre éude des selles de tortues montre qu'ils sont présents en grand

nombre chez des animaux a priori sains.

3.4.2.1. Pouvoir pathogéne des Rhizopodes.

Les Rhizopodes ne sont pas pathogenes pour les tortues. Ce travail confirme cette
hypothese puisgque 46,3% des tortues sont parasitées par des Amibes et les trois especes de

tortues présentes sont régulierement parasitées par Entamoeba invadens et par Blastocystis sp.

3.4.2.2. Pouvoir pathogene des Flagellés et des Ciliés.

Les Flagellés ne sont pas pathogenes pour les reptiles. Ils peuvent cependant étre
responsables d’entérites et de néphrites en association avec d'autres agents pathogenes
comme des bactéries (Pseudomonas spp. ou Aeromonas spp.) et en cas de surpopulation
parasitaire. Les symptémes de la maladie sont aors de |’ anorexie, une perte de poids et une
|éthargie (83). Les résultats de ce travail montrent que les Flagellés sont souvent présents dans
les selles de tortues. De plus, lorsqu'ils sont présents, ils le sont en tres grand nombre. Chez
les tortues examinees les Flagellés peuvent donc étre considérés comme non pathogénes.

D'apres Lane, les Ciliés sont tres courants dans les selles des chéloniens. I1s sont des
commensaux et leur présence lors d affections digestives ne suffit pas a les rendre
responsables de la maladie. Méme S'ils sont en grand nombre, il faut songer a chercher un
autre élément pathogene (83). Nous n'avons pas vu de Ciliés. Sils se trouvent sous forme
kystique dans les selles il est alors difficile de les reconnaitre. Mais Sils se trouvent sous
forme végétative, il est peu probable qu'ils soient tous passés inapercus. Nous pouvons donc
conclure que les tortues prélevées n'ont pas de Ciliés sous forme végétative dans leurs selles.
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3.4.2.3. Pouvoir pathogeénes des Sporozoaires.

La pathogénicité des coccidies chez les tortues reste inconnue. Seul un cas d'infection
a Cryptosporidium a été rapporté chez T. kleinmanni (55). Les Cryptosporidium retrouvés chez
les chéloniens n’ont jamais été retrouvés chez I'homme. Il semble donc que les reptiles ne
puissent pas étre considérés comme des réservoirs pour I’homme. Cependant, la découverte
des différentes espéces de Cryptosporidium est récente et on ne peut exclure des
cryptosporidioses d'origine animale chez des patients immunodéprimés. En effet des cas
dinfection & C. feliset un C. "dog type" ont été récemment décrit chez cing patients dont trois
sont immunocompétents (99)! Cependant, dans notre étude, nous n’avons pas utilise les

technigues permettant 1a mise en évidence des cryptosporidies.
Seule la tortue 31 est porteuse de coccidies du genre Eimeria. 1| semble donc que
Eimeria, qui a été le Sporozoaire le plus souvent decrit chez les tortues, ne soit pas un parasite

tres fréguent chez les especes étudiées.

3.4.3. LesHeminthes.

Les tortues sont souvent parasitées par des Helminthes mais ils se révélent rarement

pathogenes.

3.4.3.1. Les Plathelminthes.

On peut noter la présence de cestodes chez 2 tortues sur 55 prélevées (3,64%). Ces
parasites nécessitent un héte intermédiaire et ils sont rares chez les tortues terrestres (83). La
morphologie des caufs trouvés permet de les classer dans I'ordre des Cyclophillidea. Dans cet
ordre se trouve la famille des Anoplocéphalidés qui a une importance clinique chez les
chéloniens (83). Cependant nous n’ avons pas pu déterminer plus précisément la taxinomie des
cestodes trouvés. Les hoétes intermédiaires des Anaplocéphalidés sont des Arthropodes
acariens oribates (33). Les tortues peuvent ingérer au cours de leur repas ces hoétes

intermédiaires sils se trouvent sur les végétaux.
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3.4.3.2. Les Némathel minthes.

3.4.3.2.1. Lesoxyures.

Le pouvoir pathogene éventuel : sur ce sujet les auteurs se divisent! Un travall
magistral et conséquent a été effectué en 1965 par Mme Petter. Sa conclusion est que les
Testudinidés sont naturellement parasités par des oxyures et des atractides, et en grand
nombre. Pour Mme Petter, la relation entre les espéces de chéloniens et d’ Helminthes serait
plutbt du type commensalisme ou symbiotique, comme chez les mammiféres herbivores

(Ruminants, Eléphants, Périssodactyles, Kangourous) avec |e parasitisme des strongles (100).

On peut rappeler que pour Mme Petter, |es tortues dans un état physiologique normal,
hébergent 50 000 a 200 000 nématodes (15 espéces ou sous-especes différentes) (100).
Certains auteurs ont suggéeré que dans la nature les oxyures sont des commensaux et
préviennent la constipation en agissant sur la masse fécale (72). Jacobson en 1994 confirme la
théorie de Madame Petter a partir d'études menées sur d'autres espéces de tortues terrestres
(Gopherus polyphemus, Gopherus flavomarginatus, Gopherus agassizi). Il précise que dans
la plupart des cas, les Nématodes ne sont pas pathogénes méme lors d'une infestation massive
(72, 118). Pour d'autres auteurs, la santé des tortues en captivité sera satisfaisante si elles
arrivent a conserver un équilibre parasitaire. Or cela est difficile si le lieu de vie est restreint,
car les parasites monoxenes (ascarides, oxyures, Kalicephalus sp. ...) vont étre constamment
réingérés et peuvent devenir pathogenes. Ces auteurs préconisent donc souvent de vermifuger

lorsgu'ils trouvent des parasites et de changer régulierement lesterrarium (11, 27, 111).

La signification des résultats : soixante deux pour cent des tortues parasitées par des
oxyures ou des atractides dans notre étude est un nombre qui correspond aux travaux de Mme
Petter (100). Les prélévements ont été effectués sur des animaux en bonne santé et ceci
confirme |'absence de réle pathogéne de ces vers. Il nous semble que la découverte d'oxyures
ou d'atractides dans les selles de tortues ne soit pas une raison suffisante pour traiter. En cas
d affection digestive, la présence de ces vers ne permet pas de les rendre responsables de la
maladie. Dans le cas des tortues prélevées ala SPTO, le fonctionnement de cette association
favorise I'élevage des tortues en extérieur et en jardin. Les tortues vivant dans un espace
relativement vaste; il ne nous parait pas nécessaire de les traiter.. Pour-les 6,2% dindividus
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élevés en terrarium, il convient de rappeler au propriétaire de changer régulierement le bac

afin de ne pas surcharger les animaux en parasites.

3.4.3.2.2. Lesascarides.

Le pouvoir pathogéne éventuel : Philips rapporte que sur 78 tortues terrestres vues en
consultation, 13 étaient parasitées par des Ascaris (20,51%). Aucune ne présentait de signes
cliniques, mais les propriétaires avaient observé les vers dans les selles (101). De méme sur 70
tortues, Holt rapporte 21 cas dHelminthoses intestinales (30%). Les tortues étaient apportées
en consultation car les vers avaient éé vus par les propriétaires. Seules quelques tortues
fortement infectées ont présenté de I'anorexie et des vomissements contenant des vers (61). Sur
144 tortues autopsiées par Keymer, 25 étaient parasitées par des Angusticaecum sp. Dans
quelques cas dinfestation massive, |'auteur pense qu’ Angusticaecum pouvait causer une
obstruction (76). I semble donc que le pouvoir pathogene des ascarides chez les tortues est
faible et que seule une infestation massive peut étre responsable de signes cliniques : il peut
étre al’origine d'inflammation pariétale, d’ occlusion et parfois méme de perforation du tube
digestif. La larve, ayant un développement tissulaire (poumon, tube digestif), est sans doute

responsable, au moins, d' inflammations tissulaire.

Signification des résultats : || n'est pas possible de comparer nos chiffres avec ceux ci-
dessus. En effet les tortues apportées en consultation le sont car elles présentent des signes
cliniques, aors que les tortues que nous avons prélevées n'avaient pas de signes cliniques. Le
nombre de 10,91% de tortues parasitées par des ascarides montre que ce parasitisme n'est pas
rare. On peut traiter les individus parasités car les ascarides en trop grand nombre deviennent
pathogénes (61, 76). Cependant le nombre d'oaufs vus lors de I'examen des selles ne
correspond au degré d’ infestation (7).
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CONSEQUENCESPRATIQUESDE CE TRAVAIL ET CONCLUSION.

e Informationsdonnéesal'issue desrésultats bruts.

A l'issue de la recherche des champignons, des Protozoaires et des Helminthes, les
personnes dont les tortues ont été prélevées ont été contactées par lettre (annexe 5). Le but de
cette lettre est de rassurer les adhérents et de les prévenir qu'aucun traitement n'est nécessaire
a l'issue des résultats. Les 11 personnes dont les tortues ont été selectionnées pour étre
prélevées une deuxieme fois ont été contactées individuellement. Un rendez-vous a été pris,

les tortues ont été prélevées et photographiées, et les |ésions notées.

e Informationsdonnéesal'issue delathese.

Des informations plus précises ont été données au président de la SPTO et aux membres
présents lors de la réunion de parrainage des tortues. Le parrain est celui qui prend en charge
des tortues juveéniles issues de naissances au sein de l'association. 1l a été rappelé, en ce qui

concerne laflore fongique de la carapace des tortues, que :

- Cetravail apermis de mettre en évidence de nombreux champignons qui n‘avaient
pas été décrits chez les tortues jusqu'a présent.

- Cetravail n'a pas permis de montrer quels sont les champignons responsables de
mycoses de |a carapace.

- Lors de lésions de la carapace, nous conseillons d'enlever la kératine morte, de
nettoyer & la Bétadine® et d'appliquer un film plastique antibiotique (Négérol®)
(47).
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En ce qui concerne le parasitisme digestif :

- Lestortues sont trés souvent parasitées et par de nombreux parasites.

- Ces parasites sont rarement pathogenes.

- Lesoxyures sont des commensaux du tube digestif. [l ne nous parait pas nécessaire
de traiter les animaux non malades porteurs d'oxyures.

- Lesautres vers (ascarides, Cestodes) peuvent étre traités, méme s'ils sont rarement
pathogénes.

- LesProtozoaires digestifs ne sont pas pathogenes.

- Lesparasites digestifs peuvent devenir pathogenes en cas d'immunodépression.

- L'immunodépression est due a de mauvaises conditions d'entretien, d'alimentation,
des températures insuffisantes, de mauvaises conditions d'hibernation et tout ce qui
est responsable d'un stress. La captivité favorise tous ces facteurs.

- Laviedestortues en terrarium favorise le stress. |l est important, pour diminuer la

guantité de parasites, de nettoyer les terrariums réguliérement.

e« Conclusion.

Les tortues terrestres sont des animaux poikilothermes et herbivores dont le mode de
vie assure des contacts importants avec le sol. Leur carapace est une boite osseuse recouverte
d'un épiderme fortement kératinisé. Lors de la réunion annuelle de la Société Protectrice des
Tortues de I'Ouest (SPTO) en mai 2000, ont été prélevées 53 carapaces et 55 selles de tortues

qui ont fait I’ objet d’ analyses mycologiques et parasitologiques.

Les prélevements de la carapace ont permis d’ étudier 1a flore fongique de la carapace
des tortues présentes au cours de la réunion. Des sguames ont été prélevées et un
écouvillonage a été réalisé au niveau des |ésions de la carapace des tortues. Au laboratoire de
Parasitologie-Mycologie du CHU d Angers, des examens directs ont été réalisés, les
écouvillons ont été mis en culture sur milieu YPDA avec chloramphénicol et les squames ont

été mises en culture sur milieu YPDA avec chloramphénicol et cycloheximide (1g/l).
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Quarante cing genres de champignons sont rapportés. L'utilisation de la cycloheximide a
permis la mise en évidence de nombreux champignons qui n‘avaient jamais été repertoriés
chez les tortues a mode de vie terrestre. La plupart sont des saprobes du sol et des végétaux,
leur présence sexplique par le mode de vie proche du sol des tortues. Soixante-treize pour
cent des examens directs sont positifs, mais le travail effectué ne permet pas de savoir quels
sont ces champignons. Des études plus poussées avec notamment des biopsies des Iésions
permettraient peut-étre de connaitre les champignons en cause, et de confirmer ou d’infirmer
leur réle pathogene. La poikilothermie des tortues nous a permis de dire gqu’il n'y avait pas de
sélection de champignons se développant sur les parties externes ou a I'intérieur du corps.
Une étude comparant la flore fongique externe et la flore digestive des tortues pourrait étre

une premieére étape pour confirmer ce phénomeéne.

En ce qui concerne le rapport entre I’homme et les chéloniens, il convient de rappeler
que les tortues terrestres sont porteuses de tres nombreux champignons. Il est donc nécessaire
de se laver les mains aprés un contact avec ces animaux. |l est également recommandé de ne
pas favoriser le contact de ces animaux avec les sujets immunodéprimés. En effet
pratiquement tous les champignons rapportés sont capables de devenir de redoutables

pathogenes lors de déficit immunitaire.

La récolte des selles a permis la recherche des parasites digestifs et des Salmonelles.
La recherche des Protozoaires a mis en évidence la présence de Flagellés chez 79,63% des
tortues et la présence de Rhizopodes chez 46,3% des tortues. Entamoeba invadens et

Blastocystis sp. ont été trouveés respectivement chez 9 et 18 tortues.

La recherche des Helminthes a mis en évidence des oxyures ou des atractides chez
61,82% des tortues prélevées, des ascarides chez 10,91% et des Cestodes chez 3,63%. D'apres
certains auteurs (Petter, Jacobson), les oxyures et |es atractides sont des commensaux du tube
digestif. Les genres les plus souvent rencontrés, chez les adultes, sont Thachygonetria,
Mehdiella et Atractis. A I'issue de ce travail, nous avons conseillé au président de la SPTO de
ne pas traiter les tortues contre les oxyures. Les ascarides sont plus rares. Le genre le plus
souvent rencontré est Angusticaecum sp. On sait que les ascarides sont rarement pathogenes
sauf lors d'infestation massive. Des Cestodes de |'ordre des Cyclophyllidea ont été trouvés
chez 3,63% des tortues. Les parasites digestifs des tortues sont spécifiques et ils semblent ne

pas présenter de danger pour I’homme. Cependant les tortues sont parfois porteuses de
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Salmonelles (annexe 2) et le contact avec leurs excréments ne doit pas étre considéré comme

anodin.

Le pouvoir pathogene des parasites digestifs est discuté dans ce travail. Les tortues
terrestres semblent peu sensibles a I’ action de ces parasites. Méme Entamoeba invadens, s
redoutée chez les autres reptiles et surtout chez les serpents, n’a pas d’ action pathogéne chez
les tortues terrestres. La discussion reste, cependant, largement ouverte sur le sujet de
|'association oxyures-tortues. Est-elle une association du type parasitaire, symbiotique ou
commensale ? Est-il nécessaire de traiter les tortues vivant en jardin ? en terrarium ? Des
études méritent d’étre entreprises sur ce sujet car la littérature est contradictoire. Le role
pathogéne de I’ ascaride Angusticaecum holoptera est également discutable. La plupart des
auteurs considérent qu'une infestation massive est pathogene mais des renseignements précis
manguent dans ce domaine. De plus la migration larvaire exacte et ses conséguences pour les
tortues sont peu connues. Nous pourrions ainsi proposer de tres nombreuses études, mais les
tortues terrestres étant des animaux protégés par les conventions de Washington et de Berne,
les études doivent se limiter & celles considérant I’animal vivant, dans son milieu. Les
chéloniens et les reptiles sont cependant trop peu étudiés. Un grand espoir peut étre placé dans

les futures générations qui S intéressent tant aux premiers reptiles que sont les dinosaures. ..
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Planche 1 : examens directs des squames de la car apace destortues.

Tortue 44 : filaments torulmdes bruns obj. 40, Tortue 84: fllaments torulmdas bruns obj. 40.

Tortue 51 f| I aments toruloides brunsobj. 20. Tortue 51 : fi Iaments toruloides bruns obj.40.
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Planche 2 : L ésions de car apaces.

Photo 5

Tortue 100

Photo 6

Tortue 51
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Planche 3 : Protozoair es obser vés dans les selles des tortues.

Photo 7 Photo 8
i » -
L — = :,.:
v ®
™
Tortue 21 : Flagellé, obj. 40. Tortue 32 : Flagellés, obj. 40.
Photo 9 Photo 10
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Tortue 32 : Flagellé et Bastocystis sp. en Tortue 32 : Entamoeba invadens, obj. 40
division, obj. 40.
Photo 11 Photo 12
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Tortue 32 : Blastocystis sp., obj. 40. Tortue 31 : Eimeria sp., obj. 40.
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Planche 4 : oxyureset atractides observés dansles selles fraiches, caufs et adultes.

Photo 13

Tortue 6 : oauf d'oxyure ou atractides, obj.10.

Photo 15

G
Tortue 34 : atractide adulte, extrémité
céphalique, obj. 10.

Photo 17

5

Tortue 23 : o§<yure ou atractide adulte,
extrémité céphalique, obj. 10.

Tortue 89 : caufs d'oxyures ou atractides,

obj.10.

Photo 16

Tortue 34 : atraé:ti de aduLIte mél e, extrémité
caudale, obj. 25

Photo 18

: B
. g

Tortue 23 : femell é -oxyure ou atracti‘de,
utérus avec caufs, obj. 10.
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Planche 5 : Autres parasites observés dans les selles fraiches des tor tues.

Photo 19

Tortué 12 : oncosphére de Cestode,
cyclophyllidea, obj. 20.

Photo 20

q’.‘" A
’- . .

Photo21

Tortue 58 : cauf de Capillaria, obj. 20.
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Annexe 1 : Classification des chéoniens. (d aprés Claro et Bourdeau) (9, 26, 30, 89)
Classe: REPTILIA

Sous-classe : ANAPSIDA

Ordre : CHELONII

Sous-ordre  famille sous-famille genre espece

PLEURODIRA (cou rétractile dans un plan horizontal, vie en eau douce, hémisphere sud)

PELOMEDUSIDAE

CHELIDAE

CRYPTODIRA (cou rétractile dans un plan vertical)

CHELIDRIDAE (tortues aquatiques) Chelydra serpentina
Macroclemys temmenckii

PLATY STERNIDAE (tortue d'eau) Platysternon P. megacephalum

KINOSTERNIDAE (t. aguatiques) Kinosternon sp. (t. bourbeuses)
Sernotherus sp. (t. musquées)

EMYDIDAE
emydinae Chrysemys sp.
Terrapene sp. T. carolina (semi-terrestre,
mode de vie terrestre)
Graptemys sp.
Emys sp. E. orbicularis: Cistude
d’ Europe (t. d' eau)
batagurinae Mauremys sp. (t. aquatiques)

Cuora sp. (t. aquatiques)

TESTUDINIDAE (t. terrestres) Testudosp. T. hermanni
T. graeca
T. horsfieldii
T. marginata
Astrochelys sp.
Geochelone sp.
Dipsochelys sp.
Chelonoidis sp.
Kinixys sp.
Gopherus sp.

TRIONY CHIDAE (t. aguatiques)
trionychidae Trionyx sp.

Lissemys sp.
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ANNEXE 2: LESSALMONELLES.

Les chéloniens sont réputés porteurs sains de Salmonelles et sont parfois considérés
comme un danger pour la Santé publique. Ayant a notre disposition des selles fraiches de

tortues, nous avons recherché le nombre d’ animaux excréteurs de Salmonelles.

L es Salmonelles : Etude bibliographigue.

e |Importance des Salmonelles chez les tortues.

Les Samonelles sont des entérobactéries (bacilles Gram négatif) anaérobies
facultatives tres communes. En effet, les Salmonelles semblent faire partie de laflore normale
des reptiles ou la prévalence du portage peut atteindre 83 a 93% des animaux selon la
technique disolement utilisée (24, 65, 80). Toutefois, chez les tortues, le taux d’infestation
habituellement rapporté est de I’ ordre de 12% (67). Mais |’ excrétion des Salmonelles par une
méme tortue n’est pas constante, ce qui rend difficile I’ identification des animaux porteurs.
Dans la littérature, les prévalences du portage sont tres variables, entre 5 et 80% (98) selon les
études et les animaux étudiés (sauvages ou familiers, terrestres ou aguatiques). Nicolas
rapporte les études du portage des tortues terrestres de 1951 a 1977 dans le monde et les
pourcentages varient de 2,5% a 100% (95). Peu d'études ont été faites sur la prévalence des
salmonelloses chez les tortues terrestres européennes. Pasmans rapporte que 79% des tortues
sont porteuses de Salmonelles. Les tortues étudiées sont des T. graeca et T. hermanni qui
viennent toutes du méme centre de conservation des tortues en Italie. Les souches isolées
appartiennent toutes a I'espece Salmonella enterica. Le sérotype abony représente 10% des

isolats. | pense que ce sérotype est peut-étre spécifique des Testudo (98).

e Risgue pour I'homme.

Les Samonelles sont parfois a I'origine de Toxi-Infections Alimentaires Collectives
(TIAC) et peuvent étre graves chez I'enfant, la femme enceinte, les personnes agées et les
immunodéprimés. Seules S. typhi et S. paratyphi sont les agents de la fiévre typhoide. Aux

Etats-Unis, la responsabilité des tortues d’ agrément dans |es cas de salmonelloses humaines a
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clairement été demontrée. Une étude rapporte ainsi que 14% des cas humains sont liés a la

présence récente d'un chélonien dans I'environnement immeédiat (25).

Etude épidémiologique.

L'objectif est de connaitre le nombre de porteurs de Salmonelles dans |a popul ation étudiée.

e Matériels et méthodes.

- Méthodologie générae.

Les animaux prélevés sont ceux qui ont émis des selles lors de la réunion de la SPTO
en mai 2000. Les 55 selles ont été récoltées dans des flacons stériles et réfrigérées a 4°C. La
recherche des Salmonelles a été effectuée par le laboratoire de bactériologie du CHU
d Angers, a partir des selles fraiches prélevées. La méthode utilisée est donc celle utilisée par

ce laboratoire.

- Techniques de mise en évidence des parasites.

Les selles sont incubées pendant 18 heures a 37°C dans un bouillon Miller Kaufman.
Il permet un enrichissement et une sélection des germes. Une goutte de bouillon (50ul) est
déposée sur milieu Hektoen qui est incubé a 37°C pendant 24 heures. Les boites lactose
négatives sont éliminées. Sur les autres boites, deux colonies suspectes sont repiquées sur une
gélose OPLED avec calistine. Les colonies sensibles sont identifiées sur une galerie APl 20E :
c'est I'identification biochimique des Salmonelles. Elle permet d'obtenir un diagnostic de
genre et sous-genre. Ensuite les colonies vont étre serotypées. Ceci permet un diagnostic

d'espéce.

Seules les souches identifiées biochimiguement pourront étre sérotypées. La technique
est une agglutination sur lame et il faut utiliser des cultures humides pour étudier |es antigenes
flagellaires (ou antigenes H). Il convient de déterminer en premier les antigenes somatiques

(ou antigenes O) puis de rechercher les antigenes H compatibles. Lorsque la batterie de
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sérums que possede |e laboratoire est insuffisante, les souches sont adressees au |aboratoire de

référence al’ Institut Pasteur de Paris.

e Lesrésultats.

Sur les 55 selles récoltées, 8 tortues ont excrété des Samonelles le 7 mai 2000, soit
14,54%. Nous n’avons pu faire aucun diagnostic d espece avec les sérums a notre disposition.

L es résultats des sérotypages sont présentés dans le tableau 20.

Tableau 20 : Résultat du sérotypage des Salmonelles.

Tortuen® : Antigéne somatique O Antigene flagellaire H
Sérums Sérums Sérums Sérums
polyvalents monovalents polyvalents monovalents
22 OMB+ 13,22,23+ Pas de phase flagellaire
23 OMB+ 6,7,8+ ; 8+ HMB+ E+
24 OMC+
39 OMA+ 1,2-;45+;5- HMA+ b+ ; pasde 2°
phase flagellaire.

45 OMC+
86 OMB+ 6,7,8+; 7+ HMC+ L+: E+, z35+
89 OMB+ 6,7,8+; 7-,8- Pas de phase flagellaire
90 OMD+

Les résultats des sérotypages ne permettent de nommer les especes de Salmonelles
présentes. Cependant chez deux tortues le sérotypage est plus précis: la tortue numéro 89
pourrait porter Salmonella schleissheim et 1a tortue 86 est porteuse de Salmonella neukoelln

ou de Salmonella postdam.
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Discussion : pouvoir pathogéne des Salmonelles et zoonoses.

Pres de 15% des tortues prélevées sont porteuses de Salmonelles. Ce pourcentage est
assez faible comparé a ce qui est rapporté dans la bibliographie. Toutefois ce nombre est
comparable aux 12% rapportés par Jackson. Ce résultat est rassurant car il montre que le
portage n'est pas aussi éevé qu'on aurait pu le penser. |l peut sexpliquer car les animaux
étudiés sont isolés ou en petit nombre. La transmission des Salmonelles d'une tortue a I'autre
est donc faible. En ce qui concerne la virulence des souches, |e laboratoire de bactériologie a
la possibilité de sérotyper les souches de Salmonelles retrouvées le plus fréqguemment chez
I'nomme. Les souches présentes, chez |es tortues étudiées, sont donc rarement responsables de
salmonelloses chez I'nomme. Les propriétaires de tortues doivent cependant connaitre le
portage éventuel de Salmonelles par leur animal. Et il convient de leur rappeler de se laver les

mains apres avoir pris soin de leur tortue.
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Annexe 3 : Ficheremplie par les propriétaires.

Dossier n°:

Renseignements propriétaire:

Nom:

Adresse:

Code postal:

Ville:

Tel:

Cette partie de lafiche fait I'objet d'un
fichier séparé auquel seul le secrétariat de la
SPTO aaccés.

Dossier n°:

Dans le cadre d'une thése en médecine vétérinaire, nous vous proposons de participer a une enquéte sur la flore fongique (champignons) de la
carapace de latortue et sur les parasites qu'elle peut éventuellement héberger. Nous vous remercions de bien vouloir remplir la fiche jointe en
cochant laréponse. Les résultats globaux de cette enquéte seront donnés al'occasion de la prochaine réunion de mai 2001. Si un traitement Savére
nécessaire pour votre tortue la SPTO vous contactera personnellement.

Ageapproximatifi...... .o e

Espece: Hermann [ Grecque [ Horsfield [
Mode devie jardin [ terrarium [

Lieu d'hibernation: jardin [ intérieur [
Avez-vous d'autres tortues? Oui (1 Combien?.......... Non

Avez-vous d'autres animaux vivants en contact avec votre (vos) tortue(s)? Oui [ Non [J
Si oui, précisez: chien [ chat [ oiseaux [ autres reptiles [ (précisez les espéces)

Autres (précisez)

Symptémes éventuels (partieremplie par la SPTO)




Annexe 4 : Rapport desfichesremplies par les propriétaires et desrecherches.

résultat direct culture

Résultat résultat

Selles

Autres
tortues animaux prélevées

Hiberne Hiberne Autres

vie vie

tortue (an) hermanni graeca horsfieldii jardin terrarrium

Testudo Testudo Testudo

numero age

salmo

MIF

kato

intérieur

jardin

50
52

70

50

70
90

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

75

24
21

22
23
24
25
26
27

23

20

28
29
30
31

*

*

32




Annexe 4 : Rapport desfichesremplies par les propriétaires et desrecherches.

résultat Résultat résultat direct culture

Selle

Autres
tortues animaux prélevée

Hiberne Hiberne Autres

vie

vie
jardin terrarrium

Testudo Testudo Testudo

numéro age

salmo

MIF

kato

z

intérieur

jardin

tortue (an) hermanni graeca horsfieldii

33
34

35

36

77
45

37

38
39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50
51

*

52

35

53
54

55

35

80
30

56

57

58
59

60
61

50
60
30

62
63




Annexe 4 : Rapport desfichesremplies par les propriétaires et desrecherches.

résultat Résultat résultat direct culture

Selle

Autres
tortues animaux prélevée

Hiberne Hiberne Autres

vie

vie
jardin terrarrium

Testudo Testudo Testudo

numéro age

salmo

MIF

kato

z

intérieur

jardin

tortue (an) hermanni graeca horsfieldii

64
65
66
67
68
69
70
71

40

35

72
73
74
75
77
78
79
80
81

50

50

82

83
84

85

86

87

88
89

65
28
35

90
91

92

65
34
50

93
94

95




Annexe 4 : Rapport desfichesremplies par les propriétaires et desrecherches.

numéro age Testudo Testudo Testudo  vie vie Hiberne Hiberne Autres Autres Selle résultat Résultat résultat direct culture
tortue  (an) hermanni graeca horsfieldii jardin terrarrium jardin intérieur - tortues animaux prélevée  kato MIF salmo
96 * 1 0 0 1 0 1 0 1 0 * * * * * *
97 25 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1
98 * 0 1 0 1 0 1 0 1 1 * * * * * *
99 * 0 1 0 1 0 0 i 1 0 * * * * 1 1
100 15 1 0 0 1 0 1 0 1 0 * * * * 0 1
101 10 0 0 1 1 0 0 1 2 0 1 0 0 0 1 0
102 45 0 1 0 1 0 0 1 20 * 1 1 1 0 1 1
103 10 0 1 0 1 0 0 i 1 1 * * * * 0 1
104 50 0 1 0 1 0 1 0 1 1 * * * * 1 1
105 15 * * * 1 0 0 1 1 1 * * * * * *
106 15 0 1 0 1 0 0 1 2 0 * * * * * *
107 15 0 1 0 1 0 0 1 * 0 * * * * *
108 80 0 1 0 1 0 0 1 1 1 * * * * * *
109 * * * * * * * * * * * * * * * *
110 15 0 1 0 1 0 0 1 1 0 * * * * 1 1
111 62 0 1 0 1 0 0 1 2 1 * * * * * *
111a * 0 1 0 1 0 0 1 1 0 * * * * 1 1
112 * * * * 1 0 1 0 2 1 0 1 1
113 36 0 1 0 1 0 0 1 1 1 * * * * * *
totaux 33.2 29 51 3 97 7 55 47 183 62 55 38 42 8 39 51

L’ &ge est donné en année

1= positif

0= négatif

*= pas de renseignement ou pas de prél évement.
Les traits noirs séparent les propriétaires de tortues.
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Annexe5: Lettreaux propriétairesdetortuesal'issue desrésultats bruts.

Angers, le 4 septembre 2000.

Chers adhérents de la SPTO,

Vous souvenez-vous de la derniere réunion de la SPTO et de ses stands
supplémentaires ? Dans le cadre de ma these vétérinaire (Maisons-Alfort) j’ai effectué des

prélévements sur vos tortues. Le sujet de mon travail est le parasitisme des tortues.

Aprés avoir regardé des dizaines et des dizaines de lames au microscope, nous avons
enfin analysé tous les prélévements (selles et carapaces). Nous n’avons rien trouve qui aurait
pu nous mettre en alerte rapidement. De nombreuses tortues ont des parasites digestifs
multiples et variés. L’analyse des articles scientifiques montre, dans un premier temps, que
ces agents ne semblent pas rendre les tortues malades. Il convient donc d’ étre rassurant, votre
(vos) tortue(s) n'a besoin d'aucun traitement particulier. Nous vous rappelons toutefois
gu’ aprés avoir manipulé votre tortue il convient de se laver les mains. Les conseils de votre

président préféré restent valables jusqu’ au printemps prochain.

Les quelques propriétaires dont la tortue présente des lésions de la carapace qui

intéressent ma these, ont été contactés individuellement.
Je vous prie de croire, chers adhérents de la SPTO, en I'expression de mes sincéeres

salutations et de rappeler a votre (vos) cher(s) compagnon(s) a carapace notre plus aimable

souvenir.
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FLORE FONGIQUE CUTANEE ET PARASITISME DIGESTIF DES TORTUES
TERRESTRES : ETUDE D'UNE POPULATION COMPOSEE DE TESTUDO
HERMANNI, T. GRAECA ET T. HORSFIELDI|I.

NOM et Prénom : AZEMA de CASTET FLAMANT France

RESUME :

L es tortues terrestres sont considérées, en France, comme des Nouveaux Animaux de
Compagnie (NAC). En région angevine, la Société Protectrice des Tortues de I’ Ouest (SPTO)
regroupe des propriétaires de tortues des especes Testudo hermanni, T. graeca et T.
horsfieldii. Ils ont le souci de favoriser la reproduction de ces chéloniens. Au cours de la
réunion annuelle de la SPTO, en mai 2000, I’ auteur a préleve des carapaces (53 prélévements
de squames et écouvillonage au niveau de Iésions visibles) afin d étudier 1a flore fongique des
tortues, et également des selles (provenant de 55 tortues non malades) afin d' étudier leurs
parasites digestifs.

Les prélevements ont été mis en culture sur deux milieux différents: YPDA avec
chloramphénicol pour les écouvillons; YPDA avec chloramphénicol et cycloheximide (1g/l)
pour les squames. Dans ce travail, |’ auteur démontre la présence de nombreux champignons
sur les carapaces des tortues prélevées (45 genres). Certains n’avaient jamais été répertoriés
chez les tortues terrestres. Les examens directs sont positifs dans 73% des cas, mais ce type
d’ examen ne permet pas d’identifier les champignons observés. Les Iésions de la carapace
sont colonisées par des champignons saprobes du sol et les champignons kératinophiles ne
semblent pas étre plus souvent présents que les autres.

Les parasites digestifs sont tres variés avec présence d’Helminthes (oxyures et
atractides chez 61,82% des tortues prélevées, ascarides chez 10,91% d’ entre elles et Cestodes
chez 3,63%) et de Protozoaires (Flagellés chez 79,63% des tortues et Rhizopodes chez
46,3%). Le traitement anthel minthique des tortues parasitées par des oxyures et atractides n’a
pas sembl é necessaire.
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FUNGAL SKIN CONDITION AND DIGESTIVE PARASITES OF TERRESTRIAL
TORTOISES: STUDY OF A POPULATION COMPOSED OF TESTUDO
HERMANNI, T. GRAECA AND T. HORSFIELDI|I.

SURNAME: AZEMA de CASTET FLAMANT
Given name: France

SUMMARY:

Terrestrial Tortoises are considered in France as exotic pets. In the Angevine region,
the Society for the Protection of Tortoises of the West (SPTW) is managed by owners of
Testudo hermanni, T. graeca and T. horsfieldii species of tortoises. Annual meetings are
organized for the mating of the tortoises. During the May 2000 meeting, the author sampled
shell of the tortoises (taking 53 scales and swabs from visible lesions) in order to study the
fungal skin condition, and also the stools (from 55 healthy tortoises) in order to study the
digestive parasitism.

Cutaneous samples were seeded onto two different culture mediaz YPDA with
chloramphenicol for the cottonswabs and YPDA with chloramphenicol and cycloheximide
(19/1) for the scales. Numerous fungi were isolated from the scales of tortoises (45 genera).
Some had never been reported before from tortoises. Seventy three per cent (73%) of direct
examination of the scales were positive but this exam did not allow the identification of the
fungi. It seems therefore that the lesions of the shell are colonized by saprobic fungi and that
the keratinophilic fungi are not present more often than the others.

Various digestive parasites were reported, including Helminths (Oxyuridae and
Atractidae in 61.82% of the tortoises, ascaridoids in 10.92% and cestodes in 3.63% of them)
and Protozoa (Flagellates in 79.63% of the tortoises and Rhizopodes in 46.3% of them).
Anthleminthic treatment of the tortoises harbouring Oxyuridae and Atractidae seems
usefullness.
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