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Résumé

Aux fins de déterminer in vitro et in vivo la part des tanins et des
flavonoides dans I’activité anthelminthique de Newbouldia laevis et
Zanthoxylum zanthoxyloides (Fagara zanthoxyloides) sur les vers adultes de
H. contortus, des ovins Djallonké infestés par H. contortus ont été traités ad
libitum avec des feuilles fraiches de Z. zanthoxyloides associées ou non a un
inhibiteur de tanins, le poly éthylene glycol (PEG) sur 7 jours consécutifs. Des
vers adultes de H. contortus ont été également mis en contact d’extraits de N.
laevis et Z. zanthoxyloides en présence ou non de polyvinyle polypyrollidone
(PVPP) un autre inhibiteur de tanins. In vivo, le Fagara a réduit de 20%
I’excrétion fécale et I’inhibition de I’excrétion par le PEG n’est pas
significative. Le nombre de vers adultes d’H. contortus a été réduit de 39%.
Le traitement par les feuilles de Fagara a significativement réduit (p < 0,05)
le nombre d’ceuf par ver femelle d’H. contortus et cette réduction est inhibée
par le PEG. In vitro, les vers adultes de H. contortus ont été trés sensibles a
I’effet des extraits dans les premiéres 24h et au-dela, ou les différences d'effet
avec le contrdle ont été tres significatives pour le N. laevis notamment la
fraction cyclohexanique (p < 0,001) et significatives pour le Fagara avec la
fraction acétonique (p < 0,04). Le PVPP a partiellement restauré la mobilité
jusqu'a 36h pour N. laevis respectivement 25% et 40% pour les extraits
acetonique et cyclohexanique. En ce qui concerne le Fagara, le PVPP a eu
une faible action sur I'extrait acétonique (33% de restauration en 24h) mais a
mieux inhibé I’effet de I’extrait cyclohexanique (100% en 24h et 40% en 36h).

Mots-clés: Zanthoxylum zanthoxyloides, Newbouldia laevis, Haemonchus
contortus, tanins, PVPP, PEG
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Abstract

In order to determine in vitro and in vivo involvement of tannins and
flavonoids to the anthelmintic activity of Newbouldia laevis and Zanthoxylum
zanthoxyloides (Fagara zanthoxyloides) on adult H. contortus worms,
Djallonke sheep infested with H. contortus was treated ad libitum with fresh
leaves of Z. zanthoxyloides associated or not with a tannin inhibitor, poly
ethylene glycol (PEG), for seven consecutive days. Adult H. contortus worms
were also exposed to extracts of N. laevis and Z. zanthoxyloides in the presence
or absence of polyvinyle polypyrollidone (PVPP), another tannin inhibitor. In
vivo, Fagara reduced fecal excretion by 20% and the inhibition of the
excretion by the PEG was not significant. The number of adult worms of H.
contortus was reduced by 39%. Fagara leaves treatment significantly reduced
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(p <0.05) the number of eggs per female H. contortus worm and this reduction
was inhibited by the PEG. In vitro, adult H. contortus worms were very
sensitive to the effect of the extracts in the first 24 hours and beyond, where
the differences of effect with the control were high for the N. laevis with the
cyclohexanic fraction (p < 0.01) and significant for Fagara with the acetonic
fraction (p < 0.04). PVPP partially restored mobility up to 36 hours for N.
laevis by 25% and 40% for the acetonic and cyclohexanic extracts,
respectively. Concerning Fagara, PVPP had a low action on acetonic extract
(33% of restoration in 24 hours), but it inhibited the effect of the cyclohexanic
extract (100% in 24 hours and 40% in 36 hours).

Keywords: Zanthoxylum zanthoxyloides, Newbouldia laevis, Haemonchus
contortus, tannins, PVPP, PEG

Introduction

Dans de nombreuses contrées les pathologies gastro-intestinales
arrivent en téte des maladies parasitaires chez les petits ruminants et
engendrent des conséquences économiques non négligeables (Hoste &
Chartier, 1993; Knox et al., 2006). L utilisation a grande échelle et depuis des
décennies des anthelminthiques de synthése pour venir a bout des strongles
gastro-intestinaux, a fini par générer une résistance des parasites vis-a-vis de
ces produits chimiques (Beugnet & Kerboeuf, 1997; Waller, 1997; Chartier et
al., 2001). Une alternative au phénomene de résistance dans le controle des
parasitoses digestives a été I’emploi de plantes bioactives ayant des propriétés
anthelminthiques (Enwerem et al., 2001; Alawa et al., 2003; Athanasiadou &
Kyriazakis, 2004; Wolstenholme et al., 2004; Githiori et al., 2006).

Dans cette phytothérapie l'usage de plantes riches en tanins a été
proposé comme une stratégie alternative pour le contrdle des nématodoses
gastro-intestinales chez les ovins et caprins afin de réduire la dépendance vis-
a-vis des anthelminthiques chimiques (Kahn & Diaz-Hernandez, 2000; Hoste
et al., 2006; Ketzis et al., 2006). La flore tropicale notamment africaine est
riche en espéces fourrageéres et légumineuses dotées de ces propriétés et dont
des études antérieures ont prouvé leur efficacité aussi bien in vitro que in vivo.
C’est le cas de N. laevis (Rutaceae), et de Z. zanthoxyloides (Bignoniaceae)
dont les extraits ont été testés sur I’éclosion et le développement des ceufs, la
migration et le dégainement des larves, la viabilité des vers adultes et la
fertilité des vers femelles (Hounzangbé-Adoté, 2005a; Azando et al., 2011;
Olounlade et al., 2017a; Olounlade et al., 2017b; Tchetan et al., 2020). Ces
plantes renferment des métabolites secondaires tels que les tanins, les
alcaloides, les flavonoides, les anthocyanes, les dérivés quinoniques, les
saponosides, les mucilages, des huiles essentielles ... (Eyong et al., 2005,
2006; Olounladé, 2018). Bien que le mode d’action ne soit pas encore
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totalement élucidé, le role des tanins a cependant été soupgonne dans les
activités anthelminthiques des extraits de plantes dans les cas de parasitoses
(Molan et al., 2000; Paolini et al., 2004).

Le but de la présente recherche est de Vérifier in vivo I’effet direct de
la consommation des feuilles fraiches de Z. zanthoxyloides sur la viabilité,
I’excrétion fécale et la fécondité des vers femelles adultes de H. contortus, de
déterminer in vitro avec les extraits de cette plante et de N. laevis I’effet sur la
motilité des vers adultes de H. contortus et d’évaluer au niveau de chaque tests
I’importance de certains métabolites secondaires qu’elles contiennent.

2. Matriel et methodes
2.1.  Collection et identification des plantes

Le matériel végétal, composé des feuilles de Zanthoxylum
zanthoxyloides et de Newbouldia laevis, a été identifié et un échantillon de
référence se trouve a I’Herbier National de 1’Université d’Abomey- Calavi
sous les numéros respectifs AA 6301 / HNB et AA 6302 / HNB. Les feuilles
récoltées au Sud du Bénin au début de la grande saison pluvieuse (mi-avril)
sont données selon le cas aux animaux ou sechées (25 °C) et réduites en
poudre.

2.2.  Procédure d’extraction

Pour chacune des especes de plante, 50 g de poudre mélangée a 500
ml de solvant Acétone-eau (70/30) est mis sous agitation continue pendant 1
heure en présence d’acide ascorbique pour limiter I’oxydation. Le mélange est
filtré et 1’acétone est enlevée a 40 °C sous pression réduite. La solution
aqueuse obtenue est débarrassée des pigments et des lipides par trois séries de
lavage avec le dichlorométhane et I’acétate d'éthyle. Enfin I’extrait est congelé
(- 70 °C) puis lyophilisés.

2.3. Dosage des polyphénols présents dans les extraits de plantes

Les phénols totaux, tanins totaux, tanins condensés et l'activité
biologique des tanins (capacité a former des complexes avec les protéines) ont
été mesurés pour les deux plantes pour donner un profil quantitatif des
composeés polyphénoliques et les corréler avec les effets anthelminthiques.

La méthode Folin-Ciocalteu a été utilisée pour déterminer la valeur des
phénols totaux (PT) et des tanins totaux (TT) dans les extraits des plantes
(Makkar, 2003). Les PT ont été déterminés en premier et les TT par différence
apres addition du polyvinyle polypyrrolidone (PVPP). La quantification de
tanins a été exécutée au moyen d’un spectrophotometre a la longueur d’onde
de 725 nm (Agilent 8453®). Les solutions standard ont été formulées avec le
réactif Folin-Ciocalteu et la courbe du calibrage a été faite avec l'acide
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tannique. Les tanins ont été exprimés en ¢équivalent grammes d’acide
tannique/100 grammes de matiére seche.

L'activité biologique des échantillons de la plante, relativement au
contenu tannique a été mesurée par la Méthode de la Diffusion Radiale qui est
basée sur la distribution de complexe entre tanins et Albumine du Sérum
Bovin (BSA) dans un gel d'agarose (Hagerman, 1987). Quatre-vingt-dix pL
de I'extrait aqueux ont été déposés dans des puits creusés dans I'agarose par
fraction de 15 pL. Les contrdles positif (15 puL d'acide tannique) et négatif (15
ML d'extraits de plante) ont aussi €té inclus dans l'essai. Aprés 24 heures
d'incubation, les diametres des disques formés ont été mesurés avec un
micrometre numérique. Ces diameétres ont été mis en rapport avec l'activité
biologique des tanins de la plante qui peut étre évaluée d'apres la formule
suivante : % = (PPA extrait X100) / PPA acide tannigue),

PPA = [(D 2d ?) x (Vol. extrait / Vol. dép6t)] / (masse d'échantillon); D :
diametre des disques formés (mm); d : diamétre du puits (mm);

Les résultats ont été exprimés en équivalent gramme d’acide tannique par 100
grammes de matiére séche.

2.4.  Ajout de I’inhibiteur de tanins (PVPP) aux extraits de plante

Le PVPP forme des complexes avec les tanins et les polyphénols et
bloque leur activité biologique potentielle (Makkar, 2003). Il a été ajouté aux
2 extraits de plante a une concentration de 1200 pg/ml pour 3 heures a 25 °C
dans un ratio de 1:50 (Barrau et al., 2005) avec agitation toutes les heures. Ces
solutions ont été centrifugées a 4500 tours/min (5 min, 20°C). Aprés
centrifugation, le surnageant a été utilisé pour la réalisation des tests contre les
vers adultes de H. contortus.

2.5. Test d’inhibition de la motilité des vers adultes

Ce test a été conduit conformément a la méthode décrite par
Hounzangbé-Adoté et al. (2005c). Les vers femelles adultes de Haemonchus
contortus ont été obtenus d’une chévre donneuse infestée avec des souches
pures de H. contortus. Apreés sacrifice de 1’animal, les vers, prélevés au niveau
de I’abomasum, rincés dans du sérum physiologique, ont été laissés durant une
heure dans du sérum physiologique dans une étuve a 37 °C, puis mis en contact
dans des puits de plagues NUNC avec les extraits de Newbouldia laevis ou de
Zanthoxylum zanthoxyloides a 1200ug/mL. Les vers ont également été mis en
contact avec les extraits additionnés de PVPP et un Témoin négatif (le PBS) a
été constitué. A toutes les solutions sont ajoutées de la pénicilline et de la
streptomycine a 2% pour empécher le développement des bactéries et des
champignons.
Le séjour des vers dans les extraits et le PBS a été de 48 heures et la mobilité
des vers a été evaluée sous loupe binoculaire toutes les 6 heures au
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grossissement 200 X. Huit répeétitions ont éteé réalisées pour chaque type
d’extrait de plante. Le taux de mobilité a été calculé selon la formule :
Taux (%) =100 x Nombre total de vers mobiles / Nombre total de vers présents

2.6.  Tests biologiques in vivo

Dix huit (18) ovins Djallonké agés au début de 1’expérience de 3 a 4
mois et demi sont répartis en trois lots de 6 animaux chacun :

Lot 1 : Témoin négatif infesté et sans aucun traitement ;

Lot 2 : infesté et ayant recu les feuilles fraiches de Z. zanthoxyloides
pendant 7 jours consécutifs sous forme de fourrages;

Lot 3 : infesté et ayant recu les feuilles fraiches de Z. zanthoxyloides
avec du polyéthyléne glycol (PEG) pendant 7 jours consécutifs sous forme de
fourrages.

Les ovins ont été vaccinés avant le début de 1’essai contre la peste des
petits ruminants (Ovipeste®), traités contre les trypanosomoses au diacéturate
de diminazéne (Bérényl®) et recoivent tous les mois un bain détiqueur a base
de Cypermetrin (Alfapor®). Ils disposent de fourrages d’Andropogon
gayanus, de fourrages secs de Panicum maximum C1, de blocs de pierre a
lécher, d’eau a volonté et recoivent un complément alimentaire bétail
(concentré) et des épluchures de manioc. lls ont tous été déparasités a
I’Albendazole (Vermiprazol®) a la dose de 7,5 mg/kg PV puis infestés
artificiellement 12 jours plus tard avec 3000 larves L3 de H. contortus.

Chez les animaux ayant recu les feuilles de Zanthoxylum
zanthoxyloides, la coupe a été faite tous les matins entre 7h et 8h. Les feuilles
ont ensuite été pesées puis distribuées ad libitum aux animaux entre 10h et
11h. Les feuilles non consommeées ont été retirées et pesées.

Les ovins du lot PEG ont recu par jour, 25 g de polyéthyléne glycol (PEG)
dissouts dans de I’eau de robinet et donnés 30 min avant et 30 min apres la
distribution des feuilles de Z. zanthoxyloides (Silanikove et al., 2001).

Examens parasitaires

Les collectes de crottes suivies d’examens coproscopiques ont été
effectués deux fois par semaine et la détermination de I’OPG a été faite par la
méthode quantitative de Mc Master (Hansen & Perry, 1995).

Les animaux ont été sacrifiés apres les 7 jours de traitement et un bilan
parasitaire a été réalisé, consistant en 1’identification et la numération des
parasites intestinaux et de leurs stades larvaires.

La fertilit¢ individuelle des vers femelles a été mesurée par la
technique décrite par Kloosterman et al. (1978). Les vers collectés au cours
du bilan parasitaire ont été conservés dans une solution d’éthanol a 70°. Pour
la détermination de la fécondité, les vers ont d’abord été mis dans de I’eau
pendant 5 min pour réhydratation. Les vers femelles ont été introduits
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individuellement dans 200 pL de solution d’hypochlorite a 0,4% (solution
concentrée a 2% diluée au 1/5) et laissés 2 a 5 min pour 1’éclatement afin de
compter les ceufs in utero. Le comptage des ceufs libérés est fait dans 30% du
volume total. Le nombre (N) obtenu est rapporté a la totalité selon la formule

N = (NI + N2) x 30/100 ou N1 et N2 = nombres d’ceufs comptés dans 2
aliquotes.

2.7.  Analyses statistiques

Le tableur Excel 2010® de Microsoft® a été utilisé pour réaliser une
étude statistique descriptive (calcul des moyennes et écart-types et pour
générer les graphiques d’illustration). Les moyennes des taux de survie au
niveau de la motilit¢ des vers adultes ont été comparées au moyen d’une
analyse de variance (ANOVA) a deux facteurs sur le logiciel R (Version
2.15.3; 2013). Le méme test a été utilisé pour comparer la consommation
journaliére de feuilles et I’excrétion fécale aprés transformation log (x + 1) des
valeurs de I’OPG. Les différences entre deux valeurs moyennes comparées
sont considérées significatives au seuil de 5%.

3. Resultats
3.1. Composition en polyphénols de Newbouldia laevis et de
Zanthoxylum zanthoxyloides
Le profil quantitatif des composés polyphénoliques et 1’activité
biologique des extraits de Newbouldia laevis et de Zanthoxylum
zanthoxyloides sont exprimés dans le Tableau I. Il ressort de 1’analyse des
résultats de ce tableau que les deux plantes contiennent des phénols, des tanins
et qu’elles ont exprimé a la diffusion radiale une activité biologique dont la
teneur est plus élevée chez Zanthoxylum zanthoxyloides que chez Newbouldia
laevis.
Tableau I. Composition des plantes en phénols, tanins et activité biologique
Phénols totaux”  Tanins totaux™  Activité biologique”
Newbouldia laevis 5,40 1,18 1,56
Zanthoxylum zanthoxyloides 7,76 3,19 2,92
* valeurs exprimées en équivalent gramme d’acide tannique / 100 g de matiére séche

3.2.  Expérience in vivo
Consommation de feuilles fraiches de Fagara

La consommation journaliére ad libitum des feuilles fraiches de
Fagara n’a pas significativement varié¢ d’un lot a I’autre. Elle a été en effet de
211 g/kg poids vif pour le lot Fagara et de 192 g/kg poids vif pour le lot
Fagara + PEG.
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Excrétion fécale
L’excrétion fécale des ceufs apres 7 jours de consommation des feuilles
de Fagara est respectivement de 2400, 1900 et 1050 pour le contrdle, le lot
Fagara et le lot Fagara + PEG (Figure 1). Bien qu’il y ait une réduction de
20% au niveau du lot Fagara par rapport au témoin aucune différence
significative n’a été observée entre les différents lots (p > 0,05). La
restauration partielle de I’excrétion fécale au niveau du lot Fagara + PEG n’est
pas non plus significative.
5000

J0 JT J14

Traitement
JES 4 )64

ETémaoins MFagara ® Fagara +FPEG

Figure 1. Excrétion fécale des ceufs chez les H. contortus adultes
(consommation de Fagara de J58 a J64)

Bilan parasitaire

Au bilan parasitaire post mortem, le nombre de vers adultes de H.
contortus dénombré dans I’abomasum est respectivement de 480, 186 et 296
pour le controle, le lot Fagara et le lot Fagara + PEG (Figure 2). La
consommation des feuilles de Fagara a réduit le nombre de vers adultes mais
comparée au témoin, celle-ci n’est pas significative (p = 0,082). La
restauration du nombre de vers au niveau du lot Fagara + PEG est partielle.
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300 + g
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Type de traitement

Nombre de vers

A Témoins W Fagara ¥l Fagara + PEG

Figure 2. Inventaire des vers adultes dans I’abomasum

Fertilité des vers femelles de H. contortus

La variation du nombre d’ceufs par ver femelle de H. contortus est
respectivement de 460 + 170, 270 + 29 et 543 = 9 pour le contrdle, le lot
Fagara et le lot Fagara + PEG (Figure 3). Le traitement par les feuilles de
Fagara asignificativement réduit (p = 0,049) le nombre d’ceuf par ver femelle.
Au niveau du lot Fagara + PEG cette réduction du nombre d’ceufs a été
inhibée.

700

500 o

500 4

400 +

300 4

Nombre d'oeufs

200 o

100 o

0

Type de traitement

FITeémoins m Fagara ™ Fagara + PEG

Figure 3. Nombre d’ceufs par vers femelle de H. contortus
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3.3.  Expérience in vitro
Motilité des vers adultes de H. contortus

In vitro, les vers adultes de H. contortus ont été trés sensibles a 1’effet
des extraits dans les premieres 24h ou les différences d'effet avec le contréle
(PBS) sont trés significatives pour le N. laevis notamment la fraction
cyclohexanique (p < 0,01) et significatives pour le Fagara avec la fraction
acetonique (p < 0,04) (Tableaux Il et Il1). Au-dela des 24h les H. contortus
adultes sont plus sensibles aux extraits de N. laevis qu’a ceux de Fagara quel
que soit le type de solvant d’extraction (Tableaux II et I11).

Avec Fagara I'extrait cyclohexanique réduit mieux la mobilité des H.
contortus adultes que I'extrait acétonique (Tableau II)

Avec le N. laevis (Tableau III), ’addition du PVPP a partiellement
restauré la mobilité jusqu'a 36h (25% et 40% respectivement pour les extraits
acétonique et cyclohexanique). Quant au Fagara (Tableau I1) le PVPP a eu
une faible action sur I'extrait acétonique (33% de restauration en 24h) mais a
mieux inhibé I’effet de 1’extrait cyclohexanique (100% en 24h et 40% en 36h).

Tableau Il. Taux (%) de mobilité des vers adultes de H. contortus in vitro dans les extraits
de Z .zanthoxyloides avec ou sans PVPP

Types d’extraits Temps (en heure)

6h 24h 36h 48h
PBS 100 100 100 0
Z.zanthoxyloides acétonique 100 67 25 0
Z.zanthoxyloides acétonique + PVPP 100 100 25 0
Z.zanthoxyloides cyclohexanique 100 100 0 0
Z.zanthoxyloides cyclohexanique + PVPP 100 100 40 0

Tableau I11. Taux (%) de mobilité des vers adultes de H. contortus in vitro dans les extraits
de N. laevis avec ou sans P\VVPP

Types d’extraits Temps (en heure)
6h 24h 36h 48h
PBS 100 100 75 0
N. laevis acétonique 100 67 0 0
N. laevis acétonique + PVPP 100 67 25 0
N. laevis cyclohexanique 100 50 0 0
N. laevis cyclohexanique + PVPP 100 80 40 0
4. Discussion

La réduction de I’excrétion fécale induite par la consommation des
feuilles de Z. zanthoxyloides par les ovins Djallonké est relativement faible.
Ces observations avaient été déja faites par Hounzangbé-Adoté et al. (2005a)
qui ont trouvé que D’excrétion fécale n’est significative qu’avec une
consommation des feuilles sur le long terme. La teneur en tanins totaux de
cette plante (3,19 eq g/100 kg MS) et la consommation sur 7 jours a raison
d’une heure par jour, sont loin de conférer une efficacité significative de
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I’activité anthelminthique dans la diminution de 1’excrétion fécale. 1l semble
qu’une teneur minimale en tanins condensés dans la ration soit nécessaire, 3 a
4% de la matiere seche selon Hoste et al. (2006) afin d’obtenir un effet
antihelminthique. Zanthoxylum zanthoxyloides étant une plante fourragere trés
appréciée des petits ruminants, sa teneur en tannins suggere une
consommation journaliere sur une plus longue durée. Une réduction de la
ponte des ceufs est la conséquence soit de la diminution de la population de
vers adultes, soit de la baisse de la fécondité des vers femelles comme ont pu
I’observer sur diverses plantes riches en tanins Heckendorn et al. (2006, 2007),
Niezen et al. (2002), Thamsborg et al. (2003), Tzamaloukas et al. (2005),
Shaik et al. (2004, 2006), et Rojas et al. (2006). Les ovins ayant été sacrifiés
au lendemain de 7 jours de traitement les donnees sur la fertilité confortent
I’idée que le Fagara perturbe la fécondité des femelles de H. contortus. Des
résultats similaires sont obtenus avec Lysiloma latisiliquum une plante
tropicale également riche en tanins (Martinez-Ortiz-De-Montellano et al.,
2010). Cette méme plante selon Martinez-Ortiz-De-Montellano et al. (2013)
induirait des lésions entre autres au niveau de la vulve des femelles de H.
contortus, ce qui affecterait les fonctions reproductives et donc la réduction de
la ponte. Par ailleurs, Minaflinou et al. (2015) qui ont observé que les poudres
des feuilles de Z. zanthoxyloides et N. laevis administrées séparément ou en
combinaison sur trois jours consécutifs perturbent la prolificité de H. contortus
et de T. colubriformis. De méme Olounladé et al. (2017b) ont rapporté que les
feuilles fraiches de N. laevis en consommation ad libitum trois fois par
semaine durant 45 jours ont significativement réduit 1’excrétion des ceufs de
strongles gastro-intestinaux chez les agneaux Djallonké infestés
naturellement. Ces résultats sont également similaires a ceux obtenus en 2017
avec I’huile essentielle de Fagara zanthoxyloides qui a considérablement
réduit ’excrétion fécale des ceufs de strongles et perturbé la viabilité des vers
adultes, leur prolificité ainsi que I’implantation des larves infestantes de H.
contortus et de T. colubriformis.

Bien d’autres plantes médicinales ont exprimé des effets identiques sur
la mobilité des vers adultes de Haemonchus contortus. C’est le cas par
exemple de Anogeissus leiocarpus et Adansonia digitata rapporté par Kuiseu
et al. (2022) avec effet dose-dépendant ou tous les vers adultes étaient
immobiles apreés 6 h d'exposition a la concentration de 2400 pg/mL, tandis
qu'a 75 pg/mL, I’immobilité est constatée apres 36 h d'exposition. Comme le
rapportent également Zinsou et al. (2021), I’ensilage produit a partir des tiges
de mais a des propriétés anthelminthiques puisque ses extraits aqueux,
hydroéthanolique et chloroformique mis en contact les parasites, inhibent la
migration des larves de H. contortus et la motilité des vers adultes. Les feuilles
de Spondias mombin en poudre pendant trois jours de consommation ont
induit une réduction de plus de 50% du niveau d’excrétion des ceufs chez les
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brebis pendant que les extraits des feuilles de la méme plante ont inhibé la
migration des larves L3 et la motilité des vers adultes aprés 30 heures
d’exposition (Akouedegni et al., 2019).

La majorité des études menées sur les plantes anthelminthiques en
conditions naturelle ou expérimentale ont imputé les effets observés sur les
vers aux métabolites secondaires des plantes, et plus particulierement aux
tanins. Les feuilles de Fagara contiennent selon Azando et al. (2011) des
phénols, des tanins totaux, des tanins condensés et ont une activité biologique
quantifiable. L addition in vivo d’un inhibiteur de tanins (Rogosic et al., 2008)
comme le polyéthylene glycol (PEG) a totalement inhibé 1’effet de Fagara sur
la fécondité et partiellement I’effet sur I’excrétion fécale et la viabilité des vers
adultes. Ceci révele le role et I’'importance de ces composés dans la propriété
antihelminthique de cette plante et la restauration partielle indique également
qu’ils ne sont pas les seuls responsables de 1’activité anthelminthique.

L’hypothése d’un mode d’action direct des tanins condensés sur les
nématodes gastro-intestinaux a été évoquée par de nombreux auteurs (Kahn &
Diaz-Hernandez, 2000; Athanasiadou et al., 2001; Paolini et al., 2004; Hoste
et al., 2006; Waghorn et al., 2006; Cenci et al., 2007; Brunet et al., 2007).

L’immobilité et la mortalité des vers adultes de H. contortus ont évolué
en fonction du temps. N. laevis a eu un effet plus marqué sur H. contortus que
Fagara. Ces mémes observations avaient éte faites par Hounzangbe-Adoté et
al. (2005b) a la différence qu’il s’agit d’extrait éthanolique et 1’action des
plantes sur la mobilité des vers était relativement plus précoce (des 6 h de
contact avec les extraits). Marie-Magdeleine et al. (2009) avait également
observé avec les extraits de Cucurbita moschata une plante anthelminthique
riche en tanins, que I’effet sur la mobilité des adultes de H. contortus n’était
apparent qu’apres 24h et était modeste par rapport a 1’action du levamisole.
Dans la restauration partielle de D’effet des extraits apres addition des
inhibiteurs des tanins, on ne peut écarter le role potentiel d’autres métabolites
secondaires, comme les flavonols glycosilés, dans les effets observés. Ces
résultats confortent ceux de Olounladé et al. (2017a) qui ont observé que
Zanthoxylum  zanthoxyloides et  Newbouldia laevis inhibaient
significativement la migration larvaire de Trichostrongylus colubriformis, un
autre parasite gastro-intestinal des petits ruminants qui a une prédilection
intestinale et que 1’effet était en grande partie I’ceuvre des tanins et de
flavonoides.

Le réle des tanins condensés sur le parasitisme gastro-intestinal a été
mis en relief plus spécifiquement a partir d’études portant sur 1’effet de la
distribution de quebracho (Athanasiadou et al., 2000, 2001b; Paolini et al.,
2003a, 2003b), extrait qui peut contenir jusqu’a 80% de tanins condensés
(Streit & Fengel, 1994) ou de légumineuses fourragéres (Thamsborg et al.,
2003; Hoste et al., 2005; Heckendorn et al., 2006), dont les tanins sont
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uniquement des tanins condenses (Foo et al., 1996, 1997, 2000).

Les alcaloides et les flavonoides sont également en partie responsables
des propriétés anthelminthiques des plantes médicinales or plusieurs
molécules d’alcaloides, (Diéguez-Hurtado et al., 2003; Tringali et al., 2001;
Couillerot et al., 1994), de flavonoides (Barrau et al., 2005), de terpénoides et
de coumarines (Mara et al., 1992) ont été isolées des différents organes de
plantes appartenant au méme genre Zanthoxylum. L’activité antiparasitaire de
I’atanine (un alcaloide isolé de Fagara) a été rapportée sur les larves de
Schistosoma mansoni et Ostertagia circumcincta, des trématodes qui infectent
I’homme et sur la forme adulte et larvaire de Caenorhabditis elegans, un
nématode terrestre (Perrett & Whitfield, 1995)

L’analyse phytochimique comparée, effectuée par Olounladé et al.
(2018) indique que Newbouldia laevis et Zanthoxylum zanthoxyloides
renferment en commun des tanins, des flavonoides, des anthocyanes, des
leucoanthocyanes, des coumarines, des alcaloides, des huiles volatiles, des
composes réducteurs. En plus Zanthoxylum zanthoxyloides renferme des
mucilages qu’on ne retrouve pas chez Newbouldia laevis et cette derniére
contient des quinones que ne renferme pas Zanthoxylum zanthoxyloides.

Les tanins, les alcaloides et les flavonoides dont regorgent les deux
plantes expérimentées, jouent un role essentiel dans 1’activité anthelminthique
des plantes (Paolini et al., 2003a; Barrau et al., 2005; Brunet et al., 2007).
Plusieurs études chez les ovins et caprins ont montré qu'une alimentation riche
en tanins a été associée a une modulation de la biologie des populations de
vers adultes, en affectant 1'excrétion de I'ceuf en particulier (Paolini et al.,
2005; Heckendorn et al., 2007; Lange et al., 2006; Shaik et al., 2006).

Conclusion

La consommation sur sept jours des feuilles de Z. zanthoxyloides par
les ovins Djallonké a réduit la fécondité des vers adultes femelles de H.
contortus, la charge parasitaire ainsi que ’excrétion fécale. Les extraits
éthanolique et cyclohexanique de N. laevis et de Z. zanthoxyloides ont
immobilisé et tué les vers adultes de H. contortus. Les tanins ont pris une part
directe dans les propriétés anthelminthiques de ces plantes bioactives qui
constituent une alternative a [’épineux probleme de résistance aux
anthelminthiques. Leur mode d’action reste encore a élucider.
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