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Résumé L’objectif de cette étude a été de déterminer la séro-
prévalence d’Anaplasma phagocytophilum chez le droma-
daire (Camelus dromedarius). Les sérums de 226 dromadai-
res sains provenant de 3 régions de la Tunisie (Sidi Bouzid,
Bouficha et Douz) ont été testés par immunofluorescence
indirecte (IFI). Le taux global de séropositivité a été estimé
à 29,2 %. L’étude des facteurs de risque a montré que la
région, l’âge, le sexe, la présence de tiques et le type d’éle-
vage n’ont pas d’influence sur le taux de séroprévalence d’A.
phagocytophilum. La présente étude indique, pour la pre-
mière fois en Tunisie, que le dromadaire peut être impliqué
dans le cycle naturel d’A. phagocytophilum.

Mots clés Anaplasma phagocytophilum · Dromadaire
(Camelus dromedarius) · Séroprévalence ·
Immunofluorescence indirecte (IFI) · Sidi Bouzid ·
Bouficha · Douz · Tunisie · Maghreb-Afrique du Nord

Abstract The aim of the study was to evaluate the seropre-
valence of Anaplasma phagocytophilum in dromedary
(Camelus dromedarius). Sera of 226 healthy dromedaries
from three regions of Tunisia (Sidi Bouzid, Bouficha and
Douz) were tested by indirect immunofluorescence (IFA).
The overall infection rate was estimated at 29.2%. The study

of risk factors showed that region, age, gender, presence of
ticks and types of breeding had no influence on the seropre-
valence of A. phagocytophilum. This study indicates for the
first time in Tunisia that dromedary may be involved in the
natural cycle of A. phagocytophilum.

Keywords Anaplasma phagocytophilum · Dromedary
(Camelus dromedarius) · Seroprevalence ·
Immunofluorescence assay (IFA) · Sidi Bouzid · Bouficha ·
Douz · Tunisia · Maghreb-Northern Africa

Introduction

Les bactéries de la famille des Anaplasmataceae sont des
bactéries à Gram négatif intracellulaires obligatoires
[9,10,32]. L’anaplasmose granulocytaire, due à Anaplasma
phagocytophilum, est une infection bactérienne à transmis-
sion vectorielle, non contagieuse, qui infecte les animaux
domestiques ou sauvages et a pour cible principale les gra-
nulocytes neutrophiles [8,16,28]. Les principaux vecteurs
sont les tiques, principalement Ixodes ricinus en Europe, en
Afrique du Nord et au Moyen-Orient, I. scapularis en
Amérique du Nord et centrale, I. pacificus en Amérique du
sud-ouest, I. persulcatus au Japon ainsi que plusieurs autres
espèces de tiques [24,27,33]. Diverses espèces animales
sont réceptives à l’infection, notamment les ruminants, le
chien, le cheval, de nombreux mammifères sauvages tels
que les cervidés ainsi que les lézards [7,31] et les reptiles
[25]. Il s’agit également d’une zoonose, puisque A. phago-
cytophilum est l’agent de l’anaplasmose granulocytaire
humaine, anciennement connue sous le nom d’ehrlichiose
granulocytaire humaine [11].

L’infection à A. phagocytophilum se traduit chez les
ruminants par un syndrome fébrile accompagné par une
apathie, une baisse de l’appétit, des arthrites, un œdème
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des extrémités distales des membres, un amaigrissement
important surtout chez les agneaux [14,18,37], parfois
des hémorragies au niveau des muqueuses ou de la peau
[13,14], des avortements [12] et une immunodépres-
sion [41].

La recherche des IgG anti-A. phagocytophilum constitue
une excellente méthode de détection sérologique de l’infec-
tion et fait le plus souvent appel à l’immunofluorescence
indirecte [29]. La mise en évidence d’une augmentation du
titre des anticorps entre la phase aiguë et la phase de conva-
lescence de la maladie peut être utile pour l’établissement
d’un diagnostic d’anaplasmose en l’absence de tests micro-
scopiques et moléculaires [29].

Le dromadaire (Camelus dromedarius) est un mammifère
domestique appartenant à la famille des Camelidae et au
genre Camelus. Dans le centre et le sud de la Tunisie, les
dromadaires, malgré des effectifs en nette diminution, repré-
sentent une source de revenus importante, en produisant du
lait et de la viande, et en valorisant les grands parcours, en
plus de leur intérêt dans le secteur du tourisme [4,23].

En Tunisie, les travaux concernant A. phagocytophilum
restent très limités et ont concerné essentiellement le chien et
le cheval [20,21]. Les études publiées sur l’anaplasmose chez
le dromadaire sont très peu nombreuses, la seule espèce du
genre Anaplasma formellement identifiée chez les dromadai-
res étant A. marginale [2,22,30], tandis qu’une récente étude a
montré une séropositivité vis-à-vis du genre Anaplasma chez
des dromadaires des Iles Canaries (Espagne) [19].

La présente étude a été menée afin d’étudier, pour la pre-
mière fois en Tunisie, la séroprévalence d’A. phagocytophi-
lum chez des dromadaires situés dans trois différentes régions
par la technique d’immunofluorescence indirecte (IFI) et
d’essayer d’identifier les principaux facteurs de risque éven-
tuels liés à l’infection.

Matériel et méthodes

Dromadaires et régions d’étude

Demai à octobre 2009, un sondage a été effectué sur 226 dro-
madaires cliniquement sains. Les sujets sont répartis comme
suit : 155 dromadaires de la région de Sidi Bouzid (Gouver-
norat de Sidi Bouzid, latitude 35°0’’N, longitude 9°29’’E,
altitude 355 m) appartenant à 27 élevages, 39 individus de
la région de Douz (Gouvernorat de Kébili, latitude 33°27’’N,
longitude 9°01’’E, altitude 64 m) appartenant à 16 élevages
et 32 du parc animalier de Friguia à Bouficha (Gouvernorat
de Sousse, latitude 36°18’’N, longitude 10°27’’E, altitude
13 m) constituant un effectif unique. Pour chaque animal,
l’âge approximatif, le sexe, la présence éventuelle de tiques
et le système d’élevage pratiqué ont été notés (Tableau 1).

Les espèces de tiques ont été identifiées en utilisant les clefs
de diagnose de Walker et al [39].

Échantillons de sang

Les prises de sang ont été effectuées à partir de la veine
jugulaire, dans des tubes secs (Becton Dickinson). Les tubes
ont été centrifugés à 3000 tours par minute pendant 10 minu-
tes et les sérums recueillis ont été stockés à -20°C jusqu’à
utilisation.

Immunofluorescence indirecte (IFI)

En l’absence de kits spécifiques aux camélidés, la mise en
évidence des anticorps anti-Anaplasma phagocytophilum a
été réalisée à l’aide du kit d’immunofluorescence indirecte
Anaplasma phagocytophilum IFA Bovine IgG Antibody,
commercialisé par les laboratoires Fuller (Fullerton, Califor-
nia, États-Unis). Afin d’adapter le test aux sérums de droma-
daires, un conjugué caprin anti-IgG de lama (VMRD, Pull-
man, Etats-Unis) a été utilisé. Ce test comporte comme
antigène des cellules HL-60 en culture infectées par A. pha-
gocytophilum et permet la détection et la détermination
semi-quantitative des IgG sériques anti-A. phagocytophilum.
Un témoin négatif et un témoin positif fournis dans le kit ont
été ajoutés à chaque essai. Selon les recommandations du
fabricant, les sérums sont considérés positifs en présence
d’une fluorescence détectée à une dilution supérieure ou
égale à 1/80.

Tableau 1 Répartition des dromadaires selon le sexe, l’âge,

la présence de tiques et le type d’élevage /Distribution of camels

by gender, age, presence of ticks and type of farming.

Site Nombre

Bouficha Sidi

Bouzid

Douz

Sexe

Mâle 02 51 39 92

Femelle 30 104 0 134

Age

≤ 2 ans 0 44 0 44

[2-7 ans] 22 68 18 108

> 7 ans 10 43 21 74

Infestation

par les tiques

Infesté 03 76 06 85

Non infesté 29 79 33 141

Type d’élevage

Traditionnel 0 47 0 47

Productif 32 108 39 179

Total 32 155 39 226
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Analyses statistiques

Les analyses statistiques ont été effectuées en utilisant le
logiciel Epi Info 6 et le test χ2 au seuil de 5 % et ce, afin
d’étudier l’influence éventuelle de l’âge, de la race, du sexe,
de la présence de tiques et du type d’activité. Une différence
est considérée statistiquement significative lorsque le degré
de signification p est inférieur ou égal à 0,05.

Résultats et discussion

Ce sondage sérologique descriptif et ponctuel a permis de
constater la présence d’anticorps anti-A. phagocytophilum
chez 66 dromadaires sur un total de 226 sujets testés
(29,2 %). Ce résultat témoigne de la sensibilité de cette
espèce animale à l’infection par A. phagocytophilum, même
si aucun signe clinique particulier n’a été mis en évidence.
Les travaux concernant l’anaplasmose chez le dromadaire
sont peu nombreux et aucun n’a encore précisé la préva-
lence d’A. phagocytophilum chez les camélidés. Récemment,
Mentaberre et al [19] ont estimé la séroprévalence des bacté-
ries du genre Anaplasma avec une technique ELISA compé-
titive utilisant l’antigène MSP-5 spécifique au genre chez
100 dromadaires situés dans les Iles Canaries (Espagne). La
séropositivité estimée à 3 % est nettement inférieure à la séro-
prévalence d’A. phagocytophilum (29,2 %) notée dans la pré-
sente étude. Actuellement, le titrage des anticorps anti-A.
phagocytophilum se fait exclusivement par un test IFI spéci-
fique à cette espèce bactérienne, à l’exception d’un kit
ELISA multiplex destiné au chien, qui cible quatre patho-
gènes (A. phagocytophilum, Ehrlichia canis, Borrelia burg-
dorferi et Dirofilaria immitis). En revanche, le kit c-ELISA
est spécifique à toutes les espèces du genre Anaplasma. Le
choix de la technique IFI utilisée pour ce sondage sérolo-
gique en Tunisie est justifié par l’objectif d’évaluation de la
séroprévalence de l’infection par A. phagocytophilum préci-
sément. Cette technique a été adaptée au dromadaire en uti-
lisant un conjugué caprin anti-IgG de lama, spécifique aux
IgG de camélidés. La séroprévalence plus faible observée
dans l’étude réalisée dans les Iles Canaries pourrait être due
à plusieurs facteurs tels que les conditions bioclimatiques,
l’intensité d’infestation des dromadaires par les tiques, les
espèces de tiques infestantes, l’immunité des animaux et les
pratiques de lutte contre les tiques.

Les autres publications consacrées aux camélidés se sont
intéressées à l’anaplasmose à Anaplasma marginale, espèce
infectant les hématies, qui a été détectée au Nigéria, où
le taux d’infection révélé grâce à l’observation microsco-
pique de frottis sanguins était de 3,8 % [3], 4,65 % [22] et
16,5 % [30], tandis que le taux de séroprévalence estimé
par immunofluorescence indirecte était de 10,7 % [1]. Par
contre, en Iran, l’examen microscopique de frottis sanguins

réalisés à partir de 262 dromadaires prélevés à l’abattoir n’a
pas pu détecter A. marginale [5]. L’infection du dromadaire
par A. marginale semble rester subclinique, selon des obser-
vations faites en Somalie, alors que le chameau pourrait
exprimer la maladie [40].

Les seules études consacrées à A. phagocytophilum en
Tunisie ont intéressé le chien, le cheval, le mouton, ainsi
que les tiques. Une investigation sérologique (IFI) réalisée
sur 286 chiens a révélé un taux de séropositivité de 25,2 %
parmi lesquels deux sujets seulement ont permis la détection
moléculaire d’A. phagocytophilum par le test d’hybridation
RLB (reverse line blot) [20]. L’analyse de 60 chevaux par
IFI a révélé un taux de séroprévalence de 67 %, tandis que la
PCR nichée ciblant le gène ARNr 16S a indiqué un taux de
13 % de positivité et a permis de détecter la bactérie chez
les tiques Hyalomma marginatum (2,3 %) collectées sur les
chevaux étudiés [21].

La présente étude a concerné trois différentes régions de
la Tunisie, Bouficha, Sidi Bouzid et Douz appartenant res-
pectivement au Nord, au Centre et au Sud du pays. Les éle-
vages de chaque région ont été sélectionnés de façon aléa-
toire à part l’effectif unique de Bouficha (Friguia), alors que
les régions ont été choisies sur la base des caractéristiques
bioclimatiques spécifiques à chaque zone. La région du
Nord qui appartient à l’étage bioclimatique humide est
caractérisée par un couvert végétal formant la continuation
d’une chaîne forestière alors que les deux autres régions du
Centre et du Sud appartiennent respectivement aux étages
bioclimatiques semi-aride et aride. Il aurait été intéressant
de disposer d’un nombre équivalent de sujets en provenance
des trois zones géographiques étudiées ; ceci n’a pas été
possible à cause du nombre limité de dromadaires situés
dans la région de Bouficha (nord) et de l’accès plus difficile
aux dromadaires de la région de Douz (sud), La prévalence
d’infection est de 28,1 % dans la région de Bouficha (nord),
29,0 % dans la région de Sidi Bouzid (centre) et 30,8 % dans
la région de Douz (sud) (Tableau 2). Malgré des différences
importantes dans les caractéristiques bioclimatiques de ces
régions, les taux de prévalence observés dans ces trois zones
sont similaires, les différences étant statistiquement non
significatives. Ceci pourrait être dû, en partie, au transfert
fréquent de dromadaires entre ces trois zones, ainsi qu’à
une similitude des populations de vecteurs présents. La pré-
valence observée n’est probablement pas représentative du
statut infectieux à l’échelle du pays, mais ce sondage séro-
logique a permis d’obtenir des informations sur cette infec-
tion et de plus, les effectifs de dromadaires ne sont pas répar-
tis de façon équitable entre les différentes régions. D’autres
études sont donc nécessaires à une meilleure connaissance
de l’épidémiologie de l’infection du dromadaire par A.
phagocytophilum.

Les dromadaires porteurs de tiques sont au nombre de 84
(37,16 %) tandis que 142 sujets (62,84 %) n’hébergent pas
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de tiques. La présence de tiques est plus fréquente chez les
dromadaires de Sidi Bouzid (48,39 %), par rapport aux ani-
maux de Douz (15,38 %) et de Bouficha (9,38 %). L’examen
des tiques collectées sur les dromadaires étudiés n’a permis
d’identifier que Hyalomma dromedarii, H. excavatum et H.
impeltatum. L’espèce Ixodes ricinus, vecteur le plus incri-
miné en Europe et en Amérique dans la transmission d’A.
phagocytophilum [34], n’a été décrite dans aucune des trois
régions étudiées (Fig. 1). Ceci pourrait expliquer, en partie,
la similitude des taux de prévalence entre les trois zones. La
séroprévalence d’A. phagocytophilum chez les animaux por-
teurs de tiques est de 26,2 % versus 31,0 % chez les non-
porteurs de tiques. Cette différence est statistiquement non
significative (Tableau 2). Ce résultat pourrait être expliqué,
en partie, par le fait que l’absence de tiques lors de la prise de
sang ne signifie pas que les animaux n’ont pas été infestés
par des tiques, sachant que l’IFI détecte des anticorps qui
peuvent être les témoins d’infections antérieures, surtout
si on prend en considération la persistance relativement
prolongée des anticorps anti-A. phagocytophilum, jusqu’à
24 mois post-infection [35].

La séropositivité vis-à-vis d’A. phagocytophilum est de
25 % chez les sujets jeunes (d’âge inférieur ou égal à
2 ans), 29,4 % chez les dromadaires d’âge compris entre

2 et 7 ans, et 31,5 % chez les dromadaires âgés de plus de
7 ans (Tableau 2). Malgré un taux de séroprévalence qui
augmente avec l’âge de l’animal, l’étude statistique n’a pas
montré de différence significative (Tableau 2). Pour la région
de Sidi Bouzid, le taux de prévalence augmente avec l’âge,
tandis que pour les animaux de Friguia et ceux de la région
de Douz, la classe d’âge comprise entre 2 et 7 ans présente le
taux le plus élevé, mais ces différences restent statistique-
ment non significatives. Ces résultats ne concordent pas avec
ceux de Butler et al [6] et Hansen et al [15] concernant l’ana-
plasmose granulocytaire ovine et équine, qui ont montré que
l’infection à A. phagocytophilum était plus importante chez
les sujets âgés que chez les sujets jeunes, ce qui s’explique-
rait par davantage de contacts avec les vecteurs, alors que
Ogden et al [26] ont constaté que chez les moutons, le taux
d’infection diminuait avec l’âge. Par contre et en accord avec
nos résultats, d’autres études ne montrent pas d’effet appa-
rent de l’âge sur l’incidence de l’infection [34,17].

Les dromadaires étudiés comportent 120 mâles dont
32 séropositifs, soit un taux de prévalence de 26,7 %, et
106 femelles, dont 34 séropositives (32,1 %). Le sexe n’a
pas d’effet significatif sur le taux d’infection, ce qui pourrait
être expliqué par une susceptibilité identique des deux sexes à
la bactérie ou à ses vecteurs. Ce résultat coïncide avec ceux de
Leblond et al [17] ainsi que Hansen et al [15] qui ont montré

Tableau 2 Séroprévalence d’Anaplasma phagocytophilum

et valeur de p selon la zone d’étude, l’âge, le sexe, l’infestation

par les tiques et le type d’élevage / Seroprevalence of Anaplasma

phagocytophilum and p value according to the study area, age,

gender, tick infestation and type of farming.

Séroprévalence Valeur de p

Région 0,96

Friguia 09/32 (28,12 %)

Sidi Bouzid 45/155 (29,03 %)

Douz 12/39 (30,76 %)

Age 0,75

≤ 2 ans 11/44 (25 %)

[2-7 ans] 32/109 (29,35 %)

> 7 ans 23/73 (31,50 %)

Sexe 0,37

Mâle 32/120 (26,66 %)

Femelle 34/106 (32,07 %)

Infestation par les tiques 0,44

Infesté 22/84 (26,19 %)

Non infesté 44/142 (30,98 %)

Type d’élevage 0,92

Traditionnel 14/47 (29,78 %)

Productif 52/179 (29,05 %)

Total 66/226 (29,20 %) -

Fig. 1 Carte géographique de la Tunisie montrant les trois régions

étudiées / Map of Tunisia showing the three regions studied
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que le taux d’infection à A. phagocytophilum chez les che-
vaux était similaire chez les mâles et les femelles.

La prévalence de l’infection par A. phagocytophilum est
de 29,8 % dans les élevages traditionnels où le suivi et le
contrôle sanitaire des élevages sont minimes, et de 29 %
dans les élevages productifs, à meilleure gestion sanitaire.
Cette similitude des prévalences entre les deux types d’éle-
vages montre que le type d’activité ne semble pas influer
sur le taux d’infection et que le contrôle sanitaire des éle-
vages productifs reste insuffisant et nécessite d’être ren-
forcé davantage. Ces résultats concordent avec ceux de
Leblond et al [17] ainsi que Hansen et al [15] concernant
l’anaplasmose granulocytaire équine, qui ont montré que
l’infection par A. phagocytophilum n’était pas corrélée
avec le type d’élevage.

Conclusion

Cette étude descriptive permet de conclure à la présence
d’anticorps anti-Anaplasma phagocytophilum chez le dro-
madaire, ce qui révèle, pour la première fois en Tunisie, la
susceptibilité de cette espèce animale à l’agent de l’anaplas-
mose granulocytaire. Les facteurs de risque étudiés n’ont
pas d’effet significatif sur la séroprévalence d’A. phagocy-
tophilum. Il serait utile de déterminer les éventuels signes
cliniques associés à l’infection et de rechercher l’ADN d’A.
phagocytophilum chez ces dromadaires, ainsi que dans les
tiques collectées sur ces derniers, afin d’identifier les vec-
teurs potentiels susceptibles de transmettre cette bactérie
aux dromadaires.
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