2.1.1.2 - Mastication de tiges améres chez les chimpanzés

En 1989, Huffman et son collaborateur tanzanien Seifu (Huffman & Seifu, 1989) ont
observé une femelle chimpanzé du site de Mahale, en Tanzanie : apathique, celle-ci présentait
des signes de malaise intestinal et ne mangeait quasiment plus, si ce n’est des tiges d'un
arbuste nommé&/ernonia amygdalina(cf. Figure 5) Ces jeunes pousses n'étaient pas
simplement ingérées : la femelle chimpanzé enlevait soigneusement les feuilles et I'écorce,
puis machait longuement les tiges pour en extraire un jus da@s les 24 heures qui
suivirent la consommation d¥. amygdalina les chercheurs constaterent que la femelle
chimpanzés avait retrouvé sa vivacité, son appétit et un transit digestif normal (Huffman &
Seifu, 1989).

Figure 5: Femelle chimpanzé machant des tiges amer¥erdenia amygdalinaD’apres
Huffman (2001).

Des observations ultérieures ont montré que cette plante est peu répandue dans le
domaine vital de ces chimpanzés : la trouver nécessite souvent de faire un détour. De plus, les
pousses de cet arbuste sont trées ameres et habituellement ignorées par les chimpanzés. Les
autres individus du groupe ne les consomment pas, si ce n’est quelques jeunes qui goltent
parfois les tiges épluchées par leurs méres. Cependant une femelle a tout de méme été
observée empéchant sa progéniture de consommer les restes de tiges. Enfin, de petites
guantités sont ingérées (en moyenne 54 cm) et leur ingestion ne prend qu’'une dizaine de
minutes dans la journée: la consommation de ces tiges n’est donc certainement pas
nutritionnelle (Huffman, 1997). Par ailleurg, amygdalinaest disponible toute I'année de
facon égale, mais les rares observations relatant son machonnement ont été faites lors de la
saison des pluies. Ceci laisse donc penser que quelque chose d’autre que la disponibilité
saisonniere influence la consommation de ces tiges (Hufétnaln, 1993).

Tout comme l'ingurgitation de feuilles entiéres, la mastication de tiges ameéres est
étroitement associée a l'augmentation de l'incidence du parasitismestephanostomum
lors de la saison des pluies (Huffmah al, 1997). Les symptdomes provoqués par le
parasitisme (diarrhée, douleurs abdominales, perte de poids, affaiblissement, ...) pourraient
constituer un stimulus, poussant les animaux a des comportements particuliers comme la
consommation de tiges ameres (Huffreaml. 1993).
Les plantes du genigernoniasont répandues en Afrique, en Asie et en Amérique. Beaucoup
sont utilisées en ethnomédecine pour leur efficacité pharmacologique lors de désordres
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gastro-intestinaux, en particulier lors de paragig intestinal. Par exemple, comme son nom
I'indique V. anthelminticaest un important traitement antihelminthique séilien médecine
traditionnelle indienne. Diverses ethnies africaimgilisentV. amygdalinapour soigner les
maux d’estomac, les fievres paludiques, les schustiases, les dysenteries amibiennes et les
infestations parasitaires intestinales. Certaingifrs ougandais donnent méme des pousses
deV.amygdalinaa leurs porcs afin de les vermifuger (Huffman, 2001

Les analyses phytochimiques dés amygdalinacollectées a Mahale ont révélé la
présence de deux catégories de composés chimigulestones sesquiterpénes déja connues
(vernodaline, vernolide, hydroxyvernolide, vernadal sept nouveaux saponosides
stéroidiques (vernoniosides Al a A4, B1 a B3) aixdaglycones correspondant a ces
hétérosides (vernoniol Al et B1) (Jisakaal, 1992b) (cf. Figure 6).

Ces lactones sesquiterpéniques possedent desébéspeanthelminthiques, antiamibiennes,
antitumorales et antibiotiques (Jisald al, 1993). Une action antipaludique de ces
sesquiterpenes a également été mise en évidenedro, cependant les concentrations
inhibitrices médianes (g étaient 20 fois plus élevées que celles de larobline
diphosphatée. Les hétérosides stéroidiques n'omtréngu’une faible action antipaludique,
mais leur aglycone se sont révélées plus activammment le vernoniol A4 (Ohigasei al,
1994). Les deux principaux composeswl@mygdalinala vernodaline et le vernonioside B1,
ont montré des activités antischistosomiahegitro. Ces molécules sont capables d’inhiber la
mobilité des parasites adultes et d’inhiber la patds femelles (Jisakh al, 1992a).

Par ailleurs, la vernodaline est un composé tremjte, plus concentré dans les feuilles et
I'écorce, mais en faible quantité dans la moellg tiges. Cela pourrait expliquer le fait que
les chimpanzés ne consomment que la moelle, édtagheusement de consommer I'écorce
trop toxique (Jisakat al, 1992a ; Ohigaskhet al, 1994).

Figure 6: Molécules isolées déernonia amygdalinaD’aprés Huffman (1997).
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D’autres observations plus ponctuelles sont ellessi troublantes. Au cours du suivi
sanitaire effectué chez un jeune male chimpanzéraoti d’'une grave blessure a l'orteil
faisant suite a une bagarre, I'équipe de rechedeh&abrina Krief (Kriefet al, 2006) a
constaté un net changement de régime alimenta@e of jeune primate. Durant la semaine
qui suivit sa blessure, le chimpanzé consomma iges ti/Acanthus pubescenane plante
épineuse utilisée par les guérisseurs du Burundi judter contre les infections cutanées et
les dermatoses. Il consomma également des fruitsales sur traditionnellement prescrits
par lTHomme en cas d'abcés et d'oedemes, ainsi dpge feuilles et écorces ddcus
exasperatautilisées par les ethnies voisines pour tragsrdiceres et les abces.

Ces plantes ont toutes en commun de ne pas appateregime habituel des chimpanzés et
d’étre utilisées en ethnomédecine pour des soinspld&es infectées. Les propriétés
thérapeutiques de ces végétaux ont par le suitévataéesn vitro. Les extraits d’écorces et
de feuilles deFicus exasperatant alors révélé une activité bactériostatiqueidiKet al,
2006)

2.1.1.3 - Ingestion d’écorces chez les grands siag les cervidés

Les écorces et le bois sont des parties végéfiflesises, ligneuses, relativement
indigestes, parfois toxiques et dont la valeur itiwér est souvent négligeable. Cependant,
méme lorsque les fruits abondent, les chimpanzésseajorilles consomment des écorces et
du bois (Huffman, 1997 ; Huffmaet al.,1998) (cf. Figure 7).

Figure 7: Ingestion d’écorce denyrianthuspar un jeune chimpanzé (Kanyawara, Parc
National de Kibale, Ouganda). Crédit photo : JIMeKri

»

En se basant sur des données ethnopharmacologifriessnes, Huffman et son équipe ont
constaté que 22% de ces écorces consommees gaanes singes sont utilisées par diverses
ethnies pour traiter des parasitoses et autresrdtésogastro-intestinaux (Huffmaat al,
1998). Par exemple, I'écorce Bgcnanthus angolensisigérée par les chimpanzés a Mahale
(Tanzanie), est utilisée en Afrique de I'ouest campurgatif, laxatif, stimulant de la digestion
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et émétique (Huffman, 1997). Selon Huffman, il @shc raisonnablement envisageable que
certaines écorces d’arbres soient consommeées equamedication antiparasitaire.

Krief et al.(2005b) relatent quant & eux I'histoire d’une fédeehimpanzé souffrant
de troubles digestifs caractérisés par une altemaharrhée/constipation. Alors que les
analyses de selles révelent un parasitisme ingstinultiple, la femelle chimpanzé est
observée consommant I'écorce d'un arbidbizia grandibracteatan’appartenant pas au
régime habituel du groupe (cf. Figure 8). Elle d4illeurs la seule de son groupe a
consommer cette écorce. Deux jours aprés avoimabse comportement, d’autres analyses
de selles sont effectuées : cette fois ci les fjagase sont plus présents.

Figure 8: Ingestion d’écorce &lbizia grandibracteatgar une femelle chimpanzé souffrant
de parasitisme intestinal. D’aprigsef (2004).

v

Des extraits de cette écorce, utilisée traditidensnt au Congo et en Ouganda contre les
parasites intestinaux et les ballonnements, sars aoumis a des analyses biochimiques,
confirmant les propriétés anti-parasitaires et @ttamt de découvrir et disoler quatre
nouvelles molécules appartenant a la famille dgsorsasides. D’autres test® vitro
révéleront ensuite une activité anti-tumorale digaiive a I'encontre de certaines lignées
cellulaires tumorales (Kriedt al, 2005b).

Chez les magotéMacaca sylvanusjlu Moyen-Atlas marocain, I'ingestion d’écorces
admet toutefois d’autres interprétations n’ayarg pait a I'automédication. Ces primates
berbéres pratiquent régulierement I'écorcage ddeeseet cette pratique destructrice se serait
amplifiée depuis une dizaine d’années, au pointpd®ccuper les autorités marocaines.
Certains chercheurs se sont donc questionnéssstaigons de cet écorcage. Selon Ménard &
Qarro (1999), ce comportement ne répond ni a urgoead'eau libre, ni a un déficit de teneur
en eau des aliments, ni a une réduction des disitdks alimentaires, mais serait la
conséquence d'un déficit en certains nutrimen@ietéls minéraux (calcium et manganése)
que les singes pourraient trouver dans la séveedees. La sédentarisation des bergers
entrainant le surpaturage des troupeaux, le biotlgseforéts de cédre se serait appauvri,
contraignant les magots a ecorcer les cedres ptrouyer les nutriments et/ou sels minéraux
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manquant. Les magots agiraient ainsi comme leso-nicateurs » du déséquilibre de
I'écosysteme des cédraies marocaines.

Les singes ne sont pas les seuls a consommercdee® Les cervidés en ingérent
régulierement, si bien que chez cette espece, & gactivité d’ « écorcage ». Chez le cerf
élaphe Cervus elaphus)le comportement d’écorcage a lieu tout au long’aenée. En
période hivernale, celui-ci peut s’expliquer pardaherche active de nourriture, rare a cette
épogue, ainsi que par la lutte contre d’éventuallgences. En période printaniére, I'activité
d’écorcage pourrait étre motivée par la rechercéigments a teneur en fibres élevée, visant
a rééquilibrer une ration trés riche a cette périetla pallier 'absence de réelle transition
alimentaire. En été, en revanche, les raisons dn@héne d’écorcage demeurent inconnues.
Une des hypothéses avancée est celle de la reehactive de tanins, des substances aux
propriétés anti-helminthiques (Decors, 2005). Akcetude n’a pour le moment prouvé que
les cerfs écorcent les arbres dans le but de demiteur parasitisme lorsque celui-ci les
incommode.

2.1.2 - Médecine préventive ?

Divisée en deux habitats distincts par des chdiessu, la vallée éthiopienne d’Awash
héberge deux populations distinctes de babouinsaneont des chutes vivent des babouins
Anubis (Papio anubis) en aval vivent des babouins hamadr{@apio hamadryaskgt des
babouins hybrides anubis/hamadryas (Phillips-Caond®86). Bien que les feuilles et les
fruits de dattiers du désefbalanites aegytica)soient disponibles dans toute la vallée
d’Awash, seuls les babouins vivant en aval desashiets consomment régulierement. Or chez
ces derniers, le risque d’infection schistosomesde beaucoup plus important, les escargots
(Biomphalaria sp.vecteurs du parasite étant abondants dans les romeides en aval des
chutes d’eau. Constatant que seule la populatiobatdeuins a risque de schistosomiase se
nourrissait régulierement dd3alanites aegytica, Phillips-Conroy (1986) émit alors
I'hypothese que cette plante puisse étre ingéréar pme action préventive anti-
schistosomiale. Les expériences men&esitro ne confirmérent malheureusement pas
I'hypothese. Le développement des schistosomesaless infectées ne fut pas affecté par la
diosgenine, hormone extraite des fruits Biglanites aegyticgPhillips-Conroy & Knopf,
1986). L’hypothese n’en demeure pas moins totaleéinérmée : il est par exemple possible
gu’un autre composé des fruits ou des feuilleBalanites aegyticaoit impliqué ou bien que
les composés chimiques de cet arbuste n‘aient quastion symptomatique, aidant les
primates a se sentir mieux.

Plus récemment, I'équipe de recherche de Sabrimef KKrief et al., 2006) s’est
intéressée a la consommation tres occasionnejpetites quantités de feuilles provenant d’un
arbre appelélrichilia rubescenschez les chimpanzés de Kibale (Ouganda). En diis,mo
seuls quinze chimpanzés ont été observés consonuearieuilles (cf. Figure 9). Aucun de
ces chimpanzés n’était malade au moment de la oonation des feuilles, a I'exception de
'un d’entre eux, souffrant d’une blessure et obéengurgitant des centaines de feuilles. Un
autre chimpanzé en apparence asymptomatique fuendgat observé ingurgitant des
centaines de feuilles en quelques minutes seulefiert et al.,2006).

En raison de ces intrigants modes de consommadies,extraits de feuilles derichilia
rubescenont alors été prélevés et analysés, permettantlefipar la suite deux nouvelles
molécules appartenant a la famille des limonoides :trichirubines A et B (Kriekt al,
2004).In vitro, ces molécules ont révélé une activité antipalugligignificative a I'encontre
du parasité’lasmodium falciparunPar ailleurs, plusieurs analyses ultérieures anitré que
ces limonoides étaient concentrés préférentiellerdans les jeunes pousses Tchilia
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rubescensparties ingérées préférentiellement par les caimmgs. Selon Krieét al. (2006),
les feuilles deTrichilia rubescenspourraient étre consommées en petite quantitére ti
préventif, participant ainsi au maintien du bort §&néral des chimpanzés de Kibale.

Figure 9 : Chimpanzéngérant des feuilles dErichilia rubescengKanyawara, Parc National
de Kibale, Ouganda). Crédit photo : JM Krief.

2.2 - Géophagie

La géophagie, ingestion délibérée de terre, asersellement répandue dans le regne
animal. Ainsi, il existe des animaux géophages teus les continents a I'exception de
I’Antarctique (Brightsmith, 2004). La majorité d'&a eux sont des oiseaux, des mammiferes
herbivores ou omnivores, voire méme des Hommes.

2.2.1 - Géophagie chez les primates

Les primates sont certainement les mammiféres dsepiels la géophagie a été le
plus observée et étudiée. Parmi les 185 especgsimates, 39 especes (21,1%) ont été
observées pratiquant la géophagie en captivitéams teur milieu naturel. Plus précisément,
25% sont des grands singes, 19,4% des prosimiéfis d2s singes de I'Ancien Monde, ainsi
que 15,6% des singes du Nouveau Monde (Krishna&afahaney, 2000).

Les gorilles des montagn&sdrilla gorilla beringe) font partie des grands singes qui
pratiguent occasionnellement (5 a 6 fois par amélephagie. Dans les altitudes de la chaine
volcanique des Virunga au Rwanda, ces gorillesrdolis consacrent parfois jusqu’a trente
minutes de leur temps a creuser des sols appesgpolith » et ingérer la terre obtenue sous la
forme d’'une poudre sécliglahaneyet al, 1990).

Les chimpanzésP@n troglodytes schweinfurthide Mahale en Tanzanie ingerent également
de la terre de facon occasionnelle. Ces sols pnoel® en revanche de termitieres. Des
chimpanzés de tout age pratiquent la géophagie pi2eges de termitiere d’en moyenne 2,5
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cm® sont cassées, puis machées plusieurs minutes @étet avalées (Mahaney al, 1996

et 1997).

Les singes folivores ou frugivores semblent quaneux pratiquer la géophagie plus
régulierement. C’est le cas par exemple des atelntre blandAteles belzebuthkinges
strictement frugivores, ainsi que celui des singaseurs roux/Alouatta seniculusjBlake et

al., 2010 ; Izawa, 1993).

Les macaques japongiMacaca fuscatajl’Arashiyama ingerent d’'importantes quantités de
terre de facon réguliere et égale sur toute 'anhés macaques choisissent de grignoter
certains morceaux, tandis gu’ils en rejettent desusans méme les avoir godter (Wakikera
al., 2001).

Les Orangs-outangPongo pygmaeus abelidle I'lle indonésienne de Sumatra ingerent
également régulierement de I'argile. Chez ces graimfjes, les observations montrent que le
choix des morceaux d’argile dépendrait d'un stirsudifactif (Stambolic-Robb, 1997).

Les sols ingérés ne sont pas n'importe lesquelgr@tiennent toujours d’'un petit
nombre d’endroits restreints. Selon les espece&dit de sols de termitie(Ban troglodytes,
Alouatta seniculus, Ateles belzebutl® sols de forét&orilla gorilla beringei, Lemur cattg)
de sols avec des troncs d’arbres m@@slobus guereza)e sols riches en sel : « Salado »
(Alouatta seniculus)de sols parsemés de feuilles coupées par les i®wmde matériels
provenant de nids de paruline couronii®eiurus aurocapilla) (Pongo pygmaeus, Alouatta
caraya)(Krishnamani & Mahaney, 2000).

Krishnamani & Mahaney (2000) envisagent six hype#s non exclusives pour
expliquer la géophagie chez les primates :

- Adsorption des toxines

- Action antidiarrhéique

- Réle d’anti acide, contrdle du pH gastrique

- Action anti endoparasites

- Supplémentation de régimes pauvres en nutrirmimsaraux
- Apport supplémentaire en fer en hautes altitudes

Selon ces auteurs, il est probable que les prinddetenche la géophagie pour plusieurs
raisons simultanées. Quelque soit I'hypothése ages, une forme d’automédication semble
toujours évoqueée.

2.2.1.1 - Hypothese de détoxification

Les primates des foréts tropicales n’ont accea gue nourriture riche en composés
métabolites secondaires, souvent toxiques (cfEH)effet, le taux de métabolites secondaire
d'une plante est lié a la qualité de I'environnetmeainsi un sol pauvre en nutriment est
souvent occupé par des plantes riches en métabsétmndaire. La meilleure stratégie sur un
sol pauvre en nutriments, comme celui des for@fgidales, consistant a miser une grande
partie de I'énergie sur un systeme défensif chimjogue sont les composés métabolites
secondaires (Freeland & Janzen, 1974).

Mis a part certains singes comme les colobes sus@mnopitheques rubiconds
(Presbytis rubicunda)qui ont la capacité de détoxifier en partie lesllies ingérées grace
aux bactéries symbiotiques de leur estomac compamté, la majorité des singes folivores
sont exposés a de nombreux composés métabolitesdsdes toxiques (Oates, 1978 ;
Davies & Baillie, 1988).

26



Les sols ingérés par les primates ont pour caiatitres communes leur finesse
granulométrique et leur plasticité a I'état humidge fait, leur pouvoir adsorbant est
considérable (Hladik, 1977). Hladik (1977) et Oaf&978) ont ainsi été les premiers a
émettre I'hypothese selon laquelle I'ingestion deglle constitue une facon de détoxifier les
composes toxiques de la nourriture.

De multiples observations, des plus simples aug pamplexes, soutiennent cette hypothese.
Gurian et al. (1992) ont par exemple observé que les populatdsmsnacaques rhésus
(Macaca mulattapratiquant régulierement la géophagie s’alimentaitun régime riche en
tanins, des composés phénoliques toxiques a hasss. De facon similaire, chez les
macaques japonaifMacaca fuscata yakuide Ille de Yakushima l'ingestion quotidienne
d’argile est significativement plus importante ke augmente la consommation de glands
(Lithocarpus edulisgt de « yangme# (Myrica rubra), tout deux a forte teneur en tan{iixagg,
2009) D’autres observations réalisées en captivité,caufrancais de Thoiry, ont montré que
la consommation de terre des makis cdtear(ur catta)est positivement corrélée aux jours ou
la consommation de plantes riches en tanins estqunséquente (Perrony, 2005).

Chez de nombreux singes vivant a I'état sauvagpassage a la saison seche s’accompagne
d’'une augmentation marquée de la géophagie. C&stak des gorilles des montagnes
(Gorilla gorilla beringei) (Mahaneyet al, 1995), des hurleurs roux Alouatta seniculus)
(Blake et al, 2010 ; De Souzat al, 2002 ; lzawa, 1993), et des singes araignéesteve
blanc (Ateles belzebuthBlake et al, 2010 ; Izawa, 1993). Cette corrélation peut diexer

par 'hypotheése de détoxification. En effet, ches singes, le passage de la saison des pluies
a la saison séche s'accompagne d’une transitioneatiaire contrainte, durant laquelle les
aliments nouvellement consommeés sont plus richesoemposés métabolites secondaires,
notamment en tanins. Les singes hurleurs roux paspar exemple d'un régime
essentiellement frugivore a un régime quasi exetusent folivore (De Souzet al., 2002).
Les gorilles de montagnes quant & eux consommastd# tiges de bambo(&rundinaria
alpina), riches en cyanure et pouvant occasionner deshdis a la saison seche (Mahaatey
al., 1995).Cette augmentation marquée de la géophagie pouaméspondre a un besoin de
deétoxification des nouveaux aliments consommésdorgassage a la saison seche.

Cette hypothese permettrait aussi d’expliquer gaoirles colobesRrocolobus kirki)
de I'lle de Zanzibar ont été observés ingérantpamde la terre mais du charbon provenant
de tronc d’arbres calcinés (Struhsa&eal, 1997) (cf. Figure 10)

Figure 10 : Singe colobgProcolobus kirkii)consommant un morceau de charbon de bois.
D’apres BBC Wild Life (Novembre 2003).
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Le charbon est connu en médecine humaine pour son fort pouvoir d’adsorption de toutes
sortes de toxines. Ainsi, la consommation de charbon permettrait d’atténuer les effets néfastes
des composés phénoliques contenus dans les feuilles de badaerienigdlia catapppet de
manguiers Kangifera indicg qui constituent l'alimentation principale des colobes.
L’ingestion de charbon pourrait méme présenter un intérét adaptatif. En effet, les populations
de colobes ayant acces au charbon présentent des taux de natalité et des densités de population
plus fortes que celles n’ayant pas acces au charbon.

En comparant les compositions minérales des sols ingérés par les chimpanzés de
Mahale (Tanzanie) avec celles des sols non ingérés, Mabaaky1999) ont montré que les
termitieres sélectionnées pour la geéophagie possedent des caractéristiques minérales
particulieres. Ces sols se caractérisent par de fortes proportions en fer, en sodium, ainsi qu’en
aluminium. Leur combinaison minérale mélant métahalloysite de smectite est tres proche de
celle de Il'argile médicinale nommée « eko », utilisée par les ethnies ouest-africaine. La
métahalloysite est également trés proche de la kaolinite, principal constituant du KaBpectate
médicament vétérinaire antidiarrhéique a forte capacité d’adsorption de toxines.

Ces capacités d'adsorption des sols ingérés par les chimpanzés ont éténtastaepar
Aufreiter et al. (2001). Des modéle des métabolites toxiques des plantes ont été utilisés : des
alcaloides de type quinolizidine (spartéine, lupanine), tropane (atropine) et quinoléine
(quinine). Les résultats obtenus ont montré que les sols ingérés par les chimpanzés
possédaient de trés bonnes capacités d’'adsorption, comparables a celles des charbons par
exemple.

Idéalement, prouver I'hypothése de détoxification implique que les sols consommés
soient majoritairement composés d’argile, qu’ils soient régulierement ingérés, que la
nourriture consommée par les géophages soit riche en composés toxiques et que les sols
soient capables d'absorber ces agents toxiques (Wakébaah, 2001). Finalement peu
d’études réussissent a réunir 'ensemble de ces critéres. L'étude de Wakibarg2001)
réfute d’ailleurs cette hypothese chez les macaques japdmatsca fuscata)le régime de
ces singes étant relativement pauvre en composés métabolites secondaires toxiques et l'argile
ingérée n'ayant qu’'un faible pouvoir adsorbant sur les tanins et les saponins. Seuls les
alcaloides étaient adsorbés efficacement.

Néanmoins, I'hypothése de détoxification par ingestion d’argile reste la plus
favorablement documentée, aussi bien chez les primates que chez les oiseaux ou autres
herbivores.

2.2.1.2 - Hypothése antidiarrhéique

En Tanzanie, certains chimpanzés des montagnes de Mahale ont été observés a
plusieurs reprises en train d’'ingérer des sols de termitiére, alors qu’ils étaient en proie a des
troubles gastro-intestinaux, parfois provoqués par du parasitisme (Mabardy 1996).

Chez les gorilles de montagnes, la consommation de tiges de bambous augmente lors de la
saison séche et ce changement alimentaire peut occasionner des diarrhées. Or a cette période,
I'ingestion de terre est plus marquée chez ces gorilles. Cette pratique plus réguliere de la
géophagie permettrait entre autres d’éviter ces diarrhées (Mabiaaig\l 995).

Selon Knezevich (1998), la géophagie préviendrait la symptomatologie du parasitisme
en ayant un effet protecteur anti diarrhéique efficace. En effet, les macaques WaEsaca (
mulattgd de Cayo Santiago présentent une faible incidence de diarrhée malgré un important
taux de parasitisme intestinal par des nématodes (pres de 89% de la population). Or ces singes
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sont regulierement géophages (76% des individusktlprobable que les particules d’argile
ingérées agissent comme une barriére protectreendgueuses digestives.

La majorité des terres ingérées par les primatssgulent d’ailleurs une minéralogie
proche des préparations pharmaceutiques prescatege la diarrhée et les maux d’estomac.
Elles contiennent notamment beaucoup de kaolimitenposé principal du Kaopectdte
spécialité vétérinaire prescrite en cas de diaghB@argile a base de kaolinite est capable
d’absorber d’importantes quantité d'eau et dondsbaber I'exces d’'eau présent dans les
matieres fécales en cas de diarrhée (Mahahal, 1993, 1996, 1997 et 1999).

2.2.1.3 - Hypothése anti-acide

Les « pré-estomacs » des primates folivores, conansemnopithéque rubicond
(Presbytis rubicundapar exemple, produisent d'importantes quantitégides gras volatils
lors de la fermentation anaérobie de leur cont@ms. acides gras sont a I'origine d’'une forte
acidité gastrique pouvant étre délétere pour lesgtes. Les particules d’argile ingérées et en
particulier la kaolinite, agiraient par effet tanmmpoontre cette acidité (Davies & Baillie,
1988 ; Oates, 1978).

Les régimes alimentaires riches en carbohydratgmuvres en fibres, comme celui
des macaques japondiglacaca fuscatajd’Arashiyama, prédisposent certains primates aux
problemes d’'acidité gastrique. L'ingestion régwiede terre pourrait constituer une
médication préventive (Wakibaed al, 2001).

Les mécanismes de cet effet anti-acide des spésés par les primates ne sont pour le
moment pas encore élucidés. Il est possible quesdés ingérés agissent directement en
régulant la production d’acides gras volatils, mhest également envisageable que ces sols
agissent indirectement sur la population bactégesgmbiotique. Les microorganismes
présents dans les sols pourraient également amaidla a jouer (Krishnamani & Mahaney,
2000).

2.2.1.4 - Hypothese de complémentation minérale iehique

Selon certains auteurs, la géophagie joueraitam de supplémentation minérale.
Heymann & Hartmann (1991) ont étudié la géophadiezcles tamarins moustachus
(Saguinas mystaxjivants sur les berges du Rio Blanco, au Péreurégime alimentaire de
ces tamarins n’incluant pas la consommation ddlésubu de graines, ces primates sont peu
exposes a d'importantes quantités de métabolitesngaires toxiques. Il semble donc peu
probable que la géophagie ait une fonction de d&ation dans le cas présent. Les analyses
géochimiques des sols ingérés ont conduit Heymamta&mann (1991) a supposer un réle
de supplémentation minérale.

Diverses analyses géochimiques de sols ingérédgegarimates montrent que ces sols
constituent d’'importantes sources de minéraux ésteret d’éléments traces. Le regolith
ingéré par les gorilles des montagnes est par eeepapticulierement riche en sodium et en
fer (Mahaneyet al, 1990). Selon Mahanegt al. (1990), la géophagie de ces primates
répondrait a un besoin sodique accru, conséqueada gauvreté sodique des plantes de
I'environnement tropical des gorilles. D’autres lgaas géochimiques menées par Mahaney
et al. (1996) ont montré que les sols de termitieresriggyPar les chimpanzés de Mahale
étaient eux aussi particulierement riches en sodamfer et en aluminium.
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Selon Mahaney, une déficience en fer pourraitigypl la géophagie des populations
d’animaux vivant en hautes altitudes (2500-3000 coimqme les gorilles des montagnes
(Gorilla gorilla beringei) ou les buffles africains du mont Kenffyncerus cafferfjMahaney,
1987 et 1993 ; Mahaney & Hancock, 1990). En efést,animaux vivant en hautes altitudes
présentent une érythropoiese intensifiée et desirnsesn fer conséquemment accrus.
Néanmoins, a ce jour, aucune étude n’a testé @idponibilité du fer contenu dans les sols
ingéré. Or, il est connu que les anti-acides dimmuabsorption de fer. Il est donc possible
que le fer contenu dans ces argiles soit peut dibpour les animaux qui I'ingerent. Ainsi,
il est difficile de savoir si 'anémie stimule laégphagie ou si la géophagie provoque
I'anémie... Cependant, une faible biodisponibilitéfdupourrait tout de méme bénéficier aux
animaux géophages, puisque de nombreux agents geait® bactériens et fongiques
prospéerent en présence de fer. Les individus emrBigerémie sont effectivement connus
pour étre plus sensibles a divers agents pathod@né=iteret al, 2001).

2.2.1.5 - Autres hypotheses

Les sols peuvent également étre des sources defauioe et microflore. Aufreitest
al. (2001) ont évoqué la possibilité que les micronigiaes ciliéslroglodytella abrassartet
T. gorillae agissent en symbiotes, facilitant la digestionaledllulose et permettant ainsi le
maintien en bonne santé des primates. De fait, ganphagie possible en captivité, ces
microorganismes du systeme digestif disparaisgniméme temps que se développent des
troubles digestifs.

Ketch et al. (2001) ont quant a eux montré qu'il existe unesgdhrte concentration
d’actinomycetes dans les termitiéres ingéréesgmcthimpanzés. Ces actinomycetes sont des
bactéries productrices d’antibiotiques et sontgméss a la surface de I'abdomen des fourmis
de I'especeéAcromyrmex octospinosusimpact thérapeutique éventuel de la consommation
de ces terres riches en micro-organismes restadapta évaluer.

Enfin, selon Mahanegt al. (1993), il est également possible que la géophagie
serve a rien. En effet, les sols ingérés par lesamqees japonaigMacaca fuscata)ne
semblent remplir aucune des fonctions mentionnéésépdemment. Il est possible que la
géophagie résulte d’une tradition comportementiaféae plus aucun réle a présent.

2.2.2 - Géophagie chez les oiseaux

De nombreuses espéces d'oiseaux sont égalemephagas. La géophagie est
particulierement répandue chez les psittacidésnviea Amérique du Sud. De nombreuses
falaises d'argile bordant '’Amazone péruvien soirisiaconnues pour étre des sites de
géophagie visités quotidiennement par des psittacigls que les conures de Weddell
(Aratinga weddell), les amazones a front jaunénfazona ochroceph3dla les aras
chloroptéresAra chloroptera (cf. Figure 11), les aras macadsd macag, les piones a téte
bleue Pionus menstruysles caiques a ventre blarRignites leucogaster(Brightsmith &
Munoz-Najar, 2004 ; Diamonet al, 1999 ; Gilardiet al, 1999).

Contrairement aux gallinacés et aux columbiforntess ces psittacidés tropicaux
n'ingérent que de trés fines particules d’'argiésdant penser que dans leur cas, la géophagie
n'est pas pratiquée pour broyer les graines dutj@oghtsmith & Munoz-Najar, 2004 ;
Gilardi et al, 1999).
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Figure 11: Aras Chloropteres sur une falaise d’argile. @ngloto : Nick Pattinson.

Les sites de géophagie des psittacidés tropicank ncentrés autour du bassin
amazonien ouest, inégalement répartis entre six pl@ysud du Pérou (50% des sites), le nord
de la Bolivie, I'Equateur, la Colombie, le Brésdinsi que le Paraguay (Les al, 2010).
D’aprés ces auteurs, la répartition des sites dplgigie en Amérique du sud ne s’explique
pas uniqguement par la géologie des terrains. Salan cette répartition témoigne avant tout
de la nécessité qu'on ces psittacidés a recoutimgestion d’argile pour détoxifier les
graines, les fruits et les feuilles qu'ils ingereBn effet, ces oiseaux des foréts tropicales
n‘'ont accés qu'a des végétaux riches en composdabaoiges secondaires (alcaloides,
composés phénoliques, terpénes ...), dont les eftetistoxiques a hautes doses. A linverse,
en zones tempéreées, I'alimentation des oiseauxertrites peu de toxines végeétales : aucun
des sites se prétant a la géophagie n’y est egploit
Beaucoup de publications interprétent donc cetteplgggie comme un moyen de
détoxification vis-a-vis des composés métaboliee®rdaires contenus dans leur alimentation
(Diamondet al, 1999 ; Gilardiet al,, 1999 ; Brightsmittet al, 2008).

Brightsmith (Brightsmith, 2004) a étudié les comtpments géophages des psittacidés
au sein d’'un important site de géophagie situé tianéserve de Tambopota, au sud-ouest du
bassin de I'Amazone. Ses observations ont monteé lgupratigue de la géophagie est
saisonniere : le nombre d'oiseaux se rassemblatgéssites de géophagie diminuant a la fin
de la saison des pluies, lorsque les ressourceserathires sont moins abondantes. Il est
possible que, parce que la saison de migratiordidless oiseaux coincide avec la diminution
des ressources alimentaire, les sites de géoplsmjgmt moins fréquentés durant cette
période. A l'inverse, chaque espéce présente udegitéquentation des falaises d’argile qui
lui est propre et qui correspond avec sa propréogerde reproduction, période pendant
laquelle les ressources alimentaire redevienneminddntes. Selon Brightsmith, deux
hypothéses sont envisageables : la consommatiawgild’aaugmente avec les besoins en
calcium pour la ponte des ceufs et/ou la nécesaite apport plus important d’argile aux
jeunes poussins. En effet, au cours de leurs premigemaines, les poussins psittacidés
grandissent tres vite et doivent consommer d’ingyads quantités de nourriture : ils ingerent
donc d’'importantes quantités toxines végétalesrduatte période. Il est probable que les
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meres ingerent plus d’argile pour en nourrir leougsin dont la résistance aux toxines
végétales est plus faible que celle des adulteslaPsuite, des expériences meniesitro,

ont confirmé I'hypothese d’'une action détoxifiar{i@rightsmith et al, 2008). Le peu de
smectite contenu dans les sols ingérés par leoqests suffisant a lier 25 fois plus de
quinine que la kaoline ou le mica, dont les powanisorbants sont pourtant connus pour étre
efficaces.

Gilardi et al.(1999) ont également testé diverses hypothésasmatta la géophagie de
perroguets d’Amazonie ;. effet tampon anti-acidedeaia la digestion mécanique,
supplémentation minérale, cytoprotection gastrestibale et détoxification des toxiques
végétaux. Seule ces deux dernieres hypotheses mieéue soutenues par des résultas
probants. Les tests pratiqui@svitro, sur les sols consommeés par les perroquets, ontrénon
que chaque gramme de terre consommeé peut ads@9€r @ 125 mg de quinine et 6 a 8 mg
d’acide tannique. Les expériences réalisaegvo, chez des perroquets élevés en captivité,
ont montré que l'administration orale d’argile pettait de réduire de 60 % la
biodisponibilité des solutions de quinidine (alédé#) administrées aux perroquets. Par
ailleurs, l'argile restant tapisser le tractus gasttestinal minimum 12h, Gilardit al. (1999)
n’excluent pas un possible réle de protection dequauses digestives.

Une autre étude en faveur du réle détoxifiantadgdophagie est celle de Wiakal.
(1993). Intrigués par la capacité des oies a tolmmportantes concentrations de métabolites
secondaires toxiques, Winit al. (1993) ont observé attentivement le comportemes d
volatiles, aboutissant a la conclusion que cesiéle® surmontent la toxicité des métabolites
secondaires en pratiquant la géophagie. Leurs iexpésin vitro ont corroboré cette
hypotheése, démontrant que les sols ingérés paviésspossedent une importante capacité
d’adsorption d’alcaloides.

L’hypothese de détoxification par I'argile n'esependant pas exclusive, d’autres
hypotheses coexistent. Ainsi la géophagie est aossidérée par d’autres comme un moyen
de supplémentation sodique (Brightsmihal, 2008 ; Brightsmith & Munoz-Najar, 2004).
En effet, le sodium fait souvent défaut aux hert@gcen raison de la faible teneur sodique des
plantes. Or, le sodium est indispensable au fomc@ment des organismes animaux : il
intervient dans d’'importants processus tels quetasmission nerveuse ou encore le maintien
de la balance osmotique. Les sols impliqués daggdahagie et analysés par Brightsneth
al. (2008) ont revéle des teneurs sodiques deux fossglevés que la normale et en moyenne
40 fois plus élevées que les concentrations sodlides plantes.

2.2.3 - Géophagie chez d’autres mammiferes

Les éléphants des savanes d'Afrig(leoxodonta africana)ingerent également
régulierement de la terre. Au mont Elgon, a la tieme entre le Kenya et 'Ouganda, ou
encore dans la forét de Ngorongoro en Tanzanie/édtables sites d’excavation a flanc de
montagne témoignent de cette pratique géophages{bloet al, 2001). En zone de savane
boisée, les éléphants africains ont égalementl&éreés occupés a creuser des termitieres et
en manger la terre (Ruggiero & Fay, 1994). Les ité&res exploitées par ces éléphants ne
sont généralement plus occupées par les termitpessedent une couverture végétale bien
développée et caractéristique.

Les analyses géochimiques pratiquées sur lestimgérées ont systématiguement mis

en évidence I'existence de fort pourcentage d'ar(fluggiero & Fay, 1994 ; Housten al,
2001). Les sols de Ngorongoro possedent ainsi jasgb% de kaolin. Etant donné les
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propriétés pharmaceutiques du kaolin précédemmtg@se les hypothéses de détoxification
et de protection de la muqueuse digestives ont étédc envisagées les premiéres chez les
éléphants. Une autre étude menée au Sri Lankagesblgs analyses précédentes, montrant
que la principale différence entre les sols ing@aasdes éléphants d’As{Elephas maximuys

et les sols non ingérés constitue leur teneur efirkie et en illite : les sols ingérés en sont
bien plus riches (Chandraji#t al, 2009).

La pratique de la géophagie permettrait ainsi daphéants des forétd.¢xodonta africana
cyclotis) vivant dans des écosystémes appauvris en nutdgmebtélargir leur régime
alimentaire a d’autres plantes habituellement égitén raison de leur teneur en composeés
phénoliques par exemple (Klaesal, 1998).

Les analyses géochimiques pratiquées par Ruggiefeay (1994) ont également mis en
évidence I'existence d'importantes concentratiombases échangeables (cations basiques) :
jusqu’a sept fois supérieures a celles des temesomnantes. Les termitieres étant souvent
associées a des mares salines, il est possibléeguiissent étre sources de sels minéraux,
rarement disponibles dans les savanes et forétaiats.

La géophagie a également été rapportée de fagmn grlecdotique chez d’autres
ongulés tels que les buffles du mont Ken8gncerus cafferfjMahaney, 1987 ; Mahaney &
Hancock, 1990), les cerfs mulet®docoileus hemionugArthur & Alldredge, 1979), les
tapirs (Tapirus terrestris)Jes pacagAgouti paca),les daguet¢Mazama sp.Jlzawa (1993)
ainsi que les aurochs « reconstituéBos(primigeniusjMahaneyet al, 1996).

Selon Kreulen (1985), I'ingestion de terre chezHherbivores constituerait une source
essentielle de minéraux, procurerait un effet tampénéfique en cas d’acidose et serait un
moyen de détoxification lors d’ingestion de composéétaboliqgues secondaires (tanins,
alcaloides ...).

La géophagie a également été rapportée chez dasved souris de la forét
amazonienne. Voigtet al. (2008) montrent que les chauves souris se rengarg
frequemment aux sites de géophagie sont cellest ay@mmsommeé des fruits en grande
guantité, en particulier les femelles gestantegmuactation. Cette ingestion d’argile aurait
pour but de tamponner les effets toxiques dessfingérés en grande quantité lors de ces
périodes ou la demande d'énergie augmente sigivficaent. L’ingestion d’argile
permettrait également de protéger les feetus deaieerproduits métabolites secondaires
tératogenes.

Autrefois considérée comme pathologique, la gégighaemble désormais abordée
comme une forme d’automédication.

Quelque soit le mode d’automédication suspect oleservations seules ou méme
accompagneées d’expériendesvitro ne suffisent pas : les expériences menéesvo sont
indispensables dés lors que I'on souhaite teststiskence d’automeédication chez I'animal.
Certains scientifiques ont donc créé des situatxp&rimentales visant a tester les capacités
d’automédication des animauxvivo.

C - Prouver 'automédication ? Expériencesn vivo chez les animaux captifs

Rares sont les études ayant exploré les capataasomeédication d’animaux élevés
en captivité. Parmi ces études figure celle de Dawylet al. (2000) sur I'auto-administration
d’analgésiques chez des poulets d’élevage boiteux.

Cette étude a eu pour but de comparer la consommablontaire d’'un aliment supplémenté
en carproféne, un anti inflammatoire non stéroidadrez des poulets boiteux et des poulets
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sains. Les deux groupes de gallinacés ont eu wsditre a deux types de nourritures : une
complémentée en carproféne et une autre témoin,coarplémentée. Les concentrations
plasmatiques en carprofene, linéairement corrédagsquantités de carprofene ingérées, sont
suivies. Les résultats montrent que la concentratiasmatique en carproféne est
significativement plus élevée chez les pouletseuit démontrant que les poulets boiteux ont
une consommation d’aliments supplémentés en afféinimatoires une fois et demie plus
importante que les poulets sains. Au contraire,pleglets sains ont tendance a éviter la
nourriture supplémentée en anti-inflammatoires. &#sts secondaires indésirables liés a la
prise d’anti-inflammatoires (ulcéres gastriquesivaat expliquer cette aversion des poulets
sains pour la nourriture complémentée. Une secergdérience démontre que les gallinacés
corrélent leur prise d'anti-inflammatoires a la&ée de leur boiterie. En effet, sur une
échelle de 0 & 5 indiquant la gravité de la batdas animaux proches de 5 consomment plus
de nourriture supplémentée en anti-inflammatoif@ss expérimentations montrent que de
simples poulets d’élevage sont donc en mesure ldetisdner, mais aussi de doser, leurs
besoins thérapeutiques : régulant l'ingestion d@arfilammatoires de telle sorte a diminuer la
douleur occasionnée par leur boiterie.

Karban & English-Loeb (1997) se sont interrogés lsu capacité de survie des
chenilles IépidoptereBlatyprepia virginalis,en dépit du parasitisme exercé par des larves de
mouchesThelaira americanaAinsi, ils ont mis au point une expérience visadééerminer si
l'infestation par le parasitoide influence le cha#imentaire de I'héte. Des chenilles
parasitées et saines ont été placées dans un eonalenant du lupinLupinus arboreusgt de
la cigué Conium maculatum).es résultats montrent que les chenilles parasaéaetendance
a se nourrir d€€onium maculatumntandis que les chenilles non parasitées préféngrinus
arboreus. L’alimentation proposée affecte leur survie : tenilles parasitées accroissent
leurs chances de survie dans un milieu riche emécitandis que les chenilles non parasitées
ont un meilleur taux de survie dans un enclos génluEnfin, la fécondité des chenilles
parasitées est meilleure lorsqu’elles ont ma@génaculatum la masse de leur pupes est
augmentée.

Dans cette étude, les insectes choisissent dapete de plante qui leur permet une survie
plus longue. Le choix de la plante hote serait nf@gar les interactions entre l'insecte et son
parasite.

De fagon similaire, une étude de 2009 (Singerl, 2009), portant sur une autre
espece de chenilld&rammia incorruptajouléve trois points essentiels :

- Le parasitisme des chenilles par des endoparadéttas< appelés tachinides provoque
I'ingestion de toxines végétales de la classe tbedoddes pyrrolizidiniques.

- L'ingestion d’alcaloides pyrrolizidiniques amélideesurvie des chenilles parasitées.

- Une ingestion excessive de ces toxines reduitridesdes chenilles non parasitées

Les expériences de Vitazkow al. (2001) ont exploré la capacité de souris de
laboratoire, infectées par I'agent du paludismeim®asmodium berghei berghei, tirer
profit de solutions inappétentes de chloroquine,antipaludique amer de la famille des
amino-4-quinoléines.

Pour ce faire, trois groupes ont été constitués :

- Des souris saines ayant acces a de I'eau punenet solution de chloroquine

- Des souris impaludées n'ayant que de I'eau puispagition
- Des souris impaludées ayant le choix entre ces beissons
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Sept jours aprés I'inoculation du parasite, lesltats obtenus furent les suivants :

- Les souris impaludées ayant eu acces a la soldgoohloroquine ont présenté une
parasitémie et une mortalité statistiquement mélasées que celles n‘ayant eu acceés
qu’'a de l'eau pureEn effet, 40% des souris n'ayant pas acces a taochline sont
mortes dés le £2° jour post-infection, tandis qu’au 20éme jour pagection aucune
souris ayant eu acces a la solution de chloroquiést morte.

- La capacité a résister au paludisme est attribuabléait que la consommation de
solution a la chloroquine représentait environ 2{¥% fluides consommes.

- Cependant la quantité de chloroquine consomméelgsarsouris infectées étant
statistiguement équivalente a celle consommée gmisburis saines, la malaria ne
semblait pas étre a I'origine de la consommatiosaletion de chloroquine.

L’expérience ne permet pas de conclure que desissolarsqu’elles sont malades,
développent une préférence envers une substameg@éudique. Néanmoins, cela montre que
méme si la solution amére de chloroquine n'est plasante, elle a tout de méme été
consommeée de facon répétée par les deux typesuds,des faisant bénéficier dans un cas
d’'une excellente action curative et dans l'autre dane excellente chimioprophylaxie.

Vitazkovaet al. (2001) suggerent gu’en consommant une variétéutistances ameres en
petites quantités, les animaux réduisent la prdib@akd’'ingérer des doses létales tout en
augmentant leur chance de consommer des plantdswr ynédicinale potentielle.

De multiples expérimentations menéessivo chez des moutons ont montré que ces
derniers sont parfaitement capables d’associetatrdé malaise a sa médication.
Aprés avoir nourris des agneaux avec des réginregraires riches en énergie ou en azote,
Villalba & Provenza (1997a, b) ont étudié le comporent alimentaire de ces derniers vis-a-
vis d’aliments pauvres en énergie et en protéinesyme la paille. Les observations ont
montré que suite a ces régimes complémentés aebexes agneaux déclaraient une nette
préférence alimentaire pour la paille, fourrageitu@tiement ignoré en raison de son faible
apport énergique et protéique. De part ce compeméradaptatif, les ruminants évitaient
ainsi un exces d’acides gras volatils et d'azote.
Phy & Provenza (1998) ont montré quant a eux qeng@utons nourrit exclusivement aux
grains, et donc en situation d’acidose, sélectionhmeéférentiellement des nourritures ou
solutions riches en bicarbonates de sodium, prapeggnuer cet état d’acidose.
Les moutons sont également capables d’apprendrensommer du polyéthylene glycol
(PEG), une substance chimique atténuant les effetssifs des tanins. Des expérimentations
in vivo, ont démontré que les moutons ajustent leur comsdmon de PEG de facon
proportionnelle aux concentrations tanniques dedarriture proposée. Des lors que les
tanins sont supprimés de l'alimentation, la consation de PEG s’annule progressivement
(Provenzeet al, 2000).
Plus intéressant encore, les moutons sont capaelediscriminer les effets meédicinaux
bénéfiques du PEG des effets non médicinaux dessasiibstances proposées simultanément
suite a un régime riche en tanins (Villalba & Pnoxe, 2001).

Dans une de leurs études les plus abouties, Ml al. (2006) ont montré que des
moutons sont capables d’apprendre a sélectionmis types de « médicaments »: le
bentonite de sodium, le PEG et le phosphate ddcdioa afin de surmonter les effets
délétéres provoqués par un exces de grains, destani d’acide oxalique respectivement.
L’étude a compris deux groupes de moutons soumdesa intoxications ou « malaises
expérimentaux », au moyen de régimes alimentagséquilibrés (exces d’amidon, de tanins

35



ou d’acide oxalique). Les moutons du groupe dibrditionné » ont été soumis a un des trois
types de « malaises » induits par la nourriturdas mnt recu une nourriture contenant le
traitement correspondant. Les moutons du groupeitémnt également été soumis a ces
« malaises », en l'absence de traitement. Les tedsubbtenus montrent que les moutons
ayant été conditionnés sont capables de discrimenénaitement correspondant au malaise
induit, ce parmi les trois propositions de remedes.

D - Scepticisme et limites

Nombres de « preuves » d’automédication animalesamt en realité basées que sur
des observations, souvent secondées d'extrapdatiamthropomorphiques. D’étroites
corrélations sont établies tout au mieux, maisuigasement, rien n’est prouve (Forlketal,
2009).

En psychologie comparée, les bases d’'un méthoolagpureuse sont parfaitement
résumees le « Canon de Morgan » (Morgan, 1903primeipe de parcimonie : « Nous ne
devons en aucun cas interpréter une action comieeard de l'exercice de facultés de haut
niveau, si celle-ci peut étre interprétée commeviait de I'exercice de facultés de niveau
inférieur.» Sorte de rasoir d’Ockham appliqué adgchologie expérimentale et a I'éthologie
cognitive, ce principe doit toujours étre garde '@sgrit de celui qui interprete un
comportement, sans quoi nombres d’interprétatioisrapomorphiques hatives et erronées
seraient formulées.

Certains comportements comme le « formicage » cufig-rubbing » font ainsi partie des
situations pour lesquelles d’autres interprétatiplus simples que celle de 'automédication
existent.

Selon Hladik (1998), attribuer aux animaux, y cosy@aux primates, la capacité de
distinction entre aliment et médicament releve tdliprétations anthropomorphiques
réductrices, propres a nos concepts de sociétésideotales. La dichotomie
aliment/médicament n’est d’ailleurs pas toujoursiénte, y compris chez les Humains et en
particulier dans les sociétés traditionnelles. Leverbe japonais « Isaku Dougen »,
littéralement « produits médicinaux et nourriturent oune méme origine », illustre
parfaitement cette difficulté a distinguer alimeatsmédicaments. Certains parlent ainsi d’«
alicaments » (Huffmanet al, 1998). Certaines substances comme les vitamioes s
impossible a classer et de nombreux condimentariég et épices traditionnels de la cuisine
asiatique, tels que la racine de gingembre ou lggea marines, sont connus pour étre
d’'importantes sources d’agents anti-tumoraux eeraiditter contre certaines infections
parasitaires ou virales. Autre exemple trés étudiiyi de la consommation des fruits et de la
moelle des especédromonum(famille du gingembre sauvage), couramment ingpagédes
chimpanzés, les gorilles des plaines et les bondbes études montrent que les fruits d’une
de ces espéces de gingembre sauvages présentemttivité antimicrobienne considérable.
Ces fruits sont par ailleurs traditionnellement dgm sur les marchés africains en tant
gu’antihelminthiques, antibactériens et antifongisjHuffman, 2003).

Toute la difficulté de I'étude de I'automédicatianimale réside donc dans cette difficulté a
faire la distinction entre aliment et médicameautrement dit savoir repérer les bienfaits
médicaux tirés indirectement de plantes richesamnposés bioactifs et censées étre ingérées
en raison de leur valeur nutritionnelle, par opposiaux bienfaits médicaux secondaires a
I'ingestion d’'une quantité limitée d’'un item utdisuniquement dans un situation de mal-étre
et en raison de ses bienfaits thérapeutiques (Hurffra003).
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Sapolsky (1994) fait parti des scientifiques sicgs quant a I'existence de capacités
d’automédication chez I'animal. Selon lui, il exdrois « freins » nuisant a la confirmation
de l'automédication animale : beaucoup d’expérimons ne font pas intervenir d’individus
témoins, de nombreuses étudesvitro ne sont pas suivies d'étudas vivo, enfin aucun
mécanisme comportemental n’a clairement permispligxer 'émergence et le maintien des
comportements d’automédication au sein d'une pdipmanimale.

Lozano (1998) fait quant a lui remarquer que leecton de composés bioactifs au
sein d’items supposés impliqués dans des compontsméautomédication n’'est pas
nécessairement gage d’automédication. En effselidée présence de ces composés ne permet
pas d’établir un lien de cause a effet immédiatserit-ce que parce que la plupart des
plantes contiennent des composés chimiques bisaasgurant leur protection a I'encontre
des herbivores, des vers, des champignons ou edesii@sectes. Pour pouvoir établir ce lien
de cause a effet, il faut étre en mesure de progwer’individu observé est malade, que les
composeés biochimiques contenus dans la plante darda utilisée sont thérapeutiques a
I'égard de la maladie contractée et qu'un effetitfasst directement ressenti suite a la mise
en place du comportement suspect d’automédicaBi@m souvent I'item médicinal utilisé ne
fera pas partie du régime alimentaire habituelal@rhal et souvent seule une partie (écorce,
jeunes pousses...) sera utilisée d’'une facon peituetle (frottement pelage, machonnement,
ingurgitation...).

Lozano (1998) souligne également I'importance tédesoins : il s’agit non seulement
de comparer le comportement de I'animal déclenchansupposé acte de médication avec
celui des autres congéneres, mais aussi de comfemepropriétés biochimiques de la
supposée plante médicinale avec celles des aul&meep du régime habituel.

L’étude de Messner & Wrangham (1996) constitued'utes rares études ayant utilisé des
groupes témoins, en particulier en comparant dietsefle la supposée plante médicinales
avec ceux des autres plantes consommeées réguligrene@irs expérimentations vitro ont
abouti a la conclusion gqu’il n’existe aucune diiéce d’activité biologique anti-strongyloides
entre les extraits méthanolés Rebia Cordifoliaet six autres extraits de plantes appartenant
au régime habituel des chimpanzés étudiés. Messnafrangham (1996) ont néanmoins
conclu en affirmant que ce résultats ne signifiaas nécessairement geebia Cordifolia
n'affecte pas les nématodes intestinaux des chim§zance pour diverses raisons: la
possibilité d’'une méthode d’extraction des compdmseéactifs deR. Cordifoliainappropriée,
I'utilisation exclusive de nématodes au stade acufion parasitaire et enfin, la faible
représentativité des tedts vitro au regard des interactions complexes ajiantin vivo. A
noter que le dernier argument aurait aussi bie@tpaivalable dans le cas d’'une différence
significative d’activité anti-strongyloides enfRe Cordifoliaet les six autres plantes ...
Messner & Wrangham (1996) ont souligné un autratpoaportant : la nécessité de tast
vivo. Théoriquement idéale, la pratiqgue de tésteivo s’avere difficile a mettre en place en
pratique. En premier lieu pour des raisons éthigiesst délicat de rendre a dessein des
animaux sauvages malades, ou méme d’utiliser déisoohes invasives visant a évaluer leur
état de santé au cours des expériences.

Les réelles preuves d’automédication animale deaméuminces a I'heure actuelle.
Néanmoins, diverses études menées chez les gragas sfricains semblent se détacher et
convaincre la sphéere scientifique de I'existence ammportements d’automédication.
Certains, comme Krief (2003) vont méme jusqu’ainiggter deux modes d’automédication :
un mode préventif et un autre thérapeutique. Alrgput de matériel frais dans les nids, la
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friction du corps par des produits insectifuges, I'ingestionTdehilia rubescenspar les
chimpanzés ou encore I'échantillonnage de produits amers par les souris illustreraient I'aspect
prophylactique de I'automédication. En revanche, la mastication de tiges am¥&noea
amygdalinapar les chimpanzés malades ou encore la consommation d’analgésiques par les
poulets souffrant de boiterie approuveraient I'existence de comportements de type curatif,
induit par une sensation de malaise physique. Cependant, la limite entre les deux types
d’action n’est pas toujours franche : ainsi, la géophagie peut étre considérée a la fois comme
un moyen prophylactique (régulation du pH gastrique, protection des muqueuses digestives)
et thérapeutique (anti-diarrhéique, détoxification des métabolites secondaires).

Deux questions principales restent cependant en suspend et sont largement débattues
par les scientifiques s’intéressant a la zoopharmacognosie :

- Quel est le déterminisme des comportements d’automédication ? Peut-on parler d’'un
acte volontaire et conscient ou simplement de réponses a des stimuli physiologiques ?

- Comment se transmettent ces comportements ? Sont-ils culturels et traduisent-ils une
tradition communautaire ?

Etudier les comportements d’automédication des animaux nécessite la compréhension
des stratégies écologiques employées par les animaux pour vivre en bonne santé dans leur
milieu naturel. C’est pourquoi, pour quiconque veut étudier la zoopharmacognosie, il est
indispensable de s’intéresser aux métabolites secondaires, molécules a la base des interactions
écologiques entre les végétaux et leur environnement.
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