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GENERATIONS REDIENNES DE Fasciola gigantica (DIGENEA)
ET PRODUCTIVITE CERCARIENNE CHEZ DEUX ESPECES
DE LYMNAEIDAE (MOLLUSCA) .

ParYasser DAR

Des infestations expérimentales @alba truncatulaet deRadix natalensipar Fas-
ciola giganticaont été réalisées afin d’étudier les générati@usennes de ce parasite, leur
croissance et leur productivité cercarienne. Lematéristigues morphométrigues de ces
larves chez les delymnaeaont aussi été comparees acelles dg-. hepatica

Au 28 jour d'infestation, la distance entre I'extréméétérieure du corps et le collier
(DAC), la largeur de la lumiére pharyngienne, lagoeur du corps (LC), et la distance entre
'extrémité postérieure du corps et les appendipesir les rédies dé&. gigantica sont
affectées par I'espéce du mollusque. Les rappdd8C / LC et DAC / diametre du collier,
permettent de séparer les rédies immaturds tepaticade celles appartenanfFagigantica

Au 49 jour, la charge rédienne globale 8e gigantica est plus élevée cheR.
natalensisque chezG. truncatula La longueur du corps et la lumiere de la largeuaryn-
gienne de ces larves sont affectées par I'especenallusque et la catégorie rédienne.
L’espéce de la limnée a un effet significatif ses effectifs des morulas, des embryons et des
cercaires. Il n’y a pas de différence significater@re les nombres de métacercaires fournies
par les deux espéces de mollusques.

Chez deux populations d&. truncatulainfestées chacune par I'un des trois isolats de
F. gigantica(Chine, Egypte, ou Madagascar), la charge rédidans les groupes Egypte est
plus élevée que celles relevées dans les autsesot4d jour, I'origine du parasite a un effet
significatif, non seulement sur les longueur dupsorédien, mais aussi sur les effectifs des
morulas, des embryons et des cercaires. Lorsquedetespopulations sont infestées par les
deux isolats Chine ou Egypte, I'origine Begiganticaet la population de la limnée ont des
effets significatifs sur les fréequences des limnéésstées ou non. L’effectif de cercaires le
plus élevé a été noté dans le cas de I'isolat égypt

La glande digestive, celle de I'albumine, la gonatée rein deG. truncatulainfesté
parF. giganticaprésentent une nécrose épithéliale, de type rocdtifou généralisé, suivie ou
non par une reconstitution. La gonade peut disparei totalité sous la pression des rédies.

Ces résultats montrent que les deux population&.dguncatulautilisées ont une
sensibilité élevée avec l'isolat égyptien Be gigantica Ce mollusque peut jouer un réle
important dans la transmission du parasite en Egyph plus de I'h6te intermédiaire
principal: R. natalensis

Mots clés: Fasciola hepaticaF. giganticg Galba truncatula Radix natalensis croissance,
morphomeétrie, productivité, Mollusca, rédie, Treatkt.



INTRODUCTION GENERALE

Fasciola hepaticat F. gigantica(Digenea) sont connus également comme les douves
du foie. Elles provoquent une maladie dangerelséasciolose. Celle-ci touche les animaux
domestiques (bovins, moutons, ...) et, occasioamaht, 'homme (Chen et Mott, 1990 ;
Estebaret al, 1998).F. hepaticaa une distribution géographique quasi-cosmopditetout
dans les zones tempérées alors Bueayigantica est plus spécifigue des zones tropicales

(Torgerson et Claxton, 1999).

En Egypte, ces deukasciola se rencontrent sur la plus grande partie du oaeit
mais c’est surtout dans le Delta du Nil (au norgduys) que la fasciolose humaine est la plus
importante (Faragt al, 1979 ; Hammoudat al, 1995 ; Farag, 1998 ; Haseetal, 2002) et
que la prévalence de la maladie chez les animaulivioees est élevée (El-Azazy et
Schillhorn van Veen, 1983 ; Lotét al, 1995 ; EI-Magdoutet al, 1999 ; El-Shazlet al,
2002b). D'autre part, la présence de plusieurscespge mollusques, capables de s’infester
par I'un ou l'autre des deukasciola dans les conditions naturelles contribue a lastran
mission de la fasciolose (Farag et El-Sayad, 19P&rag, 1998 ; Mohameet al, 1998 ;
Ahmed et Ramzy, 1999 ; EI-Shadyal, 2002a).

Chez les deukasciola le développement des rédies (stade larvairedaesplexe car
il 'y a plusieurs générations successives et chadere elles a sa propre famille de
cercaires (autre stade larvaire). Méme si les gdioéis rédiennes deé. hepaticasont bien
connues depuis les travaux de Kendall (1965) etadgsurs qui ont suivi (Rondelaud et
Barthe, 1987a, b ; Augdt al, 1998, par exemple), il n'en est pas de méme pogigan-
tica. Si les générations rédiennes ont été décritez chte douve par Dinnik et Dinnik
(1956), par Rakotondravaa al. (1992) et par Augogt al. (1995), la croissance des rédies a
I'intérieur de chaque génération et leur produigiwont pas encore été précisées. En effet,

I'étude du développement et de la productivité tdale rédie permet de préciser la sensibilité



et la spécificité de I'hdte intermédiaire a l'infason fasciolienne. En conséquence, on peut
déterminer, d’'une part, I'espece de mollusque e ffvorable pour assurer le développe-
ment larvaire dé-. giganticaet, d’autre part, I'isolat du parasite qui préselat productivité
parasitaire la plus élevée. Ce travail se propose d'étudier les générations rédiennef.de

giganticachez deux mollusques hétes afin de répondre aux gigestions suivantes :

- 1) L'espece de la limnée a-t-elle un effet sucrtzissance et la productivité cerca-

rienne des rédies de gigantica?

- 2) Quelle sont les caractéristiques des gén@sti@diennes dE. giganticachez un
mollusque héte (comm@alba truncatula par exemple) lorsque I'origine géographique des

miracidiums utilisés pour I'infestation n’est pasmthéme ?

CommeF. hepaticaet F. giganticapeuvent infester la méme limnédRadix nata-
lensisou G. truncatula nous nous sommes demandé comment identifieéthes immatures
de ces deux Digenes car les rédies a cercaireepese différencier par la longueur de
l'intestin (Ollerenshaw et Graham, 1986). Deux @joes supplémentaires se sont donc alors

posées :

- 3) Quelles sont les paramétres morphométriqueplies efficaces pour identifier les

rédies des deux especesHdesciolalorsqu’elles se trouvent dans le méme mollusque 76
- 4) Est-ce que ces parametres peuvent étre édfpetr 'espece de la limnée ?

Pour répondre a la premiére question, Besatalensiset desG. truncatulaont été
infestés paF. giganticaafin d’étudier si I'espéce de la limnée a un eftatles générations

rédiennes et les caractéristiques des émissionar@aines.

La réponse a la deuxieme question a été réaliséewanettant des Limnées tronquées
de deux populations francaises a des infestationsdridiennes individuelles avec trois iso-
lats deF. giganticadifférant par leur origine géographigue (Chineyjitg et Madagascar)

dans le but d’étudier la croissance et la proditéteercarienne des rédies.

La troisieme et la quatrieme questions ont étélués en effectuant des infestations
expérimentales dB. natalensigt deG. truncatulaparF. hepaticaou parF. giganticaafin
de déterminer les caractéristiques morphométrigessrédies au 2gour d'infestation et de
vérifier si 'espece de la limnée a un effet sus garametres. A cette date, les masses

germinatives dans les rédies ne sont pas encdéeetitiées en cercaires.



Les résultats de ces expériences sont détaillées darmémoire de these. lls sont

présentés selon le plan suivant :

- Le chapitre premier présente des données géaé&malé. hepaticaet F. gigantica
leurs cycles évolutifs, leurs hotes et leur prowitét larvaire. Un paragraphe particulier fait

le point sur la fasciolose en Egypte.

- Le chapitre deuxieme regroupe les résultats tiedes morphométriques sur les
rédies de-. hepaticaet sur celles d€. giganticaen fonction de I'espéce du mollusque héte

(G. truncatulaouR. natalensis

- Le chapitre troisieme traite de la croissancerddges dd-. giganticachez les deux

limnées précitées.

- Le chapitre quatrieme présente les résultat$asproductivité larvaire d€&. gigan-

tica chez ces deux mollusques.

- Le chapitre cinquieme expose les caractéristigiessémissions cercarienneskde

giganticachezG. truncatulaetR. natalensis

- Le chapitre sixieme est consacré a I'étude déieséler. giganticasur des coupes
histologiques d&s. truncatulaafin de déterminer I'effectif des rédies dégénengar rapport
a celui des larves qui restent en vie et d’étudiassi, la réponse viscérale du mollusque a

l'infestation parF. gigantica

Un résumé et des conclusions générales, des pagetecherche, la bibliographie
utilisée, une liste récapitulative des illustraiat deux annexes sont présentés a la fin de ce

travail.



Chapitre premier

Fasciola hepatica ET F. gigantica

Dans ce chapitre, nous nous proposons de faireappeels géenéraux s&r. hepatica
et F. gigantica Le premier paragraphe présente les caractéristidegsieux douves, leurs
cycles évolutifs et leurs hotes. Le deuxieme trdiés différents stades larvaires qui se
succedent chez le mollusque hote et détaille lesrgéions rédiennes de ces Digénes. Le
troisieme paragraphe est consacré a la distribudies deux parasites sur le territoire
égyptien, aux hbétes définitifs et aux mollusquesfir dans le dernier paragraphe, des

commentaires généraux sont fournis sur I'ensengbted données.

l. LES CARACTERISTIQUES DES DEUX DOUVES.
A. LEUR POSITION SYSTEMATIQUE

Dans la nomenclature zoologique internationals, deux especes deasciola se

classent dans les taxons suivants :

- Embranchementdes Plathelmintha,

- Classedes Digenea,

- Ordre des Echinostomida,

- Famille des Fasciolidae,

- Genre Fasciolag

- Espécer. hepaticaLinné, 1758, eF. giganticaCobbold, 1855.

B. LA MORPHOLOGIE DES ADULTES

D'apres Euzeby (1971), les adultesRdéhepaticaet deF. giganticase ressemblent

beaucoup mais plusieurs éléments permettent akdisguer (Figs. 1 et 2, pages suivantes) :

- L'adulte de-. hepaticapossede un corps mince, aplati, foliacé, mesu=0 a 30

mm de longueur et de 8 a 13 mm en largeur. La fayéme&rale de corps est assez triangulaire
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Figure 1.
Fasciola hepaticaadulte (d’aprés Soulsby, 1982, modifié) :
les systemes digestif (1a) et reproducteur (1b).
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avec des bords plus ou moins convexes. L'extréanitérieure se rétrécit brusquement en un
cbne céphalique qui porte la ventouse orale. Hararde ce prolongement conique, le corps

est trés élargi, formant deux épaules latérales.

- Celui deF. giganticane differe dd-. hepaticague par sa plus grande longueur (30 a
75 mm) et la forme allongée du corps avec des blatdsaux presque paralleles. Le cbne
céphalique est moins développé et I'élargissemaaputaire est moins large (8 a 10 mm
seulement) que dans le casFKlehepatica Les ramifications intestinales internes sont asse

nombreuses.
Cependant, les deux Digenes ont des caracteres wasm

- La ventouse ventrale est proche de la ventouse et permet la fixation du parasite

sur les parois des canaux biliaires.

- L'appareil digestif est constitué par une bousevrant au centre de la ventouse
orale et un pharynx musculaire lui fait suite. él ®ntinue par un cesophage court, débou-

chant dans un intestin bifide et aveugle.

- Le systéme nerveux comprend une paire de garsgtiérébroides antérieurs, situés
sur les deux cbtés du pharynx. Ces ganglions stisgsmpar une commissure qui passe sur la

face dorsale de pharynx. Il en part des nerfs.

- L'appareil génital est hermaphrodite. Le corps ieontun ovaire unique, deux testi-
cules et deux glandes vitellogénes se présentastfsome ramifiée. |l n'y a pas autofécon-

dation mais accouplement réciproque.

C.LEUR REPARTITION GEOGRAPHIQUE

F. hepatica(Fig. 3, page suivante été importé par les animaux domestiques dans
presque tous les pays ou le climat est suffisameteanid et humide pour permettre la survie
et la multiplication des mollusques hétes (NozaB96). Cependant, certaines contrées ne
sont pas concernées : c'est le cas du sud-esigasigcomme la Malaisie), de I'Extréme-
Orient (comme le Japon), de certaines zones dudrigopicale et du Canada central. Ces
régions ne sont pourtant pas indemnes de fascialas&. hepaticay est remplacé par
d'autres espécesF. giganticaen Asie et en Afriquefascioloides magnau Canada, ou
Fasciolopsis buskaux Etats-Unis. De méme, dans les régions de tetittede nord (Islande,

Sibérie, Pays ScandinaveB),hepaticaest inconnu car les températures y sont trop basse



Distribution de Fasciola hepatica.

Distribution de Fasciola gigantica.

Pl

E Aire ou les deux Fasciola peuvent étre présents.

Figure 3.

La distribution géographique dasciola hepaticat F. gigantica(d’

Torgerson et Claxton, 1999).
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La douve adulte pond des
> oeufs qui sont transportés par
/ la bile dans le milieu extérieur

Adulte dans les canaux \
biliaires de 1'hote définitif

(un Mammifere)

Ingestion de
métacercaires

ﬂ\/létacercaire enkystée Oeuf embryonné et operculé
dans les matiéres fécales des
animaux infestés

L'eau douce Miracidium complétement
développé dans l'oeuf

Les cercaires se fixent sur
des végétaux aquatiques

A Le développement larvaire -
dans I'hote intermédiaire
(un Mollusque)

Cercaire libérée nageant

dans I'eau avant de Le miracidium cilié nage

s'enkyster dans l'eau a la rencontre
d'un mollusque afin d'y
pénétrer
Rédie fille
Rédie mére Sporasysie
Figure 4.

Le cycle de développement général peasciola hepaticaet
F. gigantica(d’apres Euzeby, 1971 ; Soulsby, 1982, modifi€).



Il n’en est pas de méme pour la fasciolose humzandéa maladie est frequente sur les
hauts plateaux andins (Bolivie, Equateur, Péraugypte, en République islamique d’lran.
La relative rareté de la fasciolose en Asie etamsence quasi-totale en Afrique a cause des
habitudes culinaires ne favorisent pas la transams@Nozais, 1996 ; Torgerson et Claxton,
1999).

La répartition géographique de gigantica(Fig. 3) pour la maladie animale comme
pour I'affection humaine est moins bien connue.s€Cla douve hépatique la plus commune
en Afrique, au Moyen-Orient et en Extréme-Orienlke Existe aussi en Turquie, en Espagne,
dans le sud de I'Asie (Inde, Irak, Iran, Malaift@kistan), aux iles Hawaii et probablement

aux Etats-Unis (Torgerson et Claxton, 1999).

D. LEUR CYCLE EVOLUTIF

D'une maniere générale, le cycle (Fig. 4) est émm chez les deux especes car ces

deuxFasciolaont besoin de deux hotes :

- Le premier est I'héte définitif qui héberge lergsite sous sa forme adulte. Dans
celui-ci, la douve effectue la reproduction sexéedte définitif est représenté par la plupart

des Mammiferes, y compris I'homme.

- L'autre est I'nGte intermédiaire qui assure ldtiplication et le développement des
formes larvaires. C’est souvent un mollusque gaptitte d'eau douce, appartenant a la
famille des Lymnaeidae.

Les douves adultes vivent dans les canaux bsiadee'hote définitif et pondent des

ceufs qui sont évacueés dans l'intestin, puis élisnavec les feces dans le milieu extérieur.

Si les ceufs se trouvent dans un milieu humide,édbsent aprés une période
d'incubation. La durée de celle-ci dépend des ¢mmgdi climatiques : elle est, par exemple,
de 20 jours a 20° C et de 15 jours a 25° C seldar@ishaw (1971) dans le cas Ke
hepatica Il en sort des larves libres et ciliées, appemggacidiums, qui hagent rapidement a

la rencontre de I'h6te intermédiaire. La duréeidale ce stade est courte (quelques heures).

Lorsque cette rencontre s'effectue, le miracidiuémgire chez le mollusque et se
transforme en sporocyste. A lintérieur de ce dgrnse forment les rédies de premiere
génération, par multiplication végétative des maggaminatives. Plusieurs autres généra-

tions rédiennes lui succédent par la suite. Leesémbntiennent des masses germinatives qui
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Taxons concernés

Fasciola hepatica

Fasciola gigantica

- Métathériens
Marsupiaux

Kangourou, Opossum,
Wallaby, Wombat (Lab.)

- Fissipedes

Chat, Chien (Lab.)

- Simplicidentés (Rongeurs

Castor, Cobaye, Gerbille,
Hamster, Ragondin, Rat,
Spermophiles (Lab.)

Souris, Cobaye (lab.)

- Artiodactyles
Ruminants domestique

Bovins, Ovins, Caprins

Bovins, Ovins,
Caprins, Chameau

Bovidés (Antilopiinae),

Ruminants sauvages Bisons Cervidae, Giraffidae
- Suiformes sauvages Porc, Sanglier
i Lapin (Lab.)
Lagomorphes Lapin et Liévre
- Périssodactyles Ane, Cheval
- Primates Homme
Tableau I.

Les hotes définitifs dBasciola hepaticat deF. gigantica(d’aprés Boray,
1969 ; Euzeby, 1971 ; Soulsby, 1982 ; Torgersdablatton, 1999).

(Lab.) indique que ces animaux ont été infestés temconditions du laboratoire.
(?) notifie que l'infestation avec cette parasitosepas été détectée.
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se différencient progressivement pour produire dedies filles ou des cercaires. Ces

dernieres deviennent indépendantes dans le confsbte

Lorsqu'elles sont mdres, les cercaires sortent alusgue héte. L'émergence se pro-
duit a partir de 49jour (aprés I'exposition aux miracidiums) a 20°L@s cercaires nagent
rapidement pendant quelques instants et s'enkysienin support végétal ou a la surface de

I'eau en formant des métacercaires fixées ou daskflottants par ordre respectif.

La métacercaire représente le stade infestant idsipa Si elle est ingérée par I'héte
définitif, elle se désenkyste dans I'estomac ehgdg foie. Elle effectue une migration de six
semaines dans le parenchyme hépatique. La larnverdeadulte au début du troisieme mois

et se localise alors dans les canaux biliairedletpend des ceufs.

E.LES HOTES DEFINITIFS DES DEUX Fasciola
1. Les taxons concernés

Le tableau | présente la liste de ces hotes déipiourF. hepaticacommeF.

gigantica On peut en dégager les remarques suivantes :

- La plupart des espéces listées dans le tablgaartggnnent a 'embranchement des
Mammiferes. Mais deux Oiseaux peuvent étre infestés poulet (expérimentalement)

d’apres Euzeby (1971) ou encore I'émeu en Austpaie. hepatica(Vaugharet al, 1997).

- La liste des Mammiféres recensés comme hoéteniti&fiest longue, ce qui indique
la non spécialisation de ces hotes. En effet, €end de linfra-classe de Métathériens

(Marsupiaux) jusqu’a I'ordre des Primates (Euzel®71).

- Les animaux domestiques les plus touchés soriidess, les ovins et les caprins.

Le porc est un héte occasionnel en Europe et errigoelatine (Mas-Comat al, 1999).

- L’homme est aussi affecté par cette parasitoea. iffestation paF. hepaticaest
assez fréquente comme le montrent les études épildgmues de Gailleet al. (1983) pour
la France (8.898 cas humains sur une période dan2p Mais la prévalence est nettement
plus élevée dans d'autres pays comme en Améridune IgHillyer et Apt, 1997 ; Estebaat
al., 1999) comme nous l'avons déja indiquée.

Dans le cas dE. gigantica les cas humains sont assez rares et sont déssistiel-

lement dans les zones tropicales (Spittilal, 1999).
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Localisation anatomique Stade

chez I'h6te définitif parasitaire
Ingestion
Bouche Métacercaire
enkyesté
Sucs digestifs
de la bile
Duodénum > Désenkystement
ou estomac
Trasée de la
panaiestinale
\4 A\ 4

Cavité péritonéale——»  Jeune douvule

Migjans
(4 gofirs)

Y

Capsule de Glisson et
parenchyme hépatique

(5 8é@maines)

Y

Canaux biliaires——»  Douve adulte

(2 &emaines)

Selles > Eufs

Figure 5.
Organigramme montrant les principales étapes @adéJveloppement de
Fasciolahepaticachez I'h6te définitif (d’aprés Apostoloff, 2001).
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2. Le développement du parasite chez son hote

La figure 5 schématise le développement de laceétaire jusqu’a la forme

adulte de-. hepaticachez I'h6te définitif.

Il est identique pour les delsasciola Le Mammifére s’'infeste en consommant des
plantes ou de lI'eau renfermant des métacercaireles=ci se libérent de leur enveloppe
kystique dans I'estomac ou le duodénum sous I'aaties sucs digestifs et de la bile. Une
journée apres l'infestation, les larves traverdanparoi intestinale et se déplacent dans la
cavité péritonéale. Lorsqu’elles arrivent au fqieés 4 a 6 jours, elles perforent la capsule de
Glisson et commencent leur migration dans le pdrgne pendant 5 a 6 semaines ou elles
augmentent progressivement de taille (Dawes et ewigh964 ; Losson, 1988). La douve

adulte s’installe dans les canaux biliaires a pddila 7 semaine post-ingestion.

La période prépatente (temps nécessaire a la @hiif@tion de la métacercaire en
douve adulte) est au minimum de 8 semaines chamldon. La durée de vie de la forme
adulte dépend de I'espece de I'hote définitif e @bt de quelques années chez les bovins, par

exemple.

Deux phases successives ont été reconnues ddésdimppement de la fasciolose a
F. hepaticachez I'h6te définitif (Nozais, 1996) :

- Une phase d’invasion qui correspond a la migratidgra-hépatique des douvules
(jeunes douves immatures) dans la cavité péritengals dans le parenchyme hépatique et,
enfin, a leur différenciation sexuelle. Cette phdise, en général, 2 a 3 mois.

- Une phase d’état qui coincide avec l'apparities gremiers ceufs dans les selles a
partir du troisieme mois post-infestation. Au codes cette période, les douves adultes se

fixent & la paroi de canaux biliaires.

Suivant le nombre de parasites qui se développemhéme temps dans le foie, on
peut distinguer deux formes cliniques de cetteidésse chez les herbivores (Acha et
Szyfres, 1989) :

- 1) La forme aigué. Elle est provoquée par l'inges d'un grand nombre de
métacercaires. Les jeunes douvules envahissenalément le foie et migrent dans le
parenchyme hépatique. Ces parasites peuvent prevodgs hémorragies, des hématomes et
méme la rupture du foie. Par la suite, ils déteemirune inflammation des canaux biliaires et

causent une destruction partielle du parenchymatiuge.
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Lymnaea Localisation Référence
L. bulimoides - Australie Lang (1977), McKown et
- Amérique du Nord et Centrale | Ridley (1995)
- Amérique du Nord et Centrale, |Price (1953), Boray (1969),
L. columell: Amérique du Sud Euzeby (1971), Yong Cong et
- Afrique Perera de Puga (1991),
- Australie, Nouvelle-Zélande Brown (1994)
L. cousini - Amérique du Sud Over (1982)
L. cubensis - Amérique du Nord et Centrale Price (1953), Qi©982)
L. gedrosiana - Moyen-Orient, (Iran) Euzeby (1971)
L. glabra* - Europe Boray (1969)
L. humilis - Amérique du Nord Over (1982)
L. modicella - USA Lang (1977)
L. occulta’ - Pologne Czapski (1977)
L. ollula - lles Hawaii, Japon Boray (1969), Euzeby (1971)
L. palustris* Slér;)pe Boray (1966), Lang (1977)
L. peregra* - Europe Boray (1966, 1969)
L. proxima - USA Lang (1977)
L. stagnalis - Europe Boray (1966, 1969)
L. tomentosa - Australie, Npuvelle-Gumee, Boray (1966, 1969), Over (1982
Nouvelle-Zélande
- Toute I'Europe
- Asie : Afghanl_stan, Iran, Iraq, Kendall (1950), Boray (1966,
Pakistan, Syrie
) e 1982), Euzeby (1971),
- Afrique : Afrique du Sud,
L. truncatula Vo Malek (1980), Brown (1994),
Cameroun, Egypte, Ethiopie, :
Graczyk et Fried (1999),
Kenya, Maghreb Mas-Comeet al. (1999)
- Amérique : Alaska, Canada, USA, '
Bolivie, Pérou
. ) L Over (1982),
L. viatrix Amérique du Sud Mas-Comzet al. (1999)
L. viridis - lles de I'Asie, Japon Watanabe (1962), Bor®8¢)

Tableau II.

Les principales especes de limnées intervenant eohdites
intermédiaires naturels dans le cycle évolutiFdsciola hepatica
(Torgerson et Claxton, 1999, complété).

* Une nouvelle nomenclature (Falkretral, 2002) utilise d’autres noms au
niveau des genres. Nous avons ait@mphiscola glabraStagnicola occulta
S. palustrisRadix peregraetGalba truncatula par exemple, pour ne

citer que les limnées européennes.
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D’autres modifications communes sont I'hyperéoshmlig, I'hypoalbuminémie et un

taux éleveé de transaminases sériques ALAT (glutaradeaceétiques).

- 2) La forme chronique. Elle se développe lentameanimal présente une perte de
poids, de la maigreur, un cedéme sous-maxillairéadémie, de la faiblesse, des diarrhées et
une ascite. La symptomatologie comporte aussi Unmdapgite, une stase biliaire et une

destruction du tissu hépatique. L'anémie et I'hgosinophilie sont durables.

Les moutons sont assez sensibles a la distomateskepatica Dans certains cas, la
maladie se développe sous la forme aigué, ce drdaiea la mort des ovins. Les bovins, qui
sont plus résistants, ne souffrent que raremefagsigolose aigué si bien que la quasi-totalité

des formes sont chroniques. Les veaux sont pleptiés que les adulteska hepatica

La clinique et I'anatomo-pathologie de la distoosat aF. giganticasont semblables

a celles que nous avons rapportées polnepatica

F.LES HOTES INTERMEDIAIRES
1. Les taxons concernés

Dans le cas des detasciola il s’agit de Mollusques Gastéropodes Pulmo-

nés. La plupart des especes appartiennent a |idatas Lymnaeidae.

Mais d'autres mollusques, appartenant a des famiitesines, peuvent assurer le
développement dé&asciola sp. : c'est le cas dBulinus truncatus(Barthe et Rondelaud,
1986) et dePlanorbis leucostoméAbrouset al, 1998) pouf-. hepaticade Bulinus liratusa
Madagascar (Rakotondravao, 1984) eBdamnphalaria alexandrin@n Egypte pouF. giga-
ntica (Farag et El-Sayad, 1995). Ce sont des especesiqaepsaou amphibies qui peuvent
respirer I'oxygene atmosphérique grace a leur €gitmonaire (poumon).

Le tableau Il montre les espéeces de limnées genii@nnent comme hoétes intermé-
diaires dans le cycle évolutif de hepatica La plus fréquente e§. truncatula: elle vit en
Europe, dans une partie de I'Asie, certaines zatee$Afrique et en plusieurs points de

’Amérique du Sud.

Quatre autres limnées ont été signalées aux U&.An Amérique centrale, et deux
autres especes dans le sud de ce contibeniridis a été cité comme hote intermédiaire en

Asie etL. columellasur le continent africain. En Australie, il s’adéL. tomentosaet deL.
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Lymnaea

Localisation

Référence

L. auricularia
et ses variétés

- Afrique : Egypte, Kenya,
Madagascar, Rhodésie

Kendall (1954), Boray (1969),
Euzeby (1971), Chartiest al.

dont: - Europe
L. natalensis - Asie : Inde, Malaisie, Pakistan, _(r199g),| D? (:Iosltg;gl'(1994)'
L. rubiginosa. Turquie embelyet al. (1995)
- Egypte Boray (1969), Ahmed et
L. columella - lles Hawaii Ramzy (1999)
L. gedrosiana - Iran, Iraq Euzeby (1971), Massoud et

Sadjadi (1980)

L. ollula

- lles Hawaii, Japon

Boray (1969), Euzeby (1971),
Itagakiet al. (1989)

L. peregra

- Europe

Boray (1966, 1969), Massoud
et Sadjadi (1980)

L. tomentosa

- Australie, Nouvelle-Guinée,
Nouvelle-Zélande

Boray (1966, 1969)

L. truncatula

- Egypte, Kenya
- ex-URSS
- Allemagne

Dinnik et Dinnik (1957),
Boray (1969), Euzeby (1971),
Brown (1994)

Tableau lll.
Les principales especes de limnées intervenant eohd@ites

intermédiaires naturels dans le cycle évolutiFdsciola
gigantica(Torgerson et Claxton, 1999, complété).

17




s Principales especes dgmnaegpour :
Groupe Caracteristiques de P P ¥ P
linfestation fasciolienne Fasciola hepatica Fasciola gigantig
- Relations « normales ». t Eug?r?s'?ses
Développement larvaire - cuber :
L. humilis L. natalensis
1 complet chez le mollusque adulteL tomentosa L ovata
Faible mortalité des limnées. L. truncatula L. tomentosa
Production cercarienne L. viatrix :
Importante. L viridis
- Relations modifiées. L. columella
_ Developpeme’nt Ia\rvawe L. cubensis L. columella
2 disparate selon I'espéce ou les| L. tomentosa L. truncatula
populations. Mortalité élevée. |L. viatrix '
Production cercarienne variable| L. viridis
- Résistance partielle due a I'age t gi/iﬁ;a
3 Faible production cercarienne. L. alustris L. peregra
Développement complet L pere ra L. stagnalis
uniquement chez les jeunes. |, peregra
L. stagnalis
- Résistance totale.
Absence de penetratlor) miracidie B lessoni L lessoni
4 Dans quelques cas, développement natalensis L. palustris
mais arrét au stade sporocyste| P
ou des rédies immatures.
Tableau IV.

La sensibilité des limnées a l'infestation pasciola
hepaticaouF. gigantica(d’aprés Boray, 1978).
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columella(Boray, 1985) Stagnicola occultaen Pologne, est une autre espece qui a un réle
local. Il faut signaler, en plus, que les jeuneécspens del. stagnalis d’Omphiscola
glabra, de Radix peregraet deS. palustrispeuvent assurer le développement larvaire alors
que les adultes sont réfractaires a l'infestatianFp hepatica(Boray, 1978).

L'héte intermédiaire habituel dE. gigantica (Tableau Ill) estR. natalensisen
Afrique. Mais cette espece n'est pas la seuleeavienir dans le cycle évolutif du paraske.
giganticapeut s'adapter a des mollusques inhabituels. BetrDinnik (1957) ont montré, au
Kenya, queF. giganticainfesteG. truncatulaet que les cercaires obtenues sont viables. Une
observation semblable a été fait en ex-URSS (EyzE®¥l). Le parasite peut également se
développer chek. tomentosaet R. peregra par exempldBoray, 1969). Quelques données

surG. truncatulaetR. natalensidigurent dans la premiére annexe (pages 218 gt 219

Plusieurs espéces de limnées peuvent assurer édogpement de I'un ou de l'autre

Fasciolacommel. columella L. gedrosianauL. ollula (Boray, 1969, 1978).

2. La sensibilité des limnées au parasite

Les mollusques hotes de I'un ou de l'aufi@sciolan’ont pas tous la méme
sensibilité vis-a-vis de ces Digenes. Boray (19483se ces especes en quatre groupes selon

l'interaction qu’ils ont avec les deux douves.

Le tableau IV présente ces catégories et leur lsiétésirespective a I'infestation par
F. hepaticaouF. gigantica

- a) Les especes qui ont des relations « nornvaksec le parasite. Elles peuvent
s’infester a tout age et ont une production ceecawe importante. Ces Pulmonés ont une
faible résistance par rapport aux douves (la miatist donc une source importante pour la

transmission du Digéne).

- b) Les limnées qui présentent des disparités dandéveloppement larvaire de
Fasciola Sile mollusque peut s’infester a tout age, eetiippement larvaire, par contre, est
variable et la production cercarienne plus ou mamgortante selon les souches. Ces hotes
présentent une résistance plus forte que cellegfgxes appartenant au premier groupe.

- ¢) Les mollusques qui ne peuvent s’infester qaesdeurs premiers jours de vie. La
production des cercaires est faible. Il existe dangroupe une résistance qui dépend de I'age

des limnées lors de I'exposition aux miracidiums.
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Fasciola hepatica Fasciola gigantica

Cellules a flamme vibratile

Cils

Tégument

Morula

6¢c Térébratorium *’\
Cellules 1°étage =

Cellules 2° étage
MV2

Cellules 4° étage

\ pore excréteur

Cellules 5° étage
6e 6f

Figure 6.
La morphologie des formes larvaireskiesciola hepaticat deF. gigantica:
I'ceuf operculé (6a, b), la structure interne duatidium (6c, d : noter
la ciliature qui entoure le corps entier de lad¢asauf au niveau de la papille) et
la morphologie externe montrant les 21 celluleshé&finles sans les cils (6e, f).

(d’aprés Mattes, 1949 ; Euzeby, 1971 ; BayssadexDet al, 1980 ; Josens
et al, 1990, pouf. hepatica et d’apres Dinnik et Dinnik, 1956 ; Rakotondrayao
1984, dans le cas dke giganticg.
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- d) Dans ce groupe, il y a une résistance totaleadimnée envers le Digene. Selon
les espéces de limnées, les miracidiums ne péengimsrchez les mollusques, ou s'ils le font,
le développement larvaire s’arréte souvent au sspdeocyste ou, parfois, au stade des rédies

immatures.

Il. LES FORMES LARVAIRES CHEZ L'HOTE INTERMEDIAIRE.
A. PRESENTATION SUCCINCTE DES STADES LARVAIRES

La plupart des données concern&nthepaticaproviennent de la note que Saint-
Guillain (1968) a faite sur des coupes sériéeG deuncatulaalors que celles de. gigantica
proviennent d’'une étude de Dinnik et Dinnik (199863, 1964) sur deR. natalensis
disséqués a des intervalles réguliers.

1. L'ceuf.

Il est ovoide, operculé et a une coquille trarespi@ de couleur brun jaunatre
(Fig. 6a, b). Il contient un ovule, entouré pargrand nombre de cellules nourricieres. A
I'extérieur, les ceufs subissent une incubationutéealvariable en rapport avec la température
du milieu. Elle est ainsi de 14 jours en moyennerpo hepaticaet de 16-18 jours pouk.
giganticaa 26° C.
La sortie du miracidium s'effectue sous linfluemten certain nombre de facteurs

dont les plus importants sont la température, I'lditdy, la présence d’'une lumiére et la

teneur en oxygene dissous dans I'eau.

Les dimensions de ces ceufs présentent cependaniiffizences. Dans le cas He
hepatica la longueur moyenne est de 130-140 um pour umgeuda allant de 70 a 90 pm
(Leuckart, 1883 ; Thomas, 1881, 1882, 1883a, bsedset al, 1990). Dans le cas de
gigantica les dimensions respectives se distribuent dedl4®7 um et de 70 a 110 yum
(Dinnik et Dinnik, 1956, 1963).

2. Le miracidium.

Apres son éclosion, il nage rapidement dans leunextérieur au moyen de

sa ciliature a la recherche d'un héte intermédatentiel. S’il ne trouve pas celui-ci dans un
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Figure 7.
La pénétration du miracidium diasciola hepaticahez
Galba truncatulad’apres les schémas de Saint-Guillain, 1968).

. Les sécrétions enzymatiques du pharynx lysergdidsles épidermiques
de I'hbte et la papille antéreedu miracidium s’insinue dans I'ouverture.
. Les cellules épithéliales se vacuolisent et saathé&int du miracidium.
Celui-ci se contracte, diminue de taille etidrt ovoide.

. Le parasite adhere a une grande surfacesiesizis-épidermique.

. Il'y a destruction de la couche sous-épidenmiet pénétration du parasite.
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délai de 24 h pouF. hepatica(Thomas, 1883a, b ; Hope Cawdetyal, 1978) ou de 18 a 26
h dans le cas d€. gigantica il meurt. Le miracidium (Fig. 6c, d) est regeu de cellules
épithéliales ciliées. La forme du corps est tridage et la partie antérieure est effilée, en
formant un rostre (papille antérieure). La larvesgimle une paire d'ocelles, un ganglion
nerveux et un intestin primitif. De plus, deux addk a flamme vibratile sont visibles dans la

partie médiane du corps. Celui-ci contient desuted germinatives indifférenciées.

Les cellules épithéliales (Fig. 6e, f) sont arrasgén cing étages comprenant d'avant
en arriere 6, 6, 3, 4 et 2 plagues. La plaque meésgltrale (MV2) du deuxieme étage se
prolonge jusqu'a la troisieme ceinture chez 62 &8%s miracidiums de. hepaticaau lieu
de 0 & 6 % des cas pokr gigantica(Bayssade-Dufouet al, 1980). La disposition de la
plague médio-ventrale permet donc de distinguemigacidiums des deux especes sur le
plan statistique.

Trois théories sur la pénétration du miracidiurazzbon hote ont été proposeées :

- Un processus mécanique, ce qui nécessite unehwiogie adaptée et des mouve-

ments propres du miracidium (Lapage, 1956).

- Une voie biochimique grace aux sécrétions enzigmes du parasite (Faust, 1955 ;
Dawes, 1959, 1960a, b, c ; Kendall, 1965 ; Polyketv@asahov, 1965).

- Une association des deux phénomenes précités edenrapportent d’autres auteurs
(Saint-Guillain, 1968 ; Wilsoet al, 1971, par exemple).

Le miracidium est attiré par des produits sécrptéde mollusque et peut pénétrer en
différents endroits (Euzeby, 1971). Cependant, tSaunllain (1968) démontre qu'il existe
des sites préférentiels : le manteau, la régiontpetaculaire, la partie supérieure du corps de

I'animal et, enfin, les parties latérales du pieat Ordre d'importance décroissante).

Cing étapes ont été reconnues lors de la pérwtrdti miracidium dd-. hepatica
chez la limnée (Fig. 7). Dans un premier tempdatae rétracte sa partie apicale afin de
former une dépression qui agit comme une ventoupereet sa fixation sur le tégument de
la limnée. Les sécrétions enzymatiques du phargnklgérées dans un deuxiéme temps par
la papille antérieure et provoquent la lyse desules épithéliales du mollusque, ce qui
permet au miracidium d’engager son rostre dansgdidure ainsi crée. La troisieme phase se
caractérise par la contraction du miracidium et wilatation de la papille antérieure,

permettant a celle-ci d’adhérer plus largemenisautsous-épidermique de la limnée.
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Fasciola hepatica

Rédie mére

Tégument

Masses germinatives

non-différentiées

Sporocystes

Fasciola gigantica

Ce&cum intestinal

Embryons

Appendice locomoteur

Morulas.

8d

Rédies

Figure 8.
La morphologie du sporocyste (8a, b) et de la ré@tied) cheFasciola
hepatica(d’apres Thomas, 1883a, b ; Euzeby, 197F). gfigantica(d’apres
Dinnik et Dinnik, 1956 ; Ogambo-Ongoma et Goodni#7,6).
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A ce moment-la, les cellules épithéliales du maach commencent a se vacuoliser
et a se détacher. La pénétration (quatrieme étape)le miracidium prendre une forme
globuleuse, ce qui réduit de moitié la taille migi de la larve. Enfin, le miracidium franchit
le tissu sous-épidermique, arrive le plus souvearisdun sinus hémolymphatique et se

transforme en un jeune sporocyste de petite taille.

3. Le sporocyste

Un tégument externe recouvre une fine couchdildes musculaires peu
développées (Fig. 8a, b). La cavité interne estéle par des cellules épithéliales. Apres 6
ou 7 jours d’infestation, les organes propres atacidium (ocelles, pharynx) ont disparu.
Certaines cellules germinatives se multiplient\vectient et forment des amas de cellules
embryonnaires indifférenciées. Le sporocyste ag@isimportance et devient un sac allongé
rempli de massifs de cellules germinatives qui \sandlifférencier par la suite pour former les
futures rédies (Saint-Guillain, 1968).

Le sporocyste effectue des migrations dans le adupmollusque, en particulier dans
le pied et le manteau et laisse des lacunes quiigd@nt de son passage. Ces déplacements
durent plusieurs jours jusqu’a la fixation du péaeadans un site préférentiel, généralement la
région réno-péricardique ou la glande digestiveu{B@ussoret al, 1984). A ce moment-1a,
le sporocyste mesure 500 & 70® en longueur et 5am en largueur (dans le cas He
hepaticad’aprésEuzeby, 1971).

4. La rédie.

Elle prend son origine dans le sporocyste ourdélieur d’'une autre rédie.
Lorsqu’elle s’est différenciée, elle se libere etd@place dans les tissus de I'héte. Ce stade
cause de sérieux dommages dans les tissus du qalear elle se nourrit des amibocytes et

des cellules épithéliales de son héte.

D’aprés Abdel-Ghani (1960), la morphologie dulstaédie (Fig. 8c, d) est identique
chez les deux espéces Hasciola La forme de la larve est allongée, cylindriqueset
termine antérieurement par un cone céphalique qouae bouche. Cette derniere possede
deux levres qui sont chacune formées par un pliaufice. Un pharynx musculeux fait suite

a la bouche et se continue par un intestin aveugl@harynx fonctionne comme une “pompe
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Figure 9.
Cercaires et métacercaires :
- La morphologie des cercaireskhesciola hepaticd9a) (d’aprés Thomas,
1883a, b) et dé. gigantica(9b) (d’aprés Rakotondravao, 1984).
- La coupe transversale d’'une métacercaired®€E) hepatica montrant
les différentes couches et assises du kistecer et Dixon, 1967).
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aspirante” (Saint-Guillain, 1968). Dans la partiégieure, le tégument se dilate pour former
un collier circulaire. En revanche, a I'extrémitéstérieure, la larve présente deux petits
appendices a role locomoteur. En arriére du codliem position latérale, se situe I'orifice de
ponte. La rédie possede un appareil excréteur fganéguatre groupes de cellules a flamme
vibratile, qui se prolongent par des canaliculespiEs Thomas (1883b) et Wright (1927),
ces canalicules s’ouvrent a I'extérieur. Les cebBujerminatives dans la rédie vont se multi-
plier activement et former des amas cellulairesirdits a I'origine des rédies filles ou des

cercaires.

Les rédies des deukxasciola peuvent se difféerencier par la longueur de litites
Celle-ci atteint le tiers de la longueur du corpsiglle cas d€. giganticaalors qu’elle ne

correspond qu’au sixieme dans le cag-dbepaticaOllerenshaw et Graham, 1986).
La différenciation des masses germinatives danties passe par plusieurs stades :
- 1) Les morulas sont sphériques et de petiteetdikur répartition est hétérogene.

- 2) Les embryons rédiens sont des éléments akohgeén caractérisés par leur phar-
ynx alors que les embryons procercariens sont egpi@avec une ébauche de tube digestif et

un prolongement caudal plus ou moins différencié.

- 3) Les procercaires se caractérisent par la faemi-circulaire de leur corps. Le

prolongement caudal est de longueur variable maisabile.

- 4) Les cercaires représentent le derniére stadm diifférenciation. Elles ont les
caractéristiques des procercaires mais possedemus, une queue mobile et une couche

protectrice externe.

5.La cercaire.

C'est « le stade charniére » dans le cycle deldppement des douves. Elle
prend son origine dans la rédie et permet l'intestade I'hGte définitif. D’apres Euzeby
(1971), sa morphologie est trés proche chez les Basciola(Fig. 9a, b) Elle comprend un
corps discoide et une queue mince, trois fois lgngue. Le diamétre du corps est de 250 a
300 um lorsque la cercaire est libre dans le mollusdiee.larve présente une ventouse
antérieure (orale) et une postérieure (ventral&gnadtomie interne comprend un pharynx,

suivi d’'un cesophage et de deux ceecums digestifappareil excréteur avec 20 cellules a
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flamme vibratile débouchant dans une vésicule, dahkiles cystogénes et un systeme

nerveux péri-cesophagien.

Les cercaires deviennent indépendantes dans ls derfa limnée et sortent de celle-
ci sous forme de vagues, séparées par des repssésassion (Da Costat al, 1994).
Lorsqu’elles sont émises dans le milieu extérieg cercaires nagent dans I'eau. Leur durée
de vie est trés breve, de quelques minutes a ceelyeures. La plupart d’entre elles se fixent
par leur ventouse ventrale sur un substrat de eataniée et se transforment rapidement en
métacercaires fixées. D'autre forment des kystedlgtient a la surface de I'eau : il s’agit

des métacercaires flottantes (Esclairal, 1989 ; Dreyfuss et Rondelaud, 1994).
Deux rythmes d’émission ont été décrits :

- Un rythme circadien. La plupart des cercairesestrau cours de la nuit, parfois a
'aube. Ceci s’observe chéz gigantica(Alicata, 1938 ; Thapar et Tandon, 1952 ; Albatet
al., 1980 ; Rakotondravao et Rondelaud, 1991 ; Da&Cefstal, 1994) comme chekE.
hepatica(Audoussett al, 1989). Cependant, il existe des variations ewtfon de la nature
de I'héte définitif d’ou proviennent les miracidism(Dreyfuss et Rondelaud, 1994 ;
Rondelaud et Dreyfuss, 1995).

- Un rythme infradien (il correspond a un phénomdoat la périodicité est supé-
rieure a 24 heures). Une périodicité de 7 jouralécrite lorsque d&s. truncatulainfestés
par F. hepaticasont élevés dans des conditions semi-naturelledqédsseet al, 1989) mais
ce rythme n’a pas été retrouvé dans les conditdundaboratoire. D’'aprés Dreyfuss et
Rondelaud (1994), ce rythme serait sous la dépeeddns facteurs du milieu extérieur

comme la température et la photopériode.

6. La métacercaire
Elle représente la forme infestante du parasite.

La constitution de la paroi a été étudiée par Dixp®65, 1966), Dixon et Mercer
(1964, 1967), Mercer et Dixon (1967) pdur hepatica Les auteurs notent la présence de
deux couches (Fig. 9¢). La couche périphérique centhbdeux assises : la plus externe (I)
est formée par une protéine tannée sur le dones @Arties latérales du kyste ; la plus interne
(I adhere étroitement a la premiere et est com@ode mucoprotéines et de mucopo-

lysaccharides. La deuxieme couche comprend, edigi,adeux assises (lll et V), avec l'une
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Figure 10.
Schéma de développement des générations rédiearesaolasp.
(d’aprés Rondelaud et Barthe, 1982b, 1987a ; Rakiotwacet al, 1992)

Les symboles * et ** correspondent respectivemesiésigroupes
spécifiques pouFasciola hepaticd*) et F. gigantica(**).
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interne et mucopolysaccharidique (lll) pouvant s&sdr en trois sous-assises, et I'autre, plus
interne, de nature kératinisée (IV). La deuxiemeacbe (assises lll et IV) forme le coussinet

ventral a la face inférieure du kyste.

Les métacercaires flottantes possédent une cadledetdiamétre variable, pourvue de
lacunes aériferes (Esclaiet al, 1989). La structure de la métacercaire est tréeshe de
celle du corps cercarien : elle n'a pas de cellaetogénes mais possede, par contre, des
glandes de pénétration dont la sécrétion joue Um irbportant lors de la migration du
parasite chez I'h6te définitif. La survie des kgstdans le milieu extérieur dépend des
conditions climatiques. Elle atteint dix semaineplas en hiver pour les kystes fixés e
hepatica(Meek et Morris, 1979) et huit mois a 20° C dasdonditions du laboratoire (Ono
et al, 1954).

B. LES GENERATIONS REDIENNES
1. Définition des générations

Plusieurs générations rédiennes se succeédentleheallusque hdte mais le
schéma de développement est identique pour les Feesoiola (Fig. 10). Le nombre de ces
générations varie selon le Digene : cing peugigantica(Dinnik et Dinnik, 1956), trois ou

guatre poufF. hepaticalRondelaud et Barthe, 1982a).
La lecture de la figure permet de remarquer guesqoints intéressants :

- Chaque génération comprend deux groupes de ré@dies/oluent de maniéere diffé-
rente dans le temps. Les larves du premier losdaj toujours plus précoces que celles du
second groupe (b).

- La premiére rédie qui sort du sporocyste (R1@gdent a la premiére génération.
Elle s’accroit rapidement et fournit de nombreugeses filles qui font partie du lot (a) de la

deuxieme génération (R2a).

- Les autres rédies de premiére génération (gr&idy sortent plus tardivement du
sporocyste et sont a l'origine d’autres rédies daxiéme génération, mais appartenant au
groupe (b) (R2b).

- Les deux groupes de deuxieme génération (R22Ie} produisent les rédies filles

de troisieme génération et ainsi de suite.
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Figure 11.
Les trois modes du développement rédien fp@sciola hepatica
(d’aprés Rondelaud et Barthe, 1978a, 1982a, b).

Le premier mode est celui du développement « typig(lL1a) ou la rédie R1la
reste en vie. Les deux autres modes sont « atypigoar la rédie R1la meurt
aprésla sortie de quelques rédies filles (11b)awant la sortie de celles-ci (11c).
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- A I'exception de la premiére rédie de premiéraégation (R1a) qui, dans le cas de
F. hepatica,ne produit que des rédies filles, toutes les auttdgesforment des cercaires,

guelle que soit leur génération.

2. Dynamique des générations rédiennes

Trois modes de développement ont été décrits msugénérations rédiennes
de F. hepaticachez des limnées contenant chacune un sporocystéeefRondelaud et
Barthe, 1982hb).

Le premier est le plus fréquent et a été dénomméveloppement typique » (Fig.
11a). Lorsque la rédie R1a reste en vie tout ag tnl'expérience, elle permet la formation
ultérieure d’un grand nombre de rédies R2a quiedeént indépendantes a partir dé jobir
a 20° C. Les rédies R2b et les R3a deviennent amtégntes apres le 36ur d'infestation.

Les deux autres sont des « développement atypig(fegs. 11b, c). En effet, la rédie
R1la meurt au cours de I&&@u de la Ssemaine aprés I'exposition aux miracidiums. Dans ¢
cas, le relais est repris par la premiéere rédigrdupe R2a (Fig. 11b) ou une autre rédie du
groupe R1b (celle qui devient indépendante apréidi@ R1a) (Fig. 11c).

Quel que soit le mode de développement rédienatess produisent des rédies filles
et des cercaires au cours de linfestation. Cecjainge dans le cas des développements

atypiques correspond aux deux points suivants :

- Le nombre des cercaires formées est plus faifleé/§ environ en moins par rapport

a la charge cercarienne obtenue lors d’'un dévetoppetypique).
- La production cercarienne est, de méme, un pesitptdive.

Il faut cependant remarquer que ces limnées a dgweiment rédien atypique sont
toujours peu nombreuses car leur effectif est souirdérieur & 20 % de I'ensemble des

mollusques avec émission, tout au moins sur sdeaci

Dans le cas dé&. gigantica un seul mode a été observé par Rakotondravam.
(1992) : c’est le développement typique (Fig. Mais il faut remarquer ici que le nombre de
limnées étudiées par ces auteurs est trés nettanfénieur a I'effectif de mollusques que
Rondelaud et Barthe (1982a) ont utilisé au courkedeétude sur les générations rédiennes
de F. hepatica Des études complémentaires sont donc nécessgaitgsdéterminer si des

modes de « développement atypique » n’existenppascette espece.
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Figure 13.
Schémas des pharynx Basciola hepaticdAugot, 1998) :
13a, premiere rédie de premiére generation (R13b, autres rédies
de premiere génération (R1b) ;13c, rédies de dmegenération, premier
cohorte (R2a) ; 13d, rédies de generation ulté&i¢R2b/R3a).
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Figure 14.
La distribution des sensilles péri-orificielles :
- chez les rédies deasciola hepaticg14a) (génération
non déterminée) d’aprés Bayssade-Dudbat. (1980),
- chez les rédies R2b/R3a Eegigantica(14b) d’aprés Augot
(1998). Les dessins portent sur la face ventlalees larves.
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3. Caracteres permettant de reconnaitre ces génératie.

La morphologie générale du pharynx a été utildsies un premier temps pour
différencier les générations rédiennesFdédnepatica(Rondelaud et Barthe, 1978a, 1982a, b)
comme celles dE. gigantica(Rakotondravaet al, 1992 ; Augott al, 1995). Les pharynx
rédiens de ces deux Digenes ont les mémes casticiéeis morphologiques (Fig. 13). Les
rédies de premiere génération (R1la, R1b) ont unypkavoide qui devient sphérique chez
les larves agées. La lumiere intrapharyngienn@eside ou ronde et sa taille s’accroit avec
la longueur de la rédie. La largeur de la lumiéteréguliére et il N’y a pas de rétrécissement
dans le secteur qui suit 'ouverture externe. laies du groupe R2a ont un petit pharynx
ovoide, avec une lumiére piriforme, plus large dangone pré-intestinale que dans la zone
qui suit la bouche. Les pharynx des autres grodpagdies (R2b, R3a, R3b,..) sont ovoides

et présentent chacun une lumiere filiforme.

Plusieurs parametres morphométriques ont été nesune les corps rédiens par
Dinnik et Dinnik (1956) pouF. giganticag et par Rondelaud (1974) pdar hepaticaafin de
caractériser les générations rédiennes. D’autredestont été réalisées par Augptal.
(1998) afin de déterminer les parametres qui peemetd’identifier avec certitude les
différents groupes des rédies (Rla, R1b, R2a, RBR#)/Rans le cas de hepatica Sur les
huit dimensions mesurées par les auteurs précitst,la largeur de la lumiére pharyngienne
qui est la plus intéressante pour différenciergesatre groupes. De la méme facon, Augiot
al. (1995) concluent sur l'importance de la lumiéreaghgienne pour identifier les

générations rédiennes Begiganticaen utilisant des coupes sériéeRlamatalensis

La répartition des papilles sensorielles, sur lewborps de la rédie, est caracteéristique
d'une espéece donnée de Digéene (Richard, 1971 ;darilbzubskaet al, 1991). Kaieet al.
(1977) et Bayssade-Dufoet al. (1980) ont déja décrit une couronne péri-oralgalgilles
chez les rédies de. hepatica comme on peut le voir sur la figure 1&r la face présumeéee
ventrale, les papilles sont hombreuses et pluserdrées dans la région pharyngienne ou
elles semblent décrire des cercles. Sur l'autre faé&sumée dorsale, elles sont en nombre
plus faible et sont plus clairsemées. Une étudepapative sur les rédies @e hepaticaet de
F. gigantica(Augotet al, 1995 ; Augot, 1998) montre que le nombre desilkkenpéri-orifi-
cielles augmente depuis les rédies R1a/R1b jusceilas des groupes R2b/R3a. La seule
différence est le nombre plus important de sermssdiens le groupe R2a/R3a Eegigantica
(Fig. 14b).
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lll. LA FASCIOLOSE EN EGYPTE.
A. CONSIDERATIONS PRELIMINAIRES

Les douves hépatiques sont bien connues en Egkpteles animaux de ferme. La
fasciolose, appelée localement sous le terme aririfure du foie », est 'une des maladies

les plus dangereuses pour le bétail domestiquartdip pour ’'homme (Farag, 1998).

L’infestation du bétail par la fasciolose provogies pertes séveres avec des consé-
guences économiques trés importantes en raisoa omitalité des animaux et de la rédu-
ction de la productivité. El-Azazy et Schillorn vaeen (1983) ont rapporté que la préva-
lence de linfestation naturelle p&r giganticase distribue de 11 a 88 % chez les ruminants.
De plus, la fasciolose humaine représente actuetiemn vrai probleme de santé publique
(Haseelet al, 2002).

Dans la plupart des rapports, I'espéce du paras@st pas précisée car les deux
Fasciolapeuvent infester le foie des herbivores et ontysie évolutif similaire. Jusqu’aux
années 1950F. gigantica était considéré comme la seule especeFdsciola chez les
herbivores en Egypte (Halawani et Gindy, 1957) immgieF. hepatican’était trouvé que
dans les oasis de la Haute Egypte ou chez les ariimgortés (Soliman et Farid, 1960 ;
Abd-Rabo et Abou-Rawash, 1998). Depuis 1978, onas les deux especes peuvent co-
exister chez les mémes animaux domestiques avegranalence de 30 a 90 % mais clest
hepaticaqui semble étre I'espéce la plus commune d’am®sresures réalisées sur les ceufs
(Faraget al, 1979 ; Farag, 1998). Récemment, la présencealed-dsciolaen Egypte a été
confirmée par Lotfyet al. (2002).

B. LES HOTES DEFINITIES
1. Cas des Mammiferes

Les bovins, les chévres et les moutons sont héwmaax les plus touchés
(Farag, 1998). Le chameau a été signalé comme tensupplémentaire podr. gigantica
(Haridy et Morsy, 2000). Les chevaux et les andstthaussi trouvés parasités pasciola
sp. (Haridyet al, 2002). Des lapins naturellement infestés ppagiganticaont été détectés
pour la premiéere fois par Ezzat et Abdel Ghani Q)%insi que par Abdou (1961). Ce fait a
été aussi retrouve lors d’'infestations expérimestale ces Lagomorphes et les douves mires

pondent des ceufs dans les feces de leur hote ¢réd@isstal, 1990 ; El-Sayad, 1997). Dans
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les conditions du laboratoire, les lapins sont depiilisés comme un modéle pour les

infestations expérimentales avecgigantica(El-Bahy, 1997).

Les prévalences rapportées pdéurgiganticaen Egypte sont de 1 a 2 % chez les
moutons, de 4 & 6 % chez les bovins, de 2 a 5 % lelsebuffles, de 1 % environ chez les
chévres et de 4,5 % chez les anes (Hasslinger-8eiBl, 1996 ; Lotfiet al, 1995). Beau-
coup de rapports indiquent que la fasciolose exstdans la quasi-totalité des gouvernorats
situés au nord de I'Egypte. C’est ainsi que dansilk2ges, situés dans le Delta du Nil, El-
Magdoubet al. (1999) trouvent une prévalence de 48 % chez [#kbuDans le gouvernorat
de Dakahlia, les pourcentages sont de 17,8 %, (%2 de 9,7 % et de 5,4 % respecti-
vement chez les moutons, les bovins, les buffléssathevres (EI-Shazbt al, 2002b). Dans
le gouvernorat de Gharbia, la prévalence de I'iatésn est de 1,5 % chez les chevaux et de
3 % chez les anes (Hariéy al, 2002). On trouve cependant le parasite dansrésawégions
de I'Egypte car au nord du Sinai (est de 'Egypt#azyad et EI-Nemr (2002) ont trouve 12,7

% de ruminants infestés (moutons et chévresfpaciolasp.

2.Cas patrticulier de 'homme

Les ceufs dd-asciola sp ont été trouvés dans une momie, ce qui indique
'existence de la fasciolose humaine en Egypte depere pharaonique (Taylor, 1965 ;
Farag, 1998). Si I'on se base sur les données guag €t al. (1979) ont rapportées pour ce
pays, 13 cas sporadiques au total auraient ététégtentre 1928 et 1958. En 1978, quelques
cas ont été détectés dans une région rurale pidsxdndrie, avec une prévalence de 7,3 %
(Faraget al, 1979). Ensuite, plusieurs laboratoires ont diatjqgaé cette maladie sur la plus
grande partie du territoire égyptien. Méme si l&xsp deFasciolan’a pas été préciség,
hepaticaest considérée comme I'espéce la plus communadEaal, 1979). Nozais (1996)
cite le chiffre de 130 cas humains, infestéskparepaticaen Egypte. Mais la fascioloseéFa
giganticaa été signalée par Adit al. (1984) et par les auteurs qui ont suivi (Mansetual,
1983 ; Khalilet al, 1990 ; Mikhailet al, 1990 ; Youssef et Mansour, 1991 ; Yousseéal,
1991 ; Osman et Helmy, 1994 ; Shahetal, 1994).

Les études dans le Delta du Nil ont montré queéaalence de la fasciolose humaine
varie de 2 a 17 %. D’apres I'Organisation Mondidé¢ela Santé (WHO, 1995), 830.000 indi-
vidus au moins ont été infestés par I'un ou 'autes deuXasciolaet la population a risque

est estimée a 27,7 millions d’individus. Dans les derniéres années, le nombre croissant
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des cas humains touchés par la maladie a été tbridas presque tous les gouvernorats
(Farag, 1998). Dans celui de Dakahlia, par exendecas humains ont été détectés (El-
Shazlyet al, 1991). D’'apres une autre étude (El-Shaathal, 2001), le pourcentage de la
fasciolose humaine dans le méme gouvernorat at@ind5 %. Estebaet al. (2003) ont
trouvé des prévalences allant de 5,2 a 19 % dansillleges du gouvernorat de Behera, avec
des pourcentages plus élevés chez les femmes. 8etoauteurs, une association positive
entre la fasciolose humaine et une autre malddidilharziose, a été détectée dans certains
cas.

Beaucoup d’articles soulignent la gravité de laada chez les enfants. Farapal.
(1979) trouvent que dans les régions d’endémieeméants de moins de 15 ans ont les taux
d’infestation les plus élevés. Dans le gouverndeaSharkia, une prévalence de 10,9 % a été
établie par Hassaet al. (1995) pour les enfants qui fréquentent les éc@ess cette méme
région, Hassaet al. (1996) indiquent que parmi les écoliers souffidatliverses parasitoses,
le pourcentage de la fasciolose est de 8,7 %. @pltal pédiatrique du Caire, EI-Shabraati
al. (1997) ont colligé entre 1990 et 1997 un totalléeenfants (3 a 11 ans) infestés par
Fasciolasp. De 1997 et 1999, El-Karaksial. (1999) y colligent un total de 40 enfants.

C.LES HOTES INTERMEDIAIRES

Radix natalensi¢= L. natalensi¥ est I'héte intermédiaire principal dfe giganticaen
Egypte. Farag (1998) déclare que cette espéceréstnie dans le Delta du Nil, avec une
infestation naturelle pdfasciolasp., variant de 10 a 40 %. D’aprés cet autRunatalensis
pourrait assurer la transmission #e hepatica. Cependant, dans d'autres rapports, ce
mollusque n’est pas sensible a I'infestation pahepaticadans les conditions du laboratoire
(Boray, 1985 ; Mohameet al, 1998).

R. natalensisst naturellement infesté pBasciolasp. dans plusieurs régions. Dans
celle d’Alexandrie, Salenet al. (1993) trouvent 10 % deR. natalensisavec des stades
larvaires dd-asciola(espéce non déterminée). Dans le gouvernorat zi& (&itaux global de
l'infestation est de 0,6 %, avec des variationgguliéres tout au long de I'année (Ahmed et
Ramzy, 1999). Dans une autre étude sur le mémeegoonat, EI-Dafrawy (2002) a constaté
la présence d’émissions cercarienne$-dgiganticachez 11,1 % deR. natalensisDans le
gouvernorat de Dakahlia, EI-Shaay al. (2002a) rapportent une prévalence de 5,5 % chez
des R. natalensisinfestés parFasciola sp. Pour expliquer cette variabilit¢é dans les
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prévalences chez la limnée, Mohanetdal. (1998) indiquent que la sensibilité &e nata-
lensisa F. giganticadifféere selon I'espece de I'h6te définitif d’'ougwiennent les ceufs du

parasite.

Toutefois, d’autres mollusques peuvent interveamme hétes intermédiaires dans le
cycle local des deukasciola C’est ainsi qués. truncatula considéré comme I'héte inter-
meédiaire préférentiel dé. hepaticaen Europe (Graczyk et Fried, 1999), a été trowatarel-
lement infesté par des formes larvairesFasciolasp., avec une prévalence de 3,1 % (El-
Shazlyet al, 2002a). L'infestation naturelle de columellaparF. giganticaest de 2 % pour
Ahmed et Ramzy (1999). Bien qu alexandrina(Planorbidae) ait été trouvé porteur de
formes larvaires d€. giganticaou deFasciolasp. (Farag et El-Sayad, 1995 ; EI-Shaaly
al., 2002a), ce mollusque n’est pas sensible a I'iafes parF. giganticadans les condi-
tions du laboratoire (Mohamed al, 1998).

IV. COMMENTAIRES.

Les rappels, que nous avons présentés dans legrayatias précédents, peuvent se

résumer de la maniére suivante :

- Les deux douves ont un cycle évolutif a dewebdte premier, 'héte définitif, est
un Mammifere et I'autre, I'héte intermédiaire, est Mollusque Pulmoné d’eau douce. Si le
premier de ces hotes permet la différenciation alagite adulte, le second assure le dévelop-
pement des formes larvaires (sporocyste, rédiesaices).

- Plusieurs générations rédiennes se succedentlehewllusque, quelle que soit
'espece dd~asciola Selon la survie ou la mort précoce de la premiédée de premiére
génération (R1a), trois modes de développemenéténtlécrits pour ces générations dans le
cas deF. hepatica Par contre, il n'y a, pour linstant, qu'un semlode connu pouF.

gigantica

- L’existence, a I'heure actuelle, de nombreux dasfasciolose en Egypte pose un
probléme épidémiologique car les deux espéecebaseiolay sont présentes et plusieurs
mollusques contribuent a la transmission de cettiaadie.

La revue de la littérature, selon le Digene et tdlusque hote, montre qu’il existe un
manqgue de données sur le développement larvaiFe deyanticapar rapport a celui de.

hepatica Nous en citons quelques-uns dans les alinéasssieds :
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- 1) La seule différence, qui permet d’identifies Irédies a cercaires des deux especes
de Fasciola, est jusqu’a présent la longueur de I'intestine6t plus long dans le cas He
gigantica d’aprés Ollerenshaw et Graham, 1986). Il est donc utilectlercher d’autres
parametres pour identifier avec certitude les dm@matures de chaque especd-dsciola

et de vérifier si 'espece du mollusque a un eftetces parametres.

- 2) Méme si les générations rédiennes-dgiganticaont été étudiées par Dinnik et
Dinnik (1956), Rakotondravaet al. (1992) et par Augoet al. (1995), la croissance des
rédies et leur productivité larvaire en fonctionldedurée d’infestation n'ont pas encore été
précisées.

- 3) Dans la littérature, aucune étude comparaitee le développement rédienkee
gigantica chez G. truncatulaet celui du méme Digene ch& natalensisn’a encore été
réalisée sous des conditions expérimentales cdastadne telle étude est donc utile pour

déterminer si I'espéce de mollusque a un effetassproductivité larvaire de. gigantica

- 4) Comme la croissance et la productivité laesiules rédies de hepaticapeuvent
étre affectées par I'origine géographique des ndiams que I'on utilise pour les infestations
expérimentales des limnées, nous nous sommes grdeoséterminer la caractéristiques des
générations rédiennes die gigantica chez G. truncatulaen fonction de trois isolats de

miracidiums différant par leur origine géographique

Des infestations experimentales@etruncatulaet R. natalensigpar des miracidiums
de F. hepaticaou deF. giganticaont donc été réalisées afin de repondre aux aqunssti
posées. Les résultats correspondant a ces expEsiegont présentés dans les chapitres

deuxieme, troisiéme, quatrieme, cinquieme et sigi€lm cette étude.
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Chapitre deuxieme

IDENTIFICATION DES REDIES IMMATURES
DE Fasciola hepatica ET DE F. gigantica

Des études sur les ruminants égyptiens ont mootedes deux douves-: hepaticaet
F. giganticg sont présentes dans ce pays (Letfyal, 2002). Comme elles peuvent infester
les mémes mollusques hétes.:truncatulaet R. natalensisnous nous sommes posé la ques-
tion de savoir si les formes larvaires des dé&asciola particulierement le stade rédie,
peuvent se reconnaitre chez les deux limnées pE@apar I'une, 'autre, ou les deux douves

en méme temps.

La seule différence, qui permet d’identifier I&lies a cercaires, est la longueur de
l'intestin (Ollerenshaw et Graham, 1986) mais ceapetre ne peut pas étre utilisé pour les
rédies immatures. Il est donc utile de recherchaartces variables qui soient plus fiables pour

identifier les rédies de chaque especé&akciola

Les données concernant ce point sont regroupdssielgprésent chapitre. Les buts de
I'étude, le matériel biologique, le protocole exp@mtal et les parameétres utilisés sont
détaillés dans les quatre premiers paragraphes.ésefiats sont présentés dans la cinquieme
subdivision. Enfin, une synthése de ces donnédsuetdiscussion par rapport aux obser-

vations rapportées dans la littérature sont fogrdans les deux derniers paragraphes.

Les résultats de la morphométrie sur les rédieB. deepaticaet deF. giganticaont
fait 'objet d’une publication (Daet al, 2003b).

|. BUTS DE L’ETUDE.
Il s’agit :

- 1) de déterminer les parameétres les plus effeaoeir identifier les rédies des deux

Fasciola

- 2) de vérifier si I'espéce du mollusque a untefig la morphométrie de ces rédies.
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II. MATERIEL BIOLOGIQUE.
A. LES MOLLUSQUES
Deux espéces des limnées ont été utilisées daeseogterience. Il s’agit de :
- Galba truncatulaO.F. Miller 1774.
- Radix natalensi&rauss 1848.

G. truncatulavit au bord d'une riviere a Saint-Priest-Tauriaépartement de la
Haute-Vienne. Cette population a été choisie peatiiecexpérience car des prélevements de
limnées, réalisés dans les six mois précédentsmontré I'absence de formes larvaires de
Digenes chez ces mollusques lors de leur disse@ienls des individus hauts de 4 £ 0,2 mm
ont été utilisés car c’est la taille pour laquddlar sensibilité a l'infestation miracidienne est
maximale (Gold et Goldberg, 1979).

LesG. truncatulaont été transportés au laboratoire dans des comsliisothermes. A
leur arrivée, les limnées sont placées dans des dialevage a 20° C pendant 2 ou 3 jours
avant I'exposition aux miracidiums. Ce délai edtisant pour éviter la mort de limnées a la

suite d’'un changement trop rapide de la températans le milieu.

DesR. natalensiadultes ont été prélevés dans la riviere EI-Mdaggouvernorat de
Gizé, Egypte) et transportés au laboratoire. Leggsde ces limnées sont maintenues dans
de petits aquariums jusqu’a I'éclosion des nouveaads<(de 10 a 15 jours a 20° C). Seuls les
descendants hauts de 4 mm ont été utilisés porg erpérience.

B.LES (EUFS DES DIGENES.

Les ceufs d€. giganticaont été récoltés chez des bovins infestés a ta@ibale Tanta,
gouvernorat de El-Gharbia, Egypte alors que ceuk.deepaticaont été collectés chez les

bovins saisis pour distomatose a I'abattoir de Iges) département de la Haute-Vienne.

Apres leur collecte dans la vésicule biliaire, desfs sont séparés de la bile par décan-
tation et épuisement progressif de celle-ci jusdoiBtention d’un sédiment propre. Les ceufs
sont répartis en lots de 100 a 150 ceufs et plaaés des récipients sous une épaisseur de 1
cm d’eau du robinet. Les ceufs sont gardés a ladgeahpe constante de 20° C pendant 20
jours a I'obscurité totale pour étre incubés sddométhode décrite par Ollerenshaw (1971)

pourF. hepatica
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Figure 15.
Les paramétres morphométriques sur les rédies tesate-asciolasp. :

1 (largeur de la lumiere pharyngienne), 2 (largiupharynx), 3 (diameétre
du collier), 4 (distance entre I'extrémité antéreedu corps et le collier),
5 (longueur de I'intestin), 6 (distance entre |iéxité postérieure
du corps et les appendices), et 7 (longueur dusgorp
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lll. PROTOCOLE EXPERIMENTAL.

Quatre groupes de 25 mollusques ont été utilisés pette expérience. L&s. trun-
catula des deux premiers lots ont été exposés individmalht a une infestation bimiraci-
dienne, aved-. hepaticapour le premier groupe €t giganticapour le second. Le méme
protocole a été utilisé pour les deux autres |letR dnatalensisLes mollusques sont ensuite

placés dans des aquariums ouverts a raison del®4dins par récipient a 20° C.

Au 28 jour post-exposition aux miracidiums, les survigasont disséqués sous une
loupe binoculaire afin de détecter les rédies. taxhniques réalisées pour linfestation,

I'élevage et la dissection des mollusques soneptégs dans la premiere annexe (page 220).

A cette derniére date, les catégories rédienneka, R1b et R2a (voir le premier
chapitre, page 36) sont bien développées. La meRggarametres morphométriques a été

réalisée sur les rédies a l'aide d’un systéeme diyapad’'image (Aries, Paris).

IV. PARAMETRES UTILISES.

Les deux premiers sont le taux de la mortalitéagirévalence de l'infestation au®28
jour pour chaque groupe. Les autres ont été détéspour chaque rédie vivantekhesciola
sp. (Fig. 15). Ces parametres sont la largeur deirtaére pharyngienne, la largeur du
pharynx, le diamétre du collier (DC), la distancegre I'extrémité antérieure du corps et le
collier (DAC), la longueur de lintestin (LI), laistance entre I'extrémité postérieure du corps
et les appendices (DPA), et la longueur du corgd.(Les indices suivants : DAC / LC, LI/
LC, DPA / LC et DAC / DC, établis a partir de plesis parametres précédents, ont

également été pris en compte.

Les pourcentages ont été confrontés entre eux eaedt de comparaison des
fréequences expérimentales. Les valeurs individsetles autres parametres et des quatre
indices ont été ramenées a des moyennes, encathh@esne d'un écart-type, en tenant
compte de la nature du parameétre (ou de l'indide)groupe expérimental et de la catégorie
rédienne. Les différences entre les moyennes értaghparées par une analyse de variance a
deux facteurs (Stat-ltcf, 1988) afin de détermilesrniveaux de signification statistique. Un
test PLSD de Fisher a été effectué lorsque ledta¢swe I'analyse de variance sont signifi-
catifs afin de détecter les valeurs qui sont ddioe de ces effets. Il a été réalisé en calculant
les différences moyennes entre les valeurs duuaeteles différences critiques qui sont des
valeurs seuils permettant de déterminer la sigatific des premieres valeurs.
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Mollusque Nombre de | Nombre de mollus-
. (et nombre des survivants ques parasités
Fasciola S ) b
individus au au 28 jour (et prévalence
départ) (et fréquence) de linfestation)
G. truncatula(25) 21 (84 %) 5 (23,8 %)
F. gigantica
R. natalensig25) 14 (56 %) 9 (64,3 %)
G. truncatula(25) 8 (32 %) 6 (75,0 %)
F. hepatica _
R. natalensig25) 20 (80 %) 0 (0 %)
Tableau V.

La mortalité et la prévalence de l'infestation faienne au 28jour
post-exposition dans les quatre groupes expérimenta

Nombre Nombre de rédies
Fasciola Mollusque total des par groupe
redies | Rl1a| R1b| R2a
G. truncatula 20 5 7 8
F. gigantica
R. natalensis 174 11 68 95
F. hepatica |G. truncatula 82 5 34 43
Tableau VI.

La charge rédienne d&asciolasp. dans les différents groupes
et la répartition des rédies en fonction de letégarie.
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V. MORPHOMETRIE DES REDIES DEasciola hepatic&T DEF. gigantica
A. CARACTERISTIQUES GENERALES DE L’EXPERIENCE

Le tableau V présente la survie des mollusquéa ptévalence de l'infestation chez
les quatre groupes des limnées. Ces derniers érétablis au Z8jour post-exposition. La
lecture de ce tableau montre que la survieGleBuncatulainfestés paf. giganticaet celle
desR. natalensi®xposés &. hepaticasont les plus élevées (84 et 80 % par ordre réfpec
Un taux de 56 % a été obtenu chez ResnatalensisavecF. gigantica La valeur la plus

faible (32 %) est celle trouvée chez @struncatulaparasités pdf. hepatica

La confrontation de ces taux par le test de congamades fréquences expérimentales

fournit des résultats qui sont consignés sur Iegabsuivant :

Modalités de la comparaison Signification
EntreF. hepatica ChezG. truncatula P<0,1%
etF. gigantica ChezR. natalensis NS
EntreG. truncatula Cas dé&-. hepatica P<1%
etR. natalensis Cas dé&-. gigantica P<5%

Abréviations : NS (non significatifP? (probabilité au seuil de).

Au 28 jour, il y a une différence significative entresiarvie desG. truncatulaet celle
de R. natalensiour les deuxrasciola L'espece dd-asciolaa un effet significatif sur la
survie desG. truncatulacar le nombre des survivants, dans le caf.dgigantica,est plus
élevé gue celui des limnées dans le groupe Bvbepatica

La prévalence de linfestation fasciolienne a éblke en considérant le nombre de
limnées contenant des redies lors de leur dissepio rapport au nombre des survivants au
28" jour. Aucune forme larvaire dé hepatican’a été détectée dans le couplenatalensi¢
F. hepatica La prévalence de l'infestation d€s truncatulaest plus faible dans le cas de
gigantica(23,8 %) que pour. hepatica(75 %). Enfin, dans le coupR. natalensi¢ F. giga-

ntica, la pourcentage de l'infestation est de 64,3 %.

Deux de ces pourcentages ne peuvent étre compahés eelx en raison de leurs
faibles effectifs. La seule différence significatifP < 5 %) a été détectée ene truncatula

etR. natalensigorsqu’ils sont infestés pé&t. gigantica
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Figure 16.

Les valeurs de quatre parameétres (moyennes + égpessf chez les rédies de
Fasciolasp. par rapport a I'espéce du mollusque héte &catégorie rédienne.

- Rla I:l R1b |:| R2a

F. hedG. tru: Fasciola hepaticd Galba truncatula
F. gig/G. tru: Fasciola gigantica Galba truncatula
F. hepR. nat: Fasciola hepaticd Radix natalensis
F. gigR. nat: Fasciola gigantica Radix natalensis

! Les moyennes et les écarts types des quatre pasmsént présentées sur les tableaux XLXI, XLXII
et XLXIII dans la premiere annexe (pages 2212&).2
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Parameétres

Valeurs de- (et significationP)

Groupe Catégorie Interaction des
expérimental rédienne facteurs étudiés
Longueur du corps 20,39 (< 0,1 %) 68,96 (< 0,1 %) ,89%< 0,1 %)

Distance entre I'extrémité

0,
antérieure du corps et le collier 23,25 (< 0,1 %)

27,87 (< 0,1 % 4,63 (< 1 %)

Diamétre du collier 19,28 (< 0,1 % 96,02 (< 0,1 %) 6,22 (< 0,1 %)

Distance entre I'extrémité 14,52 (< 0,1 %)

. : 42,95 (<0,1% 3,08 (<5 %)
postérieure du corps et les appendices

Abréviations F (rapportF de Fisher)P (probabilité au seuil de).

Tableau VII.
Les résultats de I'analyse de variance pour queatr@metres par rapport
au groupe expérimental et a la catégorie rédienf@skciolasp.

\ Entre les catégories | Différence| Différence| . .. .
Parametres L . Signification
rédiennes moyenne | critique
Rla, R1b 251,58 106,92 P<0,1%
Longueur du corps Rla, R2a 636,29 104,71 P<0,1%
R1b, R2a 384,711 56,79 P<0,1%
Distance entre I'extrémité Rla, R1b 80,54 22,47 P<01%
antérieure du corps et le collier Rla, R2a 109,71 22,0 P<0,1%
R1b, R2a 29,17 11,94 P<0,1%
Rla, R1b 79,16 16,46 P<0,1%
Diametre du collier R1a, R2a 132,63 16,12 P<0,1%
R1b, R2a 53,47 8,74 P<0,1%
Distance entre I'extrémité R1la, R1lb 105,75 45,67 P<0,1%
postérieure du corps et les Rla, R2a 212,99 44,72 P<0,1%
appendices R1b, R2a 107,24 24,26 P<0,1%
P \ Entre les groupes | Différence| Différence| .. ... ..
arametres - o Signification
expérimentaux moyenne | critique
F hep/G tru, F gig/R.nat 21,26 60,09 NS
Longueur du corps F hep/G tru, F gig/G try 236,33 111,89 P<0,1%
F gig/G tru, F gig/R.na 215,8 105,93 P<0,1%
Distance entre extrémité F hep/G tru, F g?g/R.na -34,63 12,63 P<0,1%
antérieure du corps et le coIIierF hep/G tru, F gig/G try - -10,10 23,52 NS
"'F gig/G tru, F gig/R.nat 25,53 22,26 P<5%
F hep/G tru, F gig/R.nat 14,40 9,25 P<0,1%
Diamétre du collier F hep/G tru, F gig/G try 34,53 17,23 P<0,1%
F gig/G tru, F gig/R.nat 20,13 16,31 P<5%
Distance entre I'extrémité F hep/G tru, F gig/R .nat 3,09 25,67 NS
postérieure du corps et les F hep/G tru, F gig/G try 75,99 47,79 P<0,1%
appendices F gig/G tru, F gig/R.nat 72,90 45,25 P<0,1%

Abréviations : NS (non significatif (probabilité au seuil de).
Tableau VIII.

Les résultats des deux tests PLSD de Fisher afluénce du groupe
expérimental et de la catégorie rédienn&akciolasp. sur quatre parametres.
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La charge rédienne deasciolasp. est présentée dans le tableau VI (page 46 Ba
tableau, le nombre total des rédiesFdajigantica(174) dans leR. natalensigst plus élevé
gue celui (20) noté dans |€s truncatula Le nombre des rédies &e hepaticaest de 82 chez
cette derniere limnée. Le nombre des Rla se distéintre 5 a 11 dans les trois lots alors que
le nombre des R1b et celui des R2a varient resfgeséint de 7 a 68 et de 8 a 95. Ces deux
catégories rédiennes représentent les valeurdusfevées chez le coughe natalensig F.

gigantica

B. LES DIMENSIONS DU CORPS REDIEN

Le figure 16 montre les valeurs moyennes et leg®tges correspondants pour les

guatre parametres.

1. Présentation des résultats

Au 28 jour de I'expérience, les moyennes de chaque pararpris isolément
sont toujours plus élevées pour les rédies RliréAd’'exemple, la longueur du corps rédien
est ainsi de 1,4 mm chez les rédies-dbepatica(chezG. truncatulg alors que les moyennes

sont seulement de 1,26 mm chez les rédies R1b@&68anm chez les rédies R2a.

Si I'on considére les trois groupes expérimentauex,sont les rédies du cougte
gigantica/ G. truncatulaqui ont les moyennes les plus faibles. Ce faittest net pour la
longueur du corps (Fig. 16a), la diamétre du co(lieg. 16c) et la distance entre I'extrémité

postérieure du corps et les appendices (Fig. 16d).

Il existe des variations entre les groupes expérienex pour la méme catégorie
rédienne et le méme parameétre. C'est aussi queéllies Rla dd-. gigantica (chezR.
natalensi$ ont des valeurs moyennes plus élevées que crltégs chez les rédies R1la dans
les deux autres couples pour la longueur du cdfgs (6a), la distance entre I'extrémité
antérieure du corps et le collier (Fig. 16b), etliamétre du collier (Fig. 16c). Ces fluctua-
tions dans les valeurs sont nettement plus vasatiéas le cas des deux autres catégories

rédiennes.

2. Interprétation statistique.

Les moyennes obtenues des trois groupes expérinxeoitd té comparées par
une analyse de variance. Les résultats sont foamike tableau VII.
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Largeur de lalumiéere Largeur du pharynx (um)

100 q pharyngienne (um) a 200 1 b
80 1 160 -
60 4 120 -
40 - 80 -
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0 - T T 1 0 - T T 1
F hep/G tru F gig/G tru F gig/R nat F hep/G tru F gig/G tru F gig/R nat
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1 [ 1r1b
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0,4 4 T T |:| R2a
0,2 4

0 4 T J

F hep/G tru F gig/G tru F gig/R nat

Figure 17.
Les valeurs des trois paramétres (moyennes + égpes} chez les rédies
deFasciolasp. par rapport a I'espece du mollusque hote @tcatégorie rédienne.

F. hegG. tru: Fasciola hepaticd Galba truncatula
F. gigG. tru: Fasciola giganticd Galba truncatula
F. hepgR. nat: Fasciola hepaticd Radix natalensis
F. gigR. nat: Fasciola gigantica Radix natalensis

% Les moyennes et les écarts types des trois parasngnt présentées sur les tableaux XLXI, XLXII
et XLXIII dans la premiere annexe (pages 2212&).2
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Valeur deF (et significationP)

Parametres
Interaction des

facteurs étudiés

Groupe
Expérimental

65,34 (< 0,1 %)

Catégorie
rédienne

182,10 (< 0,1 %) 24,20 (< 0,1 %)

Largeur du pharynx
Largeur de la lumiére
pharyngienne
Largeur de l'intestin

78,74 (< 0,1 %) 146,38 (< 0,1 % 15,52 (< 0,1 %

3,30 (< 5 %)

45,90 (< 0,1 %) 47,53 (< %)

Abréviations F (rapportF de Fisher)P (probabilité au seuil de).

Tableau IX.
Les résultats de I'analyse de variance pour traiampétres par rapport
au groupe expérimental et a la catégorie rédienf@skciolasp.

Entre les catégories | Différence| Différence

Paramétres L e Signification
rédiennes moyenne | critique
Rla, R1b 49,65 517 P<0,1%
Largeur du pharynx R1a, R2a 64,69 5,07 P<0,1%
R1b, R2a 15,04 2,74 P<0,1%
Largeur de la lumiere Ria, R1b 20,24 2,92 P<01%
pharyngienne Rla, R2a 31,31 2,86 P<0,1%
R1b, R2a 11,07 1,55 P<0,1%
Rla, R1b 129,07 48,71 P<0,1%
Largeur de lintestin R1a, R2a 280,96 47,70 P<0,1%
R1b, R2a 151,89 25,87 P<0,1%
P \ Entre les groupes | Différence| Différence| o. .. _..
arametres - o Signification
expérimentaux moyenne | critique
F hep/G tru, F gig/R.nat  -5,72 291 P<0,1%
Largeur du pharynx F hep/G tru, F gig/G try  -1,03 541 NS
F gig/G tru, F gig/R.nat| 4,69 5,13 NS
Largeur de la lumiére F hep/G tru, F g!g/R.nat -6,90 1,64 P<0,1%
pharyngienne F hep/G tru, F gig/G truy  -2,28 3,06 NS
F gig/G tru, F gig/R.nat| 4,61 2,90 P<1%
F hep/G tru, F gig/lR.nat -153,69 27,38 P<0,1%
Largeur de l'intestin F hep/G tru, F gig/G truy  -65,56 50,98 P<5%
F gig/G tru, F gig/R.nat| 88,13 48,26 P<0,1%

Abréviations : NS (non significatifip. (probabilité au seuil de).

Tableau X.
Les résultats des deux tests PLSD de Fisher afluénce du groupe
expérimental et de la catégorie rédienn&asciolasp. sur trois parametres.
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Pour les quatre parametres, le groupe utilisé eatagorie rédienne ont une influence

significative sur leurs valeurs.

Le test PLSD de Fisher (Tableau VIII) montre qus imis catégories rédiennes
différent significativement entre elles, quel qoé & parametre. La distance entre I'extrémité
antérieure du corps et le collier caractérise éeldess dd-. giganticachezR. natalensisalors
qguei) la longueur du corps, éb la distance entre I'extrémité postérieure du corptest
appendices caractérisent les rédied-dgiganticachezG. truncatulapar rapport aux deux

autres lots.

C.LES DIMENSIONS DU PHARYNX ET DE L’'INTESTIN

La figure 17 présente les moyennes et les écgrestpour la largeur du pharynx, la

largeur de la lumiére pharyngienne et la longueultidtestin.

1. Présentation des résultats

Les valeurs moyennes des rédies Rla dans chaqupegexpérimental sont
toujours plus élevées que celles des deux catégartdennes, pour la largeur de la lumiere
pharyngienne (Fig. 17a), la largeur du pharynx .(Rigb) et la longueur de l'intestin (Fig.
17c). A titre d’exemple, la largeur moyenne deulaiére pharyngienne de gigantica(chez
R. natalensisest de 73,7 um alors qu’elle est respectivemem2j8 um et de 30,6 um chez
les rédies R1b et R2a. Dans les trois groupesétkes Rla d€. giganticachezR. natalensis
ont des valeurs moyennes plus élevées que celeemant des deux autres couples. La
longueur de l'intestin est ainsi de 0,75 mm chexz riedies Rla d€. gigantica (chezR.
natalensi$ alors que les moyennes sont de 0,57 mm cheznsend@uve (dan&. truncatulg
et de 0,49 mm chedz. hepatica(dansG. truncatulg.

2. Interprétation statistique.

Les résultats de I'analyse de variance sont fewsur le tableau IX. Le groupe

expérimental et la catégorie rédienne ont un eftgtificatif, quel que soit le parametre.

Le premier test PLSD de Fisher (Tableau X) moritnadtence de différences signifi-
catives entre les moyennes des trois catégoriésnmdes. L'autre test PLSD indigque que les
rédies dd-. giganticachezR. natalensisont caractérisées par la largeur de la lumiéagyph

ngienne par rapport aux larves dans les deux aloties
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Moyennes * écarts types (en um) pour
Groupe Catégorie chaque catégorie rédienne
expérimental rédienne
DAC/LC LI/LC DPA/LC DAC/DC
E hepatica / Rla 0,14+0,07| 0,32+0,0f 0,34+0,08 0,75+0|26
- nepatica R1b 0,14+0,04| 0,34+006 0,26+007 0,80 +0[20
G. truncatula

R2a 0,19+0,04 0,40 £ 0,08 0,27 £ 0,06 0,90 £ 0j21

F. gigantica / Rla 0,19+0,03) 053+0,08 0,27+0,03 0,97 +£0/21

G truncatula R1b 0,22+0,05| 0,54+ 0,0_’ 0,26 £0,05 1,09+0/31

R2a 0,24 £0,04 0,60 = 0,07 0,24 £ 0,02 1,26 £ 0|24

F dioantica / Rla 0,22 £ 0,05 0,53 £ 0,07 0,29 £ 0,07 1,06 £ 0420

s R1b 0,17 +0,03| 052+0,07 028+006 1,04+0[21

' R2a 0,22+0,07| 052+0,08 0,27+0,07 1,20+0|30

Tableau XI.

Les valeurs de quatre indices chez les rédigsadeiolasp.

DAC / LC (distance entre I'extrémité antériedrecorps et le collier / longueur du corps).

LI/ LC (longueur de l'intestin / longueur durps).

DPA / LC (distance entre I'extrémité postériedtecorps et les appendices / longueur du corps).
DAC / DC (distance entre I'extrémité antériedrecorps et le collier / diamétre du collier).
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Valeur deF (et significatiorP)
P et . .
arametres Groupe Catégorie Interaction des
expérimental rédienne facteurs étudiés
DAC/LC 11,08 (< 0,1 %) 6,88 (< 1 %) 1,66 (NS)
LI/LC 67,40 (< 0,1 %) 4,60 (<5 %) 3,33 (<5 %)
DPA/LC 1,29 (NS) 1,70 (NS) 0,63 (NS)
DAC/DC 16,76 (< 0,1 %) 6,29 (< 1 %) 0,39 (NS)

Abréviations F (rapportF de Fisher). NS (non significatifi. (probabilité au seuil de).

Tableau XII.
Les résultats de I'analyse de variance pour leggua
indices se rapportant aux rédiesF@sciolasp.

R Entre les catégories | Différence| Difféerence | . .. .
Parametres L o Signification
rédiennes moyenne | critique
Rla, R1b 0,030 0,027 P<5%
DAC/LC Rla, R2a -0,016 0,026 NS
R1b, R2a -0,046 0,014 P<0,1%
Rla, R1b 0,015 0,037 NS
LI/ LC Rla, R2a -0,010 0,036 NS
R1b, R2a -0,026 0,020 P<5%
Rla, R1lb -0,007 0,119 NS
DAC/DC Rla, R2a -0,156 0,117 P<1%
R1b, R2a -0,149 0,063 P<0,1%
\ Entre les groupes | Différence| Différence o
Parametres - e Signification
expérimentaux moyenne |  critique
F hep/G tru, F gig/R. nat  -0,032 0,015 P<0,1%
DAC/LC F hep/G tru, F gig/G tru| -0,058 0,028 P<0,1%
F gig/G tru, F gig/R.nat| -0,025 0,026 NS
F hep/G tru, F gig/R.nat,  -0,149 0,021 P<0,1%
LI/LC F hep/G tru, F gig/G tru| -0,191 0,039 P<0,1%
F 0ig/G tru, F gig/R.nat| -0,042 0,037 P<5%
F hep/G tru, F gig/R. nat  -0,284 0,067 P<0,1%
DAC/DC F hep/G tru, F gig/G tru| -0,278 0,125 P<0,1%
F gig/G tru, F gig/R.nat| 0,006 0,118 NS

Abréviations : NS (non significatif (probabilité au seuil de).
Tableau XIlII.

Les résultats de deux tests PLSD de Fisher stiukince du groupe
expérimental et de la catégorie rédienn&asciolasp. sur quatre indices.
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D. LES RAPPORTS ENTRE QUELQUES PARAMETRES

Les trois premiers indices, a savoir la distanteee’extrémité antérieure du corps et
le collier (DAC / LC), la longueur de l'intestin (L LC), et la distance entre I'extrémité pos-
térieure du corps et les appendices (DPA / LC)t somparés par rapport a la longueur du
corps (LC). Le dernier indice est la distance ehéndrémité antérieure du corps et le collier

par rapport au diameétre du collier (DAC / DC).

1.Présentation des résultats

Le tableau Xl présente les valeurs moyennes eidags types pour les quatre

indices dans les trois groupes expérimentaux.

La lecture de ce tableau indique que les valeurgemues des indices : DAC/ LC, LI/
LC et DAC / DC, sont plus élevées pour les troigaries rédiennes de gigantica(chez
G. truncatulaou chezR. natalensisque celles dé&. hepatica(chezG. truncatulg. A titre
d’exemple, l'indice LI / LC chez les rédies R1l @s 0,54 dans le cas #&egigantica(chez
G. truncatulg et de 0,52 chez la méme douve (cRenatalensisalors que sa valeur dans le

cas de-. hepatica(chezG. truncatulg est seulement de 0,34.

Par contre, I'indice DPA / LC est plus faible ddas<as des trois catégories rédiennes
deF. gigantica(chezG. truncatulg que pour les mémes catégoriesFdgigantica(chezR.
natalensi$.

2. Interprétation statistique.

Le tableau XII montre les résultats de lI'analysevdgance. L'examen de ce
tableau montre que les deux facteurs étudiés aneflets significatifs sur tous les indices,
sauf le rapport DPA / LC. L’interaction de ces &gt a aussi un effet significatif dans le seul
cas de I'indice LI / LC.

Le premier test PLSD de Fisher (Tableau XIII) indiqque les rédies R1b se distinguent
nettement des autres catégories par le rapport OALT De la méme facon, les rédies R2a sont

caracterisées par I'indice DAC / DC.

Du deuxiéme test, on peut constater que les dadigeis DAC / LC et DAC / DC
permettent de différencier les rédiesFdenepaticade celles appartenant=a gigantica(chez

les deux limnées).
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a b c

Figure 18.
Schémas montrant la morphologie générale des rBdies
- deFasciola giganticachezRadix natalensiga),
- deF. hepaticachezGalba truncatula(b),
- deF. giganicachezG. truncatula(c).
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VI. SYNTHESE.

Radixnatalensian’a pas présenté d’individus parasités dvelsepaticadans le cadre de
cette expérience. Par contre, dans les trois almtes des infestations évolutives ont été
obtenues et les prévalences de ces infestationsdeons % dans le coupke hepatica/ G.
truncatulg de 64,3 % chez le€B. gigantica/ R. natalensiset, enfin, de 23,8 % chez I&s
gigantica/ G. truncatula

Les valeurs des sept parametres étudiés variemiad@&re significative avec le groupe
expérimental et la catégorie rédienne. Parmi céutetix d’entre eux : la distance entre I'ex-
trémité antérieure du corps et le collier, et lgdar de la lumiere pharyngienne, permettent
de caractériser les rédies @ gigantica (chez R. natalensis Par contre, deux autres
variables : la longueur du corps etdstance entre I'extrémité postérieure du corpkeset
appendices, permettent de séparer les rédi€s dmgantica(chezG. truncatulg par rapport

aux larves observées dans les deux autres lots.

Parmi les indices, deux d’entre eux : DAC / LC &@/ DC, caractérisent respecti-
vement les rédies R1b et les R2aFlehepatica(chez G. truncatulg par rapport a leurs

homologues d€&. gigantica(chez les deux limnées).

VII. DISCUSSION.

Le plan, que nous avons adopté pour ce paragraghle, méme que celui utilisé pour la

présentation des résultats.

A. PREVALENCE DE L'INFESTATION FASCIOLIENNE

Les résultats négatifs obtenus dans le cobpleepatica/ R. natalensi€oncordent avec
ceux trouves par Mohamed al. (1998) sur la sensibilité de cette limnée a I'atddion par ce
parasite. D’aprés Boray (1969, 1978), I'age denaée lors de I'exposition aux miracidiums a
un effet ou non sur la réussite d’'une infestatispéeimentale, si bien que seuls les juvéniles
mesurant moins de 2 mm de hauteur sont capablssuté le développement completkle

hepatica Cette notion est cependant a revoir pour les dasgns suivantes :

- Des limnées infestées avec émission ont été reggsopar Dreyfuss dans sa thése
(1994) mais les conditions sont différentes cafabit d’'individus mesurant 4 mm de hauteur
lors de I'exposition aux miracidiums. De plus, deit d’infestation est faible : trois mollusques

seulement sur 70 survivants aif Bur d’expérience a 20° C, soit 4,2 %.
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- Farag (1998), dans une synthese, rapporteRqueatalensisest un héte intermédiaire

naturel de~. hepaticaen Egypte.

Dans ces conditions, il nous parait nécessaireodmettre des exemplaires de cette
limnée a des infestations expérimentales avec dexidiums égyptiens dE. hepaticapar
rapport a 'age du mollusque pour déterminer leaatéristiques des infestations évolutives et
vérifier, par suite, si la sensibilité de cetteeespde mollusque n’est pas en train d’évoluer dans
le temps.

Tout autre est le taux de l'infestation @etruncatulaparF. hepatica La valeur relevée
au 28 jour (75 %) concorde avec les résultats fournisdpautres expériences en utilisant la
méme population de limnées (Saint-Priest-Tauriarie enéme isolat de miracidiums (bovins
limousins) (Rondelaudt al, 2004, par exemple).

Dans le cas dE. giganticg la prévalence de l'infestation au®J8ur est assez élevée
(64,3 %) cheR. natalensismais elle est beaucoup plus faible dans le cd&sdie limnée
(23,8 %) La valeur relevée chez la premiére espéce s'indaris la gamme des chiffres que
d’autres auteurs (comme Dinnik et Dinnik, 1956,39@Rakotondravaet al, 1992 ; Da Costa
et al, 1994, par exemple) ont rapportée, et confirmeRjusatalensigst un héte intermédiaire
préférentiel de cette douve (Boray, 1978), toutranins sur le continent africain. Par contre, le
chiffre noté pour la population francaise @e truncatulaest assez faible par rapport aux
valeurs que nous avons obtenues en infestant eé&ptpulations frangaises de limnées avec
des miracidiums égyptiens : plus de 70 % (Biarl , 2003c). Plusieurs hypothéses peuvent
expliquer cette difféerence mais la plus vraisenmblast de rapporter ce fait a la longueur de
l'incubation des ceufs utilisés dans notre expédadplus de deux mois a 20° C). En effet, il est
admis que la réussite d’'une infestation expérinkenthez le mollusque héte diminue de

maniere corrélative avec I'allongement de la dafgeubation des ceufs (Andrews, 1999).

B. CRITERES PERMETTANT DE SEPARER LES REDIES#&iola hepatic®E
CELLES DEF. gigantica.

Les deux indices suivants :

- DAC / LC : distance entre I'extrémité antériedrecorps et le collier par rapport a la

longueur du corps.

- DAC / DC : distance entre I'extrémité antériedrecorps et le collier par rapport au

diameétre du collier.
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peuvent étre utilisés pour identifier les rédiesgtures dé-. hepaticade celles appartenant a
F. giganticachezG. truncatulacar les rédies du premier Digéne ont des valeurgermes
significativement plus faibles que celles notéas o gigantica Ces indices sont des éléments
nouveaux pour distinguer les rédies des deux espifeasciolg surtout si ces derniéres sont
présentes ensemble chez le méme mollusque hatatisit probable en Egypte). En utilisant
ces indices, on pourra réaliser des infestatioosdes par les miracidiums des déasciola
chez la méme limnée afin d'étudier les interactiensre ces deux espéces a lintérieur du

mollusque héte sous les conditions du laboratoire.

Dans la littérature, les données sur la morphoméi chaque catégorie rédienne sont
limitées en nombre, quelle que soit I'espéceFdsciola Cependant la comparaison de ces
chiffres avec ceux recueillis dans notre étude nadigxistence de quelques discordances :

- F. hepatica Méme si la longueur du corps rédien (1,5 a 2,0 ponr les rédies Rla :
Augot et al, 1998) concorde avec nos valeurs (1,4 mm en m@yeiim’en est pas de méme
pour la largeur de la lumiére pharyngienne : 6@@ [Im au 28jour post-exposition pour les
Rla d’apres Augatt al. (1998) au lieu de 43,8 um en moyenne dans natde ét

- F. gigantica La longueur du corps rédien pour les Rla et Rilpls élevée pour

Dinnik et Dinnik (1956) que dans notre étude :d B0 mm au lieu de 1,4 mm en moyenne.

Plusieurs hypothéses peuvent expliquer ces disooedala plus vraisemblable serait
due a des différences dans le développement desagjéns rédiennes et leur productivité

larvaire en fonction de la sensibilité du mollus@d¢e (Dreyfuss et Rondelaud, 1995, 1997).

Le seul parametre permettant de différencier ldeesédes deukasciola était, avant
notre étude, la longueur de l'intestin (OllerenshetwGraham, 1986). D’'aprés ces auteurs, la
rédie deF. giganticaa un intestin plus long que celui existant dangdhe de-. hepaticaet la
figure 18 illustre cela en montrant plusieurs rédi€lb deF. hepaticaet deF. gigantica
Cependant, d’apres nos observations, il faut quéda contienne des cercaires pour que ce
parametre soit observable. Chez les jeunes laguesle que soit leur génération, il est plus
difficile d’utiliser ce parameétre car les rédiest alors un intestin court et de longueur

semblable, quelle soit 'espéce@asciola

Les deux indices précités au début de ce paragnapineent donc étre utilisés pour
différencier les rédies de. hepaticade celles dé-. gigantica Cette derniére conclusion nous
semble d’'une grande utilité pour identifier 'espéle ces douves dans le cas de I'Egypte, aussi

bien chezG. truncatulaque cheR. natalensisar ces deux limnéest été trouvées naturelle-
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ment infestées par l'une ou l'autre des dé&asciola (Farag, 1998 ; EI-Shazkgt al, 2002a).
Cependant ces résultats doivent étre vérifiés deszédies pour d’autres dates de l'infestation
car les parameétres suivis dans cette étude onnéséirés au Zgour. Il sera donc utile de
procéder a d’'autres expériences en fonction deiéedde I'infestation et en suivant le méme

protocole que celui dans le présent travail.

C. L’'ESPECE DU MOLLUSQUE A-T-ELLE UN EFFET SUR LARFRHOMETRIE
DES REDIE®

Les valeurs relevées pour les parametres suivants :

- la longueur du corps,
- la distance entre I'extrémité antérieure du cetds collier,
- la distance entre I'extrémité postérieure du s@ides appendices,

- la largeur de la lumiére pharyngienne

pour les rédies de. gigantica(chezG. truncatulg sont significativement différentes de
celles notées dans le systefmegiganticaR. natalensisCes paramétres morphométriques ne
sont pas donc valables pour identifier les rédies deuxFasciola car ils sont affectés par

'espéce du mollusque. Deux hypothéses peuvenpg&iposeées pour interpréter ce résultat :

- La premiéere serait de rapporter ce fait a lassanice propre des limnées €ar
natalensisaugmente plus rapidement en volume Qudruncatula(Hubendick, 1951) et, par
conséquent, offre un volume interne plus imporéte meilleures conditions pour le dévelop-
pement normal des rédies &e gigantica Un argument en faveur de cette hypothese est
I'accroissement numérique des rédies librek.deepaticaen fonction de la taille du mollusque

infesté G. truncatuladans ce cas) d’aprés Rondelaud et Barthe (1987a).

- La deuxieme hypothese serait de considérer adtatsomme un effet indirect,
dépendant de la sensibilité propre de chaque lirari@afestation fasciolienne car I'aptitude de
I'héte intermédiaire pour assurer le développentaniaire deF. hepaticaou deF. gigantica
varie selon I'espece de mollusque (Boray, 1978 egample). De plus, I'espéce de la limnée a
un effet non seulement sur la longueur du corpemédieF. hepatica mais aussi sur la produc-

tivité larvaire de ces rédies (Vignolesal, 2002).

Comme l'on sait déja que I'hote définitif influen@emorphologie des douves adultes
(Kendall, 1965, pouF. hepaticaet Al-Kubaisee et Altaif, 1989, dans le casFdeigantica
par exemple), 'espece de I'h6te intermédiaire ssaun effet sur le stade rédien.
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Chapitre troisieme

LES REDIES DE Fasciola gigantica ET LEUR
DEVELOPPEMENT CHEZ DEUX LIMNEES

Méme si quelques valeurs ont été rapportées pamilDiet Dinnik (1956) sur les
dimensions du corps et de la région pharyngienee &% rédies de. gigantica les informa-
tions disponibles sur la croissance de ces laroas encore limitées. Il était donc utile de
guantifier le développement des rédies chez ledustles hbétes et d’étudier les effets de

plusieurs facteurs sur les générations rediennés gigantica

Le présent chapitre regroupe les résultats ques meons obtenus en mesurant la
longueur du corps rédien et la largeur de la luenpdraryngienne sur les rédies indépendantes
et en vie dans plusieurs lots de mollusques. Lag geemiers paragraphes sont consacrés aux
buts de cette étude et au matériel et méthodestésedtats fournis par les deux expériences
sont présentés dans les troisieme et quatriemeivssibds. lls sont comparés avec les

données de la littérature dans le dernier tempetexposé.

Les résultats rapportés dans ce chapitre onitdajet de trois publications (Dat al,
2002, 2003c, 2004).

|. BUTS DE L'ETUDE.
Ils sont au nombre de deux :

- 1) Déterminer la croissance des rédies-dgiganticachez deux limnéesG. trun-

catulaetR. natalensislorsqu’elles sont soumises aux mémes conditimpérementales.

- 2) Etudier le développement des rédies-dgiganticachez deux populations d&
truncatula infestées par I'un ou l'autre de trois isolats aeisacidiums différant par leur

origine géographique.
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[72)

Origine des mollusques Origine de
Expérience] Mollusque| (Nombre d’individus Fasciola Température de I'élevage
au départ) gigantica
Radix Elevage jusgu’au 49our.
natalensis Egypte (100) Egypte Maintenance a 22°-25° C
1
Galba Elevage a 20° C sous de
Berneuil (100)** Egypte conditions constantes
truncatula . ) .
jusgu’'au 49jour
Berneuil (100)**
Egypte
Courcelles (100) R
Berneuil (100) Elevage a 20° C sous de
2 G. truncatula Chine conditions constantes
Berneuil (100)
Madagascal
Courcelles (100)

"2

* L'infestation a été réalisée par deux miraams par mollusque.
** | e groupe est commun aux deux expériences.

Tableau XI

V.

Les caractéristiques des groupes expérimentausé&éalpour étudier
la croissance des rédiesgasciola giganticachez deux especes de limnées.
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Il. MATERIEL ET METHODES.
A. LES MOLLUSQUES

Deux populations d&. truncatula différant par leur origine géographique, ont été
récoltées sur le terrain. La premiere est origde Courcelles, commune de Saint-Michel-
de-Veisse, département de la Creuse. La deuxieoeept de Berneuil, département de la

Haute-Vienne.

Les limnées de ces deux populations sont viergdserdees larvaires de Digénes au
début des expériences. Ce dernier point a été&@af la dissection de mollusques adultes au

cours des six mois précédents.

Les prélevements ont porté sur des limnées hadt(@€0,2) mm. Apres leur récolte,
les limnées sont transportées sous des conditeothermes jusqu’au laboratoire et sont
placées dans l'aquarium d’élevage a 20° C pendahtjdurs avant d'étre exposées aux

miracidiums.

Les R. natalensissont maintenues dans les conditions du laboratmreme cela a
déja été décrit dans le chapitre deuxieme (pageDE}) individus de 4 mm de hauteur ont été

utilisés dans la premiére expérience.

B. LES (EUFS DH-asciola gigantica.

lls ont été collectés dans la vésicule biliairebd®ins infestés pdf. giganticadans

les trois abattoirs suivants :

- Abattoir de Tanta, Gouvernorat de El-Gharbiayig.
- Abattoir de Nanning, Province de Guang-Xi, Cfine
- Abattoir de Tananarive, Madagascar.

La préparation des ceufs afin de les séparer tbddaa été effectuée en suivant la

méthode mentionnée a la page 43.

Les ceufs ont été incubés a la température comstEnR0° C et a I'obscurité totale
pendant 20 jours, quelle que soit leur origine géplgique.

% Les ceufs de la souche chinoiseFdgiganticaont été fournis gracieusement par le Professeur A.
Chauvin, Ecole Nationale Vétérinaire de Nantesrslque ceux de la souche malgache ont été
rapportés par le Dr. Rakotondravao, Centre de Redies Zootechniques et Vétérinaires de Tana-
narive (Madagascar).
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Galba truncatula
ou
Radix natalensis

Fasciola gigantica

(Selon le groupe)

(Selon I'isolat de amrdiums)

Exposition a 2 larves par
limnée pendant 4 heur

|

a20°
(R.

Elevage sous des conditions constantes

C G. truncatulg ou 22°-25° C
natalensi) pendant 49 jou

Dissection de 5 a 10
limnées tous les 7 jours
pour détecter les réd

Décompte de la chargg

rédienne globale et du

nombre de rédies par
catégorie

Mesure de la longueur du corgs
et du diametre de la lumiére
pharyngienne a I'aide d’'un
systéme d’analyse d’'images

Figure 19.

Les principales étapes des protocoles mis en plage
étudier la croissance des rédied-dsciola gigantica
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C.PROTOCOLE EXPERIMENTAL

Le tableau XIV (page 63) indigue les caractériggjdes deux expériences que nous
avons réalisées avec les deux espéces de limnéesépondre a la problématique précitée.

La figure 19 présente les étapes du protocole.

La premiere expérience porte sur la croissanceathss dd-. giganticapar rapport a
'espéce du mollusque hétds. truncatulaou R. natalensisalors que la deuxieme traite du
méme processus chez destruncatulainfestés par des isolats #e giganticadifférant par

leur origine géographique.

Les limnées de chaque groupe expérimental sontséegoindividuellement a deux
miracidiums deF. giganticapendant 4 heures. Elles sont ensuite remises ldans aqua-
riums d’élevage (50 individus / bac) a 20° C pGuitruncatula,ou a 22°-25° C dans le cas de

R. natalensis

Dans chaque lot de mollusques, 5 a 10 individusétdtsacrifiés tous les sept jours
jusqu’au 49 jour d’infestation. Ces dates ont été retenues @i suivre le développement de
chaque catégorie rédienne. Notre étude a été eraété9 jour a cause des difficultés pour

identifier les générations rédiennes au-dela de ckite.

Les limnées sont disséquées, sous loupe binocutkres de I'eau du robinet afin de
vérifier si elles sont infestées et d’isoler legmuelles formes larvaires. Les rédies sont déco-
mptées dans un premier temps en fonction de lé¢égeee. Elles sont ensuite examinées a
'aide d’'un systeme d’analyse d’'images (Aries, apour mesurer la longueur de leur corps

et la largeur de leur lumiere pharyngienne.

D. PARAMETRES UTILISES

La prévalence de l'infestation a été établie ensm®rant le nombre de limnées
contenant des formes larvaires lors de leur digsegar rapport a 'effectif des mollusques

prélevés au hasard dans les bacs.

Le nombre total des rédies indépendantes (chadienre) et I'effectif de ces larves

77 4 7

par catégorie (R1a, R1b, R2a, ou R2b/R3a) onté&térdptés dans chaque limnée.

Deux variables intéressent la croissance de césstdtis’agit de la longueur du corps
(mesurée depuis la bouche jusqu’a I'extrémité pesige de la larve) et de la largeur de la

lumiére pharyngienne (mesurée dans le secteuuselgige de cette derniére).
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Le choix de ces deux variables nous a été dictélgpdait que la longueur est le
paramétre le plus représentatif pour apprécierdssance de chaque rédie (Dinnik et Dinnik,
1956) alors que la largeur de la lumiére pharynggeast la variable la plus efficace pour
différencier les catégories rédienneskegigantica (voir le chapitre deuxieme). Ces para-
metres peuvent donc étre utilisés pour étudierdessance des rédies en fonction de la durée

de l'infestation.

E. TESTS STATISTIQUES

Les pourcentages ont été compareés entre eux fEstlde comparaison des fréquences

expérimentales (Stat-Itcf, 1988).

Le test de corrélation de Spearman a été utilses dous les groupes expérimentaux
pour déterminer s’il existe des corrélations sigaifves entre I'évolution individuelle de
chaque parametre (nombre de rédies, longueur g¢hs cédien, ou largeur de la lumiere pha-

ryngienne) et la durée de l'infestation.

Les valeurs individuelles notées pour chacun depegamétres au 4Jour ont été
ramenées a une moyenne, encadrées d’'un écartetygenant compte de la nature du para-
metre et de la catégorie rédienne (R1la, R1b, RA&R2mIR3a). Les moyennes ont été confro-
ntées entre elles par le tdstle Student ou par une analyse de variance a dtoiguatre
facteurs (Stat-Itcf, 1988).

Ill. CROISSANCE DES REDIES DEasciola giganticaCHEZ LES DEUX LIMNEES.

Le nombre total de mollusques étudiés est de 3% Gotruncatulaet de 30 dans le
cas deR. natalensisLa prévalence de l'infestation expérimentale pagiganticaest donc de

60 % dans chacun des deux populations de limnées.

A. LES REDIES DH-asciola gigantica.
1. Etude de la charge rédienne globale

Le tableau XV (page suivante) indique le nombraltdes rédies dans les deux
groupes expérimentaux par rapport aux dates défisacet a la catégorie d’appartenance.

L’étude de ce tableau permet les commentaires isisiva

- Le nombre total des rédies est plus élevé dRenatalensig616) que chex.
truncatula(573).
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Nombre des catégories rédiennes chez
Date de
sacrifice Galba truncatula Radix natalensis
(en jours)
Rla R1b R2a R2b/R3a Rla R1lb R2a R2b/R3a
14 1 0 0 0 2 1 0 0
21 4 16 O 0 6 8 2 0
28 3 21 38 0 4 21 23 0
35 5 36 113 7 5 24 78 12
42 3 23 117 17 2 17 80 53
49 5 31 90 43 3 27 122 126
21 127 358 67 22 98 305 191
Totaux
573 616
Tableau XV.

Distribution numérique des rédies Basciola gigantica
chez deux limnées par rapport a leur catégorie.

Nombre des rédies

120 -

80 -

40 4

O Galba truncatula

W Radix natalensis 'I.
14 21 28 35 42 49

Date de sacrifice (jours)

Figure 20.

Fasciola gigantica I'évolution de la charge rédienne globale
chez deux limnées par rapport a la durée de l'iafies.
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- Chez les deux limnées, le développement desgémietypique car la rédie Rla,

dans chaque mollusque, est en vie, quelle qudasditrée de l'infestation.

- Le nombre des rédies Rla se distribue entre6laet maximum. La catégorie R2a
domine largement en nombre sur la R1b. A titre efegle, le nombre des R2a ch&ztrun-

catulaest de 358 au lieu de 127 pour les rédies R1b.

- Les valeurs des R2b/R3a cHeznatalensisont plus élevées (191) que celles enre-

gistrées cheg. truncatula(67).

La figure 20 montre, d’autre part, que le nombrtaltdes rédies dE. giganticachez
les deux limnées augmente progressivement en fonde la durée de I'expérience. L'accroi-
ssement de ces nombres dans le temps est sigudicamme |le montrent les valeurs des

coefficients de corrélation sur le tableau ci-dasso

Relations entre le nombre total des rédies et léalde I'expérience

Mollusque r Signification
Galba truncatula 0,92 P<1%
Radix natalensis 0,96 P<1%

Abréviations P (probabilité au seuil dej.(coefficient de corrélation).

Pour chaque date de sacrifice, nous avons comgaudharges rédiennes globales chez
G. truncatulaet R. natalensigen utilisant le test de Student comme le montre le tableau ci-

apres :

Date de sacrifice Valeur de Signification
14 1,732 NS
21 4,908 P<0,1%
28 0,737 NS
35 0,580 NS
42 45,867 P<0,1%
49 78,851 P<0,1%

Abréviations : NS (non significatif.(probabilité au seuil de).
t (testt de Student).
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Figure 21.
Distribution numérique des rédies Basciola giganticgpar
rapport a leur catégorie ch&alba truncatula(21a) et cheRadix
natalensig21b) en fonction de la durée de I'infestation.

[ ] Rid | Rr1b ] rR2all R2b/R3a
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Facteurs étudiés De_:gres, de | Valeur du Signification
liberté rapportF
Espéece du mollusque 1/20 68,53 P<0,1%
Catégorie rédienne 3/20 90,14 P<0,1%
A *
Espece du mollusque 3/20 24.18 P<0,1%

Catégorie rédienne

Abréviations F (rapportF de Fisher)P (probabilité au seuil de).

Tableau XVI.
Le résultat de I'analyse de variance sur les affeddiens dé-asciola
gigantica(au 49 jour d’expérience) par rapport a leur catégorie.

.| Différence Différence P
Entre les deux limnées . Signification
moyenne critique
Galba truncatula | 5 5oy 3176 | P<0,1%
Radix natalensis
Entre les catégorieg Différence Différence o
L . Signification
rédiennes moyenne critique
Rla, R1lb -7,143 4,445 P<0,1%
Rla, R2a -29,143 4,445 P<0,1%
Rla, R2b/R3a -23,0 4,445 P<0,1%
R1b, R2a -22,0 4,445 P<0,1%
R1b, R2b/R3a -15,86 4,445 P<0,1%
R2a, R2b/R3a 6,143 4,445 P<0,1%

Abréviation :P (probabilité au seuil de).

Tableau XVII.
Les résultats de deux tests PLSD de Fisher :
- sur l'influence de I'espece du mollusque,
- sur celle de la catégorie rédienne,
sur la distribution numérique des rédieg-dsciola
giganticapar rapport a leur catégorie.
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Le tableau situé en bas de la page 69 montre gusolmbres moyens des rédies sont
significativement plus élevés chBz natalensisau 42 et au 49 jour que chef. truncatula

alors que c’est l'inverse au 2jbur.

2. Etude des effectifs par catégorie rédienne

La figure 21 montre la distribution numérique desvés pour les quatre
catégories par rapport aux dates de sacrifice.

Le nombre des rédies R1a, chez les deux limnéasgniente pas au cours de l'infes-
tation. Par contre, un accroissement significaié shombres pour les rédies R1lb, R2a et
R2b/R3a a été observé lorsque la durée de I'expEiaugmente. Le tableau ci-aprés fournit
les valeurs des coefficients de corrélation et sgmification statistique.

Relations entre le nombre total
o des rédies et la durée de I'expérience
Categorie
Galba truncatula Radix natalensis
Rla r=0,101; NS r=-0,045:; NS
R1b r=0557P<1% r=0,827 P<0,1%
R2a r=0,770 P<0,1% r=0,945P<0,1%
R2b/R3a r=0,845:P<0,1% r=0,870P<0,1%

Abréviations : NS (non significatifP? (probabilité au seuil de).
r (coefficient de corrélation).

Au 49 jour d’infestation, les rédies R1a et R1b ont#surs moyennes trés proches
chez les deux espéces de mollusques. Les effeétifsns les plus élevés se situent dans les

catégories R2a et R2b/R3a clieznatalensis

Les moyennes notées auf #8ur ont été comparées par une analyse de varéadeex
facteurs (espéce de limnée et catégorie rédiermmeine l'indique le tableau XVI. L’'examen
de celui-ci montre que I'espece de mollusque, tagmaie et I'interaction entre les deux ont

un effet significatif sur le nombre de ces rédiest€ jour.

Deux tests PLSD de Fisher (Tableau XVII) ont étdisés afin de dégager les groupes
ou I'on note cet effet significatif. Les nombressdédies, en particulier pour les R2a et les
R2b/R3a, sont significativement différents chez desix limnées. Les différences entre les
nombres moyens des rédies sont significatives]ajqak soit la catégorie rédienne.
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Longueur du

Longueur du

corps (mm)

corps (mm)

4 -
Rla 41 rib
34 S5 . 34
=
21 3 €2
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Date de sacrifice (jours) Date de sacrifice (jours)

Figure 22.
Fasciola gigantica la longueur des rédies ch@alba truncatulaet Radix
natalensigpar rapport a la durée de I'expérience et a légrate rédienne.

[ ]Galba truncatula [} Radix natalensis
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Facteurs étudiés De_:gres, de | Valeur du Signification
liberté rapportF
Espéece du mollusque 1/438 15,75 P<0,1%
Catégorie rédienne 3/438 135,23| P<0,1%
A *
Espece du mollusque™ 55 2123 | P<0,1%
Catégorie rédienne

Abréviations F (rapportF de Fisher)P (probabilité au seuil de).

Tableau XVIII.
Le résultat de I'analyse de variance sur les longudes rédies deasciola
gigantica(au 49 jour d’expérience) par rapport a leur catégorie.

.. | _Différence Différence T
Entre les deux limnées g Signification
moyenne critique
Galba truncatula 380,99 12033 | P<0,1%
Radix natalensis
Entre les catégories| Différence Différence T
L g Signification
rédiennes moyenne critique
Rla, R1b -281,50 464,94 NS
Rla, R2a 932,09 444,08 P<0,1%
Rla, R2b/R3a 1592,44 44599 | P<0,1%
R1b, R2a 1213,60 182,86 P<0,1%
R1b, R2b/R3a 1873,95 187,46 | P<0,1%
R2a, R2b/R3a 660,35 127,19 | P<0,1%

Abréviationd=:(rapportF de Fisher). NS (non significatif).
P (probabilité au seuil de).

Tableau XIX.
Les résultats de deux tests PLSD de Fisher :

- sur l'influence de I'espéce de mollusque,
- sur celle de la catégorie rédienne,
sur la longueur des rédies Easciola gigantica
par rapport a leur catégorie.
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B. LONGUEUR DU CORPS REDIEN
Ce parameétre n'a été mesuré que pour les rédiépémdantes et en vie.

Chez lesG. truncatulaet lesR. natalensigarasités paF. gigantica la longueur du
corps, quelle que soit la catégorie, augmente pssgwrement en fonction de la durée de

'expérience (Fig. 22).

Au 49 jour, les longueurs des rédies Rla se distribeate 1,8 et 3,1 mm alors
gu’elles se situent entre 2,4 et 3,4 mm pour ld&esiR1b chez les deux limnées. Dans le cas
des rédies R2a et des R2b/R3a, la longueur ne skpas 1,8 mm.

En général, les corps des rédies Rla et R1b, ggues ches. truncatula,sont plus
longs que ceux des larves trouvées dRenatalensisen particulier a partir du 3%our de
I'expérience. Les longueurs des rédies R2b/R3desntaleurs les plus faibles chez les deux

groupes de limnées (de 0,7 a 1,1 mm).

L’accroissement de cette variable dans le tempsigsificatif pour toutes les catégo-
ries rédiennes comme le montrent les valeurs defficdents de corrélation, rapportées sur le

tableau ci-dessous :

Relations entre la longueur du corps
Catégorie des rédies et la durée de I'expérience
Galba truncatula Radix natalensis
Rla r=0,818,P<0,1% r=0,567 P<1%
R1b r=0,866 P<0,1% r=0,857P<0,1%
R2a r=0,632,P<0,1% r=0,19 P<1%
R2b/R3a r=0,388P<1% r=0,684 P<0,1%

Abréviations P (probabilité au seuil dej.(coefficient de corrélation).

Au 49 jour d'infestation, les moyennes relevées ont é@ytre part, comparées par
une analyse de variance a deux facteurs, comnuidle le tableau XVIII. L’'examen de ce
dernier montre que I'espece de mollusque et lagoaie redienne ont un effet significatif sur

la longueur des rédies. De plus, I'interaction ectes deux facteurs est significative.

Les deux tests PLSD de Fisher (Tableau XIX) pemnéttle montrer que toutes les
catégories rédiennes different significativemertteeelles au niveau de la longueur de leur

corps, sauf entre les rédies R1la et R1b.
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Figure 23.

Fasciola gigantica la largeur de la lumiére pharyngienne chezéees
se développant ché&zalba truncatulaet Radix natalensipar rapport
a la durée de I'expérience et a la catégorie régien

[ ]Galba truncatula [} Radix natalensis
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Facteurs étudiés De_:gres, de | Valeur du Signification
liberté rapportF
Espéece du mollusque 1/438 95,31 P<0,1%
Catégorie rédienne 3/438 263,65 P<0,1%
Espece du mollusque|* 0
Catégorie rédienne 3/438 11,34 P<01%

Abréviations :F (rapportF de Fisher)P (probabilité au seuil de).

Tableau XX.

Le résultat de I'analyse de variance sur la largesrlumiéres

pharyngiennes chez les rédiesF@dsciola gigantica(au 49 jour
d’expérience) par rapport a leur catégorie.

L Différence | Différence T
Entre les deux limnées e Signification
moyenne critique
Galb_a truncatulz_;l 5,28 1,09 P<0.1%
Radix natalensis
Entre les catégories | Différence | Différence o
o g Signification
rédiennes moyenne critique
Rla, R1lb 26,43 4,22 P<0,1%
Rla, R2a 36,90 4,03 P<0,1%
Rla, R2b/R3a 43,31 4,04 P<0,1%
R1b, R2a 10,48 1,66 P<0,1%
R1b, R2b/R3a 16,88 1,70 P<0,1%
R2a, R2b/R3a 6,41 1,15 P<0,1%

Abréviation :P (probabilité au seuil de).

Tableau XXI.
Les résultats de deux tests PLSD de Fisher :
- sur l'influence de I'espéece de mollusque,
- sur celle de la catégorie rédienne,
sur la largeur des lumiéres pharyngiennes chezthkes
deFasciola giganticagpar rapport a leur catégorie.
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C. LARGEUR DE LA LUMIERE PHARYNGIENNE

La figure 23 présente les valeurs moyennes de @mgdre en fonction des quatre
catégories de rédies chez les deux limnées.

Sur ces graphes, la largeur de la lumiere phargngies’accroit de maniére progres-

sive avec le durée de I'expérience.

Les largeurs moyennes des rédies Rla sont de 66 &4 um au 49jour chezG.
truncatulaet R. natalensigpar ordre respectif) alors que ces valeurs peairédies R1b sont
de 40 et de 54 um. Ces moyennes sont toujoursef@ugées que celles appartenant aux deux

autres catégories (R2a et R2b/R3a).

Les rédies R2b/R3a, qui ne deviennent indépendaptes: 35 jour, présentent les
valeurs les plus faibles au%4@ur de l'infestation. Les moyennes sont ainsRdgum dans le

cas deG. truncatulaet de 30,4 um chd?. natalensis

Les valeurs des coefficients de corrélation soutrfi@s sur le tableau ci-dessous. Les
corrélations sont significatives dans le cas dex diennées, sauf pour les rédies Rla cBez

truncatula

Relations entre la largeur de la lumiere pharynggen
. des rédies et la durée de I'expérience
Catégorie
Galba truncatula Radix natalensis
Rla r=0,367 ; NS r=0544 P<1%
R1b r=0,373P<0,1% r=0,508,P<0,1%
R2a r=0,236 P<0,1% r=0,479P<0,1%
R2b/R3a r=0,299 P<5% r=0421P<0,1%

Abréviations : NS (non significatifP? (probabilité au seuil de).
r (coefficient de corrélation).

Les moyennes recueillies pour ce paramétre &jod® dans les deux lots de limnées
ont été comparées entre elles par une analyser@dee@ a deux facteurs. Les résultats sont
fournis sur le tableau XX. L’espece du mollusquéehéa catégorie rédienne et l'interaction
entre les deux variables ont un effet significatifr la largeur maximale de la lumiere

pharyngienne.

Les deux tests PLSD de Fisher (Tableau XXI) monteere les différences entre les

catégories rédiennes sont toutes significatives.
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Origine du| Population mgmjbsreuiec mgmjbsreuiec Prévalence de
parasite | du mollusque usques 9UCS Jinfestation
prélevés | parasités
Madaaascar Courcelles 90 19 21 %
g Berneuil 40 7 17,5 %
Chine Courcelles 30 18 60 %
Berneuil 25 15 60 %
Eqvpte Courcelles 30 24 80 %
ayp Berneuil 35 21 60 %
Tableau XXII.

La prévalence de l'infestation fasciolienne pasciola gigantica
dans six groupes dgalba truncatulainfestés par I'un
ou l'autre des trois isolats de miracidiums.

Population du Origine du parasite Signification
mollusque

Madagascar, Chine P<5%

Courcelles Madagascar, Egypte P<5%
Chine, Egypte NS

Madagascar, Chine P<5%

Berneuil Madagascar, Egypte P<5%
Chine, Egypte NS
Entre Courcelles groupes malgaqhes NS
et Bernedil groupes’chlnqls NS
groupes égyptiens NS

Abréviations : NS (nonrsigeatif). P (probabilité au seuil de).

Tableau XXIII.

Les résultats fournis par le test de comparaissn de
fréequences expérimentales dans les six groupes de
Galba truncatulainfestés paFasciola gigantica

79



IV. CROISSANCE DES REDIES DH-asciola giganticaCHEZ Galba truncatulaEN
FONCTION DE L'ORIGINE GEOGRAPHIQUE DES MIRACIDIUMS.

A. PREVALENCE DE L'INFESTATION FASCIOLIENNE

Les données générales, fournies par les deux gamdadeG. truncatulaexposées
aux isolats de miracidiums provenant de MadagaseaChine et d’Egypte, ont été regrou-

pées sur le tableau XXII.

La prévalence globale de l'infestation a été déiedém en rapportant le nombre total
de limnées présentant des formes larvaires en celld des mollusques prélevés dans les
bacs au cours de I'expérience (dif 44 49 jour). Les valeurs les plus faibles se situentzche
les limnées infestées par la souche malgache dasigar(17,5 % pour la population de
Berneuil et 20 % pour celle de Courcelles). Lesrpantages obtenus avec les isolats de
Chine et d’Egypte sont plus élevés et se situemne & et 80 %.

Ces pourcentages ont été confrontés par le testodgaraison des fréquences
expérimentales. Les résultats ont été regroupés lgatableau XXIIl. L’examen de celui-Ci
montre que des différences significatives existanite les prévalences des groupes Mada-
gascar et celles des lots infestés par les deugsaisblats. Si 'on compare les résultats entre
les deux populations pour chaque isolat de miranidiconsidéré séparément, les différences

ne sont pas significatives.

B. LES REDIES DHEasciola gigantica.
1.Etude de la charge rédienne globale
Il s’agit des rédies indépendantes et en vielglimmnée peut contenir.

Le nombre total des rédies est fourni sur le tabtéapres pour chaque catégorie :

Population de

Fasciola Galb Nombre total de rédies étudiées par catégorie
) ; alba
gigantica | .. ceatula Rla R1b R2a R2b/R3a
Madagasca Courcelles 15 58 76 46
Berneuil 6 24 40 2
Chine Courcelles 20 85 105 28
Berneuil 22 50 65 23
Egypte Courcelles 31 136 203 68
Berneuil 21 127 358 67
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Le nombre total des rédies est plus élevé chekineges parasitées par la souche
égyptienne dé. gigantica(1.011) que chez celles infestées par l'isolahaisi (398) ou par
celui de Madagascar (267). Dans les deux popukatdm limnées, le développement des
rédies est typique car la rédie R1a reste en @s.rédies R2a sont les plus nombreuses dans

le groupe égyptien (203 chez les mollusques ded@tlas et 358 chez ceux de Berneuil).
Le figure 24 montre les nombres totaux de rédies ¢&s six groupes expérimentaux.

Les moyennes relevées dans les deux lots Egyptepimnélevées que celles notées
dans les quatre autres lots, surtout dans la pEramanprise entre le 3%t le 49 jour
d’expérience. Dans la population de Berneuil, pangple, 42,3 rédies en moyenne ont été
dénombrées au 4fur dans le groupe Egypte au lieu de 22,3 etsdeédies, respectivement,
dans les lots Chine et Madagascar.

Dans tous les cas, on note que le nombre de réadigmente significativement par

rapport a la durée de I'expérience comme le mdattableau suivant :

Relations entre le nombre total des rédies etléalde I'expérience

Origine du | Population du| Coefficient de T
. s Signification
parasite mollusque corrélationr
Madagasca Courcelles r=0,740 P<5%
g Berneuil r =0,940 P<0,1%
: Courcelles r=0,913 P<0,1%
Chine .
Berneuil r=0,910 P<0,1%
Eqvpte Courcelles r =0,839 P<0,1%
ayp Berneuil r =0,866 P<0,1%

Abréviation :P (probabilité au seuil de).

2.Etude des effectifs par catégorie rédienne

La figure 25 présente la distribution des rédled-. giganticapar rapport a

leur catégorie chez les deux population&déruncatula

Le nombre moyen des rédies Rla se situe, danddsugoupes, entre 1 et 2 rédies
alors que celui des autres catégories rédiennds a ou R2b/R3a) s’accroit en nombre au

cours de I'expérience.

La date d’apparition des rédies R2a indépendantésseR2b/R3a varie dans les deux
groupes Madagascar pour les deux populations deéés) Elles apparaissent aif giur de

I'expérience pour les rédies R2a et afijd&r pour les larves R2b/R3a dans la population de
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Origine du | Catégorie| Population du| Coefficientde| . .. ..
. P P Signification
parasite | rédienne mollusque corrélationr
Courcelles r =-0,249 NS
Rla .
Berneuil r =-0,509 NS
R1b Courcelles r=0,738 P<5%
Berneuil r =0,820 P<5%
Madagasca
R2a Courcelles r=0,513 NS
Berneuil r=0,861 P<5%
= <50
R2b/R3a Courcell_es r=0,742 P<5%
Berneuil - -
Origine du | Catégorie| Population du| Coefficientde | . ... ..
: P A Signification
parasite | rédienne mollusque corrélationr
Courcelles r =-0,066 NS
Rla .
Berneuil r =-0,229 NS
R1b Courcelles r =0,468 P<5%
Chine Berneuil r=0,775 P<0,1%
R2a Courcelles r=0,879 P<0,1%
Berneuil r=0,929 P<0,1%
Courcelles r=0,707 P<0,1%
R2b/R3a | g el r=0,808 | P<0,1%
Origine du | Catégorie| Population du| Coefficientde | . ... ..
: s P Signification
parasite | rédienne mollusque corrélationr
Courcelles r =-0,095 NS
Rila .
Berneuil r=0,101 NS
R1b Courcelles r=0,675 P<5%
Berneuil r = 0,557 P<1%
Egypte
R2a Courcelles r=0,781 P<0,1%
Berneuil r=0,770 P<0,1%
Courcelles r=0,754 P<0,1%
R2b/R3a | g el r=0845 | P<0,1%

Abréviations : NS (non significatiflp. (probabilité au seuil de).

Tableau XXIV.

Les valeurs des coefficients de corrélatigrefitre les effectifs des rédies
Fasciola giganticaet la durée de I'infestation ch&alba truncatula
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Facteurs étudiés Dﬁgres,de Valeur du Signification
iberté rapportrF
Origine du parasite (OP) 2/48 12,156 P<0,1%
Population du mollusque (PM 1/48 0,068 NS
Catégorie rédienne (CR) 3/48 35,021 P<0,1%
OP * PM 2/48 2,147 NS
OP *CR 6/48 2,541 P<5%
PM * CR 3/48 3,342 P<5%
OP *PM * CR 6/48 0,129 NS

Abréviations F (rapportF de Fisher). NS (non significatif).
P (probabilité au seuil de).

Tableau XXV.
Les résultats de I'analyse de variance sur lest#fBeaédiens de
Fasciola giganticalau 49 jour) dans les six groupes Galba truncatula

Entre les origines Différence Différence T
d ) e Signification
u parasite moyenne critique
Chine, Egypte -3,379 1,698 P<0,1%
Chine, Madagascar 1,798 2,264 NS
Egypte, Madagascar 5,177 2,221 P<0,1%
Entre les catégories| Différence Différence T
L . Signification
rédiennes moyenne critique
Rla, R1b -5,222 2,187 P<0,1%
Rla, R2a -13,167 2,187 P<0,1%
Rla, R2b/R3a -5,833 2,187 P<0,1%
R1b, R2a -7,944 2,187 P<0,1%
R1b, R2b/R3a -0,611 2,187 NS
R2a, R2b/R3a 7,333 2,187 P<0,1%

Abréviations : NS (non significatiflp. (probabilité au seuil de).

Tableau XXVI.

Les résultats de deux tests PLSD de Fisher :
- sur l'influence de I'origine du parasite,
- sur celle de la catégorie rédienne,
sur la distribution numérique de rédieskdesciola gigantica
dans les six groupes @alba truncatula
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Courcelles. Par contre, chez les mollusques deeBérres dates respectives sont |€ 85le
4% jour.

Dans les lots Chine et Egypte, on ne retrouve masiéralage dans les dates en
fonction de la population de limnées. Les rédiea B2es R2b/R3a deviennent indépendantes
au 35 et au 42jour, respectivement, dans les deux groupes Gilove qu’elles apparaissent

a partir du 28et du 35jour dans les lots Egypte.

Le tableau XXIV fournit les valeurs des coefficierde corrélation et leur signifi-

cation statistique :

- Dans les deux groupes Madagascar, le nombreédéssrR1b s’accroit de maniere
significative avec la durée de l'infestation cheg tleux populations de limnées. Une corréla-
tion significative existe aussi entre 'augmentatrmimérique des rédies R2a (dans la popula-
tion de Berneuil) et la durée de I'expérience. Lénmme remarque s’observe également dans la
population de Courcelles entre l'accroissement migué des R2b/R3a et la durée de

I'infestation.

- Dans le cas des groupes Chine et Egypte, leeg@&lib, R2a et R2b/R3a présentent
des corrélations positives et significatives etimagmentation de leurs nombres et celle de

'expérience en durée.

Les moyennes relevées au®46ur pour les rédies dE. giganticadans les deux
populations de limnées ont été comparées entre elleutilisant une analyse de variance a
trois facteurs (origine du parasite, populationnglilusque et catégorie rédienne). Les résul-

tats de cette analyse sont fournis sur le table@y. X

L’examen de ces données montre que 'origine dagiar et la catégorie rédienne ont
des effets significatifs sur les nombres des réalied9 jour. De plus, les interactions entre la
catégorie rédienne et les deux autres variablégirferdu parasite, population du mollusque),

chacune étant prise a part, sont significatives.

Les deux tests PLSD de Fisher (Tableau XXVI) monitopie I'effet significatif lié a
I'origine du parasite est d0 a la souche égyptiateemiracidiums car les effectifs des rédies
par catégorie different sur le plan significatif papport a ceux notés dans les autres souches.
Si I'on fait exception de la comparaison entrertaties R1b et les R2b/R3a, les autres catégo-

ries rédiennes présentent des difféerences sighifesa
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C.LONGUEUR DU CORPS REDIEN
1. Etude descriptive

Les figures 26 et 27 montrent I'évolution de ceapagtre dans le temps pour
les rédies dé&. giganticachez les deux populations de Limnées tronquéetedtare de ces

graphes permet d’émettre les commentaires suivants

- Dans toutes les catégories, la longueur des gé&diecroit progressivement avec la
durée de l'infestation, quelle que soit la popolatie mollusques.

- Les rédies R1a, R1b et R2a de la souche égyptiennhdes valeurs moyennes plus
élevées que celles des deux autres isolats, sudrjoartir du 35jour. A titre d’exemple, dans
la population de Courcelles, la longueur des Rided mm au lieu de 2,5 et de 1,4 mm dans
le cas des souches chinoise et malgache par @sjeatif.

- Dans les deux population de limnées, la catége?ie/R3a a les moyennes les plus
faibles pour les trois isolats utilisés car la loegr de ces rédies ne dépasse pas 1,1 mm en

moyenne au £gour d’expérience.

Le tableau XXVII (page suivante) regroupe les vedepour les coefficients de

corrélation dans les six groupes expérimentauxp&un remarquer les éléments suivants :

- a) Dans le cas des lots Madagascar, la longuesurétiies s’accroit significativement
en fonction de la durée de I'expérience pour toldsscatégories, sauf pour les rédies Rla

dans les limnées de Berneuil.

- b) Si I'on fait exception des rédies R2b/R3a dengopulation de Courcelles, il
existe des corrélations significatives entre l'atssement des longueurs pour les autres

catégories de la souche Chine et I'allongemenadktée de I'expérience.

- ¢) Dans les deux groupes Egypte, il existe adssicorrélations positives et signi-
ficatives entre les deux variables précitées, gaajue soient la population du mollusque et la

catégorie rédienne.

2. Interprétation statistique.

Les moyennes relevées al f8ur de I'expérience dans les six groupes précé-
dents ont été comparées par une analyse de vargahwas facteurs (origine du parasite,

population du mollusque, catégorie rédienne).
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Origine du | Catégorie| Population du| Coefficientde | . ... ..
: P e Signification
parasite | rédienne mollusque corrélationr
R1a Courcelles r =0,660 P<5%
Berneuil r =0,409 NS
R1b Courcelles r=0,723 P<0,1%
Berneuil r=0,824 P<0,1%
Madagasca
R2a Courcelles r =0,648 P<0,1%
Berneuil r=0,634 P<0,1%
= <50
R2b/R3a Courcell_es r=0,419 P<5%
Berneuil - -
Origine du | Catégorie| Population du| Coefficientde | . .. ..
: P A Signification
parasite | rédienne mollusque corrélationr
Rla Courcelles r=0,752 P<0,1%
Berneuil r=0,778 P<0,1%
R1b Courcelles r=0,735 P<0,1%
Chine Berneuil r=0,786 P<0,1%
R2a Courcelles r=0,370 P<0,1%
Berneuil r =0,657 P<0,1%
Courcelles r=0,152 NS
R2b/R3a Berneuil r=0,822 P<0,1%
Origine du | Catégorie| Population du| Coefficientde | . ... ..
: o P Signification
parasite | rédienne mollusque corrélationr
Ria Courcelles r =0,901 P<0,1%
Berneuil r=0,818 P<0,1%
R1b Courcelles r=0,784 P<0,1%
Eqvot Berneuil r =0,866 P<0,1%
gypte R? Courcelles r=0,701 P<0,1%
a Berneuil r=0,632 P<0,1%
Courcelles r =0,497 P<0,1%
R2b/R3a . ’ i
Berneuil r =0,388 P<5%

Abréviations : NS (non significatifp? (probabilité au seuil de).

Tableau XXVII.
Les valeurs des coefficients de corrélatigrefitre les longueurs des rédies
deFasciola giganticeet la durée de l'infestation ch&alba truncatula
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Facteurs étudiés Dﬁg;?fé de ggf;c:rgg Signification
Origine du parasite (OP) 2/493 159,62 P<0,1%
Population du mollusque (PM 1/493 0,04 NS
Catégorie rédienne (CR) 3/493 154,60 P<0,1%
OP *PM 2/493 6,26 P<1%
OP *CR 6/493 20,41 P<0,1%
PM* CR 3/493 3,236 P<5%
OP *PM * CR 6/493 7,56 P<0,1%

Abréviations F (rapportF de Fisher). NS (non significatif).
P (probabilité au seuil de).

Tableau XXVIII.

Les résultats de I'analyse de variance sur la lengdu corps des rédies
deFasciola gigantica(au 49 jour) dans les six groupes Galba truncatula

Entre les origines Différence Différence T
d ) e Signification
u parasite moyenne critique
Chine, Egypte -753,38 77,12 P<0,1%
Chine, Madagascar 366,27 127,72 P<0,1%
Egypte, Madagascar 1119,66 120,94 P<0,1%
Entre les catégories| Différence Différence o
L . Signification
rédiennes moyenne critique
Rla, R1b 649,90 139,41 P<0,1%
Rla, R2a 1539,96 185,37 P<0,1%
R1la, R2b/R3a 2253,01 192,05 P<0,1%
R1b, R2a 890,06 89,67 P<0,1%
R1b, R2b/R3a 1603,11 102,76 P<0,1%
R2a, R2b/R3a 713,05 86,70 P<0,1%
Abréviation :P (probabilité au seuil de).
Tableau XXIX.

Les résultats de deux tests PLSD de Fisher :

- sur l'influence de I'origine du parasite,

- sur celle de la catégorie rédienne,
sur la longueur des rédies Easciola gigantica
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Les tableaux XXVIII et XXIX regroupent les résuade cette étude. Leur lecture

permet de formuler quelques remarques :

- L'origine du parasite et la catégorie rédienng des effets significatifs sur la
longueur des rédies au %4@ur. Par contre, la population du mollusque esisseffet sur ce
parametre. Il faut noter, cependant, que toutesntesactions entre les trois facteurs préce-

dents sont significatives.

- Les deux tests PLSD de Fisher montrent des diifégs significatives entre les

longueurs des rédies, quelles que soient leurmmigi leur catégorie.

D. LARGEUR DE LA LUMIERE PHARYNGIENNE
1. Etude descriptive

Les figures 28 et 29 (pages suivantes) présernitardgllition de ce parametre
pour les quatre catégories rédiennes$-dgiganticaet les deux populations @& truncatula

par rapport a la durée de l'infestation.
L’examen de ces deux figures appelle les commestaumivants :

- On note un accroissement progressif de la largeur les differentes catégories
rédiennes dans toutes les groupes expérimentaulxcisaz les rédies R1la des deux souches

Egypte et Madagascar.

- Chez les rédies Rla, la largeur de la lumiereypiggenne présente des variations
entre les deux population de mollusques. A titexdmple, dans le cas de l'isolat malgache
de miracidiums, les valeurs moyennes se distribeetne 50 et 70 um chez les mollusques de
Courcelles au cours de I'expérience alors qu'eflessituent entre 33,3 et 50 um chez les
limnées de Berneuil. Ce fait se retrouve égalempent les isolats égyptien et chinois car la
largeur de la lumiére chez les rédies R1la estg@ge dans les mollusques de Berneuil que

dans ceux de Courcelles, surtout afiet2au 49jours.

- Chez les deux populations de mollusques, lesurglmoyennes des rédies R1b se
distribuent entre 30 et 47 um a partir di @ir de I'expérience alors que celles notées pour

les R2a se situent entre 22 et 34 um.

- Dans toutes les groupes expérimentaux, les r&f2egR3a ont les valeurs moyennes

les plus faibles car elles se distribuent entretl® pm.
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La largeur de la lumiere pharyngienne chez lesegdi
deFasciola giganticadans les trois groupes @alba truncatula,
réalisés avec la population @eurcelles

[ 1 Madagasc{_]Chine Il Egypte
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La largeur de la lumiere pharyngienne chez lesesedi
deFasciola giganticadans les trois groupes Galba truncatula,
réalisés avec la population Berneuil.
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94



Les valeurs des coefficients de corrélation sontri@s sur le tableau XXX (page

suivante). On remarque les éléments suivants :

- Dans le cas de la souche Madagascar, il existecoeélations significatives entre
I'accroissement des largeurs et la durée de I'eepée pour les rédies R1b (chez les limnées
de Berneuil), les R2a (dans les deux populatiors.deuncatulg et les R2b/R3a (mollusques

de Courcelles).

- Dans le cas de la souche Chine, les corrélatoire les deux variables sont signi-
ficatives dans toutes les catégories rédiennesexaelption des rédies R2b/R3a chez la

population de Courcelles.

- Dans le cas de la souche Egypte, la largeur diem&re pharyngienne s’accroit de
maniére corrélative tout au long de I'expérienaif £hez les rédies R1la des deux popula-

tions de limnées.

2. Interprétation statistique.

Les moyennes relevées au®48ur de I'expérience ont été également com-
parées par une analyse de variance a trois fadi@uige du parasite, population du mollus-

gue et catégorie rédienne). Les résultats sonhi®sur le tableau XXXI (page suivante).

L’examen de ce tableau montre que seule la catgédienne a un effet significatif
sur la largeur de la lumiére pharyngienne. Lesatt#ons entre les trois facteurs sont toutes
significatives, a I'exception de l'interaction emtforigine du parasite et la population Ge

truncatula

Le test PLSD de Fisher (Tableau XXXII) indique doates les catégories rédiennes

different significativement entre elles.

V. SYNTHESE.
A. CROISSANCE DES REDIES CHEZ LES DEUX LIMNEES

La prévalence de linfestation expérimentale eshimjue (soit 60 %) chez les deux

limnées R. natalensi®tG. truncatula infestées par la souche égyptienné-dgigantica

A l'exception des rédies Rla, un accroissement nigone significatif a été observé
pour les rédies R1b, R2a et R2b/R3a lorsque laedied’ expérience augmente chez les deux

limnées.
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Origine du | Catégorie| Population du| Coefficientde| . .. ..
. P P Signification
parasite | rédienne mollusque corrélationr
Courcelles r =-0,701 NS
Rla .
Berneuil r=0,541 NS
R1b Courcelles r=0,328 NS
Berneuil r = 0,836 P<1%
Madagasca
R2a Courcelles r=0,576 P<0,1%
Berneuil r=0,625 P<0,1%
= <50
R2b/R3a Courcell_es r=0,436 P<5%
Berneuil - -
Origine du | Catégorie| Population du| Coefficientde | o. .. ..
. P A Signification
parasite | rédienne mollusque corréelationr
Ria Courcelles r=0,470 P<5%
Berneuil r=0,851 P<0,1%
R1b Courcelles r=0,626 P<0,1%
. Berneuil r =0,596 P<1%
Chine
R2a Courcelles r=0,323 P<0,1%
Berneuil r=0,451 P<0,1%
Courcelles r = 0,002 NS
R2b/R3 . '
/R3al gerneuil r=0,575 P<1%
Origine du | Catégorig Population du| Coefficient de Sianificat
. o e ignification
parasite | rédienne mollusque corrélationr
Ria Courcelles r =0,264 NS
Berneuil r=0,361 NS
R1b Courcelles r=0,269 P<1%
E Berneuil r=0,373 P<0,1%
gypte o Courcelles r=0,305 P<0,1%
a Berneuil r=0,236 P<0,1%
Courcelles r=0,297 P<5%
R2b/R3 . '
&1 Berneuil f = 0,299 P<5%

Abréviations : NS (non significatifp (probabilité au seuil de).

Tableau XXX.

Les valeurs des coefficients de corrélatigrefitre les largeurs

des lumiéres pharyngiennes chez les rédi¢sadeiola gigantica
et la durée de l'infestation ch&alba truncatula
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Facteurs étudiés Dggres,de Valeur du Signification
liberté rapportF
Origine du parasite (OP) 2/493 0,478 NS
Population du mollusque (PM 1/493 2,727 NS
Catégorie rédienne (CR) 3/493 63,166 P<0,1%
OP * PM 2/493 2,157 NS
OP *CR 6/493 2,947 P<0,1%
PM* CR 3/493 3,022 P<5%
OP *PM * CR 6/493 2,281 P<5%

Abréviations F (rapportF de Fisher). NS (non significatif).
P (probabilité au seuil de).

Tableau XXXI.
Les résultats de I'analyse de variance sur la tarde la lumiére
pharyngienne chez les rédiesFesciola giganticalau 49
jour) dans les six groupes @Galba truncatula

Entre les catégories| Différence Différence o
L . Signification
rédiennes moyenne critique
Rla, R1b 15,848 3,719 P<0,1%
Rla, R2a 23,853 3,564 P<0,1%
Rla, R2b/R3a 28,846 3,692 P<0,1%
R1b, R2a 8,005 1,724 P<0,1%
R1b, R2b/R3a 12,999 1,976 P<0,1%
R2a, R2b/R3a 4,994 1,667 P<0,1%

Abréviation :P (probabilité au seuil de).

Tableau XXXII.
Les résultats du test PLSD de Fisher sur I'inflgede la catégorie
rédienne sur la largeur de la lumiére pharyngienne
chez les rédies deasciola gigantica
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La charge rédienne globale au®48ur de l'infestation est plus élevée cheznata-
lensis (92,7 en moyenne) que celle notée cl@&ztruncatula (42,3). L’augmentation du
nombre de rédies chéz natalensisoncerne les rédies R2a et R2b/R3a qui sont alpreom

de 40,7 et de 42 rédies par limnée (par ordre ctifpe

Chez les deux limnées précitées, la longueur dpscatans toutes les catégories
rédiennes, augmente progressivement en fonctiola derée de I'expérience. De la méme
facon, la largeur de la lumiere pharyngienne s@itate maniere corrélative dans le temps

chez les deux especes de mollusques, sauf poidies R1a che@. truncatula

Au 49 jour d’expérience, I'espéce du mollusque et |@gatie rédienne ont des effets

significatifs sur la longueur des rédies et ladamgmaximale de la lumiére pharyngienne.

B. CROISSANCE DES REDIES PAR RAPPORT A L'ORIGINE DRASATE

Chez deux populations d8. truncatula,infestées par des isolats de miracidiums
différant par leur origine géographique (Chine, jiigyet Madagascar), les prévalences de
l'infestation dans les deux groupes malgaches sigmificativement plus faibles que celles

notées dans les quatre autres lots.

La charge rédienne globale chez les deux popukattn limnées infestées par la
souche égyptienne est plus élevée que celles edalans les autres groupes expérimentaux,
en particulier a partir du 8%our de I'expérience. A titre d’exemple, le nomboéal des rédies
indépendantes au 24fbur est de 32,5 rédies en moyenne chez les nypiéssde Courcelles
dans le cas de l'isolat égyptien au lieu de 12 &ee?5 rédies pour les souches Madagascar et

Chine par ordre respectif.

Pour les trois isolats dé. gigantica la longueur du corps rédien et la lumiére de la
largeur pharyngienne s’accroissent significativeiancours de I'infestation pour la plupart

des catéegories rédiennes et ceci chez les dewtgioms de mollusques.

La longueur du corps rédien présente des difféeesamnificatives en rapport avec
l'origine du parasite (Chine, Egypte ou Madagasetta catégorie rédienne. Dans le cas de la

lumiere pharyngienne, seule la catégorie rédienmgeanfluence significative sur les valeurs.

VI. DISCUSSION.

Le plan de ce paragraphe tient compte des deuxierRpés que nous avons réalisées.
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Sporocyste (1)

Rila
(1)
R1b

(4-7)

\4

R2a
(7 - 15)
R2b/R3a
(2-18)
a

Les 5 groupes de la deuxieme expérience

- les deux de Madagascar
- les deux de Chine
- un groupe Egypte (Courcelles)

Sporoeydt?)

Rila
(?)

R1b
(7-9)

\4

R2a
(22 — 40)

\

R2b/R3a
(10 ch@alba truncatula
(40 cheadix natalensijs

b

Les 2 groupes de la premiere expérience

- un d’Egypte (Berneuil) avec
Galba truncatula
- un d’Egypte avé&tadix natalensis

Figure 30.
Le développement deasciola giganticachez leurs mollusques hétes.

Les nombres de larves pour chaque stade larvaire
sont indiqués entre parentheses.
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A. CONSIDERATIONS GENERALES.
1. Modes de développement pour les rédies

La figure 30 schématise le développement larvagr€.dgiganticachez leurs
hotes intermédiairesG. truncatulaetR. natalensisLe premier schéma (Fig. 30a) présente le
mode le plus fréquent avec toutes les rédies selagyant a partir d'un seul sporocyste et,
par suite, d'une seule rédie Rla. Si l'on se rajgpaux données que plusieurs auteurs
(comme Augotet al, 1998, 1999) ont publiées poklr hepatica nous proposons de consi-
dérer comme « typique » ce premier mode de dévetoppt a partir d’'un seul sporocyste.
Par contre, le deuxieme (Fig. 30b) montre un assewmnent progressif des rédies R2a et des

R2b/R3a. Pour expliquer ce dernier schéma, deusthgpes peuvent étre émises :

- a) L'une d’entre elles serait d’admettre que learge rédienne observée sur la
figure 30b serait due au développement des deuosysies dans le mollusque (la limnée est
infestée par deux miracidiums) et, par voie de éguence, aux deux Rla, avec une
disparition plus rapide de I'une entre elles papa@t a I'autre au cours de I'infestation. Deux
arguments appuient cette premiére hypothése. Lmigreoncerne la qualité de la nourriture
offerte aux mollusques. En effet, d’'apres Rondekiual. (2004), une alimentation a base de
salade et de Tetraph§lpermet le développement des deux sporocystes. (depaticd chez
50 % au moins des survivants alors que la saladserieaduit que par 20 % de mollusques
avec le développement des deux sporocystes. Laaheexargument concerne le nombre des
rédies R2a qui est de 22 a 40 rédies dans les ggalgpla premiere expérience alors que il est

de 7 a 15 chez les cinq lots de la deuxieme expegie

- b) Le nombre de rédies R2b/R3a cliztruncatula(10 par limnée) et celui noté
chezR. natalensig40) dans la premiere expérience sont plus élguéscelui relevé dans les
groupes de deuxieme expérience. Ce dernier pexjlgjaer par le fait que, cheR. natale-
nsis la croissance de la coquille est plus importapute celle des. truncatula(Hubendick,
1951) si bien que le volume interne plus grandadprémiere limnée permettrait le dévelop-
pement d’'un plus grand nombre de rédies R2b/R3alyexG. truncatula

2. Largeur de la lumiere pharyngienne

Les valeurs moyennes de ce parameétre sur les nddaases dd-. gigantica
gue nous avons obtenues pour tous les groupesimenéaux, sont plus élevées que celles
rapportées par Auget al. (1995) chez une population Be natalensisssue de Madagascar.
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Le tableau suivant récapitule les chiffres de oétar et nos propres résultats :

Largeur moyenne de la
. lumiére pharyngienne (um)
Références
R1b R2a R2b/R3a
Augotet al. (1995)* 28,2 18,6 6,4
Nos résultats
personnels** 535 40 304

* Mesures effectuées au®§0ur sur des coupes sériées de
Radix natalensiinfestés paFasciola gigantica
** Mesures effectuées au 4@ur sur des rédies vivantes
provenant d&. natalensiparasités.

Comme on peut le constater sur ce tableau, lesingalarient du simple au double
dans le cas des R1b et des R2a alors qu’ellesradtipliées par x 5 dans le cas des R2b/R3a.
Plusieurs hypothéses peuvent expliquer ces difi@®enA notre avis, la plus valide serait de
rapporter ces faits aux techniques qui ont étéséék pour effectuer les mesures :

- En effet, les valeurs d’Auget al. (1995) ont été mesurées sur des coupes sériées de
limnées parasitées (pour I'étude histologique)isnlgue les rédies sont mortes lors de la

fixation, en restant dans la position qu’elles gasant dans le corps du mollusque.

- Par contre, dans notre propre étude, les dimesgot été mesurées sur des rédies
vivantes, sorties du corps du mollusque et morgaesles lames histologiques pour effectuer
'opération avec le systeme d’analyse d'images.De@s conditions, les rédies présentent
encore des mouvements de leur pharynx si bien gstitifficile de saisir cet organe au repos.
Plusieurs images sont donc souvent nécessairesdieéfectuer la mesure pour déterminer la

largeur maximale de la lumiére pharyngienne.

Comme I'espéce du mollusque a une influence siatifie sur la largeur des lumieres
pharyngiennes dans le cas de la premiere expériengeeut se demander si ce parameétre ne
serait pas modifié par la population de la limnéksgée pour les infestations expérimentales
car, pour chaque colonie, la croissance des malassdans le temps présente des variations
individuelles tant sur le plan de la hauteur dedquille que sur celle de la largeur (Gloer et
Meier-Brook, 1994).
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B. CROISSANCE DES REDIES PAR RAPPORT A L’'ESPECE DULMSQUE

La longueur des rédies de gigantica,chez les deux espéces de limnées, s’accroit au
cours de linfestation jusqu'au 29our. Ces résultats concordent avec ceux obtemus p
Dinnik et Dinnik (1956) sur des rédies Begiganticaprovenant ddR. natalensiglisséqués
Malgré le volume corporel important de cette limeédespace interne gu’elle offre pour le
développement du parasite, il est utile de remarque la longueur des rédies, chez Ges
truncatulaau 49 jour, est plus élevée (3,1 pm en moyenne pourétiss R1a au lieu de 1,9
pum pour celles qui se développent cReatalensispar exemple). Cette contradiction peut
s’interpréter en tenant compte de la charge rédigméasente chez les deux limnées (elle est
plus élevée dans le cas Re natalensiset en admettant que la compétition entre leses2di
indépendantes dans le mollusque héte pourraitdetda croissance des larves car la quantité
d’aliments, que la limnée peut offrir aux rédiesradt plus limitée. Un premier argument en
faveur de cette hypothése est celui de Boray (19D0&preés cet auteur, le seul facteur
limitant la croissance des rédies est la quantiaintents qu’elles ont a leur disposition. Un
deuxieme argument est fourni par Vignod&tsal. (2002). Ces auteurs signalent que I'espece
du mollusque . truncatula Omphiscola glabraetRadix ovatadans ce cas) a un effet positif
sur la longueur des rédies Behepaticalorsque les infestations sont réalisées avecuege

limnées (moins de 2 mm de hauteur lors de I'exmosit

De la méme facon, la diamétre de la lumiere phaeymg, pour les rédies de
gigantica augmente progressivement chez les deux espeaasliiesques avec la durée de
'expérience. Dinnik et Dinnik (1956) ont aussi n@une croissance de ces pharynx au
cours de temps mais en utilisant un autre paraniattengueur du pharynx). Au 2fur, les
rédies dd-. giganticaont également une lumiere pharyngienne plus langgR. natalensis
gue chezG. truncatula Cette différence peut s’expliquer par la mémeotiypse que nous

avons déja formulée précédemment pour la longuegodos rédien (voir ci-dessus).

C. CROISSANCE DES REDIES PAR RAPPORT A L'ORIGINE GRPERUE
DU PARASITE

Les G. truncatulainfestés par la souche égyptienneFdegiganticaont des effectifs
rédiens plus élevés que ceux notés dans les agroepes expérimentaux. Ces données
montrent que cet isolat de miracidiums est bierpdaux deux populations francaisesGle
truncatula Comme cette limnée vit normalement en Egypte (Bral994, par exemple), on

peut donc considérer cette espéce comme un hétenédiaire additionnel pod. gigantica
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en plus du mollusque hote habituBl fatalensisde ce Digene en Egypte (Farag, 1998). Un
argument en faveur de cette affirmation est la déede par El-Shazlgt al. (2002a) deG.
truncatula naturellement parasités par des formes larvaie$-asciola sp. (espéce non

déterminée).

La sensibilité élevée des limnées francaisesfebtation par la souche égyptienne de
F. gigantica montre l'efficacité de la combinaison allopatrigaetre G. truncatulaet le
parasite comme le montrent les résultats que Gasnha (2000) ont obtenus en utilisant un
isolat espagnol dE. hepaticapour parasiter des limnées francaises. Mais caieteresultat
doit étre vérifié avec une autre combinaison elesaniracidiums égyptiens die giganticaet

lesG. truncatuladu méme pays.

La prévalence de l'infestation expérimentale etHarge rédienne la plus faible sont
notées chez les limnées des groupes MadagascaanDes résultat, il est logique de penser
gue les deux populations francaisesGletruncatulasont peu sensibles a I'isolat malgache
des miracidiums d€. gigantica Cette remarque s’appuie sur le fait queGedruncatulane
vivent pas a Madagascar si bien dqRienatalensiest la seule espéce existant dans ce pays
(Stothardet al, 2000) et est donc le seul hote intermédiaire pogiigantica

Comme l'origine géographique du parasite a unt efgnificatif sur la longueur des
rédies, quelle que soit leur catégorie d’apparte@atieux hypothéses peut-étre complémen-
taires peuvent étre émises pour expliquer ce gdsult

- La premiere s’appuie sur la sensibilité@letruncatulaa l'infestation expérimentale
avec la souche de miracidiums. Comme les valewrpligs élevées ont été obtenues avec
l'isolat égyptien de-. giganticg ceci permet d’affirmer qu’il existe une bonne gatibilité
entre cet isolat et les deux populations francaike6. truncatula Cette compatibilité se
traduirait par une croissance normale des rédieslddsouche égyptienne) lors de leur

différenciation.

- La deuxieme hypothese tient compte de la chadiemne globale. Un nombre élevé
de rédies chez le mollusque héte se traduiraitup&r diminution correspondante de leur
longueur. C’est le cas des rédies Rla de la scégymienne chez les mollusques de Berneuil
car la longueur moyenne de ces rédies dujel® de l'infestation est réduite alors que la
charge rédienne est élevée. Cependant, cette stppase peut s’appliquer a toutes les

catégories.
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A l'inverse de la longueur des rédies, I'origine plarasite n'a pas d’effet significatif
sur la largeur de la lumiére pharyngienne. Les deypothéses formulées ci-dessus ne
peuvent donc pas s’appliquer dans ce cas et une exjilication doit étre proposée. A notre
avis, la plus valide serait d’admettre que la @ance en largeur de la lumiere pharyngienne
serait indépendante de celle des autres dimensapsrelles pour les rédies si bien qu’il n’y

aurait qu’une relation indirecte entre le premiargmetre et la longueur du corps rédien.

Dans ces conditions, I'élargissement de la lumpdraryngienne se ferait directement
en liaison avec le développement de la limnée (santle plan de la hauteur que de son
volume) et, par suite, de I'espace interne offent e mollusque pour la différenciation des
rédies. Si I'on considére cette derniére hypotleesame valide, il est nécessaire de remar-
guer gue ceci se produirait dans toutes les groexgdrimentaux, quelle que soit I'origine de

I'isolat des miracidiums utilisés.
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Chapitre quatrieme

PRODUCTIVITE LARVAIRE CHEZ
LES REDIES DE Fasciola gigantica

Par productivité cercarienne, nous considéronsigatifé de morulas qui sont suscep-
tibles de se différencier en cercaires. Ce paramadr correspond donc pas au nombre de
cercaires que le mollusque peut produire, ni seaddls rédies, mais plutét a une estimation

globale du nombre de morulas qui peuvent se dépelogn cercaires dans un temps donné.

Le développement des masses germinatives intrameéels dd-. giganticaa déja été
étudié par Dinnik et Dinnik (1956) ch& natalensisnais la productivité de chaque catégorie
rédienne n’a pas été précisée. Comme la croisseseédies est influencée par l'origine du
parasite et 'espece du mollusque héte (troisiehapitre), il nous a paru utile de déterminer
la dynamique des masses germinatives intra-rédseankintérieur des limnées en tenant

compte des deux facteurs précités.

Les deux premiers paragraphes présentent les lutbétide, et le matériel et
meéthodes. Les résultats des deux expériences@aamnig dans les troisieme et quatrieme sub-
divisions. Enfin, le dernier paragraphe regroupedmmentaire des résultats par rapport a la

littérature parue sur la question.

Les résultats présentés dans ce chapitre ontdbjet de deux publications (Dat al,
2002, 2003c).

|. BUTS DE L’ETUDE.

llIs complétent ceux que nous avons déja déveloggeés le chapitre troisieme. Ils sont

au nombre de deux :

- 1) Déterminer la productivité larvaire des rédieF. giganticachez les deux lim-

nées, a savols. truncatulaetR. natalensis
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Etape

Méthode de calcul

- Détermination, pour chaque rédie, du nombre dasilas et des
embryons susceptibles de se différencier en icesca

C’est la difference entre deux chiffres : N1 — N2

N1 = nombre des morulas et des embryons dans lessri&di plus
jeunes de chaque catégorie. C’est la ou le noddraorula est
le plus élevé.

N2 = nombre total de masses germinatives restantldamédies
les plus agées (ce sont les plus longues). Geecbomprend
aussi les morulas qui se sont différenciées diesdilles.

- Calcul du nombre total de morulas susceptibleseddifférencier
en cercaires pour chaque catégorie rédienne fRllaet R2a)*.

Ce chiffre correspond a la multiplication de ifiédence (N1 — N2
par le nombre total de rédies indépendantes @eetontenues
dans le mollusque.

- Estimation du nombre de cercaires fournies patrtas catégories
rédiennes.

Les chiffres provenant des trois catégories (dis valeurs) sont

additionnés afin de déterminer le nombre gloleatercaires susce

ptibles d’étre formées et de les exprimer ensdtes forme de
pourcentages.

1}

*La productivité cercarienne des rédies R2b/R3&t@gas déterminée
car le contenu de ces larvegesbre en cours de développement.

Tableau XXXIII.

Les étapes pour calculer la productivité cercaeees rédieR1a,
R1b et R2aleFasciola giganticachez les mollusques hotes.
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- 2) Etudier le développement des masses germawatvl’intérieur des rédies de
giganticachez deux populations d& truncatulainfestées par I'un ou I'autre de trois isolats

de miracidiums différant par leur origine géograjia.

Il. MATERIEL ET METHODES.
A. PROTOCOLE EXPERIMENTAL

Celui-ci a déja été détaillé dans le troisieme @hafpage 66). La premiere expérie-
nce porte sur la productivité larvaire des rédied=dgiganticapar rapport a I'espéce du
mollusque héte G. truncatulaou R. natalensisLa deuxiéme traite du méme processus chez
des G. truncatulainfestés par des isolats dfe gigantica différant par leur origine géo-
graphique (Chine, Egypte ou Madagascar).

Comme le but des investigations dans ce chapitreéasde des masses germinatives
intra-rédiennes et la détermination de la proditétivercarienne pour chaque catégorie rédie-
nne, les comptages ont été effectués sur les rédiépendantes et en vie. L'effectif de ces
dernieres larves a déja été fourni sur le tabledupage 68 pour la premiere expérience, et en

bas de la page 80 pour la deuxieme.

L’'identification des masses germinatives a étégéala la suite de I'étape morphomé-
trique. Il s’agit des morulas, des embryons, ddgegfilles, des procercaires et des cercaires.
La description de ces différentes masses germasmtvdéja été fournie dans le premier cha-

pitre (page 27).

B. PARAMETRES UTILISES

Les nombres des différentes masses germinativestémtéterminés en tenant compte
de la date de sacrifice des limnées et de la caeegmlienne (R1a, R1b, R2a ou R2b/R3a).

Le tableau XXXIII montre les étapes pour détermitaeproductivité larvaire pour
chaque catégorie rédienne. Sur ce tableau, la ptigdé de chaque rédie a été calculée, dans
un premier temps, en établissant la différenceedietmombre maximal de morulas dans les
rédies les plus jeunes et l'effectif des massemgetives (morulas, embryons) qui restent
dans les rédies les plus longues atijd@r de I'expérience. Ce chiffre est, ensuite, tiplié
par le nombre moyen des rédies indépendantes eeguour chaque catégorie au®4éur

afin d’établir le nombre total de masses germirgtigui sont susceptibles de se différencier
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Figure 31.

Variations numériques des masses germinatives chez
les rédies d&asciola giganticase développant dans
Radix natalensipar rapport a la durée de l'infestation.

DMoruIa D Embryon . Procercaire. Cercaire
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en cercaires pour chaque catégorie. Enfin, lesyatodtés cercariennes des trois catégories
rédiennes sont totalisées et exprimées sous foenp@drcentages afin de connaitre la part de
chaque catégorie.

C.TESTS STATISTIQUES

Le premier est le test des coefficients de colgdlatle Spearman afin de déterminer
I’évolution numérique des stades larvaires partiaums I'expérience.

Le deuxiéme test est une analyse de variance safacieurs (Stat-ltcf, 1988) afin de
confronter les valeurs moyennes notées pour leseaagerminatives au cours de I'expérience
en tenant compte de la date de sacrifice et deaté@gorie rédienne (R1la, R1lb, R2a ou
R2b/R3a).

lIl. PRODUCTIVITE LARVAIRE DES REDIES DFrasciola giganticaCHEZ LES DEUX
LIMNEES.

A. DEVELOPPEMENT DES MASSES GERMINATIVES INTRA-REDHENN
1. Cas deRadix natalensis.

La figure 31 montre les variations numériques demasses germinatives par
rapport a la durée de I'expérience et a la catégdrlienne. La lecture de cette illustration

permet les remarques suivantes :

- Le nombre moyen des morulas diminue au courdrfedtation du mollusque dans
les rédies R1a, R1b et R2a alors que celui noté enrédies R2b/R3a augmente avec le
temps. A I'exception des rédies Rla, des corrdlatgignificatives entre ces paramétres ont

été trouvées comme le montre le tableau suivant :

Relations entre le nombre total de morulas et taelde I'expérience

Rédies r ProbabilitéP
Rla -0,148 NS
R1b -0,523 P<0,1%
R2a -0,283 P<0,1%

R2b/R3a 0,183 P<5%

Abréviations : NS (nonrsigeatif). r (coefficient de corrélation).
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- Chez les rédies R1b et R2a, le nombre des embrgancroit dans le temps jusqu’a
un pic au 42jour, avant de chuter au 4@ur. Les moyennes au 4pur sont alors de 5,8 et
de 6,6 embryons par ordre respectif. Par contez td#s rédies R2b/R3a, I'effectif augmente a
partir du 42 jour.

- Les procercaires et les cercaires ne sont pEsentau 42jour d’infestation dans
les catégories Rla, R1b et R2a. Ce sont les ré&dibsqui ont les moyennes les plus impor-
tantes au 49our, avec 5,9 procercaires et 3,8 cercaireséuier

Les rédies filles (résultats non représentés sfigl&1) sont présentes dans les rédies
R1la a partir au ZJjour (a 2,3 larves par rédie) et dans les R1b8igyo2ir de I'expérience (a
0,5 / rédie). Si 'on considére, par exemple, l@garie R1a, la moyenne au®36ur est de 4
larves par rédie parentale avant la sortie deduiss filles au 44our.

2.Cas deGalba truncatula.

La figure 32 présente les variations quantitatthesontenu rédien au cours de
I'infestation parasitaire chez cette limnée. Ssgrdeatre graphes de cette illustration, on peut

constater les points suivants :

- L’effectif total des morulas dans les rédies RL&R1b passe respectivement par un
maximum au 2% et au 28 jour avant de diminuer jusqu’au 4@ur. Dans le cas des rédies
R1la, la moyenne au 2jour est de 12,3 morulas par rédie alors que, tEmgédies R1b, elle
est de 10,5 morulas au®8ur. Chez les rédies R2a, le nombre des morutasde avec le

temps a partir du Zgusqu’au 49jour.

- A I'exception de la catégorie R2b/R3a, les cati6hs entre les rédies R1la, R1b,
R2a, et la durée de linfestation sont toutes §igatives, comme on peut le constater sur le

tableau ci-apres :

Relations entre le nombre total de morulas et téelde I'expérience

Rédies r ProbabilitéP
Rla -0,718 P<0,1%
R1b -0,699 P<0,1%
R2a -0,485 P<0,1%

R2b/R3a -0,127 NS

Abréviations : NS (non significatif)(coefficient de corrélation).
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quse_s _— Degrés | Valeurde| . . ... ..
_ germlrna_ttlves Facteurs étudiés de libertél rapportE Signification
intra-rédienne PO
Espece du mollusque 1/1173 21,89 P<0,1%
Morulas | Catégorie rédienne 3/1173 12,7% P<0,1%
Durée de l'infestation 1/1173 115,65 P<0,1%
Espéce du mollusque 1/1178 18,26 P<0,1%
Embryons | Catégorie rédienne 3/1173 2449 P<0,1%
Durée de l'infestation 1/1137 2,58 NS
Espece du mollusque 1/1173 1,0 NS
Rédies filles | Catégorie rédienne 3/1173 58,36 P<0,1%
Durée de l'infestation 1/1173 33,84, P<0,1%
Espéece du mollusque 1/1173 0,78 NS
Procercaires| Catégorie rédienne 3/1173 9,84 P<0,1%
Durée de l'infestation 1/1173 161,70 P<0,1 %
Espéce du mollusque 1/1178 4557 P<0,1%
Cercaires | Catégorie rédienne 3/1173 2499 P<0,1%
Durée de l'infestation 1/1173 210,42 P<0,1%

AbréviationsE (rapportF de Fisher). NS (non significatif).

P (probabilité au seuil de).

Tableau XXXIV.
Les effets de trois facteurs sur les masses getivesa

intra-rédiennes dEasciola giganticachez les deux especes

de limnées au cours de I'expérience.

Les interactions entre ces trois facteurs se regnausur
le tableau XLXIV dans la premiére annexe, page 223.

112




M@SS?S Entre les catégoriesDifféerence| Différence T
germinatives ot e Signification
, P rédiennes moyenne| critique
intra-rédiennes
Rla, R1b 0,52 0,95 NS
Rla, R2a 0,76 0,90 NS
Morulas R1la, R2b/R3a 1,02 0,94 P<5%
R1b, R2a 0,24 0,44 NS
R1b, R2b/R3a 0,49 0,52 NS
R2a, R2b/R3a 0,26 0,42 NS
Rla, R1b -0,54 1,31 NS
Rla, R2a 0,14 1,23 NS
Embryons Rla, R2b/R3a 1,78 1,29 P<1%
R1b, R2a 0,67 0,61 P<5%
R1b, R2b/R3a 2,32 0,72 P<0,1%
R2a, R2b/R3a 1,65 0,58 P<0,1%
Rla, R1b 1,32 0,17 P<0,1%
Rla, R2a 1,62 0,16 P<0,1%
Rédies filles Rla, R2b/R3a 1,65 0,17 P<0,1%
R1b, R2a 0,30 0,08 P<0,1%
R1b, R2b/R3a 0,33 0,09 P<0,1%
R2a, R2b/R3a 0,02 0,07 NS
Rla, R1b -0,99 0,59 P<1%
Rla, R2a 0,69 0,56 P<5%
Procercaires Rla, R2b/R3a 1,76 0,59 P<0,1%
R1b, R2a 1,69 0,28 P<0,1%
R1b, R2b/R3a 2,75 0,33 P<0,1%
R2a, R2b/R3a 1,06 0,26 P<0,1%
Rla, R1b 0,18 0,68 NS
Rla, R2a 2,61 0,65 P<0,1%
Cercaires R1la, R2b/R3a 3,23 0,68 P<0,1%
R1b, R2a 2,43 0,32 P<0,1%
R1b, R2b/R3a 3,06 0,37 P<0,1%
R2a, R2b/R3a 0,63 0,30 P<0,1%

Abréviations : NS (non significatif.(probabilité au seuil de).
Tableau XXXV.

Les résultats des tests PLSD de Fisher sur I'infteede la catégorie rédienne
sur les effectifs des masses germinativeBaseiola gigantica
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- Des remarques identiques ont été notées poemésyons. Leurs moyennes passent
également par des pics au®28ur pour les rédies Rla (a 12,3 embryons paejédu 35
jour pour les R1b (a 11,9 par rédie) et afijé@r pour les R2a (a 6,6 par rédie).

- Les stades procercaire et cercaire ont été obserpartir du 350ur d’expérience
chez les rédies Rla et R1b, et a compter duyot2 chez les R2a. Les moyennes les plus
élevées : 5,4 procercaires et 14,3 cercaires, t@nh@ées chez les rédies R1b ad jéar
d’infestation.

Les rédies filles (résultats non représentés sfigl&2) commencent a se différencier
a partir du 23 jour pour les rédies Rla et du®Z®ur les R1b. Dans le cas de la premiére
catégorie, le nombre des rédies filles est de ar&duie au 2ljour alors que, chez les R1b,
I'effectif est assez faible au 2fur (<1 larve / rédie).

3. Interprétation statistique.

Une analyse de variance a trois facteurs, a sd'esipece du mollusque, la
catégorie rédienne et la durée de l'infestatiorété réalisée, pour chaque type de masse
germinative, afin d’étudier I'influence de ces srdacteurs sur les effectifs de ces masses au

cours de I'expérience.

Les résultats sont présentés sur le tableau XXXB/lecture de cette figure permet

les remarqgues suivantes :

- L’'espece du mollusque a une influence signifi@sur les effectifs des morulas, des

embryons et des cercaires.

- La catégorie rédienne a également un effet melesunombres de toutes les masses

germinatives étudiées.

- Enfin, un effet significatif s’observe entre larde de I'infestation et les moyennes

des différentes masses germinatives, a I'exceplg@snembryons.

Des tests PLSD de Fisher (Tableau XXXV) ont étésés pour déterminer quelles
sont les catégories rédiennes qui sont a l'origies différences significatives entre les
effectifs des masses germinatives. L’examen daldedu montre que, pour les embryons, la
différence significative est due aux rédies R2b/R2as rédies Rla et R1b sont a l'origine des
différences significatives entre les moyennes ddges filles. Dans le cas des cercaires, I'effet

significatif est d0 aux rédies R2a et R2b/R3a das@®nt les moyennes les plus faibles.
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B. PRODUCTIVITE CERCARIENNE

Le tableau ci-dessous indique le nombre des moaildgs embryons qui peuvent se
différencier théoriquement en cercaires dans chagplie indépendante par rapport a I'espece

de la limnée et a la catégorie d’appartenance.

Catégorie rédienne chez :

Paramétres Galba Radix
truncatula natalensis
Rla R1b R2a Rla R1b R2a
Nombre moyen des rédies alf #ur 1,3 7,8 22,5 1 9 40,7

N1 (Nombre moyen de morulas et

d’embryons dans les rédies jeunes) 201205 1 13,5 8.5 8.5

A (Nombres moyens de masses germinatives

restant dans les rédies les plus agées) 0 L4 45 0 L7 7.6
B (Nombre moyen de rédies filles produites) 2,6 0,30 8,3 2 0
N2 (A +B) 2,6 1,7 4,5 8,3 3,7 7,6
N1- N2 175 18,8 6.5 52 4.8 0,9

Nombre moyen de cercaires qui peuvent étr(i2 8

produites par chaque catégorie 146,6 1463 2.2 43,2 36,6

Nombre total de cercaires par mollusque 315,7 85
Pourcentage de cercaires 7,3 46,4 45,3 6 51 43

Sur ce tableau, on peut remarquer les points stavan

- Au 49 jour d’expérience, la production de la catégori@Re dépasse pas 7,3 % des

cercaires produites par 'ensemble des rédies lelsedeux limnées.

- La plupart des cercaires provient des rédies@®tes R2a chez I€. truncatulacar
elles produisent respectivement 46,4 % et 46,3 $«cdecaires.

- Dans le cas d&. natalensis51 % des cercaires proviennent de la catégorie R1

alors que 43 % des morulas peuvent se différercieercaires chez les rédies R2a.

- Le nombre théorigue des morulas et des embryapabies de se développer en cer-
caires est plus élevé ch& truncatulaque chezR. natalensig315,7 larves au total par
limnée au lieu de 85).
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Variations numeériques des masses germinativeslebegdies R1la
et R1b dd~asciola giganticase développant da&alba truncatula
(population deCourcelleg par rapport a la durée de l'infestation.
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IV. PRODUCTIVITE LARVAIRE DES REDIES DHasciola giganticaCHEZ Galba trun-
catulaEN FONCTION DE L'ORIGINE GEOGRAPHIQUE DES MIRACIDIMS.

A. DEVELOPPEMENT DES MASSES GERMINATIVES INTRA-REDENN

Cette étude a été réalisée chez deux populatiomsallesques, provenant de Cour-

celles et de Berneuil.

1. Cas des limnées de Courcelles

Les figures 33 et 34 présentent I'évolution nuinéei des masses germinatives

pour toutes les catégories rédiennes par rappanigine des isolats au cours de I'infestation
La lecture de ces graphes montre les points sw@vant

- Chez les rédies R1la des isolats malgache etiégyfds nombres de morulas présen-
tent respectivement des pics alf Rir ou au 2% jour avant de diminuer jusqu’au 4@ur.
Dans le cas du groupe Chine, I'effectif de ces mmssans les R1a, diminue progressivement
lorsque la durée de linfestation augmente. Si bomsidére les R1b et les R2a, on constate
gue le nombre de ces morulas chute dans le terapsi lien pour les R1b des trois isolats
gue pour les R2a des lots Chine et Egypte. CheRM¥R3a, on retrouve cette diminution

numerique, quel que soit I'isolat des miracidiurtissgs.

- Le nombre moyen des embryons s’accroit dangrgs$ jusqu’a un maximum et
chute par la suite chez les rédies R1la et R1blegget soit I'origine des miracidiums. Sil'on
considére le groupe Chine, par exemple, des picétémotés au $5our dans les catégories
Rla (a 11,8 embryons par rédie) et R1b (a 9,9iéyédans le cas des R2a, le développement
des embryons varie selon les lots. Si leur nombm@nte dans le groupe Madagascar, les
effectifs de ces masses diminuent, par contre, tlaas des deux autres isolats. Chez les
rédies R2b/R3a, les embryons ne sont trouvés dédos Madagascar qu’au 4@ur alors que

ces masses s’observent al 2ir dans les deux autres groupes.

- Chez les Rla et les R1b, les procercaires etdesaires apparaissent au® Jdur
dans le lot Egypte. Par contre, dans les group@seCGH Madagascar, les premiéres masses
s’observent a partir de 2our et les cercaires au 4fur (dans le lot Madagascar). Les
procercaires sont présentes avec les cercairesehegdies R2a a partir du®4@ur dans le

cas de la souche égyptienne alors qu’elles ne etebst qu’au 49jour dans le groupe Chine.
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Figure 35.

Variations numériques des masses germinativeslebegdies R1la
et R1b ddrasciola giganticase développant da&alba truncatula
(population deBerneuil) par rapport a la durée de I'infestation.
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Figure 36.
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Date de sacrifice (jours)

Variations numeériques des masses germinativeslebegdies R2a
R2b/R3a dd-asciola giganticase développant daalba truncatula
(population deBerneuil) par rapport a la durée de linfestation.

DMoruIa D Embryon . Procercaire. Cercaire
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Chez les trois isolats de gigantica les rédies filles (résultats non présentés sir le
figures 33 et 34) ont été observées chez les Rlla,eRR2a. Chez les premiéres rédies, les
valeurs maximales sont de 7 larves en moyenne ajp@8dans le lot Madagascar, de 6,5
pour la méme date dans le groupe Egypte, et deall 35 jour dans le lot Chine. Chez les
R1b, les pics ont été notés alf gfur dans les groupes Chine et Egypte (a 9,92t Bdie
par ordre respectif), et au4dur dans le cas du lot Madagascar (a 5,7 / ré@ie@z les R2a,
les rédies filles n'ont été trouvées qu’'al 42 au 49 jour dans le groupe Egypte, avec des

moyennes assez faibles (0,1 / rédie pour chaqeg. dat

2.Cas des limnées de Berneuil

Les figures 35 et 36 présentent les moyennes éckss types correspondants
pour les nombres de masses germinatives dansdes rdeF. giganticapar rapport a I'ori-

gine des miracidiums et a la durée de I'infestation

Chez les rédies R1a, R1b et R2a, les morulas geggame diminution progressive de
leurs nombre avec la durée de I'expérience, qugiéesoit I'origine géographique des miraci-

diums utilisés pour I'infestation.

Chez les rédies Rla, les moyennes des embryonsnpgs®s des maxima avant de
chuter par la suite. Ces pics s’observent dljd@8 dans le groupe Egypte (a 12,3 / rédie), au
35° jour dans le lot Madagascar (a 5 / rédie) et djot2 chez le dernier (a 14,8 / rédie). Une
remarque identique peut étre notée pour les R1ldeles groupes Chine et Egypte : les pics
se trouvent respectivement aif #8ur (a 14,8 embryons / rédie) et alf Bfur (& 11,9 / rédie).
Le nombre des embryons chez les R2a présente waupdé€ jour (a 6,6 / rédie) dans le lot
Egypte alors qu’il augmente progressivement dasigiéeix autres groupes.

Des procercaires ont été trouvées a partir fyd2B chez les rédies Rla et a compter
du 35 jour chez les R1b dans le groupe Egypte alorslige’@e s’observent qu'au 4fpur
chez les limnées infestées par les isolats malgaghohinois. Chez les rédies R2a, ces masses
sont trouvées au &4pur dans le lot Egypte.

Dans le groupe Egypte, les cercaires s’observeuartir du 35 jour chez les rédies
Rla et R1b, et a compter du®48ur chez les R2a. Les moyennes sont respectiviedeen
12,0, de 14,3 et de 3,4 cercaires dans les traégcaes rédiennes au 4@ur. Les mollus-
gues infestés par l'isolat chinois n'ont pas présele cercaires au cours de I'expérience. Par
contre, quelques larves s’observent atjd@r chez les R1a du lot Madagascar.
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Masse.s e yis Degrés | Valeurde| . .. ..
_germlrna_ltlves Facteurs étudiés de livertél rapportE Signification
intra-rédiennes PO

Origine du parasite 2/1556 7,22 P<0,1%
Morulas Catégorie rédienne 3/1556 2978 P<5%
Durée de I'infestation 1/1556 81,74 P<0,1%

Origine du parasite 2/155¢ 458 P<1%
Embryons | Catégorie rédienne 3/1556 0,78 NS
Durée de l'infestation 1/1556 0,49 NS

Origine du parasite 2/1556 1,88 NS
Rédie filles | Catégorie rédienne 3/1556 16,39 P<0,1%
Durée de l'infestation 1/1556 6,41 NS

Origine du parasite 2/1556 2,09 NS
Procercaires| Catégorie rédienne 3/1556 0,56 NS
Durée de I'infestation 1/1556 41,22 P<0,1%
Origine du parasite 2/1554 21,68 P<0,1%

Cercaires | Catégorie rédienne 3/1556 1,87 NS
Durée de I'infestation 1/1556 50,07] P<0,1%

AbréviationsE (rapportF de Fisher). NS (non significatif).

P (probabilité au seuil de).

Tableau XXXVI.
Les effets de trois facteurs sur les masses getivesa
intra-rédiennes dEasciola giganticaau cours de I'infestation.

Les interactions entre ces trois facteurs se re¢maiusur
le tableau XLXV dans la premiére annexe, page 224.
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Masses

o Entre les origines| Différence| Différence| o. ... _..
germinatives d . g Signification
. o | u parasite moyenne | critique
intra-rédiennes
Chine, Egypte 0,928 0,348| P<0,1%
Morulas Chine, Madagascar 1,891 0,537 P<0,1%
Egypte, Madagascar 0,963 0,486 P<0,1%
Chine, Egypte 1,749 0,498| P<0,1%
Embryons | Chine, Madagascar| 4,376 0.770 P<0,1%
Egypte, Madagascar 2,626 0,696 P<0,1%
Chine, Egypte -2,399 0,276 P<1%
Cercaires | Chine, Madagascar -0,014 0,426 NS
Egypte, Madagascar 2,384 0,383 P<0,1%
Mgsse_s Entre les catégoriesDifférence| Différence| o. .. _ .
. germlrna_ttlves rédiennes moyenne | critique Signification
intra-rédiennes
R1a, Rlb 0,786 0,629 P<5%
R1la, R2a 1,247 0,602 P<0,1%
Morulas Rla, R2b/R3a 2,040 0,695| P<0,1%
R1b, R2a 0,461 0,345 P<1%
R1b, R2b/R3a 1,254 0,490, P<0,1%
R2a, R2b/R3a 0,793 0,454 P<0,1%
R1la, R1lb 1,222 0,140 | P<0,1%
R1la, R2a 1,386 0,134| P<0,1%
e Rla, R2b/R3a 1,398 0,155 P<0,1%
Rediefilles | o1p Roa 0,165 0,077| P<0,1%
R1b, R2b/R3a 0,176 0,109 P<1%
R2a, R2b/R3a 0,012 0,101 NS

Abréviations : NS (non significatifP (probabilité au seuil de).

Tableau XXXVII.
Les résultats des tests PLSD de Fisher sur I'inftee
de la catégorie rédienne et de l'origine du pagasit les
nombres des masses germinativesakciola gigantica
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Chez les rédies Rla (résultats non présentésyédess filles ont été notées au®28
jour d’expérience chez le groupe Madagascar etrlembre augmente jusqu’au®4aur (a 3
larves / rédie). Les valeurs maximales sont dg 8dlie au 42jour chez les R1a dans le lot
Chine et de 2,8 / rédie au2jbur dans le groupe Egypte. Chez les R1b, cegsaont des
moyennes assez faibles, quel que soit I'isolat ahagite. Les rédies filles ont été observées
dans quelques rédies R2a du groupe Egypte a gard€ jour (a 0,1 rédie fille en moyenne
par rédie parentale et par date de sacrifice).

3. Interprétation statistique.

Elle a été réalisée a I'aide d’analyses de varianteis facteurs : 'origine du
parasite, la catégorie rédienne et la durée déstation. Les résultats sont indiqués sur le
tableau XXXVI.

La lecture de ce tableau montre :

- que l'origine du parasite a un effet significaf cours de l'infestation sur les masses
germinatives suivantes : morulas, embryons et gegaAucune action nette n’a été relevée

pour les rédies filles et les procercaires.

- qu’il existe aussi des relations significativesre la durée de I'infestation d’une part,

et les effectifs des morulas, des procercaireg®tdrcaires d’autre part.

- que la catégorie rédienne n'a un effet signiffagie sur les effectifs de morulas et

ceux des rédies filles.

Deux tests PLSD de Fisher ont été réalisés afidédmger les origines du parasite ou
les catégories rédiennes pour lesquelles on no&gfensignificatif. Les données fournies par
ces tests sont présentées sur le tableau XXXVII :

- 1) Le premier test porte sur I'origine du pamsltes trois isolats du parasite diffe-
rent entre eux quant au nombre des morulas effadté des embryons. Par contre, c’est la
souche égyptienne des miracidiums qui a un effequgasur le nombre des cercaires (tableau
situé en haut).

- 2) Le deuxiéme test concerne les catégories madge L’'effet significatif de ce
facteur concerne toutes les catégories rédiennes ldacas des morulas. Dans le cas des
rédies filles, ce sont les rédies R1a et les Rllowmuun effet significatif sur ce type de masse

germinative (tableau situé en bas).
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B. PRODUCTIVITE CERCARIENNE

Le tableau XXXVIII montre les nombres théoriquesnaierulas qui se différencient en
cercaires par rapport a l'origine du parasite ket éatégorie rédienne. La lecture de ces don-

nées permet d’émettre les commentaires suivants :

- Au 49 jour d’expérience, la plupart des cercaires=dgigantica,dans les groupes
Madagascar, provient des rédies Rla et R1lb. Damsdedes limnées de Courcelles, par
exemple, les deux catégories forment 41,5 et %8¢kes cercaires par ordre respectif.

- Un résultat similaire se retrouve chez les linsnde Berneuil, infestées par Iisolat
chinois. Chez ces dernieres, les rédies R1la predi®s % des cercaires alors que les R1b en
forment 75 %.

- Par contre, dans les autres groupes, ce sonatégories R1b et R2a qui produisent
le plus grand nombre de cercaires. A titre d’exemgans les lots Egypte, 30,7 a 46,4 % des
cercaires proviennent des rédies R1b alors queRRs produisent plus de 46,3 % des

cercaires.

V. SYNTHESE.
A. PRODUCTIVITE LARVAIRE DES REDIES CHEZ LES DEUX LIBZR

Le nombre des morulas contenues dans les rédids degantica décroit dans le
temps. Cette diminution numérique s’accompagne dceroissement numérique des emb-
ryons. Ceux-ci vont se différencier en rédies dilla1 en procercaires. Les rédies filles n’ont
été observées que dans les catégories Rla et Ratiadu 2% jour de I'expérience. Les
procercaires et, par suite, les cercaires soneptés au 35jour dans les rédies Rla et R1b
chezG. truncatulaalors gu’elles apparaissent auf #8ur dans les mémes catégories cRez

natalensis

L’espéce du mollusque a un effet significatif sadistribution numérique des moru-
las, des embryons et des cercaires au cours deétiexce. La catégorie rédienne a aussi un
effet significatif sur les effectifs de toutes laasses germinatives étudiées, quel que soit leur
type.

La productivité cercarienne est surtout le fait dedies R1b et R2a. Le nombre de
morulas capables de se différencier en cercaitgdesélevé che®. truncatulaque cheR.

natalensiqun total de 315,7 cercaires par limnée au lie8%)e
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B. PRODUCTIVITE LARVAIRE DES REDIES EN FONCTION DERIGINE DU
PARASITE

Le nombre de morulas dans la plupart des rédiesadariorsque la durée de l'infes-
tation augmentd.es effectifs des embryons passent par des pics lesmdates de ces derniers
différent selon la population du mollusque et &odes miracidiums. Les nombres les plus
élevés de rédies filles ont été notés chez leesédila et R1b a partir du®jbur, quel que
soit I'isolat utilisé. Des rédies filles ont étécoénptées, en plus, chez les rédies R2a a partir
du 47 jour dans les seuls groupes Egypte. Les procesairles cercaires ne sont présentes

que dans ces deux derniers lots, chez les rédizeRR1b a partir du Sour.

L’origine du parasite a un effet significatif sermombre des morulas, des embryons et
des cercaires : les trois isolats de miracidiunfferdint entre eux pour les effectifs des moru-
las et des embryons alors que c’est l'isolat égyptjui a un effet marqué sur le nombre des
cercaires. La catégorie rédienne a une influergmifgiative sur les effectifs des morulas et

des rédies filles.

La plupart des cercaires #&e giganticadans les deux groupes Madagascar et I'un des
lots Chine (population de Berneuil) provient dedieé R1la et R1b. Dans les cas des autres

groupes, ce sont les rédies R1b et R2a qui pratus@lus grand nombre de cercaires.

VI. DISCUSSION.

A. CONSIDERATIONS GENERALES SUR LE DEVELOPPEMENT DNTENU
INTRA-REDIEN CHEZ Fasciola gigantica

Les masses germinatives intra-rédiennes présdatemme succession dans le temps,
guelles que soient I'espece du mollusque et I'ndgilu parasite. Plusieurs points de notre
étude concordent avec les observations rapportaeDmnik et Dinnik (1956) cheR.

natalensis

- Le nombre de morulas dans chaque rédie diminsgjle la durée de l'infestation

augmente.

- L’effectif des embryons s’accroit dans le temsgu’a un pic avant de chuter par la

suite jusqu’au 4Your d’expérience.

- La plupart des rédies filles s’observe dans le®gories Rla et R1b (rédies de

premiére génération).
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- Le contenu des rédies R1la et R1b passe par desep successives de développe-
ment. Les rédies filles se différencient et sortded rédies parentales avant la formation des

cercaires.

- La sortie de la deuxieme génération rédiennea¢spondant aux R2a dans le cas de
notre étude) s’effectue a partir du®2dur a 26° C. Dans notre groupe réalisé a 22°@52a
premiére rédie de la catégorie R2a devient indépeedau 21 jour dans le cas des Rla

parentales.

Pourtant, deux différences s’observent entre I@adpde Dinnik et Dinnik (1956) et

nos propres resultats :

-1) La premiere porte sur la date d’apparition deaires dans les rédies parentales
car Dinnik et Dinnik (1956) signalent que la ditféciation de ces masses germinatives (a
partir des embryons) s'effectue a compter dtija@ar (a 26° C) alors que dans notre propre

étude a 22°-25° C, le stade cercaire n’est paBlgisivant le 49jour de l'infestation.

- 2) La deuxieme différence est le nombre de praiegs par rédie. Dinnik et Dinnik
(1956) ont décompté 3,6 procercaires par rédierdmigre génération au 4fur alors que
celui, que nous avons noté dans cette étude Gou2 est plus élevé (4 procercaires par rédie
Rla et 5,3 par R1b).

A notre avis, ces deux discordances peuvent sgx@ti par la dose miracidienne
utilisée dans chaque expérience : dans le cas deikDet Dinnik (1956), la production
larvaire deF. giganticaprovient du développement d’'un seul miracidium ipatlusque alors
gue les limnées dans notre expérience ont été sesnd des expositions bimiracidiennes
individuelles. Un seul miracidium par mollusque doinait a une charge rédienne plus faible
et a une production de cercaires plus précoce @llesaésultant d’'une infestation avec deux
miracidiums par limnée. Un argument confortant ecdtypothése provient des travaux de
Dinnik et Dinnik (1956) comme le montre le tableauvant pour la charge rédienne e

giganticaen fonction du nombre de miracidiums :

Nombre de rédies de gigantica:
. !?édies Un seul miracidium iracidi
indépendantes ! 3, 4 ou 5 miracidiums
(au 47 jour) (au 4 jour)
Immatures 28 69
Avec des rédies filles 8 4
Avec des cercaires 125 226
Nombre total 161 299
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B. DEVELOPPEMENT LARVAIRE PAR RAPPORT A L'ESPECE DUWIMSQUE

Notre expérience montre que l'espece de la limnéam affet sur la productivité
larvaire deF. giganticachez I'héte intermédiaire (elle est plus élevéeddujour chezR.
natalensispour les rédies filles et plus importante ch®z truncatula dans le cas des
cercaires). Ce résultat est difficile a comparezcales autres données parues dans la littéra-
ture sur les hotes intermédiaires infestés Fasciola sp. car I'intensité du développement
larvaire dépend de la sensibilité propre de la fajfmn du mollusque a un Digéne d’une part,
et de lisolat des miracidiums utilisés pour cettiestation d’autre part (Boray, 1969). Dans
ces conditions, la comparaison ne peut se fairavgg’ des limnées (d’espéces ou de popula-
tions différentes) qui ont la méme sensibilité paarparasite donné-( giganticadans ce
cas).

L’influence de l'espéce de la limnée sur la produigt larvaire deF. gigantica
obtenue dans la présente étude, peut s’expligpartét des données fournies par Vignades
al. (2002) sur les rédies de hepaticachez trois especes de jeunes limnées. D’'apres ces
auteurs, I'espece du mollusque n’'a pas seulemerdffen sur la charge rédienne et la lon-
gueur des rédies, mais aussi sur leur productiait¢gaire. Comme la croissance dBs
natalensisavec le temps est plus importante que celle @esruncatula(soit 22 mm en
moyenne a I'état adulte pour la premiére limnédieaude 12 mm pour la seconde : Brown,
1994), les rédies parentales forment un grand nendes rédies filles (voir le troisieme
chapitre, page 69) car il y a une corrélation pasientre la taille de mollusque et la produ-
ction larvaire du Digene (Zischke, 1967 ; RondelauBarthe, 1987a).

Le nombre théorique des cercaires cleztruncatulaest plus élevé que celui noté
chezR. natalensist ceci doit étre rapporté a I'effectif des rédimdépendantes qui est plus
faible chez la premiere limnée et plus élevé clzezdconde. En effet, d'aprés Kendall et
Ollerenshaw (1963), une augmentation numériqueréldies deg-. hepaticachez le mollus-
gue hbéte est souvent associée a une diminution Bamombre des cercaires formées.
Néanmoins, chez les deux limnées, les cercaireggmuent essentiellement des rédies R1b et
R2a et le pourcentage des cercaires produit pajueheatégorie se situe dans le méme ordre
de grandeur. Ceci indique que ces deux catégatdismmes jouent un roéle majeur dans la
production des cercaires, quels que soient lesdexbiotiques ou non qui peuvent influer sur

le développement larvaire du parasite.
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C. DEVELOPPEMENT LARVAIRE PAR RAPPORT A L'ORIGINE GR@PHI-
QUE DU PARASITE

Nos résultats montrent que la provenance des rditaws utilisés pour l'infestation

du mollusque a une influence sur la productivitedae deF. giganticachezG. truncatula
Dans le cas de la souche malgache, les valeursrmegales morulas, des embryons et des
cercaires sont moins élevées que celles notéeslgmdeux autres isolats (Chine et Egypte).
De plus, la production des rédies filles par leggaries R1a et R1b y est la plus faible (voir
le troisieme chapitre, page 80). Par contre, lebrerde cercaires, qui se développent dans les
rédies de lisolat égyptien, est plus élevé, quelle soit la population de mollusque utilisée.
Ces données sont soutenues par le fait que le modebmorulas capables de se différencier
théoriquement dans les rédies de l'isolat égymmlus élevé que celui noté dans le cas des

deux autres souches Hegigantica

Ces résultats indiquent un développement lent dd®s dans le cas de la souche
malgache par rapport aux deux autres isolats é&udRisieurs hypothéses peuvent étre
proposées pour expliquer cette donnée. Mais, & reotis, deux d’entre elles sont les plus

valides :

- 1) Les miracidiums de la souche Madagascar naiesdrpas adaptés aux deux
populations francaises de Limnées tronquées wgistans cette expérience alors que la
souche égyptienne aurait des relations « normalesapres la définition de Boray, 1978)
avec ces deux colonies de mollusques. Cette atimma’appuie sur le fait qu’a Madagascar,
I'héte intermédiaire dd-. giganticaestR. natalensigStothardet al, 2000) et que le§.

truncatulane vivent pas sur cette ile.

- 2) Par contre, dans le cas de l'isolat égyplien(s. truncatulaont été trouvées dans
ce pays (Brown, 1994) et cette limnée peut dore @tr héte intermédiaire potentiel pdur
gigantica Un argument soutenant cette derniére proposégir’infestation naturelle dé.

truncatulapar des larves déasciolasp. (El-Shazlet al, 2002a).

ChezG. truncatula la présence de rédies R1a, qui restent en vieatolong des 49
jours de I'expérience, indique que le mode du diy@ment larvaire, dans le cadre de cette
expérience, est « typique », quelle que soit lioegdes miracidiums utilisés. Dans ce cas de
figure, ce sont les rédies R2a qui produisentus gkand nombre de cercaires par rapport aux
autres catégories rédiennes, comme Augot et Ramti¢01) I'ont montré dans le caslele
hepatica Si I'on considére nos propres résultats, on atast
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- que ce role majeur des rédies R2a dans la priodudes cercaires se retrouve chez
les limnées de Courcelles lorsqu’elles sont exmosékun ou l'autre des isolats Egypte ou
Chine.

- mais que, chez les limnées de Berneuil, infegp@edes miracidiums égyptiens, les
rédies R1b interviennent, avec les R2a, dans ldustmn des cercaires. Ce dernier résultat
peut s’expliquer par le fait que la charge rédiedaes ce groupe provient du développement
des deux sporocystes, comme nous I'avons monti&ldaroisieme chapitre (page 100). Il en
résulte que le nombre des rédies R1b chez les éisndé Berneuil est élevé au48ur (22,5
rédies en moyenne au lieu de 15,5 / limnée damhst leorrespondant de Courcelles). Cette
augmentation dans l'effectif des R1b explique dtm@articipation de ces rédies dans la
production de cercaires, avec les R2a.

En conclusion, les résultats rapportés dans leggpaphes ci-dessus démontrent que la
productivité rédienne dépend de I'espece de lademrde la population de celle-ci et de
l'isolat deF. gigantica L'effet du premier facteur peut provenir des éliénces biologiques
entre les espéces de mollusques qui intervienreamg & cycle évolutif du parasite comme,
par exemple, la croissance de la coquille. Cetteigle est plus importante chBz natalensis
(Hubendick, 1951) car I'espace offert aux rédiesmst le développement progressif des
stades larvaires intra-rédiens comme le montregh®eset al (2002) dans le cas de

hepatica

D’autre part, la productivité larvaire des rédiesHd giganticaprésente une variation
nette selon l'origine géographique des isolatssésl Si I'on considére ceux qui proviennent
de Chine ou de Madagascar, les populations fraega@eG. truncatulane représentent pas
un héte intermédiaire favorable dar truncatulamanque dans ces deux pays (Stotletral.,
2000 ; Torgerson et Claxton, 1999). Au contraiee,productivité cercarienne élevée de
l'isolat égyptien chez ce mollusque suggere unenbooomptabilité dans le coupl8.
trancatula/ F. giganticacar cette limnée vit naturellement en Egypte (Bro®894). LesG.
truncatula peuvent donc jouer un réle important dans la trassion de la fasciolose R

giganticaet, en plus, dans celled=ahepaticaen Egypte.
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Chapitre cinquieme

LES EMISSIONS CERCARIENNES DE
Fasciola gigantica CHEZ DEUX LIMNEES

Le développement larvaire et le nombre des cagairthéoriguement » produitesr
les rédies dé&. gigantica jusqu’au 49jour de l'infestation, dépendent de I'espéce dliuse
gue et de l'origine du parasite (voir le quatrieoh@pitre). Devant cet état de fait, on peut se
demander si ces deux facteurs ont des effets suralectéristiques des émissions cercarie-

nnes dd-. giganticaet, dans le méme temps, sur le nombre total deaioes émises.

Les résultats obtenus sont regroupés dans le dadce chapitre. Les deux premiers
paragraphes présentent les buts de cette étudenadatériel et méthodes. Les résultats sont
détaillés dans les troisieme et quatrieme subdingsiLe dernier paragraphe est consacré a la

discussion des résultats par rapport aux élémenits Idtérature.

Les résultats rapportés dans ce chapitre onfdhajet de deux publications (Dat al,
2003a, 2004).

|. BUTS DE L'ETUDE.
lls sont au nombre de deux :

1). Déterminer les caractéristiques des émissoensariennes d€&. giganticachez
deux mollusques G. truncatulaet R. natalensislorsqu’ils sont exposés a une infestation

expérimentale avec ce parasite.

2). Etudier la dynamique cercarienneRdagiganticachez des deux populations Ge
truncatula infestées par I'un ou l'autre de deux isolats desacidiums différant par leur

origine géographique

* Les caractéristiques de l'infestation fasciolieretecelles des émissions cercariennes n’ont pas été
réalisées dans le cas de l'isolat malgache~dgiganticacar une étude de ce type a déja été effectuée
par Dreyfuss (1994) et par Dreyfuss et Rondela@9 1)L
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Origines de mollusquesOrigine de Température
Expérience Mollusque (Nombre d’individus | Fasciola p
iy . . de I'élevage
au départ) gigantica
Radix Elevage jusqu’au
, Egypte (50) Egypte | 3C° jour. Maintenance
natalensis \ mmo o
1 a 22°-25° C
Galba Elevage a 20° C sous
Berneuil (50)** Egypte | des conditions constant
truncatula . , ;
jusqu’au 30jour
Berneuil (50)**
Egypte Elevage & 20° C sous
Courcelles (110) i
2 G. truncatula Berneuil (150) des conditions constant
Chine jusqu’au 30jour
Courcelles (244)

* L'infestation a été réalisée avec deux wigimums par mollusque.
** |_e groupe est commun aux deux expériences.

Tableau XXXIX.
Les caractéristiques des deux expériences réalisers
étudier les émissions cercarienneg-deciola gigantica
chez deux especes de limnées.
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Il. MATERIEL ET METHODES.
A. LES MOLLUSQUES

Les deux populations dé. truncatula utilisées dans cette étude, proviennent pour
'une de Courcelles, commune de Saint-Michel-desSej département de la Creuse, et pour
'autre de Berneuil, département de la Haute-Viem@ehauteur des mollusques lors de leur

récolte en juin est de 4 + 0,2 mm au début desrexzes.

Comme nous l'avons déja indiqué dans le troisiehapitre, la dissection réguliére de
limnées adultes provenant de ces deux populatmamjant six mois avant le début des expé-

riences, a montré que ces mollusques sont viergefodnes larvaires de trématodes.

Les mollusques sont transportés sous des condiotieermes jusqu’au laboratoire et
placés dans des aquariums d’élevage a 20° C peBdaunt3 jours avant d’étre exposés aux

miracidiums.

LesR. natalensisont élevés dans le laboratoire comme cela aéléjendiqué dans le
chapitre deuxieme (page 43). Des limnées de 4 mhadi&ur ont été utilisées pour la prem-

iere expérience.

B. LES (EUFS DH-asciola gigantica.

lls ont été collectés dans la vésicule biliaire biwvins infestés paF. giganticaa
I'abattoir de Tanta, gouvernorat de El-Gharbia, fiigy et a I'abattoir de Nanning, province
de Guang-Xi, Chine.

La préparation des ceufs a été effectuée en sul@amiéthode mentionnée dans le
chapitre deuxieme, page 43. Les ceufs ont été iscalla température constante de 20° C
pendant 20 jours (chapitre troisieme, page 64).

C.PROTOCOLE EXPERIMENTAL.

Les caractéristigues générales des deux expérigneesious avons réalisées sont
présentées sur le tableau XXXIX. La premiére pste les caractéristigues des émissions
cercariennes dE. giganticapar rapport a I'espece du mollusque ho& :truncatulaou R.
natalensisalors que la deuxiéme expérience est réaliséa $elméme protocole chez deux
populations différentes dé. truncatulainfestés par I'un ou l'autre de deux isolats Fle

giganticadifférant par leur origine géographique.

134



Parameétres

Mode de calcul

Taux de survie au
30° jour (en %)

C’est le nombre de survivants auf gur
par rapport a I'effectif initial des mollusques
dans chaque groupe expérimental.

Fréquences des mollusqug
- non parasités
- infestés sans émission
- infestés avec émission

;S .

7]

Elles sont calculées en effectuant le rapport entr
le nombre de mollusques concernés et I'effectif
des survivants au 3fbur de I'expérience.

Prévalence de
l'infestation (%)

C’est le rapport entre le nombre total des limnées
infestées (sans ou avec émission) par rapport
a celui des survivants au®3éur.

Durée de survie des
mollusques (jours)

C’est l'intervalle de temps (en jours) entre
le début de I'expérience et la mort des limnées.

Période prépatente
(jours)

Elle correspond a la durée de temps entre la date
de l'infestation et la premiére sortie des cercaire
pour les limnées avec émission cercarienne.

Période patente
(jours)

Période des émissions cercariennes.

Nombre total
des cercaires

Ensemble des cercaires émises par les limnées.

Pourcentage de
kystes flottants

Il est établi dans chaque groupe en rapportant
le nombre de kystes flottants a 'ensemble des
métacercaires formées, quel que soit leur type.

Tableau XL.

Les parametres utilisés et leur mode de calculdersétude
sur les caractéristiques des émissions cercarigenes
Fasciola giganticadans les groupes expérimentaux.
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Apres I'exposition individuelle de chaque limnédeux miracidiums dé&. gigantica
pendant 4 heures, les mollusques sont placés darsbacs d’élevage (50 individus / bac) a
20° C pourG. truncatula,ou a 22°-25° C dans le casRenatalensis

Au 30 jour de linfestation, les survivants sont isaiégividuellement dans des boites
de Pétri de 35 mn(3. truncatulg ou de 50 mmR. natalensis avec une petite quantité d’eau

(provenant des aquariums d’élevage) et un fraghesalade pour chaque boite.

Les récipients sont placés dans les mémes saileatidées que les aquariums. Une
surveillance quotidienne des limnées est réalisge gécompter les métacercaires présentes
dans les boites et déterminer leur type (kystéafhdtou fixé), changer I'eau des récipients et
renouveler, si nécessaire, le fragment de salagkte urveillance se poursuit jusqu’a la mort

du mollusque.

D. PARAMETRES UTILISES

Nous les avons regroupés, sur le tableau XL, eiquadt leur mode de calcul ou leur
définition.

Les quatre premiers paramétres sont la prévaleasenllusques survivant au °30
jour de I'expérienceles fréquences de trois catégories de limnées jpaoasitees, infestées
sans émission cercarienne, et infestées avec émisth prévalence de l'infestation fascio-
lienne, et la durée totale de la vie (en jours)rpmhiaque catégorie précitée a partir de la date

de I'exposition aux miracidiums jusqu’a la mort aesllusques.

Les autres parametres ne concernent que les limméesnt émis des cercaires. Il
s’agit de la période prépatentde la période patente et du nombre total des métaoesca
fournies par chaque limnée en tenant compte du dgsemeétacercaires (kyste flottant ou

fixé).

E.TESTS STATISTIQUES

Les pourcentages obtenus pour les deux premiesmp#res dans les groupes de

mollusques ont été confrontés en utilisant le ®&st (Stat-Itcf, 1988).

Les valeurs moyennes notées pour chacun des gaatres parametres ont été
soumises a une analyse de variance a un seul,aletmis facteurs (Stat-Itcf, 1988) afin de

déterminer les niveaux de signification statistique
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Parameétres Galba truncatula| Radix natalens
Nombre de survivants au
30 jour (taux en %) 40 (80) 49 (98)
Prévalence de l'infestation
fasciolienne (%) 55 65,3
Nombre de mollusques (%) :
- non parasités 18 (45,0) 17 (34,7)
- infestés sans émission 5(12,5) 3(6,1)
- infestés avec émission 17 (42,5) 29 (59,2)
Durée totale de la vie (jours)*
- non parasités 74,0 £ 34,2 136,6 + 1,6
- infestés sans émission 38,0 £18,8 540+1,6
- infestés avec émission 80,0+21,0 100,3 £ 13,5
Période prépatente (jours)* 47,1+4,0 62,7+4/4
Période patente (jours)* 32,9+21,8 37,8+14,0
Nombre total des cercaires 4.080 8.302
Nombre de cercaires 240,0+152,0 | 286,3+87,9
par limnée survivante
Pourcentage de
kystes flottants 33 4.2
* Moyenne + écart type.
Tableau XLI.

Les caractéristiques des émissions cercariennes
deFasciola giganticachez les deux limnées.
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Facteurs étudiés Dggres,de Valeur du Signification
liberté rapportF
Espéce du mollusque 1/82 31,07 P<0,1%
Catégorie des limnées 2/82 26,11 P<0,1%
A *
Espece du mollusque *| - o, 1129 | P<01%
Catégorie des limnées

Abréviations F (rapportF de Fisher)P (probabilité au seuil de).

Tableau XLII.
L'influence de deux facteurs sur la durée de vie@aba truncatula
et desRadix natalensisu 30 jour d’expérience.

Différence | Différence
moyenne critiqgue

Galba truncatula -38,229 8,732 P<0,1%
Radix natalensis

Entre les deux limnées Signification

Entre les catégories | Différence | Différence o
Signification

des limnées moyenne critiqgue
Infestees sans émission, |4 554 1565 | P<0,1%
parasitées avec émission
Infestées avec émission, 11,667 9.192 P <5
non parasitées.
Infestées sans eémission, 60,025 15.984 P<0,1%

non parasitées.

Abréviation :P (probabilité au seuil de).

Tableau XLIII.
Les résultats de deux tests PLSD de Fisher swrked
de vie des limnées par rapport a leur catégorie.

Degrés dg Valeur du

Facteur Parametres Signification
étudié liberté rapportF 9
Période prépatente 1/44 136,79 P<0,1%
Espece dU pgriode patente 1/44 0,82 NS
mollusque Nombre d
ombre des 1/44 1,64 NS
cercaires

Abréviations F (rapportF de Fisher). NS (non significatif).
P (probabilité au seuil de).

Tableau XLIV.
L’influence de I'espece du mollusque sur trois pagtres se rapportant
aux émissions cercarienneskhsciola gigantica
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lIl. LES EMISSIONS CERCARIENNES DEFasciola gigantica CHEZ LES DEUX
LIMNEES.

A. LES CARACTERISTIQUES DE L'INFESTATION FASCIOLIENNE

Elles sont regroupées sur le tableau XLI pour sxdespéces de limnée&: trun-
catula et R. natalensisLes résultats des tests statistiques sont fogurides tableaux XLII,
XLIN et XLIV.

Le nombre de®. natalensisrestant en vie au 3@our de I'expérience est plus élevé
que celui noté che®. truncatula Le test CHi montre que le pourcentage des survivants est,

en effet, significativement plus élevé (€ki8,27 ;P < 1 %) cheR. natalensis

La prévalence de l'infestation se situe entre 565¢% chez les deux limnées et il n’y
a pas de différence significative entre ces podagms (résultats non représentés). Les
fréequences des individus infestés, morts sans @misgrcarienne, sont faibles chez les deux
especes de mollusques alors que les pourcentagedefadeux autres catégories sont plus
élevés. La comparaison entre les fréquences dansois catégories de mollusques montre
I'absence de différences significatives entre ksxdespeces.

Les durées moyennes de la vie, chez les trois @agsgles limnées, sont plus longues
chezR. natalensigjue celles notées ch& truncatula Les moyennes ont été confrontées
entre elles a l'aide d’'une analyse de varianceux diacteurs (catégorie des limnées, espéece
du mollusque) et les résultats sont présentésediableau XLII. Les deux facteurs étudiés, et
aussi l'interaction entre eux, ont des effets digaiifs sur la durée de vie des limnées. Le test
PLSD de Fisher (Tableau XLIIl) montre que c’&st natalensisqui est a l'origine de ces

différences.

La durée de la période prépatente est plus élaveéeelle de la période patente, quelle
gue soit 'espece de mollusque. Chez les deux kE®nkes valeurs moyennes du deuxieme
parametre sont voisines (32,9 et 37,8 jours) ajaesla période prépatente chieznatalensis
est plus longue que celle notée cl@ztruncatula Les moyennes ont été comparées en
effectuant une analyse de variance a un seul fa@@epéce du mollusque) et les résultats sont
présentés sur le tableau XLIV. On note une difféeesignificative entre les durées des
périodes prépatentes chez les deux limnées ; pérecda période patente ne présente pas de

variation significative entre les deux especes.

Les nombres de cercaires émises par les deux |srsw@ proches : 240 et 286,3 en

moyenne. La plupart des métacercaires sont defiggalors que les kystes flottants ont des
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Nombre de limnées avec

Nombre de cercaires
par limnée et par jour

émission cercarienne
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Figure 37.
Les émissions cercarienneskhesciola giganticaa partir
de Galba truncatulalpopulation de Berneuil) :

- Evolution numérique des limnées avec émissiorcdesaires (37a).
- Distribution des cercaires par rapport a la giripatente (37b).
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Figure 38.

Les émissions cercarienneskhesciola giganticachezRadix natalensis

- Evolution numérique des limnées avec émissiorcdesaires (38a).
- Distribution des cercaires par rapport a la giipatente (38b).
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pourcentages faibles, quelle que soit I'espece déusgue. Si ces moyennes sont traitées par

une analyse de variance, on ne constate pas éeetiffe significative (Tableau XLIV).

B. DYNAMIQUE JOURNALIERE DES EMISSIONS CERCARIENNES
1. Cas deSGalba truncatula.
La lecture de la figure 37 montre que :

- Le nombre des limnées (Fig. 37a) avec émissiaiteghrogressivement avec la durée

de la période patente.

- L'effectif des limnées, dans les dix premiersrguprésente des fluctuations car leur
nombre, par exemple, diminue brutalement &uali Z jour (de 17 a 7 mollusques) avant
d’augmenter au®Jour a 12 limnées. A partir du 4fur, on retrouve une diminution progres-

sive de cet effectif.

- Le nombre moyen des métacercaires (Fig. 37bpsiétgusqu’au 7jour (a 29 kystes

/ mollusque) avant de décroitre graduellementaauite jusqu’au Sjour.

- Des pics s’observent au cours de la période d&gion, surtout aux dates suivantes :
15°, 20°, 24, 3% et 40 jour (respectivement avec 16,5, 12,7, 14,4, 10,81e3 kystes par

mollusque).

2.Cas desRadix natalensis.

Les résultats sont fournis sur la figure 38. Limea des deux graphes permet

de formuler les remarques suivantes :

- Chez les limnées avec des émissions cercariefffigs 38a), on peut également
constater une chute numérique dtiau Z jour (de 29 mollusques a 5). L'effectif présente
ensuite une diminution réguliére jusqu'au®$6ur. Au-dela de cette date, 1 ou 2 limnées

produisent des cercaires chaque jour.

- Les moyennes les plus élevées des métacercdeeX)(a 22 kystes par limnée et par
jour) ont été notées dans la période entré ét [@ 6 jour (Fig. 38b).

- D’autres pics ont été trouvés également aux datesntes : 19 14 et 19 jours de
la période d’émission, respectivement avec des mmgde 21,9, de 20,2 et de 21,4 kystes
par limnée. Au-dela de cette derniére date, leBrekidiminuent progressivement jusqu’au
65° jour.
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Origine des miracidiums deasciola gigantica

Parametres Chine Egypte

Courcelles Berneuil Courcelles Berneuil
Nombre de survivants au
3CF jour (taux en %) 147 (60,2) 112 (74,4) 99 (90) 40 (80)
Pre\_/al_ence de l'infestation 44,2 84.8 90.9 55
fasciolienne en %
Nombre des mollusques (et %)
- non parasités 82 (55,8) 17 (15,2) 9(9,1) 18 (45,0)
- infestés sans émission 32 (21,8) 56 (50,0) 11(11,1) 5 (12,5)
- infestés avec émission 33 (22,4) 39 (34,8) 79 (79,8) 17 (42,5)
Durée totale de la vie (jours)*
- non parasités 60,7+14,4| 60,9+165| 69,2+26,0 74,0 £34,2
- infestés sans émission 58,9+10,4 | 57,8+ 8,8 39,5+6,6 38,0 +£10,8
- infestés avec émission 76,7+17,2 | 79,4+10,9 76,7 +15,9 80,0 £ 21,0
Période prépatente (jours)* 55,6 £+9,4 65,1 +5/6 8,045,1 47,1+4,0
Période patente (jours)* 20,8+ 17,6 143+11,0 ,62816,2 32,9+21,8
Nombre total des cercaires 983 1.493 21.867 4.080
ﬁ'n??ébéf de cercaires par 29,0+289| 383%289 2755+160,4 240,0 + 152,0
Pourcentage de
kystes flottants 4r.3 423 3.7 33
* Moyenne + écart type.

Tableau XLV.

Les caractéristiques des émissions cercariennEasizola gigantica
chez deux populations d@&alba truncatulapar rapport a I'origine
géographique des miracidiums.
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IV. LES EMISSIONS CERCARIENNES DFEFasciola giganticaPAR RAPPORT A
L’'ORIGINE GEOGRAPHIQUE DU PARASITE.

A. LES CARACTERISATIONS DE L'INFESTATION FASCIOLIENNE

Les valeurs moyennes et les écarts types correaptmgour tous les parametres sont

présentés sur le tableau XLV pour les quatre gr@dpemollusques.

1. La survie des mollusques au 3Jour de I'expérience

Chez les deux populations de limnées, ce sorlbte€Egypte qui ont les taux
de survie les plus élevés. Dans la population deactles, par exemple, le pourcentage est de

90 % dans le groupe précité alors qu'il est de 80 @ans le lot Chine.

Les données ont été traitées par le test €hiles résultats sont indiqués dans le

tableau ci-apres :

Population du Origine de Degrés | Valeur Sianification
mollusque l'isolat de liberté| du test 9
Courcelles Chine, Egypte 1 31,66 P<0,1%

Berneuil Chine, Egypte 1 0,58 NS
Entre Courcelles| Groupes Chine 1 8,58 P<1%
et Berneuil Groupes Egypte 1 3,01 NS

Abréviations : NS (non significatifP (probabilité au seuil de).

Sur ce tableau, on peut constater I'existence ddifférence significative pour la

survie des limnées de Courcelles infestées pae launl'autre souche du parasite. Par contre,

cette différence n’a été pas retrouvée chez lesustples de Berneuil. La population de la

limnée a un effet significatif sur les pourcentadessurvivants dans le cas des groupes Chine

alors que ce n’est pas le cas pour les lots Egypte.

2.La prévalence de l'infestation fasciolienne

Les résultats (Tableau XLV) montrent que :

- Le taux d'infestation des limnées pgargiganticavarie énormément selon la popu-

lation. Si I'on considere les limnées de Courcelles pourcentages sont de 90,9 % dans le

groupe Egypte et seulement de 44,2 % dans le lioieCh
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Facteurs étudiés D?gres,de Valeur du Signification
iberté rapportF

Origine du parasite 1/386 1,48 NS
Population du mollusque 1/386 0,439 NS
Catégorie des limnées 2/386 57,16] P<0,1%
Origine * Population 1/386 0,15 NS
Origine * Catégorie 2/386 11,97 P<0,1%
Population * Catégorie 2/386 0,25 NS
Origine * Population * Catégorie  2/386 0,10 NS

Abréviations F (rapportF de Fisher). NS (non significatif).
P (probabilité au seuil de).

Tableau XLVI.
L'influence de trois facteurs sur la durée totadevie desGalba truncatula

Entre les catégories Différence | Différence T
s e Signification
des limnées moyenne critique

Infest(_egs sans émission, 2229 401 P<0.1%
parasitées avec émission.

Infestées avec emission, 14,43 3.78 P<0,1%
non parasitées.

Infestées sans émission, 786 4.25 P<0,1%
non parasitées.

Abréviation :P (probabilité au seuil de).
Tableau XLVII.

Les résultats du test PLSD de Fisher sur la durtédet
de vie des limnées par rapport a leur catégorie.
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- La méme remarque peut étre formulée pour lesdemnavec émission. Dans la
population de Courcelles, par exemple, 79,8 % idasdes infestées ont été recensées dans le
groupe Egypte au lieu de 22,4 % dans le lot Chine.

Les pourcentages relevés pour les trois catégdadsnnées ont été comparés par le

test Chf et les résultats obtenus sont présentés dansléateci-dessous :

Population du Origine de Degrés | Valeur Sianification
mollusque l'isolat de liberté| du test 9
Courcelles Chine, Egypte 2 81,44 P<0,1%

Berneuil Chine, Egypte 2 23,08 P<0,1%
Entre Courcelles| Groupes Chine 2 45,83 P<0,1%
et Berneuil Groupes Egypte 2 24,70 P<0,1%

Abréviations : NS (non significatifR (probabilité au seuil de).

Ce tableau montre que les deux facteurs étud@sufation du mollusque, origine du
parasite) ont des effets significatifs sur les figtres des limnées, quelle que soit leur

catégorie.

3. La durée totale de vie des limnées

Dans les deux populations, les limnées infestees @mission ont des valeurs
moyennes plus élevées que celles observées dadsursautres catégories, quelle que soit
'origine du parasite. En effet, les durées de séedistribuent entre 76,7 et 80 jours en
moyenne pour les limnées avec émission, entre BB gburs chez celles qui meurent sans

emission et, enfin, entre 60 et 74 jours chezridwidus non parasites.

Chez les deux populations infestées par les mitaosl de l'isolat égyptien, les
moyennes enregistrées pour les limnées sans éemsnd plus faibles que celles notées dans
les deux autres catégories alors que ces moyehoeles des individus non parasités ont des
valeurs proches dans le cas des groupes Chinenagsnnes ont été traitées par une analyse
de variance a trois facteurs (origine du paragptgulation du mollusque, catégorie des
limnées) et les résultats sont fournis sur le &@bMLVI. On constate que la durée de vie des
mollusques ne dépend que de leur catégorie caa llgs différences significatives entre elles

comme le montre le test PLSD de Fisher (Tableau IRLV
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Degrés de

Valeur du

Paramétres Facteurs étudiés i . Signification
iberté rapportF

Origine du parasite 1/164 132971 P<0,1%

Période prépatente | Population du mollusque 1/164 15,0y P<0,1%
Origine * Population 1/164 2168 P<0,1%
Origine du parasite 1/164 20,83] P<0,1%

Période patente Population du mollusque 1/164 0,15 NS
Origine * Population 1/164 3,54 NS
Origine du parasite 1/164 104,72 P<0,1%

Nombre de cercairesPopulation du mollusque 1/164 0,39 NS
Origine * Population 1/164 1,10 NS

Abréviations :F (rapportF de Fisher). NS (non significatif).

Brobabilité au seuil de).

Tableau XLVIII.
Les résultats d’'une analyse de variance sur tavarpetres
se rapportant aux émissions cercarienndsageiola gigantica
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4. Les durées des périodes prépatente et patente

Les valeurs de ces deux paramétres montreniaqiigrée de la période prépa-
tente est toujours plus élevée que celle notée lagp@riode des émissions. Dans les groupes
Chine, les moyennes des périodes prépatentes Isgntportantes que celles notées chez les
limnées infestées par les miracidiums de lisolgpdien. A I'inverse de la période prépa-
tente, les durées les plus courtes des émissiocar@mnes ont été enregistrées dans les deux

lots Chine.

Les données, obtenues a l'aide d’'une analyse danca a deux facteurs (origine du
parasite, population du mollusque), sont fournies ls tableau XLVIII. La lecture de ce

dernier montre que :

- Les deux facteurs précités ont des effets sigatifs sur la durée de la période prépa-
tente. Les valeurs les plus élevées ont été natdes les limnées infestées par les miraci-

diums de I'isolat chinois, quelle que soit la patign.

- Seule, l'origine du parasite a une influence icgttive sur la durée de la période
patente. Les moyennes des groupes Egypte songrndes que celles notées chez les deux

lots Chine.

5. Les métacercaires dé-asciola gigantica.

Les moyennes enregistrées dans les deux populat®itimmnées avec lisolat
egyptien de~. giganticasont plus élevées (240 et 275,5 métacercairebnpaée) que celles
trouvées chez les groupes Chine (29 et 38,3 pdusapie). On peut aussi remarquer que les
pourcentages des métacercaires flottantes et fotfésent selon l'origine des miracidiums
utilisés : si la plupart des métacercaired-dgiganticasont de type fixé dans les lots Egypte
(a2 96 %), les pourcentages des deux types de kystesproches (52,7 et 42,3 %) dans les

groupes Chine.

Les moyennes de ce parametre ont été soumises anahgse de variance a deux
facteurs (origine du parasite et population du osgjle). Les résultats de ce test sont prése-

ntés sur le tableau XLVIII.

L’origine des miracidiums dé&. giganticaa un effet significatif sur I'effectif des
meétacercaires. Par rapport a l'isolat chinois,td@souche égyptienne du parasite qui produit

un grand nombre des cercaires chez les deux pandatess. truncatula
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Nombre de limnées avec
émission cercarienne
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Figure 39.
Les émissions cercariennes de I'isolat égyptieRaieiola
giganticachezGalba truncatula(Courcelles :

- Evolution numérique des limnées avec émissiorcdesaires (39a).
- Distribution des cercaires par rapport a la giripatente (39b).
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Figure 40.
Les émissions cercariennes de l'isolat chinoi§aeciola
giganticachezGalba truncatula(Courcelles :

- Evolution numérique des limnées avec émissiorcdesaires (40a).
- Distribution des cercaires par rapport a la giipatente (40b).
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B. DYNAMIQUE JOURNALIERE DES EMISSIONS CERCARIENNES

Comme le montre la premiére expérience, le nombsecgrcaires par limnée et par

jour a été calculé par rapport a la durée de lmg@gémpatente.

1. Cas de l'isolat égyptien

La dynamique des émissions cercariennes cheznemdis de Berneuil a été
déja décrite dans la premiere expérience poursoddti (page 140). Nous rapportons ici les

résultats fournis par les mollusques de Courcelles.

Le nombre des limnées avec émission (Fig. 39ajndienrégulierement lorsque la
durée de la période patente augmente. De 79 limmé&Sjour, les chiffres passent a 59 du 2
jour et diminuent ensuite jusqu’a 20 mollusquesS@&ujour. Au-dela de cette date, I'effectif

des limnées chute jusqu’au®g@ur.

La répartition quotidienne des métacercaires (88p) montre que le nombre moyen
de celles-ci augmente progressivement jusqu®joud (a 30,1 kystes par limnée). D’autres
pics s'observent au fpur (avec 18,4 métacercaires par mollusque) Qdjolir (16,6 kystes)
et au 28 jour (15,8 kystes). A partir de cette derniéreeddieffectif des métacercaires ne

dépasse pas 10 unités par limnée et par jour jasguin de la période patente {gour).

2. Cas de l'isolat chinois
a).Chez les limnées de Courcelles

L’examen des deux graphes, présentés sur laefigd, permet les

remarques suivantes :

- Une chute numérique importante dans I'effecti$ dnollusques (Fig. 40a) s’observe
du 1* au Z jour de la période patente (de 33 a 9 limnéesyeHa 3 et le1f jour, I'effectif
des mollusques présente des variations numérionags de diminuer progressivement par la

suite jusqu’au 4Gjour.

- Si I'on consideére le nombre de métacercairesylusque et par jour (Fig. 40b), on
constate que I'effectif augmente jusqu’alf jdur (& 11 kystes par limnée) et chute par la
suite jusqu’au 2Bjour (moins de 2 kystes par mollusque). Au-del&ette date, le nombre
moyen des métacercaires augmente jusqu’a un aigtraup37 jour (5 kystes) avant de

décroitre progressivement jusqu’alf fur de la période patente.
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Figure 41.
Les émissions cercariennes de l'isolat chinoifaciola
giganticachezGalba truncatula(Berneuil) :

- Evolution numérique des limnées avec émissiorcdesaires (41a).
- Distribution des cercaires par rapport a la giripatente (41b).
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b).Chez les limnées de Berneuil

La figure 41 présente la distribution numérigies métacercaires ée
gigantica Les deux graphes de cette figure montrent que :

- Le nombre des survivants (Fig. 41a) décroit daigre progressive jusqu’ad jdur
de la période patente (de 39 a 6 individus). L&iffeaugmente ensuite jusqu’a un pic &u 8
jour (& 17 mollusques) avant de chuter jusqu’atjddr (& 3). Un autre pic s'observe alf 17
jour (a 10 limnées). A partir de cette date, oneobs une diminution réguliére des limnées

avec émission jusqu’au Zur.

- Si I'on considéere la production journaliere deétacercaires (Fig. 41b), on constate
I'existence de deux pics ad four (avec 11,7 kystes par mollusque) et afi jpOr (9,2
kystes). Au-dela, les moyennes ne dépassent pgstéskpar limnée jusqu’au 4jour.

V. SYNTHESE.
A. LES EMISSIONS CERCARIENNES CHEZ LES DEUX LIMNEES

Au 3¢ jour de l'infestation, le pourcentage des survisagst significativement plus
élevé cheR. natalensigjue chez. truncatula(98 % au lieu de 80 %). Il n'y a pas de diffé-
rence significative entre les fréquences notées lds€. truncatulaet celles relevées ch&z
natalensisquelle que soit leur catégorie (non parasitégstés sans émission, infestés avec
émission). Chez les trois catégories précitéegjueses totales de vie sont plus longues chez

R . natalensigjue chez. truncatula

Chez les limnées avec émission cercarienne, laedu@yenne de la période prépa-
tente est plus élevée chBz natalensigjue chezG. truncatula Par contre, il n'y a pas de
différence nette entre les périodes patentes. Waapl des métacercaires formées sont de type
fixé (plus de 96 %) alors que les kystes flottar@seprésentent que des pourcentages faibles,
guelle que soit I'espece de mollusque. Le nhombrendtacercaires fournies par desnata-

lensisne présente pas de différence significative pgpag a celui noté chea. truncatula

B. LES EMISSIONS CERCARIENNES EN FONCTION DE L’'ORIGINE
PARASITE

Chez les limnées de Courcelles, le pourcentagesutesvants au 30jour de I'expé-

rience est plus élevé dans le groupe Egypte que l@alot Chine. La population de mollus-
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gues a un effet significatif sur la survie dansds des seuls groupes Chine. La population du
mollusque et l'origine du parasite ont des effégmificatifs sur les fréquences des limnées,
guelle que soit leur catégorie. Seule, la catégoes limnées a un effet significatif sur la

durée moyenne de vie des mollusques.

Chez les limnées avec émission, l'origine du peerast la population du mollusque
ont un effet significatif sur la durée de la péaguépatente. Les valeurs les plus élevées ont
été notées chez les limnées infestées par l'istbigtois deF. gigantica quelle que soit la
population utilisée. Par contre, dans le cas deéfeode patente, seule l'origine du parasite a
un effet significatif sur ce parametre car les darsont plus élevées dans les lots Egypte que
dans les deux groupes Chine. La plupart des métipes sont de type fixé dans les lots
Egypte (96 %) alors que les pourcentages des kfistes et flottantes dans les deux autres
groupes sont proches (52,7 et 42,3 %). L’origing aracidiums a un effet significatif sur
I'effectif de cercaires car il est plus élevé démgas de l'isolat égyptien que pour les deux

lots Chine.

VI. DISCUSSION.
A. CARACTERISTIQUES GENERALES

Nous avons regroupé les parameétres généraux deseapériences dans le méme
paragraphe car les mémes facteurs, a savoir I'egieenollusque (et, par suite la population

dans le cas d@. truncatulg et I'origine du parasite interviennent a des dsgfivers.

1. Survie des mollusques au 3Qour .

Les résultats de la premiere expérience ont étégpandn avec les données que
d’autres auteurs ont rapportées sur le méme Digenilisant I'une ou 'autre des deux espe-

ces de limnées. Le tableau ci-dessous indiquealesns :

Limnées Nombre de Survie Température Références
miracidiums au 30 jour d’élevage
Rakotondravao et
3ou4 61,7 % 23°C
Galba truncatuld ’ Rondelaud (1991)
2 EEo 0 Dreyfuss et
493-55% |  20°C | oo delaud (1997)
Radix natalensis 2 72 % 23°C Da Costt al. (1994)
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Les survies, relevées chez les deux limnées datme gtude, ont des valeurs plus
élevées par rapport a celles de la littératureteCdifférence s’explique en partie par la
température de I'élevage (23° C pdartruncatula par exemple, au lieu de 20° C dans le cas
de notre étude) et aussi par la dose miracidienifisée pour chaque limnée (3 ou 4 pour
Rakotondravao et Rondelaud, 1991). Mais si lesuaglies ont été soumis aux mémes condi-
tions d’élevage ou d’infestation comme p@&irtruncatulapar exemple, la différence existant
entre nos résultats et ceux des auteurs (voibleda ci-dessus) ne peut s’expliquer qu’en la
rapportant a l'origine des miracidiums utilisés. Brgument soutenant cette hypothese est
I'effet net que I'origine du parasite exerce s ¢aractéristiques de I'infestation fasciolienne
(voir le troisieme chapitre) car l'infestation @ truncatulapar l'isolat égyptien d&. gigan-
tica donne de meilleurs résultats que ceux obtenus Eveouche malgache utilisée par
Dreyfuss et Rondelaud (1997).

Si I'on examine les résultats de la deuxieme erpég, on constate que la survie des
mollusques de Courcelles au®3our présente une différence significative en frc de
l'isolat des miracidiums (Chine ou Egypte) alorede n’est pas le cas chez les limnées de
Berneuil. Cependant la survie differe égalementosction de la population du mollusque
dans le cas des miracidiums d’origine chinoise.i @etique donc que les deux facteurs

précités interferent a des degrés divers sur @npetre dans cette expérience.

2. Taux d’'infestation des mollusques pafasciola gigantica.

Dans le cadre de la premiére expérience, les mévas relevées chez les deux
especes de limnées ne présentent pas de diffésgmificative. Ceci peut s’expliquer par le

fait que ces deux mollusques ont des sensibill®&és a l'infestation expérimentale avec la

souche égyptienne dre gigantica(voir le chapitre troisieme, page 67).

Toutes autres sont les prévalences de la deexeéxpérience car des différences
significatives existent entre les pourcentagesandéins les quatre groupes de mollusques et
celles-ci sont dues a la population du mollusg@e tuncatulg et a l'origine du parasite.
Dans le cas de ce dernier facteur, la plupart degsues (Boray, 1969, par exemple)
incriminent I'origine géographique du parasite mdiautres font intervenir également la
nature de I'héte définitif d'ou proviennent les @ediu Digene et, par suite, les miracidiums
utilisés pour les infestations expérimentales (Rtaat et Dreyfuss, 1995, pokr hepatica
par exemple ou Al-Kubaisee et Altaif, 1998, p&ugiganticg.
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3. Durée de vie des mollusques

Elle dépend de I'existence ou non du parasitisnmeefiet, les limnées infes-
tées, avec des émissions cercariennds deyantica,vivent plus longtemps que les non para-
sitées ou que celles qui sont infestées sans @misSies données concordent avec celles
rapportées par Dreyfuss (1994) et par DreyfussoetdBlaud (1997) sur les mémes modéles.
Selon ces auteurs, les durées plus longues, céesteliez les limnées avec émission, peuvent
s’expliquer en admettant I'existence d’une sélecparmi ces mollusques. L'absence d’émis-
sion entrainerait la mort du mollusque au bout aartain temps sous l'influence de facteurs
dont la nature reste a expliquer ; par contre,résgnce des émissions se traduirait par une
survie plus longue de I'h6te, impliquant par suitee sélection probable en fonction de I'état
physiologique de ces mollusques.

Les résultats de la premiere expérience montranpjies, que la durée de vie des indi-
vidus infestés est plus élevée cliematalensigjue chez. truncatula Si I'on considere que
les conditions d’élevage sont optimales pour lasxdannées, ces résultats peuvent s’inter-
préter en rapportant ce fait a 'espéce propre dllusgue, leRR. natalensivivant plus long-
temps que le§. truncatuladans la nature (Hubendick, 1951). Par contre, theuxieme
expérience, la population @& truncatulaet I'origine du parasite n’ont pas d’effet sigodtif
sur ce parameétre. Seule la catégorie des limnées farasitées, ou infestées avec ou sans
émission) a une influence sur les durées de iea@tpeut s’expliquer a I'aide de I'hypothése

gue nous avons proposée dans le paragraphe précéden

B. LESEMISSIONS CERCARIENNES PAR RAPPORT A L'ESPECE DULMS
QUE
Les résultats obtenus pour les trois parametres lgacas des limnées avec émission

meéritent des commentaires particuliers :

- Dans le cas des limnées avec émission, les digggdus élevées de la période pré-
patente ont été notées chHeznatalensisCe résultat peut s’expliquer par le fait qu’ibyune
formation de rédies jusqu’au 4@ur d’expérience avant que les cercaires nefé&rehcient.
Par contre, che®. truncatula,des cercaires s’observent a l'intérieur des rédieartir du 28

jour (voir le quatrieme chapitre, page 111).

- Les durées moyennes des émissions cercarieneedadeux especes de limnées

ont des valeurs proches : 32,9 et 37,8 jours. Stdeeniéres se situent dans le méme ordre de
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grandeur que celles rapportées par Da Cetsth. (1994) ou par Mohameet al. (1998) pour
lesR. natalensig41 jours a 23° C et 38,5 jours a 27°-29° C pdrerespectif), ce n’est pas
le fait chez le<s. truncatula Chez trois populations de cette espéece, Dreydugondelaud
(1997) ont rapporté des valeurs moyennes qui $ebdisnt entre 17,3 et 23,8 jours (a 20° C),

en utilisant une souche malgacherdagigantica Cette discordance peut étre due a la sensi-

bilité propre de chaque population @e truncatulaau parasite ou encore a l'origine géo-
graphique des miracidiums utilisés.

- Les effectifs de métacercaires ont des valeursines (240 kystes en moyenne pour

G. truncatulaet 286,3 pouR. natalensis Ces résultats soulignent le réle important de ce

mollusques dans la transmission du Digéne en Egypte

Afin de comparer nos résultats avec ceux de lérdittire, nous avons collige, sur le

tableau ci-dessous, les chiffres que plusieursuasitent fournis sur les mémes modeles :

- Nombre de . <
Limnées Origine du miracidiums E]‘fectlf des ‘Te,njperature Références
mollusque . métacercaires d'élevage
(et origine)
3ou4d o Rakotondravao et
Galba France (Madagascar) 118,9 23°C Rondelaud (1991)
truncatula 2 20° C Dreyfuss et
France (Madagascar) 135,1-174.3 Rondelaud (1997)
2 o Da Costa
Radix Madagascar (Madagascar) 172,1 23°C et al. (1994)
natalensis lou3 o ~mo Mohamed
Egypte (Egypte) 79,2 217-29°C et al.(1998)

L’examen de ce tableau montre que nos propres ngakmnt nettement plus élevées

gue celles rapportées par les auteurs. Cette dmooe peut s’expliquer en partie par le

protocole suivi pour chaque expérience (tempéraligievage pour les limnées, dose mira-

cidienne utilisée pour linfestation, ...). Mais o peut exclure la population de limnées

utilisée, ni l'origine géographique dé&s giganticacar ces deux facteurs ont une influence

significative sur la sensibilité propre des molluss a I'infestation par un trématode ou sur la
productivité larvaire du parasite (Boray, 1969 nbes, 1995).

ChezR. natalensisla différence existant entre I'effectif des mé&taaires décompté
au cours de la période patente et le nombre «ithéos de ces larves, établi alf #8ur (voir
le chapitre quatrieme, page 115) est nettementgrusde que che@. truncatula Ceci peut

s’expliquer en admettant I'existence d'un retarchsdde développement larvaire de
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giganticaau cours des premieres semaines éhamtalensiskn effet, la phase de production
rédienne dure six semaines chez cette limnée éude 4 semaines dans le casGle

truncatulg si bien que la phase de production cercarienndézzmlée dans le temps (a partir
du 47 jour chezR. natalensist du 28 jour chezG. truncatuld. Il en résulte que le nombre

« théorique » de métacercaires établi dlj@®@ chezR. natalensigst largement sous-évalué.

C. LES EMISSIONS CERCARIENNES PAR RAPPORT A L'ORIGIREGRAPHI-
QUE DU PARASITE

Les durées les plus courtes de la période prégatamt été notées dans les deux
groupes Egypte. Ce résultat montre que les cescaésultant du développement de ces
miracidiums arrivent a maturité plus tét que cellesueillies dans les deux lots Chine. De
plus, dans les groupes Egypte, la durée de la pgiasate et I'effectif des cercaires sont plus
élevés que celles notées chez les deux autreDlagsres Boray (1978), ces caractéristiques
sont un signe de relations « normales » entre fasfia et son hote intermédiaire car elles
indiquent, dans notre propre cas, que lisolat &gyptrouve dans le§. truncatulaun
environnement approprié pour se développer de meamempléte. Ces résultats peuvent

s’interpréter a I'aide des deux hypotheses suigante

- La premiére serait d’admettre que les deux padjua francaises de limnées
utilisées dans le cadre de cette expérience onselesibilités élevées a linfestation par la
souche égyptienne du parasite (d’origine bovinelteChypothese s’appuie sur deux faiis :
la présence dé. truncatulaen Egypte (Malek, 1959 ; Brown, 1994 ; EI-Shaatil, 2002b),
etii) les prévalences les plus élevées de ce Digengygptd=ont été notées chez les bovins
(de 11 a 83% d’apres Spithilet al, 1999).

- La deuxieme hypothese serait une grande capasténiracidiums égyptiens pour
infester des hotes intermédiaires « anormaux »*,aoumoins si I'on considére gl nata-
lensisreprésente le mollusque héte préférentiel gaugiganticaen Egypte (Farag, 1998).
Cette derniere supposition s’appuie sur la possbgour F. gigantica d’infester d’autres
especes de limnées (Boray, 1966, 1978) et surstemxce d’infestations naturelles avec ce

Digene chez une planorbe égyptierB®mphalaria alexandringFarag et El-Sayad, 1995).
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Chapitre sixieme

OBSERVATIONS HISTOLOGIQUES SUR LES
Galba truncatula INFESTES PAR Fasciola gigantica

Dans le troisieme chapitre, nous avons déterngim®imbre des rédies &e gigantica
qui restent en vie che@. truncatula Cependant, cet effectif ne correspond pas a dageh
rédienne globale car il existe, en plus, des laopgsdégénerent et restent cachées dans les
tissus du mollusque en raison de leur petite talll@ous a paru important de déterminer
I'effectif total des rédies que contient un mollusgparasité et de comparer ce chiffre avec

celui des larves vivantes.

De plus, la présence des rédies entraine des amrsgss pathologiques sur les orga-
nes deG. truncatula comme celles que Rondelaud et Barthe (1978b,, 1198B) ont décrites
lors de linfestation de ces limnées parhepatica Il est donc utile de vérifier si une autre
espece dd-asciola commeF. giganticautilisé dans notre étude, induit le méme type de

réponse viscérale chez dastruncatula

Les deux premiers paragraphes présentent les dmutétude et le matériel et
meéthodes. Les troisieme et quatrieme subdivisigpesent les résultats obtenus tandis que le
dernier paragraphe est consacré a la discussioasddonnées par rapport aux éléments de la

littérature parue sur ces deux points.

|. BUTS DE L’ETUDE.
Il s’agit :

- 1) de déterminer I'effectif des rédies dégénéeB. giganticapar rapport a celui

des rédies qui restent en vie dans le corpgs.deuncatula

- 2) d’étudier la réponse de certains visceres dliusgue lors du parasitisme par

gigantica
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Ces deux points ont été étudiés sur un nombredidet mollusques (trois par date de
sacrifice) aux dates suivantes : 21, 35 et 49 jpost-infestation. Le choix de cette séquence

est basé sur les deux raisons suivantes :

- L'importance du temps technique, que nécesdiistblogie, nous a conduit a limiter

les dates de préléevement et le nombre de mollugzpregate.

- Les aspects lésionnels, a savoir la nécrose rctanstitution de I'épithélium, sont
visibles aux dates précitées dans le cas des gsdeG. truncatula(Sindou, 1989) infestés

parF. hepatica

Il. MATERIEL ET METHODES.
A. LE MOLLUSQUE

Les G. truncatulautilisés dans le cadre de cette expérience ontés@tés sur le
terrain. lls proviennent de Courcelles, communesdmt-Michel-de-Veisse, département de

la Creuse.

La dissection réguliére des limnées site pendansiblemois qui précédent le début de

I'expérience a montré que ces mollusques étaieny@s des formes larvaires de trématodes.

Seuls les individus hauts de 4 (£ 0,2) mm ont é&depés sur le terrain. Les mollus-
gues sont transportés, par la suite, jusqu’au &bie sous des conditions isothermes avant
d’'étre placés dans des bacs d’élevage a 20° C peAfdeures au moins.

B. LES (EUFS DH-asciola gigantica.

lls proviennent de I'abattoir de Tanta, gouverhata El-Gharbia, Egypte. Les ceufs
sont prélevés dans les vésicule biliaire de bofdrtement parasités.

La bile a été traitée en suivant le protocole itlécta page 43 afin d’extraire les ceufs
de celle-ci. Ces derniers sont ensuite mis en @t a 20° C pendant 20 jours a I'obscurité

totale selon les données d’Ollerenshaw (1971) potepatica

C.PROTOCOLE DE L’'EXPERIENCE

Chaque limnée a été exposée a deux miracidiunts. dggganticapendant 4 heures.

Les mollusques sont ensuite remis dans leurs b2@s @ (50 individus par récipient).
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Au 21°% au 35 et au 49 jour post-infestation, des échantillons de 5 didiées ont

été disséquées sous une loupe binoculaire a kKEdkeux pinces fines.

Aprés avoir casse la coquille et éliminé les débeis masses molles des mollusques
avec des formes larvaires sont immédiatement fixées du liquide de Bouin afin d’effec-

tuer des coupes sériées de 5 um d’épaisseur.

Dans le cadre de cette these, nous nous sommés &irtriois mollusques parasités par
date de sacrifice.

D. LA TECHNIQUE HISTOLOGIQUE

Apres la fixation des mollusques pendant 2 a 3sjgar20° C), chaque animal subit
une déshydratation dans de I'éthanol a 70° (24ds3ude I'éthanol a 90° (deux bains de deux
heures chacun) et dans du 2-méthyl-2-propanol 2b&in de deux heures et un bain d’un

nuit).

Il est ensuite placé dans de la cytoparaffine ad°C (deux bains de deux heures
chacun) avant d’étre inclus dans un troisieme f@i@0° C). Le bloc obtenu est débité au

microtome sous forme de coupes sériées de 5 prmig&sur.

La coloration est réalisée par 'hématoxyline deri$ associée au trichrome de Gabe

modifié (Gabe, 1968). Les changements portent :
- sur la concentration de I'azorubine S (a 0,1 grd®0 mL de trichrome),

- sur le remplacement du vert FCF par du vert luven{&a concentration est de 0,5 g

pour 100 mL de solution).

Cette coloration permet une meilleure observaties pgarasites dans le corps du
mollusque. Aprés coloration, les lames sont recdasale Depex.

E.PARAMETRES ETUDIES

Les criteres permettant d’identifier les catégorédiennes d€. gigantica(R1a, R1b,
R2a et R2b/R3a) sur les coupes histologiquesGlasuncatulaont déja été décrits dans le
cadre du premier chapitre (page 36). Parmi ceug’est surtout la largeur maximale de la
lumiere pharyngienne et, a un degré moindre, la datsacrifice qui permettent d’identifier la

catégorie d’appartenance pour chaque rédie.
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Organe

Aspect structural

Observations

Glande
digestive

Reconstitution épithéliale

Nécrose épithéliale multifocale

La nécrose est limitée et ne touche
gue les cellules a calcium.

Tous les types cellulaires sont
affectés par la nécrose.

Hyperplasie cellulaire.

Gonade

généralisée

Reconstitution des acini
(dans les glandes sans partheni

Nécrose épithéliale multifocale

Atrophie ou non, avec nécrose

Développement anormal des ovocytes
et expulsion des spermatozoides.

Les acini ont un volume réduit, sont
souvent vides de cellules et montrent un

a%’ésence d’un épithélium réduit en épaisse
rolifération désordonnée de la lignée ma

Glande de
I'albumine

Nécrose épithéliale limitée

Reconstitution épithéliale

Atrophie limitée de la glande.
Les cellules n'ont pas de structure nette

Atrophie totale de la glande.
Absence de sécrétion dans la lumiere des 4

Hyperplasie cellulaire.

Rein

Nécrose épithéliale

Reconstitution des lamelles

Perte de I'architecture des lamelles.
Libération de noyaux nus et de concrétior
dans la lumiére.

Hyperplasie cellulaire.

épaississement de la membrane basale.

Hypertrophie des acini gonadiques restants.

eur.
e.

ICiNi.

S

Tableau XLIX.
Les aspects lésionnels de quatre visceres lors de
I'infestation deGalba truncatulaparFasciola hepatica
(d’aprés Rondelaud et Barthe, 1978b, 1980, 1983).
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R&d Jour post-infestation
édies
21° 35 49
Vivantes 3 3 5
Rla """ ,'",'":", """""""""""""""""""""""""
Dégénerees 0 2 1
Vivantes 3 12 14
Rlb """ :":":", """""""""""""""""""""""""
Dégénerees 3 8 16
Vivantes 4 30 77
R2a  |-omoomom e e
Dégénéreées 9 12 57
Vivantes 0 9 44
R2b/R3a |---- R e B
Dégénerees 0 7 89
Nombre Vivantes 10 (45)| 54 (65)| 140 (46
total des [~ T R B
rédies (%) : Dégénérées 12 (55 29 (35 163 (54)
Charge rédienne globale 22 83 303
Tableau XLX.

L’effectif des rédies étudiées (vivantes ou dégéeex dd-asciola gigantica
chezGalba truncatulapar rapport a leur catégorie d’appartenance.

80 - )
O Vivantes
o
E 601 m Dégénérées
L 40 -
.
Qo
€ 20 -
o
pd E
0 — | . T
21 35 49
Jour post-infestation
Figure 42.

L’évolution numérique des rédies (vivantes ou dégées) dé-asciola
giganticaau cours d’une infestation expérimentaleG@gba truncatula
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Les rédies dégénérées se reconnaissent a leuraxnsyecolorés, de forme souvent
allongée ou triangulaire. Les masses germinativémtérieur de ces rédies sont toujours

dissociées, avec des aspects déformés.

Pour étudier les conséquences histopathologiquds$ndiestation parF. gigantica
chezG. truncatula,quatre organes : la glande digestive, la gonadglande de I'albumine et
le rein, ont été observés. Les aspects lésionnmereés au niveau de chaque organe sont

regroupés sur le tableau XLIX.

Une réaction amibocytaire envahit les espacestifitelaires dans la glande digestive
de chaque mollusque infesté. Nous avons déternonangensité selon les indices proposeés
par Rondelaud et Barthe (1981) :

* Indice 1 : amibocytes isolés et disséminés.
* Indice 2 : cellules isolées ou par groupes @&l 3. Densité plus élevée.
* Indice 3 : accumulation cellulaire avec des dwmscd’amibocytes.

* Indice 4 : amibocytes en nappe homogéne et dense.

lll. LES REDIES DEFasciola giganticasSUR COUPES SERIEES.
A. CHARGE REDIENNE GLOBALE

Les effectifs des larves vivantes et dégénéréet feamis sur le tableau XLX par
rapport & leur catégorie d’appartenance. La lealieree dernier montre que le pourcentage
des rédies dégénérées ali piir de l'infestation est plus élevé que celuiénohez les rédies

restant en vie. La méme remarque peut étre faitesSgjour.

Par contre, c’est l'inverse au 3bur avec des rédies en vie plus nombreuses qgue le

homologues dégénéreés.

Les effectifs des deux types de rédies augmem@gressivement jusqu’au 4pur
de I'expérience comme le montre la figure 42. Atlecelerniére date, le nombre des rédies

dégénérées est de 54,3 larves par mollusque albkry g 46,7 larves en vie.

L’emploi du testt de Student, ne montre pas de différence signifieagntre les
moyennes des rédies dégenérées et celles des darwas, et ceci quelle que soit la date de

sacrifice.
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Figure 43.
Distribution numérique des rédies Basciola gigantica
par rapport a leur état physiologique : vivantg(a
dégénérées (b) sur les coupes sériéézatlea truncatula

[ | rial_Jrib I r2a I Rr2b/R3a
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B. EFFECTIFS PAR CATEGORIE REDIENNE

Les résultats sont fournis sur la figure 43.

1. Rédies vivantes

La lecture du graphe 43a montre que les moyenneséikes Rla fluctuent
entre 1 & 2 unités au cours de I'expérience. Lehmerdes rédies R1b augmente lentement

jusgu’a atteindre le valeur maximale de 4,7 rédiesnoyenne au 4gour.

Les valeurs des rédies R2a et R2b/R3a s’accroifssqi’au 48jour. A cette date, on

trouve 25,7 rédies par limnée pour les R2a et fpdur les R2b/R3a.

2. Rédies dégénérées
La figure 43b présente la distribution numériqus dédies dégénérées par

rapport a leur catégorie. Sur cette illustratiampeut noter les points suivants :

- Le nombre moyen des rédies Rla dégénérées éseinfa 1 larve par limnée a
partir du 35 jour. Les R1b se comportent de la méme maniérdeagukarves vivantes si bien

gue leur nombre s’accroit avec la durée de I'exgpee jusqu’a 5,3 rédies par limnée.

- L'effectif des R2a augmente brutalement dii &5 49 jour (de 4 rédies par mollus-
gue a 19 larves en moyenne). Comme les rédies IR2aR2b/R3a présentent la méme

évolution numérique, avec un effectif de 29,7 waé 49jour.

Au 49 jour, les moyennes des deux types de rédies énsaimises au testde
Student :

Catégorie Valeur Seuil de

rédienne det confiance
Rla 3,429 P<5%
Ri1b 0,393 NS
R2a 1,193 NS

R2b/R3a 0,482 NS

Abréviations : NS (non significatifp. (probabilité au seuil
de)(testt de Student).

La lecture de celui-ci montre que les différencesree les moyennes des rédies

dégenéreées et celles qui restent en vie ne sosiigraficatives, sauf pour les rédies Rla.
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Les aspects |ésionnels au niveau de quatre orghees
Galba truncatulaparasités pdfasciola gigantica

- Nécrose généralisée dans les tubules de la gtiigdstive
de Galba truncatula(Photo n° 1). 35jour d’expérience (x 100).
Le processus affecte toutes les cellules épitledlides tubules.

- Destruction des cellules germinatives de la genad
(Photo n° 2). 3%jour d’expérience (x 250).
Noter la présence d’'une rédie a l'intérieur d’'umas.

- Atrophie de la glande de I'albumine avec nécrose
épithéliale (Photo n° 3). 8%our d’expérience (x 100).
La lumiére de quelques acini est visible.

- Vue générale d’'un rein en nécrose avec des lamell
désorganisées (Photo n° 4)¢ fiur d’expérience (x 100).

Abréviations :
[, lumiere. la, lamelles rénales. ph, pharynx d’védie. r, rédie.
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IV. LES CONSEQUENCES HISTOPATHOLOGIQUES SUR CERTAINDRGANES DE
Galba truncatula

Les effets induits par les rédies Begiganticaont été déterminés sur les tissus des
organes suivants : la glande digestive, la gonladglande de l'albumine et le rein, chez les

G. truncatulainfestés au ZLau 35 et au 49jours.

A. GLANDE DIGESTIVE

La distribution des lésions dans cet organe eseptée sur le tableau suivant :

, . Date de sacrifice
Aspect lésionnel de
I'épithélium 21 | 3% ) 49
jours | jours | jours
Nécrose
. 3 - -
multifocale
I,\le,cro.se, i 3 1
géneralisée
Reconstitution - - 2

Au 21° jour post-infestation, une nécrose multifocalgosmluit dans les trois glandes

examineées et ce fait s’laccompagné d’une réactiobaaytaire modérée.

Une nécrose généralisée s’observe, par la suibs, cks trois glandes au®3éur, avec
une activité amibocytaire modérée (deux limnéedpa (le troisieme mollusque) comme le

montre la photographie n° 1.

Deux limnées ont une glande avec une reconstitéothéliale au 49jour alors que
ce processus est absent de la troisieme. La rédamtigbocytaire, intertubulaire de la glande
digestive est assez importante chez les trois suplies.

B. GONADE

Deux limnées présentent une nécrose multifoca21&jour de I'infestation alors que
la troisieme a une nécrose généralisée. Chez ogedenollusque, la I1ésion dans les cellules
germinatives s’accompagne d’une atrophie de la @@m@omme l'indique le tableau ci-
dessous :
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Aspect lésionnel

Date de sacrifice

de I'épithélium 21 1 35 | 49
jours | jours | jours
Nécrose multifocale 2 - -
Nécrose généralisée 1 - -

Destruction en raison
des rédies présentées - 3 2
dans la gonade.

Reconstitution - - 1

Au 35’ jour, quelques rédies ont envahi la gonade dés limmnées si bien que le

contenu de ce viscére a été consommeé par ces [®iveographie n° 2).

Au 49 jour, on observe aussi la présence de rédies ldagsnade de deux limnées

alors que le dernier mollusque a une glande emstitation.

C.GLANDE DE L'ALBUMINE

Les aspects Iésionnels de cet organe, chez leddodiinfestés, sont présentés sur le

tableau suivant :

Aspect lésionnel Date de sacrifice
de I'épithélium 21 35 49
jours | jours | jours
Nécrose 3 ] _
multifocale
Nécrose ) 3 )
généralisée
Reconstitution - . 2

La séquence pathologique dans cette glande estla@mta celle décrite pour la
glande digestive. En effet, la nécrose multifocadéée au 2djour chez les trois limnées est

suivie par un processus de méme type, mais gés@mli 35jour comme le montre la photo-
graphie n° 3.

Un début de reconstitution épithéliale s’observasdées tissus de deux glandes
examinées au 49our alors que la troisiéme montre une atroph@soaiée a une nécrose

epithéliale généralisée.
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D. REIN

Le tableau suivant montre la distribution des ai@sionnels dans ce viscére :

Aspect lésionnel Date de sacrifice
de I'épithélium 21 | 3 | 49
jours | jours | jours
Nécrose 3 i i
généralisée
Reconstitution - 3 3

Les cellules rénales des lamelles subissent uneoseménéralisée au 2jour

(Photographie n° 4).

La reconstitution de I'épithélium débute auf $ur, avec la persistance de quelques
lamelles dans la lumiére de cet organe. Ce prosessibserve au 49our chez les trois

mollusques.

V. SYNTHESE.
A. LES REDIES DHFasciola gigantic€HEZ Galba truncatula.

La fréquence des rédies dégénérées corresponeba %t de I'effectif total respec-
tivement au 23 et au 49 jours post-infestation. Par contre, leur pourcgatau 35 jour est

plus faible que celui des larves vivantes.

Si I'on considere les rédies en fonction des daessacrifice, on constate que les
larves dégenérées augmentent en nombre dans le tanpme leurs homologues en vie.
Aucun différence significative entre les deux tydesrédies n’a été relevée, quelle que soit la

date de prélévement.

Les moyennes des Rla en vie sont de 1 ou 2 pdusgok alors que celles des rédies
dégénérées ne dépasse pas une unité au coursxpléribece. Un accroissement lent des
moyennes pour les rédies R1b s’observe jusqu’ardesmums de 4,7 rédies vivantes et de

5,3 rédies dégénérées auf gair.

Les rédies R2a et R2b/R3a présentent une augnuntatitale de leur nombre entre
le 35 et le 4§ jour. Au 49 jour, les moyennes sont respectivement de 25¢é a#,7 larves

vivantes, de 19 et de 29,7 pour les rédies dégéseré
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B. LES ASPECTS LESIONNELS SUR QUATRE ORGANESG&IEa truncatula
INFESTES PARasciola gigantica.

Dans la glande digestive et la glande de l'albeninne nécrose multifocale de
I'épithélium s’observe au ZJour chez les trois mollusques examinés. Cet adpsimnnel
devient généralisé au 3fpur. Au 49 jour, I'épithélium des deux viscéres est en retons
tution chez deux limnées et est encore en nécrésérglisée chez la troisieme. L'activité

amibocytaire, entre les tubules de la glande digestst modérée ou forte.

Au 22%jour, deux limnées montrent une nécrose multitodal I'épithélium gonadique
tandis que la troisieme présente une nécrose disééraavec atrophie de l'organe. Le
contenu des trois glandes au® &ur est complétement détruit en raison de lagmés de
rédies dans cet organe. Ce fait a été égaleme@ithez deux limnées au®46ur alors que la

gonade du dernier mollusque présente un débutcdasstution épithéliale.

Une nécrose généralisée de I'épithélium rénal aétée chez les trois limnées alf 21

jour. Une reconstitution épithéliale s’observe &tie au 49jour.

VI. DISCUSSION.
A. LESREDIES DEGENEREES

Les résultats, qgue nous avons obtenus, montrangmentation numérique de ces
rédies chezs. truncatulajusqu’au 49 jour. lls confirment donc les observations de Rako
ndravaoet al. (1992) chez le méme mollusque ou celles de DaaCd€193) et Dreyfuss
(1994) chez une autre espece de limReeajatalensisDeux hypotheses peuvent étre émises
pour expliguer la présence de ces rédies dégéndoéssue la durée de l'expérience
s’allonge :

- La premiére a été proposée par les deux deraigesirs precités. Le volume interne
du mollusque et, par suite, la quantité d’alimefisponibles chez celui-ci ne permettraient le

développement que d’'un nombre déterminé de parasite

- La deuxieme hypothese s’appuie sur le fait quguantité de nutriments n’est pas la
méme dans tous les régions du corps du mollusquie. @ande digestive, qui représente
'organe le plus favorable pour le développemerts fitgmes larvaires des trématodes, est
envahie par de nombreuses larves lorsque la ded@ntibstation s’accroit, les rédies et en
particulier les plus petites d’entre elles qui dnssent des tissus compacts (le pied ou le

manteau, par exemple), n'ont que peu d'alimentsua dlisposition par rapport a la réserve
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nutritive présente dans la glande digestive (GlaetyFried, 1999). Un argument soutenant
cette affirmation provient de I'abondance des rediégénérées dans le pied et le manteau,
particulierement pour les R2b/R3a.

Cependant, la moyenne des rédies dégénérées®gousgsoit 54,3 par limnée) est
plus élevée dans la présente étude que dans kil tdevRakotondravaet al. (1992) au 69
jour (11 larves par mollusque) alors que la ménpees de limnée a été utilisée. Cette discor-
dance peut s’expliquer par les deux hypothesesstés :

1). La premiére s’appuie sur l'origine géograpkigles miracidiums utilisés dans
chaque étude. Dans le cadre de notre expérierscémeées ont été soumises a l'infestation
expérimentale avec un isolat égyptienFdeggiganticaalors que les mollusques de Rakoton-
dravaoet al. (1992) ont été exposés a une souche malgache. Edentroisieme chapitre le

montre, la productivité rédienne est plus élevag f@premier isolat que pour le second.

2). La deuxiéme hypothese dépend aux conditiongrgtas des expeériences. Dans
notre étude, chaque limnée est infestée par deuxciiums et élevée a 20° C alors que
Rakotondravaet al. (1992) ont soumis les mollusques a des infesttimonomiracidiennes

individuelles a 23° C.

B. LES CONSEQUENCES HISTOPATHOLOGIQUES

Les aspects Iésionnels dans les quatre organagé€taht similaires, en grande partie,
a ceux que Rondelaud et Barthe (1978b, 1980, 1$33%lou (1989) ou Sindoet al. (1991)
ont notés chez le méme mollusque lorsqu’il est gErgparF. hepatica Chacun de ces

organes subit une nécrose épithéliale (multifooalgénéralisée), suivie d’une reconstitution.

La nécrose, dans la glande de 'albumine, peutcetapagner d’'une atrophie de cet
organe et d’'une disparition du produit de sécrétians la lumiere des acini. Ce dernier

résultat peut s’expliquer a l'aide des deux hyps#isésuivantes :

- 1) L'atrophie de cet organe serait la conséqueloe arrét dans la croissance de la
glande lorsque les individus sont infestéskagigantica Cette explication ne cadre pas avec
les observations de Pan (1965) car cet auteur rappabsence de développement de 'orga-
ne chez les jeund&diomphalaria glabratdorsqu’ils sont infestés p&chistosoma mansomi
notre avis, ces résultats dépendent du stade delogg@ement (mollusque juvénile ou
préadulte) pour lequel I'infestation est réalisée la glande de I'albumine ne commence sa

croissance gu’a partir de le troisieme ou de larg@rae semaine de vie, tout au moins chez
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G. truncatula (Rondelaud et Barthe, 1980). Cependant, ce phémontans la glande
d’albumine peut étre di a la présence d’'un fadtleuns 'hémolymphe des limnées infestées
et celui-ci pourrait inhiber la sécrétion de I'hame responsable de l'activité synthétique
dans cette glande, comme cela a été démontré pasekt al. (1987) ou par Jong-Brink

(1990) dans le coupleymnaea stagnakSricobilharzia ocellata

- 2) Une autre hypothese, déja proposée par Si(itlf29), fait état que la glande de
'albumine serait plus sensible a I'agression eg&erpar les formes larvaires Be hepatica
gue les autres visceres du mollusque. Cet autdaveoppé cette interprétation en constatant
le développement rapide de la nécrose épithéliates @et organe, avec une évacuation des

produits de lyse dans la lumiére des acini et édacation de leur volume.

Une atrophie a été également constatée dans lalgales limnées parasitées et ce fait

peut s’expliquer par I'une des trois causes sue&ant

- La sécrétion de substances toxiques par le pargsii peuvent provoquer, soit
directement, soit indirectement par l'inhibitionsdeellules neurosécrétrices de la limnée, une
suppression totale de la gamétogenese, comme éatanaontré cheklz. stagnalisparasité par
T. ocellata(Sluiters, 1978, 1981).

- La consommation des meétabolites présentes dasndlymphe ou la pression
exercée par les rédies sur les tissus environtargsde leur développement, ce qui entrai-
nerait une nécrose épithéliale avec une atropligressive des acini, puis leur disparition.
Cette hypothése permet d’expliquer le processusasestration parasitaire » remarqué par de
nombreux auteurs comme Hodasi (1972), Chenngl. (1973) ou encore Pearson et Cheng
(1985).

- La castration parasitaire peut étre égalementadleaedisparition totale des cellules
germinales en raison de leur consommation pardd®s lorsque celles-ci envahissent les

acini (Wilson et Denison, 1980). La photographi€r{page 168) appuie cette interprétation.

Les lésions dans les lamelles rénales, relevéesldarésente étude, concordent avec
le premier cycle de nécrose-reconstitution déentRpondelaud et Barthe (1983). En effet, ces
auteurs ont rapporté la succession de trois cyalesiveau de I'épithélium rénal au cours

d’une infestation paF. hepatica

En conclusion, les lésions induites par les rédeb. giganticachezG. truncatula
sont identiques a celles que d'autres auteurs otéem chez la méme espece de limnée

lorsqu’elle est infestée pé&r. hepatica On peut donc dire que la réponse viscérale dlumol
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sque a l'agression parasitaire ne dépend pas sigelbe dd-asciolg comme cela a déja été
noté pour l'espéce de la limnée (Cruz-Reyes, 1988uz-Reyes et Malek, 1987 ; Sindou,
1989) ou pour la nature de l'agent agresseur :spe@e ou intoxication (Moukrinet al,
1988). Une étude supplémentaire doit donc étrasémlpour vérifier cette conclusion en
utilisant plusieurs populations d&. truncatulaet d’autres isolats dE. giganticacar dans
cette étude nous n’avons utilisé que une seul ptipal de mollusque et un distinct isolat du
parasite. Ces deux facteurs précités peuvent ddao/enir aux conséquences pathologiques

chez les individus infestés par ce Digéene.
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RESUME ET CONCLUSIONS GENERALES

Des infestations expérimentales de deux Lymnaei@adruncatula et R. natalensis,
par F. gigantica ont été réalisées afin d’étudier les génératiédéennes de ce parasite, leur
croissance et leur productivité larvaire. De plies, caractéristiques morphométriques des
rédies ont été comparées avec celles d’'un autreidhidé : F. hepatica, afin de trouver les
parametres les plus efficaces pour identifier éees des deux especesk@sciola et, dans le
méme temps, étudier si 'espece de mollusque examceffet sur la morphométrie de ces
larves. Les rédies degénéreeddgigantica chezG. truncatula et la réponse viscérale de la
limnée vis-a-vis du parasitisme ont été analysées din dernier temps afin de déterminer
I'effectif total des rédies, dérivant d’'un sporoeyset de vérifier si I'aspect pathologique

induit par ces larves est spécifique ou non d@ées du parasite.

Nos résultats peuvent étre regroupés sous lgmBsiis suivants :

1. L'identification des rédies immatures deFasciola sp.

Au 28 jour de l'infestation, aucune forme larvaire Elehepatica n’a été notée cheR.
natalensis alors que les trois autres coupl@s hepatica / G. truncatula, F. gigantica / R. nata-
lensis, F. gigantica / G. truncatula, présentent des infestations évolutives dansdeeade cette

expérience.

Parmi les sept paramétres étudiés : la largeuradanhiere pharyngienne (LLP), la
largeur du pharynx, le diamétre du collier (DC),diatance entre I'extrémité antérieure du
corps et le collier (DAC), la longueur de l'intestia distance entre I'extrémité postérieure du
corps et les appendices (DPA), et la longueur dpsc.C), deux d’entre eux : DAC et LLP,
permettent de caractériser les rédie$-dgigantica chezR. natalensis. Par contre, les rédies
de F. gigantica chezG. truncatula peuvent étre reconnues par les parametres : [PAt
Ces résultats montrent I'effet net de I'espéeceimi@de sur la morphométrie des rédiesFde

gigantica.
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Les deux rapports : DAC / LC et DAC / DC, permetida séparer les rédies R1b et les
R2a deF. hepatica (chezG. truncatula) par rapport a leurs homologuesHagigantica (chez

les deux limnées).

2.Les rédies de-asciola gigantica et leur croissance

Chez les deux limnéesG. truncatula et R. natalensis, la prévalence de l'infestation
par un isolat égyptien dE. gigantica est identique (soit 60 %). Les rédies R1b, R2a et
R2b/R3a présentent une augmentation numeériquefisegive lorsque la durée de I'expé-
rience s’allonge. Au 49our d’infestation, la charge rédienne globalepss élevée cheR.
natalensis que chez. truncatula et cetaccroissement intéresse les rédies R2a et R2biiR3a q
sont respectivement au nombre de 40,7 et de 48g@dirR. natalensis. Chez la plupart des
rédies, la longueur du corps et la largeur de taidve pharyngienne augmentent progres-
sivement en fonction de la durée de I'expérienae 44 jour, ces paramétres sont significa-

tivement affectés par I'espece du mollusque etapaatégorie rédienne.

Chez deux populations d8. truncatula (Courcelles et Berneuil) exposées a trois
isolats deF. gigantica différant par leur origine géographique, les plénees de I'infestation
sont significativement plus faibles dans les demwupges Madagascar que dans les quatre
autres lots (Chine et Egypte). La charge rédiedakate chez les deux groupes de limnées
infestées par lisolat égyptien de gigantica est plus élevée que celles relevées dans les
autres groupes expérimentaux, particuli@rementrtér gl 35 jour de I'expérience. Chez les
limnées de Courcelles par exemple, la moyenne ajpdBest de 32,5 larves dans le cas de
l'isolat Egypte (au lieu de 12,5 et de 25 rédiesrges souches Madagascar et Chine). Dans la
plupart des catégories rédiennes, la longueur dusat la lumiére de la largeur pharyngienne
s’accroissent dans le temps. L'origine géographduarasite a un effet significatif sur la
longueur du corps rédien. Pour la lumiére pharymgge c’est la catégorie rédienne qui a une

influence significative sur les moyennes.

3. La productivité larvaire des rédies

ChezG. truncatula etR. natalensis, le nombre des morulas dans les rédieB.dgga-
ntica décroit et celui des embryons augmente lorsquiutée d’expérience s’allonge. Les
rédies filles s’observent dans les rédies R1la & &partir du 23jour de l'infestation chez
les deux mollusques. Les procercaires et, par,deidecercaires sont présentes afl j8Gr

dans les rédies Rla et R1b cli&zruncatula alors gu’elles apparaissent aif f8ur dans les
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mémes catégories ch& natalensis. L'espece du mollusque a un effet significatif ses
effectifs des morulas, des embryons et des cescaiecours de I'expérience. La catégorie
rédienne a aussi un effet net sur les moyennesutiestles masses germinatives étudiées, quel
gue soit leur type. Le nombre théorique des moretades embryons capables de se différe-
ncier en cercaires, jusqu’'au®4@ur, est plus élevé che&x truncatula que cheR. natalensis.

Chez ces limnées, la plupart de ces cercairesqbues rédies R1b et des R2a.

Chez les deux populations d& truncatula parasitées chacune par l'un des trois
isolats deF. gigantica (Chine, Egypte ou Madagascar), le nombre de meudilainue dans la
plupart des rédies lorsque la durée de linfestaBogmentelLes effectifs des embryons
passent par des maximums avant de chuter part&jgsqu’au 49jour mais les dates de ces
pics different selon la population de la limnéd’isblat du parasite. Les nombres les plus
élevés de rédies filles ont été notés chez legséRlia et R1b a partir du®jadur. Les procer-
caires et les cercaires s'observent a partir §yai@s chez les rédies R1a et R1b dans les deux
lots Egypte. L’origine géographique des miracidiuangan effet significatif sur les effectifs
des morulas, des embryons et des cercaires. Pasmidis isolats utilisés, c’'est la souche
egyptienne dé&. gigantica qui a un effet marqué sur le nombre des cercdifastre facteur,
la catégorie rédienne, a une influence signifi@atur les effectifs des morulas et des réedies
filles. Au 49 jour, le nombre le plus important des cercairegptiquement produites par les
morulas, a été noté chez les deux groupes Egyptelupart des cercaires dans ces deux
derniers groupes et chez les limnées de Courcdatliiestées par l'isolat Chine, provient des
rédies R1b et R2a. Par contre, dans les deux gsgddpdagascar et I'autre lot Chine (popula-

tion de Berneuil), ce sont les catégories R1a étdrl forment de nombreuses cercaires.

4. Les caractéristiques des émissions cercariennes

La production journaliére des cercaireskdgigantica a été déterminée ché&x trun-
catula et R. natalensis lorsque ils sont exposés a une infestation exgdriale avec ce
parasite. Au 3Djour, le pourcentage dé& natalensis restant en vie (98 %) est significative-
ment plus élevé que celui dés truncatula (80 %). A cette date, le taux de l'infestation se
situe entre 55 et 65 % chez les deux limnées. igegiénces des trois catégories de mollus-
gues : non parasités, infestés sans émission rasifgs avec émission, ne présentent pas de
différences significatives entre les deux espelces.durées moyennes de vie desatale-
nsis sont plus longues que celles notées dhezuncatula, quelle que soit leur catégorie. La

durée moyenne de la période prépatente €hamtalensis est plus élevée que celle notée
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chezG. truncatula alors que les moyennes de la période patenteve@ibes. Il n'y a pas de
différence significative entre les nombres de neftzires fournies par les deux mollusques.
La plupart des métacercaires formées sont de fype(¥ 95,8 %) alors que les kystes flot-

tants ont des pourcentages faibles (< 4,2 %), eugié soit 'espece de limnée.

Les émissions cercariennes des deux isolats. dggantica (Chine, Egypte) ont été
ensuite étudiées chez les deux population§duncatula. Chez ces limnées, les groupes
Egypte ont les taux de survie les plus élevés &joB0 de I'exposition aux miracidiums. Par
exemple, chez les limnées de Courcelles, le potagerde survie jour est significativement
plus élevé dans le lot Egypte (90 %) que dans demg Chine (60,2 %). L'origine géogra-
phigue du parasite et la population de limnée esteffets significatifs sur les fréquences des
limnées, quel que soit leur groupe. La durée mogem vie des mollusques dépend du
groupe des limnées si bien que les mollusquestades/ec émission ont toujours les valeurs

les plus élevées dans les quatre lots.

L’origine du parasite et la population du mollusaum, aussi, un effet net sur la durée
de la période prépatente alors que seule, I'oridin@arasite a un effet sur la période patente.
L’effectif de cercaires est plus élevé dans le @ad’isolat égyptien. La plupart des méta-
cercaires sont de type fixé dans les lots Egymiesajue les pourcentages des kystes fixés et

flottantes dans les deux autres groupes sont psoche

5. Les rédies ddg-asciola gigantica sur des coupes sériées d&alba truncatula.

Au 21 et au 49 jours post-infestation, le pourcentage des rédéginérées corres-
pond a 54-55 % de I'effectif total par ordre regjfeqar contre, au 35our, leur pourcentage
est plus faible que celui des larves vivantes. éebes dégénérées et celles restant en vie

augmentent en nombre lorsque la durée de I'expgisiallonge.

Les moyennes des Rla en vie sont de 1 ou 2 pagédimalors que celles des rédies
dégénérées ne dépassent pas une unité. Les réiiepré&sentent un accroissement numé-
rique lent jusqu’a des maxima de 4,7 rédies vivaptr mollusque et de 5,3 pour les larves
dégeénéreées alors que les nombres des rédies Ritss d&@2b/R3a augmentent brutalement
entre le 35et le 49 jour. A cette derniére date, les valeurs moyemiessR2a et des R2b/R3a
sont respectivement de 25,7 et de 14,7 larves tggarde 19 et de 29,7 pour les rédies

dégénérées.
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6. Aspects lésionnels sur certains organes d@alba truncatula infestés par

Fasciola gigantica.

Dans la glande digestive et la glande de l'alb@ninne nécrose multifocale de
I'‘épithélium s’observe au Zjour et cette Iésion devient généralisée &Uj@%r chez les trois
mollusques examinés. Au 4pur, I'épithélium des deux organes est en redtistin chez
deux limnées et est encore en nécrose généralwzela troisieme. Une réaction amibocy-
taire modérée ou forte s’observe entre les tubdéeta glande digestive. Au 2jour, deux
limnées montrent une nécrose multifocale de I'é@itim gonadique tandis que la troisieme
présente une nécrose généralisée, avec atrophi@gine. Au 35jour, les cellules germina-
tives des trois glandes examinées ont disparu morrade la présence des rédies dans
'organe. La méme observation a été faite chez dieuxées au 49jour alors que le dernier
mollusque présente un début de reconstitution palk. Dans le rein, une nécrose généra-
lisée de I'épithélium s'observe chez les trois ea au Zljour. Ce fait se poursuit par une

reconstitution épithéliale au 3&t au 49jour.

Les résultats que nous avons obtenus montrentegudelux populations francaises de
G. truncatula utilisées dans cette étude présentent une setésédvéee avec l'isolat égyptien
deF. gigantica. Comme ce mollusque est présent en Egypte (Brd@84), il peut donc jouer
un role important dans la transmission du parasitgylus de celui exercé par I'’héte intermé-
diaire principal \R. natalensis. Ceci s’appuie sur le fait que des individusGleruncatula ont
été trouvés naturellement infestés par des foraresiles dd-asciola sp. (espece non déter-
minée) par El-Shazlgt al. (2002a).

Sur le territoire égyptien, d’autres mollusquesv@e intervenir comme hétes inter-
meédiaires dans le cycle évolutif Begigantica. A titre d’exemple, citonkymnaea columella
(Ahmed et Ramzy, 1999) &iomphalaria alexandrina (Farag et El-Sayad, 1995 ; El-Shazly
et al.,, 2002a). De plus, plusieurs especes de Mammifpeesent étre infestés pé.
gigantica, surtout dans le Delta du Nil (voir le premier pitige). On peut donc s’attendre a ce
gue le probleme de la fasciolose s’étende en Eqyptesuite des conditions favorables qui
existent pour la transmission @e gigantica et, encore plus, en raison deprésence d’'un
autre Fasciolidé F. hepatica, dans le pays, ce qui a été confirmé par Letfsi. (2002) chez

les bovins.

Devant cette situation, nous proposons de dévetpdpes les prochaines années, les

projets de recherche suivants afin de bien compeeed relations hote-parasite :
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Projet a court terme (< 1 année)

Mollusques vivant dans lesémeshabitats & douve

Radix
natalensis

Galba
truncatula

Lymnaea
columdla

Biomphalaria
alexandrina

NN/ S

Récolte de mollusques
adultes (4 mm ou plus)
a raison de 100 individus
par site et par espéce

Dissection sous loupe bino-
culaire afin de rechercher des
formes larvaires dEasciola sp.

Déterminer la prévalence
de l'infestation naturelle
parFasciola sp.

Décompter lintensité
de l'infestation (charge
rédienne globale)

Vérifier si un autre Digeng
existe aved-asciola sp.
chez les individus infestés

\"ZJ

Figure 44.
Les différentes étapes prévues pour étudier lesaations
trématode-mollusque sur le territoire égyptien.
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a).Projet a court terme (< 1 année).

La figure 44 présente les étapes de ce projet g@t@rminer les paramétres qui carac-
térisent la compatibilité entre I’h6te intermédéait le parasite lors d’infestations naturelles

sur le terrain. Cette figure comprend les tempgasus :

1. Récolter des mollusques dans des gites a dousgue ceux-ci sont colonisés par

un peuplement mixte, constitué par plusieurs espéed®ulmonés aquatiques.

2. Disséquer les individus au laboratoire afin omnter ceux qui contiennent des

formes larvaires dEasciola sp.

3. Déterminer la prévalence de linfestation pasciola sp., décompter la charge
larvaire globale (rédies et cercaires) et, enfathercher s’il y a un autre Digéne avec des
formes larvaires dEasciola sp. (infestations doubles).

Cette étude doit étre réalisée tous les mois peéngdam année au moins, en tenant
compte des variations climatiques saisonnieresl’'icdensité de l'infestation fasciolienne
chezR. natalensis varie en fonction de la succession des saisonadlenal., 1993). Selon
ces auteurs, les mollusques contenant des formesrks deF. gigantica se trouvent toute

'année mais la fréquence de I'infestation la mies/ée est notée en juin et juillet.

b). Projet & moyen terme(2 années).

Dans le cadre de ce projet (Fig. 45, page suiyaoteexaminera, sous des conditions
constantes, la sensibilité des mollusques a I'tafemn expérimentale par des miracidiums de
F. hepatica, de F. gigantica, (provenant de bovins) ou encore des deux espEtEEMble

(infestations croisées).
Ceci peut étre réalisé selon le protocole suivant :

1. Collecter des mollusques dans des gites a detues transporter au laboratoire. lls

sont alors divisés en groupes de 100 individus.

2. Les exposer a l'infestation bimiracidienne uidiielle parF. hepatica ou F. gigan-

tica et vice versa.

3. Pour chaque groupe expérimental, déterminercaeactéristiques de l'infestation
fasciolienne, la charge rédienne globale et la ycdn journaliere des cercaires seront

étudiées.
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Projet a moyen terme(2 années)

Galba truncatula et
Radix natalensis, provenant
de gites a douve

T~

Miracidiums deFasciola
gigantica et deF. hepatica,
provenant de bovins

/

Infestations expérimentales.
2 miracidiums par mollusque

préadulte (4 mm)

l

Elevage a 20° C
pendant 35 jours

~

Caractéristiques des
infestations : mortalité

N

au 35 jour, prévalence

Suivi des émissions

cercariennes chez les

survivants a partir du
35°jour jusqu’a la
mort du mollusque

Figure 45.

Etude hebdomadaire
de la charge rédienne
globale et par catégorie

jusqu’au 35jour

Les stades du protocole pour étudier la sensiluiéglimnées
d’Egypte a l'infestation expérimentale gaasciola sp.
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Projet a long terme (5 années)

Trois populations
locales desalba
truncatula

d

/

Déterminer la préva-
lence de l'infestation
fasciolienne

Miracidiums locaux

eF. gigantica, issus
de différents hotes
définitifs

Infestations expérimentalée
- d’individus préadultes
- de juvéniles (< 2 mm)
Elevage sous les
conditions du laboratoire

|

Disséquer les mollusques
au 3G jour afin de cherche
des formes larvaires

[

Si positif

Etude de la charge
rédienne (globale ou pal
catégorie) au 3Jour

=

Figure 46.

T

Suivre des émissions
cercariennes en cas
d’infestation évolutive

Organigramme montrant les étapes pour étudierdeifsgté
des mollusques hotes a l'infestation fasciolienveca
des ceufs provenant de différents hotes définitifs.
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c). Projet a long terme (5 années).

Le but de celui-ci est de déterminer la spécéideG. truncatula vis-a-vis de diffé-
rents isolats de miracidiums provenant d’ceufs tésathez divers hotes définitifs lors de leur
infestation pafF. gigantica. La figure 46 schématise les processus de cetpnjendiquant
les points ci-apres :

1. Ramasser des mollusques préadultes (4 mm)pliasisurs sites différant entre eux

par leur latitude (Oasis, Delta du Nil, Sinat, ...).

2. Effectuer I'infestation des mollusques par tesacidiums locaux dé. gigantica

(en fonction de l'origine de I'hote définitif) etamtenir les animaux au laboratoire.
3. Déterminer le taux d’infestation et la char@dienne.

4. Dans le cas des infestations évolutives, sla/production journaliére des cercaires

jusqu’a la mort de mollusque afin d’étudier lesacaéristiques des émissions cercariennes.

Ces trois projets doivent nous permettre de détema compatibilité entre les deux
espéeces dEasciola que I'on rencontre sur le territoire égyptieneas Hifférentes espéces de
Pulmonés aquatiques qui vivent naturellement dangays. La résolution de ces points
apportera des données fiables sur le réle des sgpias egyptiens dans le cycle évolutif des

deux Digenes.
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SUMMARY

Experimental infections of two specieslgimnaea : G. truncatula andR. natalensis,
by F. gigantica were carried out to study the redial generatidnthis parasite, their growth
and their larval productivity. Additionally, the mphometric characteristics of these rediae
were compared with those of another Fasciolid&e hepatica, in order to find the reliable
parameters that might be efficiently used to idgritie rediae of both species Basciola
and, in the same time, to study whether the spefiamllusc have an effect on the morpho-
metry of these larvae. The degenerated rediaB.a@figantica in G. truncatula as well as the
visceral response of this snail to parasitism wemalyzed at last to determine the total
number of rediae, derived from a sporocyst, aneetdy if the tissue lesions induced by these

larvae are specific or nonspecific to the specigb@parasite.

Our results could be grouped into the following jgoints :

1. The identification the immature rediae ofFasciola sp.

At day 28 post-exposure, the infections Rf natalensis with F. hepatica were
abortive. In contrast, live rediae were observedhm snails of the other three groups.:

hepatica / G. truncatula, F. gigantica / R. natalensis, andF. gigantica / G. truncatula.

From the seven studied parameters : the width afypigeal lumen (PLW), the width
of pharynx, the diameter of collar (CD), the distarfirom the anterior end of the body to the
collar (ACD), the length of the intestine, the diste from the posterior end of the body to
lateral appendices (PAD) and the length of the b@&ly), two parameters : ACD and PLW,
characterized the rediae ef gigantica in R. natalensis. On the other hand, these larvaésin
truncatula could be recognized by the parameters BL and PAfese results show the
obvious effect of the specieslofmnea on the morphometry d¥. gigantica rediae.

The two indices : ACD / BL and ACD / CD, allow tepsarate the R1b and R2a rediae
of F. hepatica (in G. truncatula) from those off. gigantica developed in either of the two

species of molluscs.
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2. The rediae ofFasciola gigantica and their growth.

In the two lymnaeid speciess. truncatula andR. natalensis, the prevalences of infec-
tions by an Egyptian strain & gigantica were identical (60%). The R1b, R2a, and R2b/R3a
rediae showed a significant numeric increase througthe experiment. At day 49, the redial
burden inR. natalensis was greater than that @. truncatula and this increasing in numbers
interested the R2a and R2b/R3a rediae whose respgatues were 40.7 and 42 rediae Rer
natalensis. For the most part of rediae, the length of thdyband the width of the pharyngeal
lumen progressively increased in relation to theatlon of the experiment. On day 49, these
two parameters were significantly affected by tpecses ofLymnaea and the category of

rediae.

In the two populations o6. truncatula (Courcelles, and Berneuil) exposed to three
isolates off. gigantica of different geographic origin, the infection rmterere significantly
lower in the two groups of Madagascar than thosetloér four groups (China, and Egypt).
The redial burden in the two populations of sniafected by the Egyptian strain Bf gigan-
tica was higher than that noted in the other groupdicogarly from day 35 onwards. In the
snails of Courcelles, by example, the mean numbezdiae at day 49 was 32.5 in the case of
the Egyptian isolate (instead of 12.5 and 25 redispectively, for the isolates from Madaga-
scar and China). In the majority of redial categsrithe body length and the width of the
pharyngeal lumen increased with the time of expeninThe geographical origin of the
parasite had a significant effect on the lengththef body. For the pharyngeal lumen, the

redial category also had a significant influencel@means of this parameter.

3. The larval productivity of rediae.

In G. truncatula andR. natalensis, the number of morulae in the rediag~ofjigantica
decreased while that of embryos increased withdthration of the experiment. The daughter
rediae are observed in the R1a and R1b parentakretlday 21. The procercariae and, then,
the cercariae are found at day 35 in the R1la ardrBdiae inG. truncatula, whereas they
only appeared at day 42 in the same redial categaniR. natalensis. The species dfym-
naea had a significant effect on the numbers of morutasbryos, and cercariae. The redial
category also had a clear effect on the means geaininal masses, whatever their type. In
G. truncatula, the theoretical number of morulae and embryosioi@pof differentiating into
cercariae until day 49 was higher than that esgthatR. natalensis. In the two snail species,

the majority of cercariae were produced by the Ridh R2a rediae.
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In the two populations o6. trunactula infected each by an isolate Bf gigantica
originated from either of China, Egypt, or Madagasthe number of morulae decreased in
the majority of rediae throughout the experimerte Theans of embryos, by contrast, eleva-
ted to maximum values and then declined until dadybtit the dates of these peaks differed
according to the population of snails and the isotd parasite used. The higher numbers of
daughter rediae were noted in the R1a and R1bedadhen day 21 onwards. The procercariae
and cercariae were observed at day 35 in the Rdd&ab rediae in the two Egyptian groups.
The geographical origin of miracidia had a sigrifit effect on the means of morulae, emb-
ryos, and cercariae. Among the three utilized s$rathe Egyptian isolate df. gigantica
miracidia had a marked effect on the mean numbeedfariae. The other factor, the redial
category, significantly influenced on the numbefrsnorulae and those of daughter rediae. At
day 49, the most important numbers of cercariaerdtieally produced by morulae were
noted in the two Egyptian groups. In these latteugs, as well as in the snails of Courcelles
infected by the Chinese strain, most cercariagpemduced by R1b and R2a rediae. On the
contrary, in the two Madagascan groups and in theraChinese group (Berenuil), the R1la

and R1b categories formed numerous cercariae.

4.The characteristics of cercarial shedding

The daily production oF. gigantica cercariae was followed i6®. truncatula andR.
natalensis when they were exposed to an experimental infieatith the parasite. At day 30,
the survival rate oR. natalensis (98%) was higher than that & truncatula (80%). At this
date, the prevalences of infections varied betwseand 65% in the two snail species. The
frequencies of the three categoried giihnaea : uninfected, infected without cercarial shed-
ding, and infected with cercarial shedding, did sanificantly differ between the two
species. The survival mean timesRfnatalensis were longer than those @. truncatula,
whatever their categories. The mean prepatent gpe&fidR. natalensis was higher than that
observed forG. truncatula, while those of the patent period were close. NmiScant
difference between the number of metacercariaeysextiby the two species bfmnaea was
found. The majority of these larvae were fixed suastratum (>95.8%), whereas the floating
cysts had low percentages.

The cercarial emissions of two isolateFofjigantica (China, and Egypt) were, then,
studied in two populations @. truncatula. At day 30, the two Egyptian groups had higher

survival values than those noted in the other ggd@0% in the population of Courcelles, for
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example, instead of 60.2% for the Chinese strdihg geographical origin of the parasite as
well as the population of snails, had significaffié&s on the frequencies of snails, whatever
their groups. The survival times of snails dependedhese groups, as higher values were

found for cercariae-shedding snails in the fouregxpental groups.

The origin of the parasite and the population rdils had significant effects on the
duration of the prepatent period, while only thegraphic origin of the miracidia had a clear
effect on the patent period. The highest numberseatariae was found in the two Egyptian
groups. In these latter, the majority of metaceaeaare fixed, whereas the percentages of

fixed and floating cysts in the two Chinese growese close.

5. The rediae ofFasciola gigantica on serial sections ofzalba truncatula.

At days 21 and 49 post-infection, the percentagjedegenerated rediae represented
54-55% from the total redial burden, respectivebn;the contrary, at day 35, the percentage
of these larvae was lower than that of living lav@8oth degenerated and alive rediae
progressively increased with the duration of infact The R1b rediae showed a slow increase
up to 4.7 living and 5.3 degenerated rediae peit, smaereas the numbers of R2a and R2b/
R3a rapidly increased between days 35 and 49.iaftdtter date, the mean numbers of living
R2a and R2b/R3a were 25.7 and 14.7, respectivéiye whose of degenerated larvae were 19
and 29.7 per snail.

6. The tissue lesions of viscera inGalba truncatula infected with Fasciola

gigantica.

In the digestive and albumin glands, a multifoepithelial necrosis was observed at
day 21 post-infection and this lesion became gédimethat day 35 in the three examined
snails. At day 49, the epithelium of these visoges in reconstitution in two snails and still
was in generalized necrosis in the other. A moddrair high intertubular, amoebocytic
reaction was noted. At day 21, two snails show #ifocal necrosis in their gonad, while the
third had a generalized lesion. At day 35, the geaihcells in the three glands disappeared
because of rediae which were present inside thegsn®. A same finding was found in two
snails at day 49, while the last one showed anhel reconstitution. In the kidney, a
generalized epithelial necrosis was observed inthhee snails on day 21. This latter lesion
was followed by a reconstitution of the lamellaitleglium on days 35 and 49.
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The aforementioned results indicate that the twemé&h populations o&. truncatula
used in the present study had a high susceptibdiggxperimental infections with the Egyp-
tian strain ofF. gigantica. Hence, this snail can play an important role@ams$mittingF. giga-

ntica in Egypt, in addition to the principal intermedidtost of this parasiteR. natalensis.
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QUELQUES DONNEES SUR LES DEUX LIMNEES

l. Galba truncatula(O.F. Muller 1774).
A. PRESENTATION DU MOLLUSQUE

La Limnée tronquée vit en eau douce comme tous leshmended ymnaeidae Sa
coquille est dextre, ovoide, un peu ventrue etégtaly'une des caractéristiques permettant de
la reconnaitre sur le terrain est la présence dessgonvexes, disposées en "marches
d'escalier". Son ouverture est ovale et ne déppasela moitié de la hauteur totale. La
coloration est variable, allant du roux au grisd@ra@s elle est assez souvent recouverte d'un

enduit noir ou blanchéatre.

Germain (1930) note une hauteur de 10 mm pour argelr maximale de 5 mm.
Cependant, Moens (1974) ou Rondelaud (1978) ragpioties dimensions supérieures allant
jusqu'a 12 mm pour la hauteur de la coquille surates sédimentaires. Sur des zones

siliceuses, les dimensions sont, par contre, iefiées et ne dépassent pas 8 mm.

L'espece pond des oeufs globuleux de 0,5 mm deétiamCeux-ci sont réunis en
groupes de 4 a 20 dans des masses arrondies, mtesuna 6 mm de diamétre. Over (1967)
ajoute, en plus, qu'il n'y a pas de cordons etlgtieapsule” externe est souvent souillée de

corps étrangers.

B. DISTRIBUTION GEOGRAPHIQUE DE L'ESPECE

La Limnée tronquée se rencontre préférentiellerdanst tous les pays européens. Sur
le continent asiatique, la distribution de cettpées s'étend sur une zone médiane jusqu'a la
Chine incluse. La partie tropicale de I'Asie exttéme-nord ne sont pas colonisés par cette

limnée.

Le mollusque est présent dans le nord de Maghredsgd et Senouci-Horr, 1983
pour I'Algérie ; Khallaayoune, 1989 et Moukrim, 919 pour le Maroc par exemple), en
Afriqgue du Sud et en quelques points isolés commdlenya, en Ethiopie, au Zaire, en
Tanzanie et en Egypte (Dinnik et Dinnik, 1957 ; @iea, 1989 ; Brown, 1994 ; Farag, 1998).

La localisation de ce mollusque est particuliere@me tropicale. En effet, I'espéce ne
vit que dans de régions d'altitude élevée (superial2500 m sur les pentes du mont Kenya)

tandis que les zones plus basses sont occupéaagautre limnéeR. natalensis
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La Limnée tronquée a été signalée au Canada etaskaApar Hubendick (1951). Ce
point a d'ailleurs été confirmé par Bureh al, (1989). Elle a été signalée également en
Amérique Centrale (Smith, 1989).

En France, la Limnée tronquée colonise de nombggtes et s'éléve en altitude,
jusqu'a 1400 m dans le Jura et 2400-2600 m damslpes. Cette altitude est la méme dans
les Pyrénées puisque Combes (1968) et Mage (18@prtent la présence de cette limnée

dans des gites a 2300 m d'altitude en Cerdagne.

Il. Radix natalensi¢Krauss 1848).
A. PRESENTATION DU MOLLUSQUE

R. natalesiest un mollusque qui vit dans des eaux claires,suuillées et riches en

végétation.

La coquille est constituée de 3 ou 4 tours de spgalierement bombés, peu dévelop-
pés en hauteur avec le dernier ventru. Cette linpnégente une coquille avec une ouverture
en ‘forme d'oreille’ de grand diameétre atteignasd P/3 de la hauteur totale. Le péristome est
évaseé et porte une callosité blanche sur son bhardoquille est subglobuleuse et mesure 8 a
30 mm. Elle est tres mince, fragile, translucidedet coloration trés variable suivant le
biotope ou elle vit : brune, jaunatre, blanchates sutures sont peu marquées. La columelle
est droite ou Iégerement tordue. On observe souwenéger pli columelliare et une fente
ombilicale étroite.

R. natalensis des habitats variés. A Madagascar, par exemopli trouve dans des
petites mares permanentes, les canaux d’irrigatemyrizieres, les prairies flottantes et les
ruisseaux ou les rivieres a débit permanent (Bduehal, 1973 ; Rakotondravao, 1984).

Dans le Haut-Zaire, Chartier (1989) retrouve lesn@€ types d’habitats.

B. DISTRIBUTION GEOGRAPHIQUE DE L'ESPECE

L'espéce a une large répartition sur le continafiicain (Brown, 1994). Selon
Hubendick (1951), les gites &e natalensisont plus fréquents dans la partie est de I'Afiqu
et & Madagascar que dans les pays de I'ouest. Gapierce mollusque a été noté en Egypte
comme dans les iles Canaries en passant par @inceombre d’oasis du Sahara. L’auteur
cite également Oman, le Yémen et les iles du Cdpceenme des gites potentiels pdrir

natalensis
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TECHNIQUES UTILISEES

|. LELEVAGE DES MOLLUSQUES.

Les deux especes de limnées sont maintenues dargdariums ouverts (avec 1 litre
d’eau par bac). Les récipients sont munis chacun dérateur qui assure I'oxygénation. De
'eau est ajoutée deux fois par semaine afin depemser celle perdue par évaporation. Le
nombre de mollusques est de 50 individus par récft la nourriture est constituée par de
la salade romaine.

Les aquariums contena@t truncatulasont placés dans une salle climatisée a 20° C
avec un éclairement de 12 heures diurnes pournteesité lumineuse de 3000-4000 lux a la
surface des récipients. Ceux conterRnnhatalensisont généralement maintenus dans une
salle ouverte sur le milieu extérieur et la tempéede celle-ci varie entre 22° et 25° C au

cours de la journée. De 'eau calcaire est utilfs@ear les récipients de. natalensis

Il. LEXPOSITION AUX MIRACIDIUMS.

Elle s’effectue en placant les ceufskdesciolasp. pendant une heure sous une lampe
électrigue au terme de la période d’incubation j@0s a 20° C). Apres leur éclosion, les
miracidiums sont prélevés a I'aide d’'une pipettst®ar. Chaque larve est aspirée doucement
dans la pipette et refoulée de la méme maniéere wangbe a hémolyse ou une boite de Pétri
(35 mm de diamétre), contenant 2 a 3 mL d’eau stdBusque a infester.

La durée de I'exposition est de 4 heures a 20A cours de cette période, une
surveillance réguliere est nécessaire pour remeé#ns I'eau les limnées qui ont tendance a
migrer sur la parois des tubes ou des boites é&traesger. Les mollusques sont ensuite

replacés dans leurs aquariums.

lll. LA DISSECTION DES LIMNEES.

Elles sont disséqués dans I'eau du robinet soeisdaupe binoculaire, a I'aide de deux
pinces fines. Aprés avoir brisé la coquille, lebriesont enlevés dans un premier temps et

les viscéres de I'animal sont écartés pour y rettegrles formes larvaires présentes.

Les larves sont transférées par une pipette Rastewne lame creuse avec un peu
d’eau du robinet. Elles sont examinées a l'aiden dysteme d’analyse pour déterminer les
mesures de différents parameétres en fonction dogute de I'expérience.
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Moyennes * écarts types (gm) pour chaque catégorie
Parametres rédienne (et nombre de rédies dans chaque catggorie
Rla (5) R1b (34) R2a (43)

- Longueur du corps (LC). 1400,3 £324,2| 1255,6 +272,3| 688,6 +239,4

- Largeur du pharynx. 99,1+9,1 79,4+12,0 64,2+7,6

- Largeur de la lumiere pharyngienne. 43,8 + 3,6 356+7,8 26,3+45

- Distance entre I'extrémité antérieure du| 203,7 £ 80,0 176,9 +48,4 127,9 + 36,0
corps et le collier (DAC).

- Diameétre du collier (DC). 270,6 +43,8 221,8+38,4 142,7 £ 27,8

- Longueur de l'intestin (LI). 486,6 + 103,1 415,1+91,4 270,3+70,0

- Distance entre I'extrémité postérieure et|le$46,8 £+ 2184 | 337,0+111,0 139,4 £ 83,0
appendices (DPA).

- Rapport DAC/LC. 0,14 + 0,07 0,14 + 0,04 0,19 + 0,04

- Rapport LI/LC. 0,32 +0,07 0,34 + 0,06 0,40 + 0,08

- Rapport DPA/LC. 0,34 + 0,08 0,26 + 0,07 0,27 + 0,06

- Rapport DAC/DC. 0,75+ 0,26 0,80 + 0,20 0,90 £ 0,21

Tableau XLXI.

Les valeurs moyennes et les écarts types poupaeginetres et quatre indices
mesurés sur les rédies vivanted-dsciola hepaticahezGalba truncatula

Moyennes * écarts types (gm) pour chagque catégorie
Parametres rédienne (et nombre de rédies dans chaque catggorie
Rla (5) R1b (7) R2a (8)

- Longueur du corps (LC). 1097,3+£332,9| 662,5+103,8 591,7 + 86,3

- Largeur du pharynx. 103,3+7,6 70,0+8,0 58,4 +4,8

- Largeur de la lumiere pharyngienne. 472+55 349+49 23,7+4,2

- Distance entre I'extrémité antérieure du| 209,1 +51,3 148,6 + 33,9 146,7 + 26,7
corps et le collier (DAC).

- Diameétre du collier (DC). 214,0+27,8 138,8+16,4 116,8+9,6

- Longueur de l'intestin (LI). 569,5 +128,1 360,0 + 60,5 353,8 +49,6

- Distance entre I'extrémité postérieure et|les310,5 + 112,8 178,2 £ 54,9 146,0 £ 17,3
appendices (DPA).

- Rapport DAC/LC. 0,19 +0,03 0,22 +0,05 0,24 + 0,04

- Rapport LI/LC. 0,53 +0,08 0,54 + 0,07 0,60 + 0,07

- Rapport DPA/LC. 0,27 + 0,03 0,26 + 0,05 0,24 +0,02

- Rapport DAC/DC. 0,97 £0,21 1,09 +0,31 1,26 +0,24

Tableau XLXII.

Les valeurs moyennes et les écarts types poupaeginetres et quatre indices
mesurés sur les rédies vivanted-dsciola giganticachezGalba truncatula
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Moyennes * écarts types (gm) pour chaque catégor
rédienne (et nombre de rédies dans chaque cafggc

e
Drie

Parameétres
Rla (11) R1b (68) R2a (95)

- Longueur du corps (LC). 1417,0+£186,6| 1120,3+237,9| 788,6 +158,1
- Largeur du pharynx. 156,5 + 23,2 82,1+14,0 66,6 + 6,9
- Largeur de la lumiere pharyngienne. 73,7+14,0 428 +5,7 30,6 £5,2
- Distance entre I'extrémité antérieure du 318,8 + 78,5 192,4 + 50,6 168,8 £+ 43,0

corps et le collier (DAC).
- Diametre du collier (DC). 301,2+51,6 185,8 £ 44,6 141,5+26,1
- Longueur de l'intestin (LI). 752,9+131,4 | 581,8+134,2 408,5+92,5
- Distance entre I'extrémité postérieure et|les114,8 + 113,6 319,1 +106,2 220,5+ 78,3

appendices (DPA).
- Rapport DAC/LC. 0,22 + 0,05 0,17 + 0,03 0,22 + 0,07
- Rapport LI/LC. 0,53+ 0,07 0,52 + 0,07 0,52 +0,08
- Rapport DPA/LC. 0,29 + 0,07 0,28 + 0,06 0,27 + 0,07
- Rapport DAC/DC. 1,06 + 0,20 1,04 £0,21 1,20 + 0,30

Table XLXIII.

Les valeurs moyennes et les écarts types poupaeginéetres et quatre indices
mesurés sur les rédies vivanted=dsciola giganticachezRadix natalensis
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Masses

Les interactions entre

Degrés de

Valeur du

Durée de I'infestation

germinatives les facteurs étudiés liberté | rapportF Signification
Espece du mollusque * Catégorie rédienne 3/1173 0291, NS
Espéce du mollusque * Durée de l'infestation 1/117319,264 | P<0,1%
Morulas Catégorie rédienne * Durée de l'infestation 3/117316,997 | P<0,1%
oo " CALEO0Te e [ 117 | o754 | s
Espéece du mollusque * Catégorie rédienne 3/1173 840,17 NS
Espéce du mollusque * Durée de l'infestation 1/117312,685 | P<0,1%
Embryons | catégorie rédienne * Durée de l'infestation 3/118720,826 | P<0,1%
D monaoe " Cle00T e | 1175 | o300 | s
Espece du mollusque * Catégorie rédienne 3/1473 985,1 P<1%
Espece du mollusque * Durée de l'infestation 1/11¥3 0,924 NS
Redies filles Catégorie rédienne * Durée de I'infestation 3/117320,474 | P<0,1%
Espece du mollusque * Catégorie rédienne 3/1173 503,8 P<1%
Espéece du mollusque * Durée de l'infestation 1/11¥3 0,190 NS
Procercaires;Catégorie rédienne * Durée de l'infestation 3/117318,294 | P<0,1%
Espece du mollusque * Catégorie rédienne 3/1173 748,8 P<0,1%
Espece du mollusque * Durée de I'infestation 1/11y3117,083| P<0,1%
Cercaires Catégorie rédienne * Durée de l'infestation 3/117360,180 | P<0,1%
Espece du mollusque * Catégorie rédienne 3/1173 27.219| P<0.1%

Abréviations F (rapportF de Fisher). NS (non significatiff. (probabilité au seuil de).

Tableau XLXIV.

Les interactions entre les facteurs étudiés ré&afisé des analyses
de variance sur les masses germinatives dansdies de
Fasciola giganticachez les deux especes de limnées.
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Masses

Les interactions entre

Degrés de

Valeur du

Durée de I'infestation

germinativeg les facteurs étudiés liberté | rapportF Signification
Origine du parasite * Catégorie rédienne 6/1556 999, NS
Origine du parasite * Durée de l'infestation 2/15586 7,619 P<0,1%
atégorie rédienne * Durée de l'infestation 5 <5%
Morulas | catagorie rédi * Durée de l'infestati 3/1556 3,683 | P<5%
. o o N
Orngne du,_parasm_e Catégorie rédienne 6/1556 2555 P<50
Durée de l'infestation
Origine du parasite * Catégorie rédienne 6/1556 7R2,7] P<5%
Origine du parasite * Durée de l'infestation 2/1556 1,727 NS
Embryons | catggorie rédienne * Durée de l'infestation 3/15%6 0,370 NS
. . o N
Orngne du,_parasm_e Catégorie rédienne 6/1556 4208 | P<0,1%
Durée de l'infestation
Origine du parasite * Catégorie rédienne 6/1556 82,1 P<5%
Origine du parasite * Durée de l'infestation 2/1586 3,704 P<5%
Redies filles catagorie rédienne * Durée de l'infestation 3/155%6 0,847 NS
. . o N
Orngne du,parasm_e Catégorie rédienne 6/1556 4.358 P<10
Durée de l'infestation
Origine du parasite * Catégorie rédienne 6/1556 24,3 P<1%
Origine du parasite * Durée de l'infestation 2/1586 8,700 P<0,1%
Procercaires catggorie rédienne * Durée de l'infestation 3/155%6 4,179 P<1%
. - e .
Orngne du,_parasm_s Catégorie rédienne 3/1556 2955 P<1%
Durée de l'infestation
Origine du parasite * Catégorie rédienne 6/1556 02,4 P<5%
Origine du parasite * Durée de l'infestation 2/15586 65,202 | P<0,1%
Cercaires | catggorie rédienne * Durée de linfestation 3/155%6 9,664 | P<0,1%
. - o .
Origine du parasite * Catégorie rédienne 6/1556 11.237| P<0.1%

Abréviations :F (rapportF de Fisher). NS (non significatif. (probabilité au seuil de).

Tableau XLXV.

Les interactions entre les facteurs étudiés réafisé des analyses

de variance sur les masses germinatives dansdies ides trois

isolats de-asciola giganticaau cours de l'infestation.
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DEUXIEME ANNEXE
Les publications parues sur ce travail.
- DAR et al, Parasitol. Res.2002,88, 364-367.
- DAR et al, Parasitol. Res.2003a89, 185-187.
- DAR et al, Parasitol. Res.2003b 91, 369-373.
- DAR et al, J. Helminthol, 2003c,77, 11-14.

- DAR et al, J. Helminthol, 2004, sous presse.
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C. 1. Les caractéristiques de la fasciolose humaine

La fasciolose provoque des conséquences pathokgjiguaves qui sont
ajoutées a la menace la plus connue, la schistas@niaux foies des égyptiens (Hasetb
al., 2002). La fasciolose infecte tous les agesdisx sexes, toutes les classes sociales et
toutes les professions, particuliérement les hatstdes régions rurales (Farag, 1998). Les
femmes sont plus touchées que les hommes ou lalpnée observée chez les femmes est
10.3 et celle des hommes est 4.4% comme les déermiar Faraget al (1979). Ces
derniere auteurs a déclaré que la fréequence dealadia est significativement concentrée a
lintérieur des familles car les membres de la femioujours partagent a consommer la
nourriture contaminée. Parmi 25 familles, dansueigs au moins un membre infesté, 20%
ont les deux et d’autre 20% ont les trois membmnésctés. Deux formes cliniques de cette
maladie sont distinguées chez les patients, ladoaigué et la forme chronique avec des
complications surtout aux enfants (Abou Basha.efl8B9).

La transmissionL'’infection par la fasciolose en principe a cadgel'ingestion des
plantes crues comme une salade verte , le cresasprexemple, contaminées par les
meétacercaires (El-Shazst al, 1991). Les animaux de ferme infestés sont aussisource
importante a transmettre la fasciolose car ces amnsont habituellement élevés prés des
maisons de paysans (El-Shaelyal, 2002a). La transmission de la fasciolose s'éfieet
continue pendant I'année, néanmoins le nombreus @levé est présenté en été surtout dans
le mois d’Aolt (Faragt al, 1993).

Le diagnostic La diagnostic de fasciolose se fait sur la basd'identification des
ceufs du parasite dans les feces (Fetaa., 1979). Mais les ceufs peuvent étre présenter un
peu quantité et aux intervalles irréguliers. Leshtgques immunodiagnostiques ont été
encore utilisées afin de déterminer l'infestatiaadiolienne (Mansouet al,, 1983).

Le traitementEn Egypte, le triclabendazole est recommandé ploamme infestés.
Hammodaet al, (1995) et EI-Moshedgt al, (1999) ont conclu que le triclabendazole est
une drogue hors de danger et fiable pour traitph&se chronique de la fasciolose.

L’autorité égyptienne de la santé reconnait le damg ces trématodes comme un
probleme menacant la santé publique qui touchécphérement les femmes et les enfants.
Dans le rapport de Farag (1998), les étapes pesesrs la prévention et le contrble par
I'autorité égyptienne sont les suivantes :

- Lever la conscience des personnels medicauxwugugse médecins travaillants dans

les régions rurales.
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- Entrainer les techniciens pour bien diagnostidméasciolose.

- Coordonner avec les universités et les unitésrdeserches afin de évaluer les
médicaments (triclabendazole) pour traiter lesheasains.
- Coopérer avec les secteurs impliqué a mettre unrmational pour contréler la maladie. Par
exemple, le secteur vétérinaire traite les animafestés en utilisant le triclabendazole.
Parallelement, le ministere d’Agriculture projetarnir des régions hors de toutes les

sources de contamination, surtout les mollusquas;, planter les légumes
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