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INTRODUCTION GENERALE

La distomatose & Fasciola hepatica est une parasitose endémique que 1’on rencontre
dans la plupart des départements francais (GAILLET, 1983). Elle est plus fréquente "dans
les régions marécageuses, a sol ou sous-sol ... imperméable: Dombes, Vendée, Sadne-et-
Loire, Normandie, Sologne, Gatinais, Limousin, Pays de I’Quest” (revue d’EUZEBY, 1971).
Elle touche surtout les Mammiferes domestiques et sauvages mais elle peut aussi contaminer
P’homme comme le prouvent les travaux parus récemment sur ce sujet (FERNANDEZ, 1992;
BOUREE et THIEBAULT, 1993; CAILLAULT, 1993).

L’épidémiologie de cette maladie comporte entre autres le suivi des mollusques
naturellement infestés sur le terrain pour déterminer ie nombre de périodes ol les émissions
cercariennes ont lieu et la durée de ces derniéres (revue de TAYLOR, 1965). Des observa-
tions cercariologiques ont donc été effectuées par plusieurs auteurs sur ce parasite & partir
de son principal hote intermeédiaire dans les pays européens, Lymnaea truncatula Miiller. Les
cercaires de F. hepatica sont émises par le mollusque hdte au cours de la période patente
selon un rythme circadien. Ces émissions sont discontinues dans le temps et s’effectuent sous
forme de vagues de un ou plusieurs jours, séparées par des repos de durée variable
(ROBERTS, 1950; KENDALL et McCULLOUGH, 1951; HODASI, 1972; AUDOUSSET
et al., 1989; DREYFUSS et RONDELAUD, 1994).

Le probléme réside dans le fait que toutes les études ont été réalisées avec des

mollusques hauts de 4 mm lors de I’exposition miracidienne, avec 2 & 3 larves par limnée,



Comme les résultats sont différents avec des mollusques infestés a leur naissance (BUSSON
et al., 1982; BOUIX-BUSSON et al., 1985), il était logique de penser que plusieurs facteurs

pouvaient avoir une influence sur les caractéristiques de ces émissions cercariennes.

Le facteur le plus connu est le volume corporel de 1’h6te intermédiaire car il influe
sur la productivité du parasite avec un nombre de cercaires qui augmente avec la taille de la
limnée (KENDALL, 1949; KENDALL et OLLERENSHAW, 1963; RONDELAUD et
BARTHE, 1978; SMITH, 1984). Ces émissions sont également sous I’influence de facteurs
du milieu comme la nécessité d’une température clémente, 1’action favorable d’une eau
fraiche ou le passage d’un habitat plus ou moins asséché & un milieu inondé (KENDALL et
McCULLOUGH, 1951; PECHEUR, 1974).

Devant cet état de fait, nous nous sommes demandé si des facteurs propres au
mollusque ne pouvaient pas retentir sur les caractéristiques de ces émissions. C’est la raison
pour laquelle nous avons procédé a deux expériences pour répondre a la problématique

suivante:

- La taille du mollusque lors de 1’exposition aux miracidiums a-t-elle une influence

sur les caractéristiques de ces émissions dans le cas de F. hepatica ?

- Le nombre de miracidiums lors de I’exposition (de 2 a 20 par limnée) peut-il retentir

sur le nombre de cercaires émises et leur chronologie dans le temps 7

Les résultats de ces études sont présentés dans ce mémoire de thése. Nous avons

adopté le plan suivant:

- Le chapitre premier rappelle des notions classiques sur F. hepatica, son cycle
évolutif, les émissions cercariennes et les facteurs qui peuvent avoir une influence sur ces

derniéres.

- Le chapitre deuxieme décrit le matériel biologique, le protocole des deux

expériences, la méthodologie et les parametres utilisés.

- Le chapitre troisieme expose les résultats que nous avons obtenus sur les émissions

cercariennes.

- Le chapitre quatrieme regroupe ’ensemble des commentaires que nous avons

formulés sur nos données par rapport a celles de la bibliographie.



Une annexe a la fin du mémoire fournit les résultats individuels des émissions

cercariennes pour chaque limnée infestée,



Chapitre premier

Fasciola hepatica ET SES EMISSIONS CERCARIENNES

Le but de ce chapitre est de dresser un état de nos connaissances actuelles sur les
émissions cercariennes de ce Trématode & partir du molusque qui a été le plus étudié, L.

truncatula.

Dans un premier temps, nous rappellerons le cycle évolutif du Trématode, les hdtes
concernes et les conséquences de ce parasitisme sur ces derniers. En second lieu, nous
exposerons les données de la littérature sur les caractéristiques des émissions cercariennes.
Un troisi¢ine temps nous servira pour établir une revue synoptique des facteurs qui sont
connus pour avoir une influence sur ces émissions. Des commentaires seront fournis sur ces

différents points & la fin de ce chapitre.

I. - LE TREMATODE ET SON CYCLE EVOLUTIF.,
A. PRESENTATION DU PARASITE.
Cet Helminthe est classé dans la systématique (GRASSE, 1961) comme suit:

- Embranchement des Plathelmintha,
- Classe des Trematoda,
- Sous-classe des Digenea,

- Ordre des Echinostomida,
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- Famille des Fasciolidae,
- Genre Fasciola,

- Espece hepatica Linné 1758.

Le ver adulte est plat, d’aspect foliacé et de coloration brundtre. Il mesure 15a35
mm de long sur 8 & 13 mm de large. Son corps se caractérise par deux élargissements
scapulaires 2 la sortie du cone céphalique (Planche A). I posséde deux ventouses, 1'une
située 2 la partie antérieure (ventouse buccale) et ’autre en position ventrale, jouant un role

dans la fixation (ventouse ventrale).

L'anatomie interne est complexe (revue d’EUZEBY, 1971). L’appareil digestif

comprend un pharynx qui se divise en deux caecums. On trouve, en plus:
- deux testicules dans la région moyenne du corps,

- un ovaire qui se dispose sur un coté tandis que I’utérus, également unique, se situe

sur 1’autre coté,

- des glandes vitellogenes qui forment deux bandes latérales sur toute la hauteur du

COrps.

De cet appareil génital, sortent des oeufs ovoides et operculés a un péle, qui mesurent
130 2 140 um de long sur 70 a 80 um de large. Ces oeufs ne sont pas embryonnés au

moment de la ponte.

Le parasite se développe dans le foie de son hote définitif ol il effectue sa maturation
pour se transformer en adulte. Cependant, on peut rencontrer des formes immatures (résultant
de I’évolution de métacercaires) dans d’autres régions du corps comme ’oeil ou le derme

(CAILLAULT, 1993).

La distomatose & F. hepatica "a une distribution cosmopolite et on la rencontre dans
presque tous les pays ot le climat (humidité, température) facilite le développement exogene
du parasite” (EUZEBY, 1971). L’examen de la littérature montre, cependant, son absence
dans certaines régions: des pays de I’Asie tels que la Malaisie ou le Japon, la plupart des
pays situés sur le continent africain sont touchés par une autre distomatose, celle a F.
gigantica qui est plus spécifique des zones tropicales. F. hepatica est également inconnu dans

les régions de haute latitude Nord (Islande, Nord des pays scandinaves).
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Figure 1,

Les quatre étapes du cycle évolutif pour F. hiepatica.

(d’aprés EUZEBY, 1971).




B. CYCLE EVOLUTIF.

Deux hotes sont nécessaires pour sa réalisation. L'un héberge le parasite adulte (héte

définitif) et le second assure le développement des formes larvaires (hote intermédiaire).
Le cycle (figure 1) se déroule en quatre étapes successives:
- Premiére phase: |’infestation de I’héte définitif.

Les Mammiféres, y compris ’homme, se contaminent en ingérant des métacercaires
fixées sur des végétaux ou encore des kystes flottants. Ces parasites quittent leur enveloppe
dans ’estomac de [’hdte, migrent jusqu’au foie et effectuent une migration intra-parenchyma-

teuse avant de gagner les canaux biliaires ot ils deviennent adultes.

A ce stade, les douves pondent des oeufs qui sont éliminés avec la bile et transitent

par le tractus intestinal avant d’étre éliminés a I’extérieur avec les matiéres fécales.

- Deuxiéme phase: 1’évolution des oeufs dans le milieu extérieur.

Au sol, les oeufs subissent une période d’incubation et €closent si la température et
Phumidité sont suffisantes. Des miracidiums en sortent et nagent & la recherche d’un hote
intermédiaire. La rencontre entre les deux doit s’effectuer dans les 24 heures sinon les

miracidiums meurent.

- Troisiéme phase: l'infestation du mollusque hote.

Le miracidium pénétre dans I'hdte intermédiaire et se transforme en sporocyste qui,
lui, donne naissance 2 la premi¢re génération de rédies. Trois autres générations se succédent
par la suite dans le corps du mollusque et elles forment toutes des cercaires. Ces derniéres

sortent du mollusque au cours d’une émission lors de la période patente.

- Quatriéme phase: le stade métacercaire.

Apreés ’émission, les cercaires nagent rapidement et peuvent se fixer sur des plantes
ou sur le sol. Elles perdent alors leur queue et s’enkystent: on parle alors de métacercaires.
Un kyste & deux couches est alors sécrété par le parasite lui permettant de résister aux

contraintes du milieu extérieur.

Certains parasites peuvent s’enkyster a la surface de I’eau et flotter pendant une durée

variable. Ces kystes flottants sont entourés, pour cela, d’une collerette garnie de lacunes aériféres.



Systématique

Catégories Espéces concernées (ordres)
Homme Homo sapiens Primates
Bos taurus (Boeuf)
Capra hircus (Chévre) Artiodactyles
Bétail Ovis aries (Mouton)
Sus scrofa (Porc) Artiodactyles
Equus caballus (Cheval) Périssodactyles
Capreolus capreolus (Chevreuil)
Mammiferes sauvages Cervus elaphus ((;erf) Artiodactyles
. Dama dama (Daim)
(parfois €levés en . R
captivité) Lepus europaeus (Llévre)' ongeurs
Oryctolagus cuniculus (Lapin) Rongeurs
Sus scrofa (Sanglier) Artiodactyles
Mus musculus (Souris)
Autres especes Rattus rattus (Rat noir) Rongeurs

Sciurus vulgaris (Ecureuil)

Tableau 1.

Les principales especes frangaises de Mammiferes recensées dans
la littérature comme hotes définitifs de F. hepatica (d’apres
BORAY, 1969 et EUZEBY, 1971, modifi¢ par MOUKRIM, 1991).




C. LE PARASITE CHEZ L’HOTE DEFINITIF.
1. Les espices animales concernées.

Nous avons regroupé sur le tableau I quelques especes de Mammiferes qui sont
signalées dans la littérature pour leur réle comme hotes définitifs de F. hepatica. Dans le
cadre de ce mémoire, nous avons limité la liste aux animaux qui se rencontrent sur le
territoire francais mais il va de soi que ce tableau n’est pas exhaustif et que d’autres especes

vivant dans nos régions sont également concernées (comme Castor fiber dans le Rhone).

La gamme des espices touchées par ce parasite est assez étendue puisqu’elle va des
Rongeurs 4 1’homme. Ceci suggére que F. hepatica n’a pas de spécificité pour I’héte
définitif.

En dehors du bétail classique, le Trématode touche également un certain nombre
d’especes sauvages comme le cerf ou le daim. Les Léporidés sont €galement connus pour
leur infestation et plusieurs auteurs (BAILENGER et al., 1965) ont souligné le rdle de ces

especes dans entretien du cycle sur des territoires dépourvus de bétail.

Les cas humains de distomatose ne sont pas rares comme le montrent les enquétes
épidémiologiques qui sont réalisées sur cette parasitose. GAILLET (1983), GAILLET et al.
(1983) recensent ainsi 8.898 cas sur le territoire frangais depuis les années 1950. PAREAU
et al. (1995) montre, en plus, qu’il existe une relation positive entre les dates du repas

infestant au cours de 1’année et 1’altitude des stations ol la plante contaminée a été récoltée.

2. Le développement du parasite.

L’arrivée de la métacercaire dans 1’estomac est suivie d’un brassage mécanigue
par les contractions périodiques de la musculeuse et d’une action des sucs digestifs, ce qui
permet la sortie du parasite de son enveloppe kystique. Ce dernier franchit la paroi de
I’intestin gréle et migre vers le foie, soit directement, soit indirectement en effectuant des

déplacements de durée variable dans le corps de I’hdte avant d’atteindre les lobes hépatiques.

La douvule effectue alors une migration dans le parenchyme pendant six semaines
environ au cours desquelles elle augmente progressivement de taille. Elle gagne finalement
les canaux biliaires ot elle se fixe au troisiéme mois post-infestation. Elle est alors au stade

adulte et commence sa ponte.

10



Paramatres Modifications dues au parasitisme Références
* Nécessité de 70 jours supplémentaires OAKLEY et al.,
pour que les bovins infestés atteignent 1977.
le poids standard de 330 kg,
* Perte de poids de 16 kg par animal LE STANG,
Croissance pondérale parasité entre juin et début novembre 1981.

des animaux.

par rapport & des bovins sains.
* Nécessité de 21 2 39 jours supplémen-
taires pour que des taurillons attei-

MAGE, 1988,

gnent le poids de 400 kg par rapport 1990.
a celui d’animaux non infestés.
- * Réduction dfz la femllté.chez les LOISEL et dl..
Fertilité vaches parasitées nécessitant un nombre
. . . 1986.
plus important d’inséminations.
* Production de lait inférieure de 8 % ROSS,
chez les vaches parasitées par rapport 1970.
Production a celle des animaux sains.
laitizre. * Augmentation de la production laitidre BLACK et
chez les vaches infestées naturellement FROYD, 1976.
sans autres signes cliniques.
Saisie des foies * Pourcentage de foies saisis pour FERRE,
' distomatose compris entre 25 et 40 %. 1985.

Tableau I1.

Les conséquences économiques de F. hepatica

au niveau du bétail domestique
(d’apres MAGE, 1988, complété
par ALZIEU et MAGE, 1991).
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Cette évolution est 2 I’origine des deux phases cliniques que I’on reconnait dans la

maladie chez 1’homme;

- la phase d’invasion. La douvule migre dans le parenchyme hépatique et y exerce une
action traumatisante. De plus, elle produit des métabolites allergisants. Cela provoque un
syndrome de toxi-infection entrainant une hépatomégalie, des douleurs de I’hypochondre

droit, accompagnées d’une fievre modérée.

- la phase d’état. Elle a lieu au troisitme mois post-infestation et se caractérise par
un ictere plus ou moins marqué. Les oeufs de F. hepatica se retrouvent, a ce stade, dans les

selles de I’hote définitif,

3. Les conséquences sur 'hote définitif.

Elles varient selon la charge parasitaire chez 1’animal. Si le nombre de
parasites est important, on a souvent le développement d’une forme aigu€ qui peut entrainer
la mort de ’animal atteint alors que dans la forme chronique, 'atteinte est moins marquée

par suite du faible nombre de parasites dans le foie.

Chez ’homme, on retrouve également ces deux aspects cliniques mais les formes
frustes sont fréquentes. De plus, la maladie se présente souvent en réalisant de petites

épidémies familiales.

Les pertes économiques ont surtout été étudides dans le cas des formes chroniques.
MAGE (1988) signale les faits suivants (tableau II):

- un ralentissement dans la croissance pondérale. L’animal parasité met plus de temps

pour atteindre un poids déterminé que le témoin sain,

- une fertilité et une fécondité nettement moins élevées chez les vaches lorsqu’elles

sont parasitées par F. hepatica.

- une diminution qualitative et quantitative de la production laiticre. Les vaches

parasitées fournissent moins de lait que les témoins.
- une saisie des foies douvés et des carcasses "cachectiques”.

A ces dommages, s’ajoute une chute dans la production de laine (pour les moutons)

et le colt des traitements antiparasitaires (revue d’EUZEBY, 1971).
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D. LE PARASITE CHEZ L’HOTE INTERMEDIAIRE.
1. Les diverses espéces de mollusques.

It s’agit de Mollusques Gastéropodes Pulmonés Basommatophores appartenant

a la familie des Lymnaeidae.

BORAY (1978) distingue quatre catégories de limnées par rapport a P’infestation

fasciolienne:
Souches de Souches de
Groupes Caractéristiques F. hepatica F. hepatica
adaptées non adaptées
, Faible mortalité, L. cubensis,
Relations . 5
Prévalence élevée, L. tomentosa, L. truncarula.
normales, . . . .
Production cercarienne importante. L. viator,
Mortalité élevée.
. L. columella,
. . Développement complet chez .
Disparité N L. cubensis,
. la limnée adulte. L. columella.
refative. . . L. tomentosa,
Prévalence variable. 1. viator
Production cercarienne variable, ) '
. L. glabra
Développement seulement chez 5 ’
- , L. natalensis,
Résistance due de jeunes moflusques. .
‘h . L. palustris,
a 'age. Production de
. L. peregra,
quelques cercaires. .
L. stagnalis.
Résistance Absence de pénétration . .
R L. auricularia.
totale. miracidienne.

Dans la plupart des pays européens, L. fruncatula est pratiquement le seul hote

intermédiaire du parasite. Cette limnée est considérée comme 1'hdte préférentiel.

D’autres limnées comme L. glabra, L. palustris, L. peregra ou L. stagnalis ne
peuvent assurer le développement complet du parasite que si elles sont exposées aux
miracidiums dés leur naissance. Ces espéces ont été qualifiées d’hoétes anormaux (KEN-
DALL, 1950) ou accidentels (BUSSON, 1981).

Dans certains pays, la Limnée tronquée ne semble avoir qu’un réle accessoire car une
espece considérée comme hote accidentel peut devenir préférentielle: L. peregra en Rouma-

nie, L. palustris en Pologne ou L. cubensis en Amérique Centrale (EUZEBY, 1971).
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Figure 2,
Les formes larvaires de F. hepatica chez la Limnée tronquée:
miracidium (23), sporocysie (2b), rédie (2c) et cercaire (2d)
(d’aprés THOMAS, 1883, modifié¢ par RONDELAUD, 1978).

SPOROCYSTE

Premiars rédia ? Autres rédies
de génération 1 T de génération 1

ta cohorta rrrr— C r— 28 Goharta
da génaration 2 A ds génération 2

R ?
* S

ie cohorte 28 coharte

e génaration 3 =" da génération 3

Figure 3.
Les générations rédiennes de F. hepatica
(d’aprés RONDELAUD et BARTHE, 1978, modifié par DOM, 1994).
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2. Les formes larvaires.

La figure 2 présente les divers types de formes larvaires qui entrent dans le

mollusque hote, s’y développent ou en sortent.

Les données a I’origine de cette synthése proviennent de la revue d’EUZEBY (1971)
et des théses suivantes: RONDELAUD, 1978; DOM, 1994.

Le miracidium nage 2 la rencontre du moliusque hdte. La pénétration peut se faire
en n’importe quel point du corps et s’accomplit par un processus mécanique, couplé a une
sécrétion d’enzymes de la part du parasite. Au point d’entrée, le tégument externe du
mollusque se lyse et le parasite pénetre en abandonnant sa ciliature. Il se transforme alors
en un sporocyste. Ce dernier prend une forme ovoide et migre dans les tissus de son hote
pour trouver un site favorable 2 son développement. Les migrations laissent des lésions sous

forme de tunnels qui persistent chez le mollusque (BOUIX-BUSSON et al., 1984).

Des que le sporocyste s’est fixé, les cellules embryonnaires présentes dans la larve
se multiplient et forment des morulas rondes qui se développeront en formant des rédies. Ces
dernieres sortent progressivement du sporocyste et constituent la premiere génération.
D’autres générations rédiennes se développent par la suite a partir de cette premiecre

génération et le schéma de leur développement est précisé sur la figure 3.

Toutes les générations rédiennes forment des cercaires a I’exception de la premicre
rédie de premitre génération qui ne forme que des rédies filles (donc de deuxieme
génération). Les morulas se transforment successivement en embryons procercariens, puis
en procercaires et en cercaires, lesquelles deviennent indépendantes dans le corps du

mollusque.

Les cercaires sont émises au cours de la période patente. La larve nage alors
rapidement et se fixe sur un corps immergé pour se transformer en une métacercaire fixée.
11 existe également des kystes flottants mais ils ne représentent que 10 % de I’ensemble des
métacercaires formées. Des cercaires restent a 1’intérieur du mollusque mais elles dégénerent

au bout d’un certain temps ou bien forment des kystes internes.

La survie des métacercaires est variable: dans les conditions climatiques de nos
régions, elle peut atteindre 6 mois pour les kystes formés avant I’hiver. Les métacercaires

sont rapidement détruites lorsque la température du milieu dépasse 25° C.
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Organe Aspect structural Observations
Nécrose épithéliale plurifocale
Glande touchant les cellules A calcium,
digestive puis généralisée 2 tous
les types cellulaires.
Atrophie Yariablt? de la glande Reconstitution de 1’ épithélium
Gonade. avec nécrose nnpgrtante avec hyperplasie cellulaire.
des cellules germinales. Une autre vague de nécrose peut se
Nécrose épithéliale dans un développer sur cet épithélium
Glande de secteur de la glande qui s’étend reconstitué et ainsi de suite
I’albumine ultérieurement 2 tout 1’organe, aboutissant finalement 3 une
Atrophie fréquente chez les jeunes. atrophie avec mise 4 nu
de fa lame basale,
* Deplts intralamellaires
épaississant I’axe central.
Rein * Nécrose épithéliale survenant

plus rapidement que dans les
trois autres organes.

Tableau I1I,

Les conséquences de !'infestation fasciolienne
sur les organes internes de L. truncatula
(d’apres SINDOU, 1989; MOUKRIM, 1991;
SINDOU ¢t al., 1991; MOUKRIM ef al., 1992).
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3. Les conséquences sur I’hote intermédiaire.

Le tableau III présente quelques I€sions et leur évolution au niveau de quatre
visceres chez 1I’hdte intermédiaire préférentiel dans notre pays, la Limnée tronquée. Son

examen permet les remarques suivantes:

- La glande de I’albumine, la glande digestive, la gonade et le rein présentent une
nécrose de leur épithélium qui peut Etre totale ou progressive. Cette premiére lésion est
suivie d’une reconstitution avec hyperplasie cellulaire et restauration de ['activité. Ce cycle

nécrose-reconstitution peut recommencer plusieurs fois de suite dans le cas du rein.

- Une atrophie de 1'organe peut s’observer dans le cas de la glande de P’albumine et
de la gonade. Elle est assez fréquente chez les jeunes limnées infestées et plus variable chez

les adultes.

- Des dépdts denses peuvent se situer dans ’axe central des lamelles rénales. Leur

signification pose encore un probléme car on les retrouve parfois chez des témoins sains.

Une prolifération des amibocytes circulants a, également, été notée par RONDE-
LAUD et BARTHE (1980) chez les mollusques infestés. Elle peut envahir pratiquement la
totalité des espaces hémolymphatiques allant parfois jusqu’a la formation de nodules
(RONDELAUD et BARTHE, 1981). Le lien avec le parasitisme est cependant remis en
question car on retrouve ce type de prolifération lorsque les limnées sont parasitées par un
virus (BARTHE et al., 1984).

Les conséquences sur les parametres physiologiques sont, de méme, bien connus. Sans

entrer dans le domaine biochimique, on sait:

- que certaines limnées infestées peuvent présenter un gigantisie par rapport a des
mollusques sains (RONDELAUD et VINCENT, 1973).

- qu’il existe un retard dans la croissance des mollusques si les mollusques sont
exposés aux miracidiums dans leurs premiers jours de vie. Ce fait se retrouve chez toutes les

limnées, quelle que soit Pespéce (BUSSON, 1981; BUSSON et al., 1982).

Dans tous les cas, il existe un équilibre entre e mollusque et son parasite (SCHWAN-
BECK et al., 1986) comme en témoigne le nombre de cercaires que le mollusque peut
former en fonction de sa taille (KENDALL et OLLERENSHAW, 1963; SMITH, 1984).
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Cellules cystoglnes Intestin

Ventouse Pharynx Yentouse Queue
antérieure postérieure

Figure 4,
Les formes larvaires de F. hepatica:

- Morphologie générale de la cercaire: 4a
(d*aprés THOMAS, 1883, modifié par ESCLAIRE, 1989).
- Structure du kyste métacercarien: 4b
(d’aprés MERCER et DIXON, 1967).

Ce dernier a quatre assises et trois sous-assises
pour ['assise HI.

I8



II. - LES EMISSIONS CERCARIENNES,

Les éléments, qui nous ont servi & la confection de ce paragraphe, proviennent de
plusieurs documents: AUDOUSSET, 1989; ESCLAIRE, 1989, DUPERRON, 1994;
DREYFUSS, 1994,

A. LA CERCAIRE ET SA TRANSFORMATION EN METACERCAIRE.

La cercaire quitte la limnée entre la cinquieme et la douzieme semaine apres
I’exposition aux miracidiums. Elle s’éloigne du mollusque et nage dans eau pendant

quelques minutes griace aux ondulations de sa queue.

La figure 4a montre la morphologie de cette larve. La queue est bien développée et
le corps est discoide, hémisphérique avec deux ventouses (orale, ventrale). Quatre groupes
de glandes cystogénes sont présentes dans le corps de la cercaire et sont a I’origine des
quatre assises qui formeront le futur kyste (DIXON, 1966). Le corps renferme, également,

des cellules & flamme vibratile qui jouent un rdle dans I’excrétion.

On y trouve également un collier nerveux. Enfin, des papilles sensorielles se
distribuent sur toute la surface tégumentaire de la larve. Elles sont utiles en systématique car
elles permettent d’identifier I’espece a laquelle appartient la cercaire (GRABDA-KAZUBSKA
et al., 1991).

La structure du kyste métacercarien est indiquée sur la figure 4b. On y distingue

quatre assises:

Couches  assises Eléments constitutifs Observations

Protéine tannée recouvrant le dome Une sous-assise Ala se délitte

: lorsque la métacercaire est
Externe et les parties latérales du kyste plongée dans du vinaigre,

Mucoprotéines et mucopolysac-

n charides acides. )
11 Mucopotysaccharides. On peut y dlstz_nguer
trois sous-assises.
Interne . ..
v Protéine kératinoide et )

matrice lipido-protéique.

Le diameétre de la métacercaire est de 220 pm environ pour une hauteur de 156 pm.
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B. LES RYTHMES D’EMISSION.

Les cercaires sortent de Ia limnée en effectuant une effraction au niveau de la région
péri-anale du mollusque. Cette sortie a lieu a chaque fermeture du pneumostome (ouverture
du poumon) ce qui entrainerait une augmentation de la pression interne dans cette région.
D’aprés KENDALL et McCULLOUGH (1951), le mollusque n’aurait qu’un réle passif dans
’expulsion de ses parasites tandis qu'EUZEBY (1971) rapporte que "le pneumostome se

ferme comme pour favoriser un effort expulsif’ ce qui suggere un rdle actif de la limnée.

Ces émissions s’effectuent selon deux rythmes différents que nous avons transcrits sur

la figure 5:

- Le premier est circadien. On constate nettement sur le graphe 5a que la plupart des
cercaires sont émises au cours de la nuit, avec un optimum vers minuit-1 heure du matin et
un minimum entre 12 et 14 heures. Ce rythme ne se retrouve pas chez des jeunes limnées
infestées 3 leur naissance (BOUIX-BUSSON et al., 1985). Chez les mollusques adultes, la
période optimale de ’émission peut varier au cours de la nuit selon la nature de I’hote
définitif d’od proviennent les oeufs du Trématode utilisés pour I’exposition miracidienne
(RONDELAUD et DREYFUSS, 1994).

- Le second est de type infradien (fig. 5b). Des périodes de production cercarienne
importante se succedent avec une périodicité de 7 jours environ lorsque les limnées sont
élevées dans des conditions semi-naturelles (AUDOUSSET et al., 1989) mais ce rythme n’a
pas été retrouvé au laboratoire si les mollusques sont maintenus sous des conditions
constantes (DREYFUSS, 1994; DREYFUSS et RONDELAUD, 1994). La comparaison de
ces deux résultats sous-entend que ce rythme, s’il existe, serait sous I'influence des condi-

tions environnementales et, en premier, des facteurs du milieu ol vit le mollusque.

Toutes les cercaires indépendantes, présentes dans le mollusque ne sont pas €émises
par la Limnée tronquée. Si I’on étudie la charge parasitaire qui reste dans le mollusque
lorsqu’il meurt aprés une émission, on constate que ces parasites entrent en dégénérescence
au bout d’un certain temps et que des cercaires voisines peuvent méme se fusionner par leur
couche protectrice externe (DREYFUSS, 1994; DUPERRON, 1994; DREYFUSS et al.,
1995). Parmi les mollusques infestés, on retrouve méme des limnées qui meurent sans

émission et le mécanisme responsable n’est toujours pas connu.
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Durée de
Nombre | Pourcentage ces vagues
Conditions de de limnées en 'oﬁlr] S Références
vagues concernées (mo )gennes)
1 38,1
Vil :3’: ?gg 19232 | AUDOUSSET, 1989;
rieu ’ AUDOQUSSET e al.,
semi- 4 9,2 1989-
naturel 5 2,3 :
6 11 135 DREYFUSS, 1994,
7 1,1
1 7.8
g g’g DREYFUSS, 1994;
Conditions 4 26 6 1261 DUPERROCN, 1994;
constantes 5 1 5’7 ’ DREYFUSS et
i RONDELAUD, 1994,
6 7.8
7 59
Tableau IV,

Les caractéristiques des vagues d’émission
chez L. truncatula parasitée par F. hepatica.




C. CARACTERISTIQUES DES VAGUES D’EMISSION.

Nous les avons regroupées sur le tableau IV. Elles se rapportent a des Limnées
tronquées maintenues dans des conditions semi-naturelles ou sous les parametres constants

du laboratoire,
L’examen de ce tableau montre les éléments suivants:

- 1.e nombre de vagues d’émission est nettement plus important chez les L. truncatula
du second groupe que chez celles gui ont été élevées dans un milieu semi-naturel: 14 vagues

au lieu de 7.

- On constate une différence dans le pourcentage maximum des limnées concernées.
La plupart des limnées (38 %) maintenues sous des conditions semi-naturelles émettent leurs
cercaires en une seule vague. A Uinverse, les fréquences les plus élevées chez les mollusques

élevés au laboratoire concernent 4 et 5 vagues (20 % et 15 % respectivement).

- La durée de ces vagues oscille de 1 & 5 jours chez les L. truncatuia du premier
groupe et la gamme des durées est nettement plus étendue chez les mollusques avec 5 & 7
vagues que chez ceux qui ont un nombre inférieur. Dans le second groupe, la durée des
vagues s’étend de 1 4 6,1 jours. L.a comparaison des durées par voie statistique montre
I’existence d’une différence significative entre les moyennes obtenues chez les mollusques

élevés dans un milieu semi-naturel et ceux maintenus sous des conditions constantes.

Si Pon considere la durée de la période patente, les moyennes se distribuent entre
27,3 et 32,1 jours chez les limnées maintenues dans des conditions semi-naturelles (8° a

22° ). Dans le cadre du laboratoire, la moyenne est de 46 jours a 20° C,
Ces L. rruncatula fournissent des cercaires en nombre variable:

- Pour AUDOUSSET (1989), le nombre moyen de larves émises est compris entre
25,4 et 103,8 par mollusque, avec un effectif maximal de 648 parasites pour une
limnée,

- Si I’on considere les travaux de DUPERRON (1994), on note un effectif moyen de

265,3 cercaires par L. truncatula, avec un maximum de 762 parasites chez 1’un des

mollusques.
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D. LES KYSTES FLOTTANTS.

Les éléments a Porigine de ce chapitre proviennent des articles suivants: ESCLAIRE
et al., 1989; VAREILLE-MOREL ¢t RONDELAUD, 1991; VAREILLE-MOREL er al.,
1993, 1994a, b.

Ces kystes ont été mis en évidence au cours des émissions cercariennes de F.
hepatica. La figure 6 montre leur morphologie. De ce schéma, on peut constater 1’existence
d’une collerette périphérique qui dépend de ’assise la pius externe du kyste et qui présente
des lacunes aériferes. 1l en résulte un accroissement du diametre externe (325 um au lieu de
220 pm pour les kystes fixés) et une hauteur légerement plus faible. Les quatre assises sont,

de méme, plus minces au niveau du coussinet ventral.

Leur signification physiologique est encore inconnue. Iis peuvent flotter plus de trois
mois a la surface d’une eau stagnante mais tombent rapidement sur le fond §’ils sont trans-
portés dans une eau courante. Malgré ce fait, ils peuvent infester avec succes I’héte définitif

(lapin) en donnant des parasites adultes.

La fréquence de ces kystes varie selon les auteurs. Elle est inférieure &3 10 % si le
mollusque est la Limnée tronquée. Leur formation ne dépend pas des facteurs du milieu a
Pexception des fluctuations quotidiennes de la température pour lesquelles le pourcentage de
kystes flottants double par rapport a celui qui provient de limnées élevées sous des conditions
constantes. Les deux facteurs qui influent sur leur nombre sont la nature du mollusque hote
et sa taille lors de I’exposition aux miracidiums: si ’on prend comme exemple L. fruncatula
parasitée par F. hepatica, le pourcentage des kystes flottants est de 1,6 % chez les juvéniles

hautes de 2 mm, de 5,1 % pour les adultes de 4 mm et de 17,7 % chez ceux de 6 mm.

Des observations récentes montrent que les cercaires a I’origine de ces kystes flottants
sont émises en grand nombre sur les deux premiers jours de chaque vague et que leur
pourcentage diminue au fur et & mesure des jours constituant cette période d’émission, L’une
des hypotheses formulées par les auteurs pour expliquer la formation de ces kystes est basée
sur des lésions internes qui se développeraient chez les cercaires lorsque ces dernitres
creusent un chemin dans la région péri-anale de leur hote pour sortir dans le milieu extérieur.

Les cercaires 2 1’origine des kystes fixés emprunteraient ensuite cette voie de sortie.
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Facteurs du milien

Résultats

Température Absence d’émission si température < 10° C ou > 28° C.
ambiante. Développement ralenti lors de 1’hivernation.
de ll),fé au Pas d’effet sur 1’émergence des cercaires.

Concentration de
Peau en CO,.

La sortie des parasites serait ralentie.

Appauvrissement de
I’eau en oxygene.

Pas d’effet apparent.

Lumi?re et
obscurité,

Sans influence sur I’émergence des cercaires pour KENDALL et
McCULLOUGH. Cependant, la majorité des cercaires sortent au
cours de la nuit entre minuit et 1 heure du matin.

JeGine du mollusque
(tors de I'esti-
vation ou autre).

Absence d’émission mais accumulation des cercaires matures
dans le corps de la limnée si 1’infestation est déja évolude
lors de I’asséchement du milieu. Les cercaires sortent en masse
lorsque le mollusque en jeine est plongé dans un milieu aqueux.

Tableau V.

L’influence de quelques facteurs du milieu
sur les émissions cercariennes de F. hepatica
(d’apres KENDALL et McCULLOUGH, 1951; STYCZYNSKA-
JUREWICZ, 1965; BORAY, 1969; RONDELAUD, 1974).
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III. - LES FACTEURS QUI PEUVENT INFLUENCER LES EMISSIONS.
A. LES FACTEURS DU MILIEU,

Nous avons répertorié dans le tableau V quelques facteurs du milieu et leur impact
sur les émissions cercariennes de F. hepatica. La plupart de ces données viennent des obser-
vations de KENDALL et McCULLOUGH, 1951.

Les deux facteurs principaux sont les suivants:

- la température ambiante. La sortie des cercaires s’effectue pour une gamme étendue
de températures allant de 10° & 28° C mais 1’optimum est de 20° C pour que les émissions

se produisent.

- I’assechement du milieu de vie. Pour qu’il y ait libération des parasites dans le
milieu extérieur, la limnée doit se trouver dans une nappe d’eau ou un milieu humide. Si ce
dernier s’asséche, ’animal se rétracte dans sa coquille et commence un jeline expérimental

ce qui retentit sur les formes larvaires contenues dans le mollusque.

Si ’infestation est récente lors du jeline, on constate un retard dans 1’évolution des
formes larvaires mais si le parasitisme est déja évolué chez la limnée, on note une limitation
dans le nombre des cercaires matures et leur accumulation dans le corps du mollusque.
Lorsque celui-ci est remis dans un milieu aqueux, les cercaires sortent en masse, entrainant

souvent la mort du moliusque.

11 résulte de ces observations "une action favorable du passage d’un état de sécheresse
a un état d’humidité, réalisé, par exemple, par une inondation ou aprés de fortes pluies”
(revue d’EUZEBY, 1971).

D’autres facteurs ont &té également étudiés. Le manque d’oxygene dans I’eau et le pH
n’ont pas d’influence tandis que la concentration de 1I’eau en CQ, ralentirait I’émergence des
cercaires. KENDALL et McCULLOUGH (1951) rapportent gue la lumiere ou 1’obscurité
n’ont pas d’influence sur la sortie des parasites. Mais il faut noter que la plupart des parasites
sont émis au cours de la nuit, entre minuit et I heure du matin (AUDOUSSET et al., 1989),

ce qui sous-entend que ’obscurité serait Ia plus propice pour ce processus.
q q

I.’influence d’une eau fraiche stimule 1a sortie des parasites a partir de la limnée mais

dans le cadre de nos connaissances actuelles, I’influence de ce facteur n’a pas été expliquée.
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FACTEURS PROPRES
DU MOLLUSQUE

Volume corporel Quantité de nourriture

de I'hbte intermédiaire a4 la disposition
de la limnée héte,

Le facteur
te plus important.

Nombre de miracidiums Les ré-infestations
utilisés lors de augmentent la
I'exposition sensibilité du mollusque
a l'infestation fasciolienne

Fréquence de la renconire
entre le mollusque
et le parasite
sur le terrain.

Figure 7.
Organigramme concernant les facteurs propres du mollusque
sur les émissions cercariennes de F. heparica A partir de L. truncatula
(d’aprés KENDALL, 1949; KENDALL et OLLERENSHAW, 1963; SMITH, 1984).
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B. LES FACTEURS PROPRES DU MOLLUSQUE,

Les émissions cercariennes de F. hepatica peuvent étre sous l'influence de facteurs

internes que nous avons répertoriés sur la figure 7.

- Le volume corporel du mollusque héte. Ce facteur est sous la dépendance d’autres
parametres comme 1’dge du mollusque lors de I’exposition aux miracidiums et, par suite, la
taille de la limnée ou encore la vitesse de la croissance pour la coquille de la limnée
parasitée. KENDALL (1949, 1965) note que les limnées de grande taille hébergent plus de
rédies que les mollusques de hauteur plus faible. Certaines L. fruncarula peuvent méme
présenter une augmentation rapide de leur hauteur aboutissant & un gigantisme tandis que
d’autres ont un retard de croissance par rapport a des témoins non infestés (RONDELAUD
et VINCENT, 1973).

- La quantité de nourriture mise a la disposition des mollusques. D’aprés KENDALL
(1949), les limnées bien nourries produisent un nombre de cercaires supérieur & celui des
moliusques soumis au jeline. Ces modifications sont en rapport avec les nutriments

disponibles, en particulier avec la quantité de glucides présents dans la nourriture.

- Le nombre de miracidiums lors de I’exposition. Plus le nombre de larves est élevé,
plus on assiste a un retard dans 1’évolution de la charge parasitaire chez le mollusque
(RONDELAUD et BARTHE, 1982 par exemple).

- La rencontre du mollusque avec son parasite dans le milieu naturel. RONDELAUD
(1993) rapporte que les caractéristiques de I’infestation fasciolienne sont profondément
modifiées lorsque le contact entre les deux partenaires est rare ou exceptionnel. En
particulier, on assiste a2 une mortalité élevée, une fréquence faible pour les mollusques

infestés ...

- Le probleme des ré-infestations. D’aprés KENDALL (1949), les mollusques ré-
infestés hébergent un nombre de rédies supérieur & ceux qui ont subi une premigre
infestation. Il ressort de ce fait que la limnée soumise & une ré-infestation est plus apte pour
assurer le développement des rédies qu’un mollusque primo-infesté. Mais aucune donnée n’a

été fournie sur les émissions cercariennes.

La liste de ces facteurs internes est loin d’étre close et actuellement, seul le volume

interne du mollusque héte est le plus connu.
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IV. - COMMENTAIRES.

Les rappels, que nous avons présentés dans les paragraphes précédents, peuvent se

résumer de la maniére suivante;

- F. hepatica est un Trématode avec un cycle a deux hotes. Le premier assure le
développement du parasite sous sa forme adulte tandis que le second héberge les formes

larvaires. Ils sont dénommés respectivement hotes définitif et intermédiaire.

- La fonction de 1’hdte intermédiaire est assurée par un Mollusque Gastéropode
Pulmoné dulgaquicole. Dans le cadre de 1’Europe de !’Ouest, c’est la Limnée tronquée (L.

truncatula) qui est la plus souvent citée.

- Ce mollusque émet ses parasites au cours de la période patente, sous forme de
vagues de un & plusieurs jours, séparées par des repos. Ces cercaires évoluent, pour la
plupart, en métacercaires fixées A I'exception de 10 % d’entre elles ou moins qui se

transforment en kystes flottants.

- Plusieurs facteurs influent sur les caractéristiques des émissions cercariennes. 1.e
plus connu est le volume interne de 1’hOte mais les facteurs du milieu peuvent aussi

intervenir.

I’examen de la littérature parue sur les émissions cercariennes de F. hepatica montre
I’existence de plusieurs manques dans la connaissance des relations qui existent entre le

parasite et son hote intermédiaire. A cet effet, nous pouvons relever les points suivants:

- 1) L’infestation de Limnées tronquées hautes de 8 mm et plus est un fait rare dans
la littérature. A I’heure actuelle, personne n’est capable de dire quelles sont les caractéristi-
ques des émissions cercariennes car le volume interne du mollusque est déja important lors

de I'exposition aux miracidiums.

- 2y L’impact du nombre de miracidiums sur la fréquence des mollusques infestés et
la charge rédienne a déja été étudié par BOUIX-BUSSON et al. (1983), RONDELAUD et
BARTHE (1982), On assiste, généralement, & un retard dans P’évolution des formes
larvaires. Cependant, 1’examen de la littérature ne fournit pas de renseignement sur les
caractéristiques des émissions lorsque les mollusques sont infestés par un nombre de

miracidiums égal & cinq ou plus par mollusque.
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Nous nous sommes proposé de répondre partiellement & ces deux manques en
procédant 4 une expérimentation chez des Limnées tronquées adultes infestées par un ou

plusieurs miracidiums.

Les résultats de ces essais sont rapportés dans le chapitre troisieme de ce mémoire.
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Chapitre deuxiéme

MATERIEL ET METHODES

Ce chapitre contient les informations qui sont nécessaires pour que I'expérience puisse

étre renouvelée,

Le premier paragraphe est consacré au matériel biologique, & savoir les moltusques
et les oeufs de F. hepatica. Les deux subdivisions suivantes traitent du protocole expérimen-
tal et des diverses techniques que nous avons utilisées au cours de ces essais. Les parametres

de I’étude et I'expression des résultats sont détailiés dans les deux derniers temps.

I. - MATERIEL BIOLOGIQUE.
A. MOLLUSQUES.

Les trois populations de Limnées tronquées (A a C) vivent dans des fossés situés le
long de routes. Les stations se distribuent sur deux départements (Haute-Vienne, Indre). Le
tableau VI (page suivante) indique leurs coordonnées géographiques et le nombre de

mollusques récoltés,

Des individus hauts de 4, 5, 6 ou 8 mm (4 0,1 mm) ont été prélevés dans ces
stations entre le mois d’avril 1995 et le mois de juin suivant, Leur nombre varie selon
Pimportance de la population: il est de 675 pour la colonie la moins peuplée et de 900 dans

la popuiation ia plus abondante.
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Numéro Localisatio Nombre de
d’ordre de la éociashi ;le Description de ’habitat mollusques
population geographiq récoltés
Fossés le long de
A Commune de Migné la route D 20, depuis 900?
(Indre). I’étang de Terrasson
jusqu’a I’étang des Planches.
Fossé le long de
B Cog{u: :t‘:\?i:nigrac la route D 9, au niveau 6750
‘ du Grand Moulin.
. Fossé longeant
C Con(;{rr;zr;:_g?egnegxeull le cimetidre 7250
' de Berneuil.

4 dont 100 témoins (25 par classe de taille).
b, dont 75 témoins.

Tableau VI
Les trois populations de Limnées tronquées utilisées
dans ce travail avec les coordonnées géographiques

des habitats et le nombre total de mollusques récoltés.
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Apres leur collecte, les moliusques sont transporiés au laboratoire sous des conditions
isothermes. Ils sont placés dans des aquariums standard ol ils subissent une période
d’acclimatation de durée variable a la température de 20° C. La durée de ce processus
dépend de la température du milieu extérieur: 4 jours au moins si la température oscille entre

entre 2° et 16° C, 24 heures au maximum si efle s’éléeve & 22° C au cours de la journée.

Ces populations de limnées sont connues pour étre vierges d’infestation parasitaire en
raison des prélévements réguliers de mollusques qui sont réalisés tous les mois dans ces
fossés pour des infestations expérimentales et de ’absence de mollusques infestés lorsque ’on

disseéque les témoins sous loupe binoculaire.

B. OEUFS DE FE. hepatica.

Les oeufs du Trématode ont été récoltés par les préposés sanitaires i ’abattoir de
Limoges. Ils ont été prélevés par incision de la vésicule biliaire, chez des bovins avec une
infestation naturelle importante et classés dans la catégorie des foies saisis pour distomatose.
Ces hotes définitifs proviennent de plusieurs fermes situées dans le sud-ouest de la Haute-

Yienne,

Les oeufs tombent rapidement sur le fond lorsque la bile est recueillie dans des
bocaux de deux litres. C’est la raison pour laquelle on procede a un "épuisement” progressif
de ce liquide en vidant régulierement la moitié¢ du flacon et en le remplissant avec de ’eau
du robinet toutes les 15 minutes environ. Le dépot est ensuite filtré sur deux tamis emboités

avec une grandeur de mailles:

~de 75 pm pour le tamis supérieur. Celui-ci retient les douves mortes et les précipités

qui restent dans la bile,

- de 38 um pour le second. La taille des mailles permet la rétention des oeufs de F.
hepatica. Par contre, le lavage élimine ceux de Dicrocoelium lanceolatumn lorsqu’ils sont

présents.

Les oeufs sont ensuite placés par groupes de 100 a 200 dans de petits flacons en verre
sous une épaisseur d’eau de 1 cm. Ils subissent une incubation de 20 jours a 20° C, &
1’obscurité totale selon les données d’OLLERENSHAW (1971). Au bout de ce délai, les

miracidiums sortent des oeufs lors d’une simple exposition & la lumiére,
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Lors de Pexposition aux Nombre de ;r,xoilusgues
miracidiums au départ de exPérlence
N° d’ordre pour la population de:
de la série | payteur de | Nombre de
la coquille | miracidiums Migné Veyrac Berneuil
(mm) par limnée
S 1 mir. 1 1060 100 100
S 2 mir. 2 100 100 100
S 5 mir. 4 5 100 100 100
S 10 mir. 10 100 100 100
S 20 mir. 20 100 100 100
S5 mm 100 50 100
S 6 mm 6 2 1060 50 50
S 8 mm 100 - -
Tableau VIIL

Les caractéristiques des séries expérimentales
pour I’étude du facteur nombre de miracidiums
et du facteur hauteur du mollusque.

Les témoins ne figurent pas sur ce tableau.
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Ii. - PROTOCOLE EXPERIMENTAL.
Deux facteurs ont été étudiés au cours de ces essais:

- le premier est le nombre de miracidiums par limnée. Des mollusques de 4 mm de
hauteur ont été mis au contact de 1, 2, 5, 10 ou 20 miracidiums par individu lors de ’expo-
sition. Les effectifs des L. fruncatula dans chaque série (S 1 mir. & S 20 mir.) et chaque

population sont fournis sur le tableau VIIL.

- le second est la hauteur de la coquille au départ de 1’expérience. Des mollusques de
4,5, 6 et 8 mm de hauteur ont été exposés dans ce but a deux miracidiums de F. hepatica
par limnée, Le tableau VII récapitule le nombre de moHusques concernés pour chaque série

(S5 mm, S 6 mm, S 8 mm) et chaque colonie.

Des témoins ont été constitués dans ces séries. Leur nombre est de 25 pour chaque
taille utilisée (4, 5, 6 et 8 mm) et pour chaque population. Les témoins ne sont pas exposés

aux miracidiums de F. hepatica.

Les témoins et les mollusques expérimentés sont par la suite élevés dans des
aquariums en circuit fermé a raison de 5 par litre d’eau. Les récipients sont placés dans une

salle climatisée, a la température constante de 20° C.

Au 30° jour suivant, les survivants sont isolés dans des boites de Pétri de 35 mm de
diamétre, avec 2 ou 3 ml d’eau provenant des aquariums d’élevage et un fragment de salade.
Les boites sont placées dans la méme salle climatisée que les aquariums. Les mollusques sont
surveillés chaque jour (entre 14 et 16 heures) pour décompter et enlever les métacercaires
présentes sur les parois des récipients ou celles qui flottent. On procéde également 4 un
changement de 1’eau et, éventuellement, du fragment de salade. La surveillance se poursuit

jusqu’a la mort des mollusques.

Le décés des limnées est déterminé par I'absence de réaction lorsque I'un des
tentacules est pincé a plusieurs reprises. Le mollusque est alors a moitié rétracté dans sa

coquilie. On procéde dans ce cas:

- 4 la mesure de la hauteur de coquille en plagant {"animal sur une feuille de papier

millimétré et en déterminant ses dimensions sous loupe binoculaire.

- au décompte des kystes qui sont fixés sur la coquille ou a I'intérieur.
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1. - METHODOLOGIE.

Les documents a ['origine de ce paragraphe proviennent de plusieurs théses qui ont
été réalisées sur les émissions cercariennes de F. hepatica: AUDOUSSET, 1989; HOURDIN,
1990; DREYFUSS, 1994; DUPERRON, 195%4.

A. L’ELEVAGE DES LIMNEES.

La technique s’inspire de celle utilisée par les aquariophiles pour ['élevage des
animaux aquatiques. Le probiéme réside dans le fait que la Limnée tronquée est amphibie
et s’émerge facilement. Ii était donc nécessaire de pallier cet inconvénient en modifiant la

méthode d’élevage.

Les mollusques sont €levés dans des aquariums de taille variable, recouverts par une
vitre et disposés en circuit fermé. La couche d’eau présente dans les récipients provient de
la station ol vivent les limnées, Un espace de deux centimétres de hauteur, situé entre la
surface de 1’eau et le couvercle permet aux mollusques de se déplacer en zone émergée humi-

de tout en évitant leur fixation sur une paroi.

Chaque aquarium regoit un filtre disposé sous une couche de graviers sur une
épaisseur de 1 cm. Un aérateur assure 1’oxygénation de I’eau et permet Ia filtration de celle-

ci. De la salade en lyse est disposée ad libitum.

Les animaux sont maintenus dans ces récipients pendant 30 jours a raison de 5 par

litre d’eau. Cette derniére est changée tous les huit jours tout au long de ’expérience.

Les aquariums sont placés dans une salle climatisée répondant aux conditions
suivantes: température constante de 20° C, éclairement artificiel de 12 heures diurnes (de 7

a 19 h) avec une intensité de 3.000 lux a la surface des récipients.

B. L’EXPOSITION AUX MIRACIDIUMS.

I.’éclosion des miracidiums s'effectue en plagant les oeufs pendant 1 heure 4 la
lumiere solaire au terme de la période d’incubation. Toutes les larves utilisées dans le cadre
de nos expériences ont été prélevées parmi celles qui nagent "en banc de poissons" afin

d’avoir les plus performantes.
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Chaque limnée est mise en présence de 2, 5, 10 ou 20 miracidiums selon les
modalités de ’expérience. Le contact s’effectue en plagant le mollusque et les larves
(prélevées par pipetage) dans une boite de Pétri de 35 mm de diamétre, avec de I’eau. La

durée de ce contact est de 4 heures a 20° C.

Une surveillance est assurée toutes les 5 minutes pour remettre dans 1’eau les limnées
qui ont tendance a s’émerger pour "fuir" les parasites. Les mollusques sont ensuite placés

dans leurs aquariums selon les modalités précitées.

C. SUIVI DES EMISSIONS CERCARIENNES.

Les limnées survivantes sont isolées au 30° jour d’expérience dans des boites de Pétri
(diametre, 35 mm) avec de ’eau et de la salade. Les récipients sont disposés dans la salle

climatisée ot sont les aquariums.

La surveillance des mollusques est journaliére et s’effectue depuis le 30° jour jusqu’a
la mort des animaux. Elle a été réalisée entre 14 et 16 heures car la plupart des cercaires sont

émises au cours de la nuit, vers minuit-1 heure du matin (AUDOQUSSET et /., 1989).

Lors de la maintenance, le milieu est changé pour étre remplacé par de ['eau plus
fraiche (a2 18° C). Les métacercaires formées et les éventuelles cercaires sont décomptées et

éliminées de la boite par grattage. Le fragment de salade est renouvelé si nécessaire.

Le dénombrement journalier tient compte de la nature des kystes métacercariens (fixés
sur un substrat, flottants a la surface) et de I’état physiologique des cercaires éventuelles

(mortes, en activité).

D. MESURE DE LA COQUILLE.

Elle ne s'’effectue qu’a la mort du mollusque. C’est donc une mesure terminale qui
porte sur la hauteur de la coquille, située entre 1'apex et la base du péristome. Nous n’avons

pas tenu compte de la largeur du dernier tour de spire dans le cadre de ce travail.

La techinique utilisée repose sur 1’emploi de papier millimétré sous loupe binoculaire.
Ceci permet d’effectuer rapidement la mesure (a 0,5 mm prés) et ne détériore pas la coquille.
L’inconvénient réside dans les données qui ne peuvent étre exprimées que sous forme de

classes de taille de 1 mm chacune.
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Paraméatres étudiés

Définition

Taux de survie au 30° jour
{en %)

Déterminé par le rapport entre le nombre de survivants et
Ieffectif initial des mollusques au départ de I’expérience,

Fréquences des mollusques:
- parasités.

- infestés avec émission.

- infestés sans émission.

Elies sont calculées par le rapport entre le nombre de mol-
lusques concernés et Peffectif des survivants au 30° jour.

Durées:
- de survie du mollusque.
- de la période prépatente.

- de la période patente.

Elles correspondent respectivement 2 Dintervalle de temps:

- entre le début de I’expérience et la mort des limnées.

- entre Iexposition aux miracidiums et la premigre
émission cercarienne.

- de la premiére émission & la mort du mollusque.

Nombre de cercaires

Le nombre total correspond 4 i’ensemble des métacercaires
et des cercaires émises par les limnées d’une série.
Le nombre moyen se rapporte A une limnée avec émission.

Pourcentage de
kystes flottants

Il est établi dans chaque série en rapportant le nombre
de kystes flottants & I’ensemble des métacercaires formées,
quel que soit leur type.

Tableau VIII.

Les parametres utilisés lors de I’étude des caractéristiques générales
de ’infestation fasciolienne, leur définition et/ou leur mode de calcul

(d’aprés DREYFUSS, 1994).
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IV. - PARAMETRES UTILISES.

Nous avons présenté, sur le tableau VIII, un certain nombre de parametres et de
termes techniques en indiquant leur définition et éventuellement leur mode de calcul. Les

parametres sont de deux types:

A. CAMCTﬁRISTIQUES GENERALES DE L’INFESTATION FASCIOLIENNE.
Flles sont au nombre de huit:

- le taux de survie pour les témoins ou les mollusques exposés aux miracidiums au
30° jour de ’expérience. Ce parametre a été calculé en effectuant le rapport entre I’effectif

des survivants et le nombre initial des mollusques au début de 1’expérience.

- la fréquence des mollusques infestés en distinguant celle des limnées émettant des
cercaires et celle des animaux qui meurent sans émission. Cette fréquence a été détermince
en rapportant le nombre de ces individus a D'effectif des survivants au 30° jour. Nous n’avons

pas considéré la fréquence des animaux non parasités dans le cadre de ce mémoire.

- 1a durée globale de vie chez les témoins et les limnées parasitées, depuis le début

de P’expérience jusqu’a la mort des mollusques.
- la hauteur post-mortem du mollusque.

- la durée de la période prépatente, indiquant par suite la date ol débute la période

patente.
- la durée de cette derniere phase.

- Peffectif total des cercaires produites par les limnées et le nombre moyen pour un

mollusque.

- le pourcentage des kystes flottants.

B. PRODUCTION JOURNALIERE DES CERCAIRES.

La détermination du nombre de cercaires par limnée (avec émission) et par jour
permet de déterminer s’il existe une périodicité dans la distribution de ces valeurs dans le

temps. Cette recherche se fait en utilisant le test d’auto-corrélation (BROOM, 1979),
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V. - TESTS STATISTIQUES UTILISES.

Les valeurs individuelles obtenues pour chaque paramétre sont ramenées & une
moyenne, encadrée d’un écart type, en tenant compte de la série expérimentale et de la

population de L. truncatula.

Les moyennes et les écarts types pour chaque parametre ont également été calculés

pour chaque série expérimentale sans tenir compte de la nature de la population.

La plupart de ces données ont été traitées par D'analyse de variance ou le test de

comparaison des fréquences expérimentales (STAT-ITCF, 1988).
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Chapitre troisiéme

CARACTERISTIQUES GENERALES
DE L’ INFESTATION FASCIOLIENNE

Les résultats présentés dans ce chapitre se rapportent aux principales caractéristiques
de I’infestation chez les mollusques. Ceux concernant les émissions cercariennes proprement

dites sont exposés dans le chapitre quatrieme.

Les deux premigres subdivisions portent sur le taux de survie des mollusques et la
fréquence des mollusques parasités. Les deux paragraphes suivants fournissent les
renseignements sur la durée de vie des mollusques et la hauteur de la coquille. Enfin, les

durées des périodes prépatente et patente sont présentées dans le dernier temps de cet exposé.

I. - SURVIE DES MOLLUSQUES AU 30° JOUR.

Nous avons regroupé sur le tableau X (page suivante) les nombres de survivants et
les taux correspondants que nous avons recueillis dans cette expérience. Ces pourcentages

sont indiqués pour chaque groupe et chaque population.

Chez les témoins, la survie au 30° jour diminue avec 1’dge des mollusques. Les
pourcentages sont compris entre 92 et 100 % chez les mollusques hauts de 4 mm, entre 84
et 88 % dans la série des 5 mm, entre 68 et 80 % dans la série des 6 mm. Le taux n’est que

de 56 % dans la série des 8 mm.
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Hg:t;:xr Nombre de Nombres Origine de la population
coquilie miracidiums ot % Migné Veyrac Berneuil
0 A/B 23/25 24/25 25/25
(Témotins) % 92 % 96 % 100 %
1 A/B 71/100 64/100 61/100
% 71 % 64 % 61 %
5 A/B 64/100 79/100 39/100
% 64 % 79 % 39 %
4 mm
5 A/B 59/100 67/100 68/100
% 59 % 67 % 68 %
10 A/B 45/100 50/100 56/100
% 45 % 50 % 56 %
20 A/B 33/100 23/100 43/100
% 33% 23 % 43 %
0 A/B 22/25 22/25 21/25
(Témoins) % 88 % 88 % 84 %
5 mm
5 A/B 55/100 41/50 67/100
% 55 % 82 % 67 %
0 A/B 18/25 20/25 17725
(Témoins) % T2 % 80 % 68 %
6 mm
5 A/B 51/100 37/50 28/50
% 51 % 74 % 56 %
0 A/B 14/25 i )
(Témoins) % 56 %
8 mm
2 A/B 27/100 i )
% 27 %
Tableau X.

Le taux de survie au 30° jour dans les différentes séries et les populations.
Abréviations: A/B (nombre de survivants/effectif initial des moliusques).
% (taux de survie),




Chez les mollusques exposés aux miracidiums, on constate des variations dans le taux
de survie au 30° jour. Le tableau ci-dessous précise les résultats que nous avons obtenus avec

le test de comparaison des fréquences expérimentales:

Séries comparées. Migné. Veyrac, Berneuil,
1/2 miracidiums, 4 mm. NS NS p<1%
1/5 miracidiums, 4 mm. NS NS NS

<1% p<5% NS
1 % p<1% P<5%

1/10 miracidiums, 4 mm.
1/20 miracidiums, 4 mm.

p
p <

Témoins/2 miracidiums, 4 mm. p <5 % p<5% p<1%
p <

Témoins/2 miracidiums, 5 mm. 1 % NS NS

Témoins/2 miracidiums, 6 mm. NS NS NS

Témoins/2 miracidiums, 8 mm. p <1 % - -
4/5 mm, 2 miracidiums. NS NS p<1%
4/6 mm, 2 miracidiums. NS NS P<5%
4/8 mm, 2 miracidiums. p<1% - -

Abréviations: NS (non significatif). p (probabilité).

Si 'on considére le nombre de miracidiwms, on constate que la chute dans le taux de
survie n’est significative que pour les séries de Migné et Veyrac, exposées a 10 et 20
miracidiums. La méme remarque peut étre faite pour la population de Berneuil, avec une
chute significative pour le lot & 20 miracidiums et, également, une augmentation significative

pour le lot & 2 miracidiums.
Quant & la taille du mollusque lors de ’exposition au parasite, on remarque:

- que les différences entre les taux des témoins et ceux des lots 4 2 miracidiums sont
toutes significatives dans la série des 4 mm, quelle que soit la population. En revanche, on
ne reléve des différences significatives qu’entre les témoins de Migné et les individus infestés

correspondants dans les séries de 5 et 8 mm.

- qu'il n’y a pas de différence significative entre les taux des individus infestés pour
les colonies de Migné et Veyrac, a I’exception de la série & § mm oil le pourcentage est
significativement plus faible. Par contre, la chute dans les taux est significative pour Berneuil

lorsque la taille du moliusque augmente.
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Hg:t;a;tr Nombre de | Nombres Origine de la population
coquille miracidiums { et % Migné Veyrac Berneuil
i A/B 33/71 24/64 18/61
% 46,4 % 375 % 205 %
9 A/B 27/64 22/79 7/39
% 42,1 % 278 % 17,9 %
4 5 A/B 12/59 4/67 33/68
mim % 20,3 % 59 % 48,5 %
10 A/B 8/45 6/50 31/56
% 17,7 % 12 % 553 %
20 A/B 5733 3/23 21/43
% 15,1 % 13 % 48,8 %
5 mm 2 A/B 15/55 10/41 8/67
% 272 % 24,3 % 11,9 %
6 mm 9 A/B 8/51 1/37 17/28
% 15,6 % 2,7 % 60,7 %
8 mm ) A/B 0/27 ) .
% -
Tableau XI.

La fréquence des mollusques avec émission dans les différentes séries et les populations.
Abréviations: A/B (nombre de limnées avec émission/effectif des survivants au 30° jour).
% (fréquence des limnées avec émission).
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II. - FREQUENCE DES MOLLUSQUES AVEC EMISSION!,

Les pourcentages sont indiqués sur le tableau XI pour chaque population et chaque

série expérimentale.

Nous avons, de plus, fourni, sur le tableau ci-apres, les résultats obtenus avec le test

de comparaison des fréquences expérimentales?;

Séries compardes. Migné. Veyrac. Berneuil.
1/2 miracidiums, 4 mm. NS NS NS
1/5 miracidiums, 4 mm. p<1% NS p<5%
1/10 miracidiums, 4 mm. p<1% NS p<1%
1/20 miracidiums, 4 mm. p<1% p<5% p<5%
4/5 mm, 2 miracidiums. NS NS NS

4/6 mm, 2 miracidiums. p<1% p<1% p<1%

Abréviations: NS (non significatif). p (probabilité).

Si I’on considere le nombre de miracidiums, on remarque I’existence de variations
significatives dans la fréquence, avec une diminution a partir de 5 miracidiums dans la
colonie de Migné et une augmentation dans celle de Berneuil a partir également de 5
parasites. Par contre, dans la population de Veyrac, il n’y a une différence significative

qu’entre les séries a 1 et 20 miracidiums.

Lorsque la hauteur de la coquille s’accroit, on ne constate pas de différence significa-
tive dans le taux de survie entre les séries a 4 et 5 mm, quelle que soit la population étudiée.

Par contre, de telles différences existent dans les trois colonies entre les séries a 4 et 6 mm,

Il faut aussi signaler ’absence de limnée infestée dans la série des 8 mm (Migné).

Tous les survivants de cette série étaient non parasités.

1~ Les résultats ne concernent que les témoins et les limnées avec émission. Nous avons
indiqué dans l'annexe (page 91) les chiffres sur les mollusques non infestés et les individus parasités
qui meurent sans émettre de cercaires. Ceux-ci sont présentés sur trois tableaux Q raison d'un par
population étudiée.

2 o~ Nous remercions M. VIGNOLES qui a bien voulu nous aider dans !’application du test
statistique, linterprétation des résultats et leur présentation.
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Hauteur du | Nombre de Origine de la population
mollusque | miracidiums. Migné Veyrac Berneuil
Témoins 98,2 + 11,3 | 1053 £ 17,6 | 97,4 % 13,2
1 77,3 £ 13,8 | 87,8 4 153 62,5 4 17,4
4 mm. 2 81,1 + 14,9 84 + 17,3 61,2 + 15,7
5 82,6 + 15,3 76,7 + 7,9 57,8 + 9,3
10 76,1 + 9.8 72 + 14,2 60,9 + 9,6
20 74,3 + 11,5 | 77,6 + 10,2 55,2 + 10,9
Témoins 104,1 £ 13,7 | 112,1 £ 15,6 | 91,4 + 21,1
> mm 2 80,6 + 10,3 | 89,4 + 12,4 | 62,1 + 12,1
Témoins 1143 + 21,3 | 108,3 + 14,7 ] 106,5 + 13,2
6 mm. 2 73,5 + 11,3 88 83,5 + 13,6
Tableau XII.

La durée globale de vie (en jours) chez
les témoins et les mollusques avec émission.

Les moyennes sont indiquées avec les écarts types.
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1I. - DUREE DE VIE.

Elle correspond a I’intervalle de temps qui se situe entre le début de I’expérience et

le déces des mollusques.
Les valeurs moyennes et les écarts types correspondants figurent sur le tableau XII.

Les durées moyennes des témoins se distribuent entre 98,2 et 114,3 jours pour la
population de Migné, entre 105,3 et 112,1 jours chez les limnées de Veyrac et, enfin, entre

91,4 et 106,5 jours dans la colonie de Berneuil.

Chez les limnées avec émission, les durées sont nettement plus faibles. Elles se situent
entre 73,5 et 82,6 jours chez celles de Migné, entre 72 et 89,4 jours chez celles de Veyrac,

et entre 55,2 et 83,5 jours chez celles de Berneuil.

Les résultats de I’analyse de variance sont fournis sur le tableau XIII, De ces données,

on peut dégager les points suivants:

- Le nombre de miracidiums utilisés lors de Pexposition n’a pas d’influence signifi-

cative sur la durée de vie des limnées avec émission, quelle que soit la population étudiée.

- De méme, la taille du mollusque n’a pas d’influence significative sur la durée de vie
pour ces limnées a I’exception de la population de Berneuil oli la moyenne est significative-
ment plus élevée chez les limnées de 6 mm que chez les autres mollusques de taille plus
faible.

- Dans tous les cas, la durée de vie est significativement plus longue chez les témoins
que chez les limnées avec émission, quelles que soient la population étudiée et la classe de
taille.

- Enfin, la durée de vie est significativement moins longue chez les limnées avec
émission de Berneuil et les témoins de 5 mm correspondants que chez leurs homologues des
deux autres populations. Par contre, il n’y a pas de différence significative entre les

moyennes des témoins de 4 et 6 mm, quelle que soit a population.

Il ressort de cetie étude que les limnées parasitées ont une vie plus courte que celle
des témoins correspondants mais la taille du mollusque lors de I’exposition aux miracidiums
et le nombre de larves utilisées n’influent pas sur ce parametre. Cependant, on observe des

différences dans les durées en fonction de I’origine géographique de la population.
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Hauteur du | Nombre de Origine de la population
mollusque | miracidiums. Migné Veyrac Berneuil
Témoins 7.8+ 1,0 6,7 + 1,1 6,5 + 1,1
I 6,3 + 0,7 54 4+ 0,7 52 + 0,7
2 6,0 + 0,8 52408 54 4+ 0,9
4 mm,
5 6,4 + 1,0 NR NR
10 6,1 + 0,7 NR NR
20 58 £ 0,9 NR NR
Témoins 85+ 1,3 7,6 + 1,0 7,9 + 1,0
5 mm.
2 6,9 + 1,0 6,4 + 0,6 6,3 + 0,6
Témoins 93+ 1,2 83 + 0,9 8,6 +0,8
6 mm.
2 7,2 + 0,9 7.1 6,9 + 1,1
Tableau XIV.

La hauteur post-mortem de la coquille (en mm) chez

les témoins et les mollusques avec émission.

L.es moyennes sont indiquées avec les écarts types.

Abréviation: NR (mesures non réalisées).
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IV. - HAUTEUR POST-MORTEM DE LA COQUILLE.

Les mesures n’ont pas été réalisées dans six groupes de mollusques. Les moyennes

des 24 autres lots sont présentées sur le tableau XIV.

Les résultats dépendent de la population étudiée et de la classe de taille au départ de
I'expérience. C’est ainsi que la hauteur des témoins est plus élevée que celle des limnées avec
émission. Si I’on considére les moliusques de 4 mm provenant de Migné, on obtient une hau-
teur de 7,8 mm dans le premier cas au lieu de 5,8 4 6,4 mm chez les limnées parasitées par
F. hepatica. On observe la méme différence chez les individus de 5 mm (8,5 mim au lieu de

6,9 mm) et ceux de 6 mm (9,3 mm au lieu de 7,2 mm).

Le tableau XV présente les données fournies par l'analyse de variance. On peut

constater les faits suivants:

- Le nombre de miracidiums utilisés n’a pas d’influence sur la hauteur de la coquille
chez les limnées avec émission. Par contre, la taille au départ de 1'expérience retentit de

maniére nette sur les résultats chez les mémes mollusques.

- Les témoins sont toujours plus hauts que les autres limnées, quelles que soient la

population et la classe de taille concernée.

- Enfin, la croissance de la coquille dépend de la population étudiée mais ce fait ne

se vérifie pas dans tous les groupes de mollusques.

V. - DUREE DE LA PERIODE PREPATENTE.
Les résultats sont présentés sur le tableau XVI (page suivante).

Les moyennes se distribuent entre 47,2 et 58,3 jours chez les limnées de Migné, entre

49,6 et 82 jours chez celles de Veyrac, entre 44,3 et 56,4 jours chez celles de Berneuil.

Si I’on considére chaque population isolément, on note que les durées sont plus
élevées chez les limnées de 6 mm que chez les individus de 4 ou de 5 mm. A titre
d’exemple, dans la population de Migné, les moyennes sont respectivement de 49,4, 54 et

58,4 jours chez les individus de 4, 5 et 6 mm avec deux miracidiums par mollusque.

Les moyennes ont ét€ soumises & 1’analyse de variance. Les résultats obtenus sont

fournis sur le tableau ci-apres:
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Origine de la population

Hauteur du | Nombre de
mollusque | miracidiums. Migné Veyrac Berneuil
i 49,7 + 5,2 51,1 £ 8,9 49,4 + 9,2
2 49,1 + 4.7 56,1 + 12,1 49,7 + 5,8
4 mm. 5 47,2 + 6,3 55+ 7 45 + 3,5
10 48,3 + 4,6 496 + 4,3 443 + 3
20 50,2 + 5,9 56 + 5,6 454 + 3.8
5 mm. 2 54 + 35,2 60,8 + 4,6 528 + 33
6 mm. 2 58,4 + 3.8 82 56,4 + 5,6
Tableau XVI.
La durée de la période prépatente (en jours) chez
les témoins et les mollusques avec émission.
Les moyennes sont indiquées avec les écarts types.
Hauteur du | Nombre de Origine de la population
mollusque | miracidiums. Migné Veyrac Berneuil
1 25+ 148 | 30,2+ 13 13,4 + 12,7
2 17,9 + 15,3 | 22,6 + 16,3 12,4 + 12,2
4 mm. 5 19,3 4+ 14,7 19 + 11 13,7 + 11,7
10 22,7 + 13,9 | 15,6 + 14,2 16,3 + 9,7
20 18,8 + 11,7 | 19,6 + 14,8 9,5 &+ 12
5 mm. 2 23 + 14,2 28+ 7,3 9.5 £ 9,7
6 mm, 2 25,4 + 16,9 15 30,4 + 18,7

les témoins et les mollusques avec émission.

Tableau XVII.
La durée de la période patente (en jours) chez

Les moyennes sont indiquées avec les écarts types.
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Séries Colonie.  Ddl F Signification

Nombre de Migné.  4/79 1,16 NS
miracidiums Veyrac. 4/53 0,97 NS
(limnées de 4 mm). Berneuil. 4/105 3,74 p<1%
ggl‘l'il";;:‘e Migné. 2/48 6,16 p<1%
(infestation Veyrac. 2/31 8,21 p<1%

. Berneuil. 2/2%9 3,94 p<5%
par 2 mir.)

Abréviations: ddl (nombre de degrés de liberté). F (rapport F de Fischer),
NS (non significatif). p (probabilité au seuil de).

La durée de cette période est significativement plus longue lorsque la taille du
mollusque s’accroit. Par contre, elle ne varie pas avec ie nombre de miracidiums dans deux
populations tandis qu’elle est plus élevée chez les mollusques & 1 et 2 miracidiums dans la

population de Berneuil.

Le tableau suivant fournit les autres résultats entre les trois populations:

Séries Ddl F Signification
1 mir. 2072 0,23 NS
2 mir. 2/52 1,83 NS
4 mm 5 mir. 2/55 3,07 NS
10 mir. 2/41 1,55 NS

20 mir. 2125 5,50 p<5%
5 mm 2 mir, 2129 3,71 pP<3%
6 mm 2 mir, 2122 32,9 p<0,1%

Abréviations: ddl (nombre de degrés de liberté). F (rapport F de Fischer).
mir. (miracidiums). NS (non significatif). p (probabilité au seuil de}.

La durée ne présente pas de variation significative dans les séries 4 1, 2, 5 ou 10
miracidiums quelle que soit la population. Dans les autres séries, on note des différences

significatives, avec des moyennes plus élevées dans Ia colonie de Veyrac.

VI. - DUREE DE LA PERIODE PATENTE.

Le tableau XVII regroupe les moyennes et les €carts types correspondants dans les

diverses séries expérimentales.
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Séries Colonie. Ddl F Signification
Jombrede | Migne. | 479 | 0,54 NS
(limnées de Veyrac. 4/53 0,90 NS

Berneuil. 4/105 1,05 NS
4 mm),
Jalledu - Migns, | 2048 1,89 NS
(infes tagon Veyrac. 2/31 2,16 NS
. Berneuil. 2/29 5,70 p<1%
par 2 mir.)
Séries Ddi F Signification

1 mir. 2/12 1,24 NS
2 mir. 2/52 0,41 NS
4 mm 5 mir. 2/55 0,17 NS
10 mir. 2/41 2,05 NS
20 mir. 2/25 0,41 NS
5 mm 2 mir. 2129 2,32 NS
6 mm, 2 mir. 2/22 0,91 NS

Tableau XVIII.
Les résultats de 1’analyse de variance sur la durée de la période patente.
Abréviations: ddl (nombre de degrés de liberté). F (rapport F de Fischer).
mir. (miracidiums). NS (non significatif). p (probabilité au seuil de).
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Les résultats de 1’analyse de variance sont fournis sur le tableau XVIIL.

L’examen du tableau montre que la durée de la période patente, dans chaque popula-
tion, ne dépend pas de la taille du mollusque au départ de ’expérience, ni du nombre de
miracidiums utilisés. La seule différence significative relevée (Berneuil) ne doit pas étre

retenue,

La comparaison des moyennes entre les trois populations ne montre pas de différence

significative, quelle que soit la série étudiée.
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Chapitre quatriéme

LES METACERCAIRES DE F. hepatica

Les émissions cercariennes & partir du mollusque hote aboutissent a la formation de
métacercaires. La plupart d’entre elles se fixent sur les parois des récipients d’expérience
tandis que les autres flottent a la surface de I’eau. L.’étude des métacercaires permet donc

d’analyser les caractéristiques des émissions.

Le premier paragraphe de ce chapitre est consacré au nombre total de kystes obtenu
dans les différentes séries. Les deux subdivisions suivantes portent sur la distribution de ces
métacercaires dans le temps. Enfin, le dernier temps de cet exposé traite plus particuliére-

ment des kystes flottants.

I. - NOMBRE DE METACERCAIRES OBTENUES.

Le tableau XIX (page suivante) présente les chiffres a) pour chaque population de L.
truncatula et b) pour chaque série expérimentale. Ces valeurs se rapportent, d’une part au
nombres totaux des kystes, qu’ils soient flottants ou fixés et, d’autre part, aux moyennes

correspondantes.

Un total de 11.108 métacercaires a été obtenu pour la population de Migné a partir
de 111 limnées infestées (soit 100,1 kystes par mollusque). Les nombres sont proches dans

les autres colonies: 8.346 métacercaires pour celle de Veyrac (70 limnées) et 13.214 pour
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Hauteur Nombre Origine de la population
de Ia de mira- P Totaux,
coquille cidiums Migné Veyiac Berneuil
) A/B 3.733/33 3.953/24 1.057/18 8.743/75
m+o| 123,24 91,7 1647+ 94,9 587 + 488 | 116,5 + 62,4
) A/B 2.646/27 2.151/22 606/7 5.403/56
m+o| 98,0+ 852 97,7 + 70,7 86,5 + 82,1 | 96,4 + 76,1
4 5 A/B 1.051/12 515/4 2.811/33 4.377/49
m m+o| 87,6+ 754 128,7 + 97,9 85,1 + 51,8 | 89,3 + 82,7
10 A/B 901/8 352/6 4.420/31 5.673/45
m+o| 12,6+ 97,6 58,6 + 45,1 142,5 + 120 | 126 + 70.5
20 A/B 659/8 483/3 1.074/21 2.216/32
m+ o] 82,3+ 71,2 161 + 176,4 51,1 + 483 | 69,2 + 83,2
5 mm , A/B 1.137/15 886/10 57218 2.595/33
m+ o] 758 4 66,5 88,6 + 72,1 71,5 + 57,1 | 78,6 + 64,3
p 5 A/B 981/8 6/1 2.674/17 3.661/26
fom mto| 122,6 + 113,2 - 157,2 + 101,9 | 140,8 + 105,4
Tota A/B 11.108/111 8.346/70 13.214/135 32.668/316
otaux m+o | 1001 943 1192 +951 97,8 + 89,7 | 1033 + 92,1
Tableau XIX.

Le nombre de métacercaires dans les différentes séries.
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celle de Berneuil (135 moliusques) ce qui correspond respectivement a une moyenne de 119,2

et 97,8 kystes par individu.

Si I'on considére les totaux obtenus en fonction du nombre de miracidiums, on
constate que les moyennes diminuent depuis la série a 1 miracidium jusqu’a celle a 20
miracidiums (de 116,5 69,2 kystes par mollusque) & I’exception du fot & 10 miracidiums
ou la moyenne est de 126 métacercaires par limnée. Quant 2 la taille des mollusques lors de
I’exposition au parasite, on note une moyenne plus élevée dans la série 3 6 mm que dans les
Jots de 4 et 5 mm de hauteur (140,8 métacercaires par mollusque au lieu de 96,4 et 78,6

kystes respectivement).

I.’examen des chiffres par population isolée montre de grandes différences en fonction
de ’origine de la colonie. C’est ainsi que dans la population de Berneuil, le nombre de kystes
par limnée s’accroit de 1 & 10 miracidiums (de 58,7 a 142,5) et chute dans le lot & 20
miracidiums (51,1). Dans la colonie de Migné, on note une légere chute dans les moyennes

entre 1 et 20 miracidiums (123,2 a 82,3 kystes/mollusque).

La comparaison des moyennes par I’analyse de variance fournit les résultats suivants:

Degrés de

Facteur étudié Séries comparées. liberté. E. Signification.
Nombre de miracidiums Lotsa i, 2,5, 10
lors de P’exposition, et 20 miracidinms®. 4/252 0,11 NS
Taille du mollusque 'y 4 5 o1 6 mm, 2/109 0,12 NS
lors de I’exposition.
Origine de la colonie, ~ ésultats de Migné, 27313 0,07 NS

Veyrac et Berneuil?,

2, La comparaison ne tient pas compte de l'origine de la colonie (chiffres groupés).
b, La comparaison ne tient pas compte de la série expérimentale (chiffres groupés).

Abréviations: F (valeur du rapport F de Fisher). NS (non significatif).

L’examen de ces données ne montre pas de différence significative entre les
moyennes, quel que soit le facteur étudié. Le nombre de miracidiums utilisés lors de
I’exposition ou la taille du mollusque n’ont pas d’influence sur la production cercarienne dans

le cadre de cette expérience. De méme, ce processus ne dépend pas de la colonie étudiée.
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Le nombre des limnées avec émission en fonction de la durée

de la période patente. Les graphes a, b, c, d et e correspondent
respectivement aux résultats des lots a2 1, 2, 5, 10 et 20 miracidiums.

Les résultats des trois colonies ont €té groupés pour cette étude,
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11, - EXISTE-T-IL UNE PERIODICITE DANS LA DISTRIBUTION JOURNALIERE DES
CERCAIRES® AU COURS DE LA PERIODE PATENTE ?

Comme les résultats de ’analyse statistique ne montrent pas de différence significative

entre les trois populations, nous avons donc regroupé les données pour effectuer cette étude.

A. EN FONCTION DU NOMBRE DE MIRACIDIUMS.
1. Nombre de limnées avec émission.

La figure 8 montre I’évolution de leur nombre au cours des jours qui consti-

tuent la période patente.

L’effectif des mollusques est maximal au premier jour. Les chiffres chutent nettement
au troisieme jour et diminuent par la suite. Si ’on prend comme exemple le lot & 1
miracidium, on constate que 75 limnées ont produit des cercaires an 1% jour et 36 au 3° jour.

Les chiffres ne sont plus que de 8 limnées au 39° jour et d’un seul mollusque au 53° jour.

2. Nombre de métacercaires par mollusque et par période de deux jours.

La figure 9 montre la distribution journalitre de ces parasites en fonction de
la durée de la période patente. La figure 10 (page suivante) regroupe les corrélogrammes

correspondants.

Le nombre de kystes par limnée est le ptus souvent inférieur a 20 jusqu’au 23° jour
de la période patente dans le lot & 1 miracidium (fig. 9a). Au-delad de cette date, les
moyennes sont légerement plus élevées, avec des pics de 36 et 38 métacercaires sur deux
jours aux 24-25° et 33° jours. Le corrélogramme montre 1’existence d’une périodicité de 10

a 12 jours environ dans la distribution des métacercaires sur cette période (fig. 10a).

Cependant, si I’on considere les résultats de chaque population isolément dans la série
a 1 miracidium, on ne constate pas de périodicité nette dans la distribution journaliere des

kystes au cours de la période patente (résultats non représentés).

3 - Le paragraphe traite des cercaires alors que nos données concernent des métacercaires.

Comme les cercaires nagent seulement quelques minutes avant de se transformer en métacercaires
(RONDELAUD et MAGE, 1990), notre exposé sur les émissions est donc réalisé avec les chiffres
obtenus pour les kystes fixés et flottants.
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Figure 10.
Corrélogrammes correspondants dans les séries & 1, 2, 5, 10 et 20 miracidiums,
Les graphes a, b, ¢, d et e correspondent respectivement aux lotsa 1, 2, 5, 10 et 20
miracidiums. Les résultats des trois colonies ont ét€ groupés pour cette étude.
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Dans les autres groupes, le nombre moyen des kystes passe par un maximum entre
le 5° et le 15° jour de la période patente. Il diminue régulierement par la suite, malgré
I’existence de pics (fig. 9b, c, d et e). L'étude des corrélogrammes ne montre pas de

périodicité dans la distribution journaliere de ces kystes (fig. 10).

B. EN FONCTION DE LA HAUTEUR DU MOLLUSQUE LORS DE L’EXPOSITION.

La figure 11 regroupe les résultats que nous avons recueillis dans les séries de 5 et

6 mm de hauteur. Les données concernant la série de 4 mm ont déja été fournies sur les

figures 8b, 9b et 10b.

1. Nombre de limnées avec émission,

Les commentaires que nous pouvons formuler sur 1’évolution de cet effectif
sont identiques & ceux que nous avons déja indiqués pour les cing autres séries (voir page
62).

Le nombre de mollusques est maximal au premier jour de la période patente. Il chute
brusquement aux 2°-3° jours et diminue ensuite jusqu’a 1a fin de la période malgré de légeres
fluctuations dans les chiffres. Si 'on considere les limnées hautes de 6 mm au départ de
I’expérience (fig. 11b), on constate que Peffectif est de 26 limnées au premier jour, de 12
seulement aux 2°-3° jours et qu’il s’accroit ensuite & 15-17 limnées avant de diminuer par la

suite jusqu’au 37° jour de la période patente.

2. Nombre de kystes par mollusque et par période de deux jours.

Les moyennes sont assez élevées jusqu’au 15° jour de la période patente et
P p

diminuent régulierement par la suite jusqu’au 47° jour,

Si I’on considere la série haute de 6 mm (fig. 11d), on remarque que cing moyennes
sont supérieures a 20 kystes/2 jours jusqu’au 15° jour et que deux pics s’observent entre le
12° et le 15° jour (2 42 et 31 métacercaires respectivement). Par la suite, la plupart des

moyennes ne dépassent pas 20 kystes sur deux jours.

L’étude des corrélogrammes correspondants (fig. 11e, f) ne montre pas de périodicité

nette dans la distribution journaliere des métacercaires.
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Hauteur Origine de la population
de la N‘omt?g'e de Parametres Totaux
coquille miracldiums Migné Veyrac Berneuil
1 Nombre 213 598 99 910
% 54 % 15,1 % 9.3 % 10,4 %
2 Nombre 126 231 16 373
% 49 % 10,7 % 26% 6,9 %
4 mm 5 Nombre 189 59 152 400
% 57 % 11,4 % 54 % 9.1 %
10 Nombre 56 42 252 350
% 54 % 119 % 57 % 6,1%
20 Nombre 33 18 46 97
% 6,3 % 3,7 % 4,2 % 4,3 %
5 mm 5 Nombre 62 75 71 208
% 51 % 8.4 % 12,4 % 8 %
6 mm 9 Nombre 53 4 206 263
% 4,4 % 6,6 % 7.7 % 7.1 %
Totaux Nombre 732 1.027 842 2.601
% 53 % 12,3 % 6,3 % 7.9 %
Tableau XX,

Le nombre de kystes flottants dans les différentes séries.

Abréviations: nombre (nombre total de kystes dans la série).
% (pourcentage calculé par rapport a ’ensemble des kystes).
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II1. - LES KYSTES FLOTTANTS.

Le tableau XX répertorie le nombre total de kystes flottants et le pourcentage
correspondant pour chaque série expérimentale et chaque population. Les totaux sont

également indiqués pour chaque série d’une part, pour chaque colonie d’autre part.

Dans la population de Migné, le pourcentage de kystes flottants se distribue entre 4,4
et 6,3 % selon la série (moyenne: 5,3 %). Dans les deux autres populations, les pourcentages
sont compris entre 3,7 et 15,1 % pour la colonie de Veyrac (moyenne: 12,3 %), entre 2,6

et 12,4 % pour celle de Berneuil (moyenne: 6,3 %).
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Chapitre cinquiéme

COMMENTAIRES

Les résultats de notre expérience ont été présentés respectivement dans les chapitres
troisidéme et quatrieme, Ils seront comparés dans ce chapitre & 1’aide des données parues sur

ce sujet dans la littérature.

Une courte synthese rappelant les principales données est fournie dans le premier

paragraphe. Elle sera suivie de la discussion proprement dite.

I. - SYNTHESE.
A. CARACTERISTIQUES GENERALES DE L’INFESTATION.

Le taux de survie au 30° jour diminue progressivement chez les témoins lorsque la
taille des limnées au départ de I’expérience est de plus en plus élevée. Chez les mollusques
infestés, on retrouve le méme fait & partir de 6 mm de hauteur. De plus, chez ces derniers,
les pourcentages sont nettement plus faibles dans les séries & 10 et 20 miracidiums que dans

les groupes avec un nombre de larves plus faible.

Parmi les survivants des séries expérimentales, nous avons dénombré des limnées non
parasitées, des mollusques infestés qui meurent sans émettre de cercaires et des individus
avec émission. Si [’on ne considére que ce dernier groupe, on constate des variations dans

la fréquence de ces limnées avec émission selon la population. Dans deux colonies (Migné€,
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Veyrac), les pourcentages sont de plus en plus faibles lorsque la hauteur de la coquille ou
le nombre de miracidiums sont de plus en plus importants, Par contre, dans la population de
Berneuil, on observe le processus inverse, avec une fréquence assez €levée dans le groupe

des 6 mm et dans les lots a 5, 10 ou 20 miracidiums,

La durée de vie, chez ces mollusques, correspond a 'intervalle de temps entre le
début de ’expérience et le déces des individus. Celle des témoins est toujours plus grande
que la durée des mollusques expérimentés. Chez ces derniers, la taille du mollusque lors de
I’'exposition au parasite et le nombre de miracidiums utilisés n’ont pas d’influence
significative sur la durée de vie. Par contre, on observe des différences en fonction de la

population étudiée, avec des moyennes souvent plus faibles dans la colonie de Berneuil.

La hauteur de la coquille, mesurée a la mort de la limnée, est plus élevée chez les
témoins que chez les mollusques expérimentés. Les valeurs sont en relation étroite avec la
popuiation de L. truncatula et la taille des individus au départ de 1’expérience. Par contre,

le nombre de miracidiums utilisés n’a pas d’influence significative sur ce parameétre.

I.a durée de la période prépatente s’accroit avec la taille du mollusque au départ de
Pexpérience. Elle ne présente pas de variation significative dans deux colonies par rapport
au nombre de miracidiums tandis qu’elle est plus élevée chez les mollusques a 1 et 2
miracidiums dans la population de Berneuil.

Enfin, la durée de la période patente ne dépend pas de la taille du mollusque au départ

de I'expérience, du nombre de miracidiums utilisés ou de 1’origine de la population.

B. LES EMISSIONS CERCARIENNES.

Le nombre moyen des métacercaires obtenues se distribue entre 69 et 140, quelle que
soit la série expérimentale. Le nombre de miracidiums et la taille du mollusque lors de
I’exposition au parasite n’ont pas d’influence significative sur cet effectif dans le cadre de

cette expérience.

~

L’étude du corrélogramme dans la série & 1 miracidium par mollusque montre
Pexistence d’une périodicité de 10 jours environ dans la distribution journaliere des
métacercaires mais ce fait ne se retrouve pas lors de I’étude des résultats pour chaque

population de L. rruncatula prise isolément. Dans les autres séries, il n’y a pas de périodicité
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de type infradien (de rythme supérieur & 24 heures) dans la distribution journaliere des kystes

au cours de la période patente.

Le pourcentage des kystes flottants par rapport & ’ensemble des métacercaires se

distribue entre 2,6 et 15,1 %, quelle que soit la série expérimentale.

II. - DISCUSSION.

Notre commentaire ne porte que sur les parametres pour lesquels nous avons relevé
une influence significative de I'un ou 1’autre des facteurs étudiés (nombre de miracidiums,

hauteur de la limnée lors de I’exposition au parasite).

A. TAUX DE SURVIE AU 3(° JOUR.

Nos résultats montrent que la survie diminue progressivement chez les témoins
lorsque la taille des limnées au départ de l'expérience est de plus en plus élevée. Pour
interpréter ce résultat, il est nécessaire de rappeler que la coquille de L. truncatula présente
environ une croissance de 1 mm en hauteur par semaine lorsque le mollusque est €levé dans
les conditions constantes du laboratoire et que cette vitesse de développement se poursuit
jusqu’a la taille de 6 ou 7 mm de hauteur (MOREL-VAREILLE, 1973; GOLD, 1980).
Comme nos études portent sur des limnées avec différentes hauteurs de coquille au départ

de ’expérience:

Hauteur de la coquille Age correspondant
au départ de I’expérience (en semaines) a 20° C
4 mm 4
5 mm 5
6 mm 6-7

8 mm 10 et plus

il est logique de suggérer que I’espérance de vie d’une limnée dgée de 10 semaines
et plus (8 mm de hauteur) au départ de ’expérience est nettement plus limitée que celle d’un
mollusque de 4 semaines (4 mm) car la survie de ces derniers est en moyenne de 112 jours
dans les conditions du laboratoire a 20° C (DREYFUSS, 1994). Les limnées avec une taille

de 6 ou de 8 mm vivraient donc moins que celles mesurant 4 ou 5 mm,

70



Hauteur de
L. truncatula

RONDELAUD, 1994,

(1 colonie).

Nombre de Température Survie au
Réfeérences l’e:[l)l ég::g Zflttg:ieon miracidiums. d’élevage. 30° jour.
(nombre de colonies)
BUSSON, 1981; Nouveau-nés 3 930 62 %,
BUSSON et al., 1982, (2 colonies). 86 %.
1 73 %
RONDELAUD et 4 mm g 20° ¢ gg ;‘;
BARTHE, 1982. (1 colonie). 10 30 %
20 18 %
Nouveau-nés, 7,7 %
1 mm 18,3 %
SINDOU, 1989; ? o d
SINDOU e al., 1991b. 2 mm, ! 20°C 85 %
4 mm, 69 %
(1 colonie).
RONDELAUD, 1993. a7 ;F;:Ees)a 1 20° C 25260 %
DREYFUSS, 1994; 4 mm
DREYFUSS et 2 20° C 56,5 %

2 La survie des mollusques au 30° jour ne dépasse pas 25 & 37 % lorsque le contact naturel de la
colonie avec F. hepatica est rare ou exceptionnel.

Tableau XXI.
Les taux de survie rapportés par différents auteurs
chez des L. truncatula infestées par F. hepatica.




Afin de commenter nos résultats sur les limnées parasitées, nous rapportons sur le
tableau XXI les données de quelques auteurs sur le taux de survie chez les L. truncatula

infestées par F. hepatica au 30° jour d’expérience.
Il ressort de ce tableau:

- que le taux de survie s’accroit, dans la plupart des cas, depuis le stade nouveau-né
jusqu’a la hauteur de 4 mm. Par contre, & notre connaissance, nous n’avons pas trouvé de

chiffre sur ce taux lorsque la taille des limnées lors de 1’exposition est supérieure & 4 mm,

- que les pourcentages au 30° jour diminuent dans la méme population de L. trunca-
q p g J Y

tula lorsque le nombre de miracidiums utilisé devient de plus en plus élevé.

- qu’il existe une variabilité dans le taux de survie en fonction de la population des
limnées parasitées. L’un des facteurs a retenir serait la fréquence de rencontre entre le

mollusque et le parasite dans le milieu naturel.

Dans ces conditions, il existe une concordance entre nos résultats dans les séries
exposées 4 un nombre croissant de miracidiums et ceux rapportés par RONDELAUD et
BARTHE (1982). Les variations constatées dans les taux de survie peuvent s’expliquer en

partie par une variabilité des populations de limnées étudiées a I’infestation fasciolienne.

En revanche, la diminution de la survie au 30° jour chez les limnées infestées a partir
de 6 mm de hauteur se révele difficile 2 interpréter en raison de 1’absence de données dans
la littérature sur ce point. L’hypothese formulée pour les témoins sur ’espérance de vie
limitée & partir de 6 mm peut s’appliquer également dans le cas des mollusques infestés., Mais
on ne peut exclure également ’impact du développement parasitaire sur la survie des limnées

et il nous parait difficile de proposer une explication pour commenter ce dernier fait.

B. FREQUENCE DES MOLLUSQUES AVEC EMISSION.
Les résultats different selon ’origine de la population de L. fruncatula.

Si 1’on considere la colonie de Berneuil, on note que le taux d’infestation de la limnée
s’accroit lorsque la hauteur de la coquille ou le nombre de miracidiums deviennent de plus
en plus importants. Ces données concordent avec les résuitats de plusieurs auteurs que nous

rapportons ci-dessous:
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Références Facteur étudié Autres conditions Taux d’infestation

Nombre de miracidiums
par L. truncatula.

RONDELAUD et > 4 tm, SN
BARTHE (1982). s 20° C. S0 %
10, 86,6 %
20. 83,3 %
Taille du mollusque lors

SINDOU, 1989; ¢ exposition: 1 miracidium 1%
SINDOU et al., 1 ’ /mollusque, 1 0’2 ¢
1991b mm, 20° C 2 %

' 2 mm, ) 4 %

4 mm, 59 %

En revanche, pour les deux autres populations (Migné, Veyrac), on observe une
diminution dans les pourcentages lorsque les valeurs des deux variables précitées augmentent,

Plusieurs suppositions peuvent étre émises pour expliquer ce dernier résultat:

- 1) Dans le cas du facteur miracidiums, 1’hypothese la plus valable est d’admettre que
les mollusques de ces deux colonies ne seraient pas capables de supporter la pénétration d’un
nombre important de larves et que la plupart d’entre eux décéderaient lors du développement
des formes larvaires, permettant ainsi d’expliquer ’accroissement de la mortalité dans les
séries soumises a 10 et 20 miracidiums. Il est difficile de rattacher ce fait au nombre de
miracidiums car la plupart d’entre eux dégénérent apres leur pénétration dans le mollusque
hote, probablement en raison d’une compétition entre les sporocystes ce qui aboutit au
développement, par exemple, de 1,6 sporocyste dans la série a 20 miracidiums a 20° C
(PREVERAUD-SINDOU et RONDELAUD, 1995). Le mécanisme responsable semble, 4
notre avis, étre la survenue de lésions au niveau des organes internes comme plusieurs
auteurs les ont déja décrites chez la Limnée tronquée (BARBER, 1962; RONDELAUD et
BARTHE, 1978, 1980, 1983; ITAGAKI et ITAGAKI, 1986; SINDOU et al., 1991a, b).

- 2) Quant au facteur taille de la limnée lors de P'exposition miracidienne, on peut
penser que les deux miracidiums de F. hepatica auraient des difficultés pour pénétrer dans
le corps de L. truncatula de grande taille et y survivre. Cette dernicre hypothese s’appuie sur
la revue d’EUZEBY (1971); d’aprés cet auteur, les limnées de 4 mm de hauteur seraient les

plus aptes pour assurer le développement des formes larvaires pour ce Trématode.
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Croissance de la coquille chez des L. rruncatula non parasitées et élevées dans
les conditions du laboratoire (d’aprés MOREL-VAREILLE, 1973).
Elevage selon des conditions naturelles (12a). Elevage au laboratoire (12b).
Flevage au laboratoire avec une nourriture complémentaire (12¢).
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C. HAUTEUR DE LA COQUILLE.

Les valeurs mesurées chez les mollusques infestés sont en relation étroite avec la
population de L. truncatula et la taille des individus au départ de I'expérience. II est normal

que ces deux facteurs aient une influence sur la croissance de la coquille car:

- les individus provenant de stations eucalciques (comme la station de Mign€) ont une
croissance de coquille plus rapide que celle de mollusques oligocalciques (Berneuil, Veyrac)
lorsque les conditions expérimentales sont les mémes. A titre d’exemple, rappelons que les
mollusques infestés de Migné ont atteint une hauteur de 5,8 2 7,8 mm (selon la série expéri-
mentale) au lieu de 5,2 2 7,1 mm pour la colonie de Veyrac et de 5,2 2 6,9 pour la popula-
tion de Berneuil. Cette différence de croissance selon la population a déja été signalée par
RONDELAUD et BARTHE (1987) chez des L. truncatula infestées par F. hepatica.

- les individus de 6 ou 8 mm de hauteur ont une croissance qui differe de celle des
mollusques mesurant 4 mm en taille comme on peut le noter dans les travaux de MOREL-
VAREILLE (1973) ou de GOLD (1980). La figure 12 montre la croissance de L. truncatula
élevées dans les conditions du laboratoire et il est facile de constater la différence qui existe

dans le développement de la coquille avant et apreés 7 mm de hauteur.

D. DUREE DE LA PERIODE PREPATENTE.

La durée de la période prépatente s’accroit de maniere significative avec la taille de
L. truncatula au départ de 'expérience. Ce résultat concorde avec les observations faites par
HODASI (1972) sur la longueur de Ia période prépatente chez des limnées infestées apreés une
exposition aux miracidiums a 1’dge de 6 semaines. Comme ce fait se retrouve avec les trois
populations de limnées que nous avons utilisées dans le cadre de cette expérience, il est utile
de proposer une explication. L’hypothese la plus valide serait de rapporter cette différence
a la difficulté que le sporocyste d’une part, les rédies de premiere génération d’autre part
auraient pour se développer dans le corps du mollusque hdte, probablement en raison de
I’importance des mécanismes de défense. La vérification de cette hypothése nécessite de
procéder a une étude complémentaire pour suivre le développement de la charge rédienne
chez des limnées hautes de 6 mm et plus lorsqu’elles sont exposées chacune a 1 ou 2

miracidiums de F. hepatica.
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L’influence du nombre de miracidiums n’a été mise en évidence que dans la
population de Berneuil car la durée moyenne est significativement plus élevée dans les lots
2 1 ou 2 miracidiums que dans les autres lots. Pour expliquer ce dernier résultat, nous nous
sommes basé sur la revue de RONDELAUD (1993): d’aprés cet auteur, la durée de la
période prépatente est significativement allongée lorsque le contact naturel de la population
avec le parasite est rare ou exceptionnel. Comme la colonie de Berneuil vit dans un fossé,
A proximité immédiate du bourg et qu’il n’y a pas de passage de bétail dans cette zone, il est
logique de penser que la fréquence de rencontre entre la limnée et F. hepatica pourrait étre
exceptionnelle et que le développement larvaire serait retardé lorsqu’il y a 1 ou 2
miracidiums, probablement en raison d’une certaine inadaptation entre le mollusque et le

parasite.

Si I’on retient cette explication comme valide, on peut alors s’interroger sur les durées
plus faibles que nous avons enregistrées dans les autres séries de la méme colonie, exposées
4 5, 10 et 20 miracidiums. Ce dernier point suggere alors que les miracidiums en nombre
seraient capables de vaincre la résistance de la limnée, probablement par une saturation de
ses mécanismes de défense et que le développement larvaire aurait Jieu dans des conditions

"normales”.

E. NOMBRE DE METACERCAIRES PAR LIMNEE.

Plusieurs auteurs comme KENDALL (1949), OLLERENSHAW (1959), BORAY
(1963), KENDALL et OLLERENSHAW (1963) ou HODASI (1972) ont depuis longtemps
démontré existence d’une corrélation entre le nombre de métacercaires d’une part, la taille
de L. truncatula d’autre part. Plus la hauteur de ce dernier est €levée lors des émissions
cercariennes, plus le nombre de parasites est important. Par contre, dans le cadre de ce
travail, nous n’avons pas mis en évidence de relation entre le nombre de kystes et la taille
du mollusque lors de 1’exposition aux miracidiums. Il n’y a pas de différence significative
entre les nombres de métacercaires retrouvées dans les diverses séries, quelle que soit la
taille. Ce résultat indique donc que ’accroissement de taille constaté dans les hauteurs post-
mortem entre les diverses séries est insuffisant pour qu’il y ait une traduction sur le nombre

de cercaires émises par le mollusque hote.
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Plus facile est I’interprétation des chiffres obtenus dans les divers groupes par rapport
au nombre de miracidiums. L’absence de différence significative entre les moyennes peut
s’expliquer a partir des notes de PREVERAUD-SINDOU et RONDELAUD (1995): lorsque
le mollusque est exposé & 5 miracidiums de F. hepatica et plus, il se produirait une
compétition entre les sporocystes qui en résultent, ce qui se traduirait par une limitation dans
le nombre des larves qui se développent par la suite chez la limnée hote. On peut donc
penser que les nombres de métacercaires obtenues dans les séries A 5 miracidiums et plus ne

seraient, en fait, que la conséquence de 1 ou 2 sporocystes au maximum.,

Les chiffres obtenus dans le cadre de notre travail sont voisins de ceux rapportés par

DREYFUSS (1994) dans sa thése comme on peut le constater sur le tableau suivant:

Références Conditions expérimentales Moyennes

Trois colonies élevées sous

des conditions semi-naturelles, 76,9

2-3 miracidiums/limnée, 103,8

4 mm de hauteur au départ 25,5

DREYFUSS, 1994. de I’expérience.

Une colonie élevée sous des

conditions constantes (20° C). 238.5

2 miracidiums par limnée,
4 mm de hauteur.

Trois colonies élevées a 20° C. 75,8 2 123,2,
Nos résultats. 2 miracidiums par limnée, 58,6 2 164,7,
4 mm de hauteur. 51,1 a 157,2.

F. PERIODICITE DANS LES EMISSIONS.

AUDOQUSSET (1989), AUDOUSSET et al. (1989) ont décrit I’existence d’une pério-
dicité de 7 jours dans la distribution journalitre des métacercaires au cours de la période
patente lorsque les L. truncatula infestées par F. hepatica sont élevées sous des conditions

semi-naturelles.

Ce rythme de type infradien n’a pas été retrouve par DREYFUSS (1994),
DREYFUSS et RONDELAUD (1994) chez des Limnées tronquées parasitées, maintenues

sous des conditions constantes (& 20° C), ce qui a conduit ces auteurs a rapporter le rythme
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constaté par AUDOUSSET (1989) aux conditions expérimentales, probablement aux facteurs

du milieu.

Dans le cadre de ce travail, nous n’avons pas observé de périodicité, ce qui confirme
les observations de DREYFUSS (1994) et de DREYFUSS et RONDELAUD (1994).
Cependant, nos observations montrent I’existence d’une périodicité de 10 jours dans la série
a 1 miracidium par limnée lorsqu’on regroupe les résultats des trois colonies alors que cette
périodicité manque pour chaque population prise isolément. Dans ces conditions, on peut
s’interroger sur I'existence réelle de ce rythme dans le milieu nature] et se demander si la
périodicité d’AUDQUSSET (1989) ne serait pas le fait d’un groupement fortuit de valeurs
puisque cet auteur a regroupé également les chiffres fournis par trois populations de
mollusques et n’a pas effectué 1’étude pour chaque colonie. Des expériences complémentaires
sont donc nécessaires pour vérifier ’existence ou non de cette périodicité en analysant
I"influence de certains facteurs du milieu sur les émissions cercariennes de F. hepatica a

partir de L. truncatula.

78



RESUME ET CONCLUSIONS GENERALES

Des observations cercariologiques ont ét¢ réalisées de mars a aoit 1995 sur des L.
truncatula infestées par F. hepatica afin d’étudier I'influence de deux facteurs sur les
émissions cercariennes du Trématode. Ces parametres sont la hauteur du mollusque lors de

I’exposition (4, 5, 6 ou 8 mm) et le nombre de miracidiums par limnée (1, 2, 5, 10 ou 20).

Les résultats peuvent étre regroupés sous deux rubriques.

1. Les caractéristiques générales de I'infestation fasciolienne.

Le taux de survie au 30° jour diminue progressivement chez les témoins lorsque la
taille des limnées au départ de I’expérience est de plus en plus élevée. Chez les mollusques
infestés, on retrouve le méme fait & partir de 6 mm de hauteur. De plus, chez ces derniers,
les pourcentages sont nettement plus faibles dans les séries a 10 et 20 miracidiums que dans

les groupes avec un nombre de larves plus faible.

La fréquence des limnées avec émission varie selon la population. Dans deux colonies
(Migné, Veyrac), les pourcentages sont de plus en plus faibles lorsque la hauteur de la
coquille ou le nombre de miracidiums sont de plus en plus importants. Par contre, dans la
population de Berneuil, on observe le processus inverse, avec une fréquence assez élevée

dans le groupe des 6 mm et dans les lots & 5, 10 ou 20 miracidiums.
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Les témoins vivent plus longtemps que les mollusques expérimentés. Chez ces der-
niers, la durée de leur vie ne dépend pas de leur taille lors de I’exposition au parasite ou du
nombre de miracidiums utilisés. Par contre, on observe des différences en fonction de la

population étudiée, avec des moyennes souvent plus faibles dans la colonie de Berneuil.

La hauteur post-mortem de la coquille est plus élevée chez les témoins que chez les
mollusques expérimentés. Les valeurs sont en relation étroite avec la population de L.
truncatula et la taille des individus au départ de 1’expérience. Par contre, le nombre de

miracidiums utilisés n’a pas d’influence significative sur ce parametre.

La durée de la période prépatente s’accroit avec la taille du mollusque au départ de
I’expérience. Elle ne présente pas de variation significative dans deux colonies par rapport
au nombre de miracidiums tandis qu’elle est plus élevée chez les mollusques a 1 et 2

miracidiums dans la population de Berneuil.

Enfin, la durée de la période patente ne dépend pas de la taille du mollusque au départ

de I’expérience, du nombre de miracidiums utilisés ou de ’origine de la population.

2. Les émissions cercariennes.
Le nombre moyen des métacercaires obtenues se distribue entre 69 et 140, quelle que
soit la série expérimentale. Le nombre de miracidiums et la taille du mollusque lors de

’exposition au parasite n’ont pas d’influence significative sur cet effectif.

L’étude du corrélogramme dans la série 2 1 miracidium par mollusque montre
Pexistence d’une périodicité de 10 jours environ dans la distribution journaliere des
métacercaires mais ce fait ne se retrouve pas lors de I’étude des résultats pour chaque
population de L. truncatula prise isolément. Dans les autres séries, il n’y a pas de périodicité

de type infradien dans la distribution journalitre des kystes au cours de la période patente.

Le pourcentage des kystes flottants par rapport a ’ensemble des métacercaires se

distribue entre 2,6 et 15 %, quelle que soit la série expérimentale.

Nos résultats démontrent clairement que le nombre de miracidiums utilisés ou la hau-
teur de la limnée adulte lors de I’exposition au parasite ont une influence variable sur cer-

taines caractéristiques de I’infestation fasciolienne chez le mollusque. En revanche, les deux
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facteurs n’ont pas d’effet significatif sur le nombre de métacercaires formées. On ne peut
donc retenir ces variables comme des facteurs cercariologiques. A notre avis, d’autres études
sont encore nécessaires pour déterminer les parametres qui ont une incidence certaine sur la

quantité de métacercaires.

Ces derniers pourraient étre recherchés dans la liste des facteurs qu’ESCH et
FERNANDEZ (1994) dressent sur les interactions entre le mollusque hote et son parasite.
D’apres ces auteurs, 'immunité de la limnée, le partage des nutriments entre les formes
larvaires, la dynamique du développement larvaire ou encore des facteurs temporels
interférent entre eux pour créer un environnement qui permettra le développement des formes
larvaires. L’analyse de cet ensemble est difficile & réaliser car le principe des infestations
expérimentales est d’analyser 1’influence d’un parametre isolé sur le développement larvaire.
Il est donc nécessaire de sélectionner des facteurs majeurs pour continuer le type d’étude
comme celle que nous avons effectuée. Les effets de mollusques non hotes ou d’autres
Trématodes peuvent représenter une voie de recherche afin de déterminer un effet éventuel

de facilitation sur la production cercarienne de F. hepatica.
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ANNEXE

Répartition des limnées non parasitées et
des mollusques infestés, avec ou sans émission:

- population de Migné (Indre): tableau A 1.

- population de Veyrac (Haute-Vienne): tableau A II.
- population de Berneuil (Haute-Vienne): tableau A III.
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Nombre de limnées
Hauteur Nombre de
dela N infestées infestées
- miracidiums au an 30° non <ans avec
coquiile départ jour | parasitées S A
émission émission
0 25 23 - - -
1 100 71 17 21 33
2 100 64 12 25 27
4 mm,
5 100 59 13 34 12
10 100 45 10 27 8
20 100 33 17 11 5
0 25 22 - - -
5 mm
2 100 55 18 22 15
0 25 18 - - -
6 mm
2 100 51 26 17 8
0 25 14 - - -
8 mm
2 100 27 27 - .
Tableau A 1.

Tableau récapitulatif des résultats pour la population de Migné (Indre).
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Nombre de limnées
Hauteur Nombre d
de la OmbIe de infestées infestées
al miracidiums au au 30° non sans avec
coquiite départ jour parasitées - L
émission émission
0 25 24 - - -
1 100 64 16 24 24
2 100 79 24 33 22
4 mm
5 100 67 19 44 4
10 100 50 9 35 6
20 100 23 10 13 3
0 25 22 - - -
5 mm
2 50 41 12 19 10
0 25 20 - - -
6 mm
2 50 37 13 23 1
Tableau A II.

Tableau récapitulatif des résultats pour a population de Veyrac (Haute-Vienne).
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Nombre de limnées
Hauteur Nombre d
dela ombre de ) infestées | infestées
ille miracidiums au au 30° non sans avec
coqui départ jour parasitées L .
émission émission
0 25 25 - - -
1 100 61 19 24 18
2 100 39 17 15 7
4 mm
5 100 68 15 20 33
10 100 56 11 14 3]
20 100 43 11 11 21
0 25 21 - - -
5 mm
2 100 67 45 14 8
0 25 17 - - -
6 mm
2 50 28 5 6 17

Tableau A III.
Tableau récapitulatif des résultats pour la population de Berneuil (Haute-Vienne).
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Titre: LES EMISSIONS CERCARIENNES DE Fasciola hepatica Linné CHEZ LE
MOLLUSQUE Lymnaea truncatula Miiller. A PROPOS DE L’INFLUENCE DE
DEUX FACTEURS. Par Frangoise BARRET.

Des observations cercariologiques ont été réalisées entre les mois de mars et d’aofit
sur des limnées infestées par Fasciola hepatica afin d’étudier 1’influence de deux facteurs sur
les €émissions cercariennes du Trématode. Ces paramétres sont la hauteur du mollusque lors

de I’exposition (4 & 8 mm) et le nombre de miracidiums par limnée (de 1 a 20).

Le taux de survie au 30° jour diminue progressivement chez les témoins lorsque la
taille des limnées au départ de I’expérience est de plus en plus élevée. Chez les mollusques
infestés, on retrouve le méme fait & partir de 6 mm de hauteur. De plus, chez ces derniers,
les pourcentages sont plus faibles dans les séries a 10 et 20 miracidiums que dans les groupes

avec un nombre de larves plus faible.

La fréquence des limnées avec émission varie selon la population. Dans deux colonies
(Migné, Veyrac), les pourcentages sont de plus en plus faibles lorsque la hauteur de la
coquille ou le nombre de miracidiums sont de plus en plus importants. Par contre, dans la
population de Berneuil, on observe le processus inverse, avec une fréquence assez élevée

dans le groupe des 6 mm et dans les lots a 5, 10 ou 20 miracidiums.

La durée de la période prépatente s’accroit avec la taille du mollusque au départ de
I'expérience. Elle ne présente pas de variation significative dans deux colonies par rapport
au nombre de miracidiums tandis qu’elle est plus élevée chez les mollusques 4 1 et 2

miracidiums dans la population de Berneuil.

Le nombre moyen des métacercaires obtenues se distribue entre 69 et 140, quelle que
soit la série expérimentale. Le nombre de miracidiums et la taille du mollusque lors de

’exposition au parasite n’ont pas d’influence significative sur cet effectif.
p P p g

Dans les différentes séries, il n’y a pas de périodicité de type infradien dans la

distribution journaliére des kystes au cours de la période patente.

Mots clés: Emissions cercariennes. Fasciola hepatica. Lymnaea truncatula. Métacercaires.



