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INTRODUCTION

"les bilharzioses sont des maladies vermineuses déterminées chez les
mammiferes (dont I'homme) et les oiseaux par le parasitisme de trématodes digénes
gonochoriques, a localisation vasculaire et plus spécialement veineuse: les schistosomes
ou bilharzies" (Euzéby, 1974). Leur hote intermédiaire €tant un mollusque gastéropode

aquatique, ces parasites sont inféodés a ce milieu.

L’ appellation “bilharzie” a pour origine le nom du chercheur qui en 1832 a
découvert la schistosomose vésicale de I'homme: Théodor Bilharz (Euzeby, 1974).

Ces parasites sont surtout connus dans les pays tropicaux et subtropicaux pour
&tre responsables d'une des plus importantes maladies hclminthiques de 'homme: la
schistosomiase (genre Schistosoma). Cette maladie concernerait 200 a 300 millions

J’individus dans le monde (Blankespoor eral., 1985).

Les schistosomes animaux qui nous intéressent soni, quant a eux, des parasiies
plus cosmopolites. IIs ont été décrits dans le monde entier, exception faite de

I’ Antarctique (Kolarova ef al., 1997).

Notre étude se limitera aux bilharzies aviaires, parasites du sang des oiseaux,
pour deux raisons:

_ I'intérét d” une remise 2 jour des connaissances sur ce sujet,

- Iimportance de I'étudc de l'ncidence médicale de ces parasites chez
leurs hotes définitifs habituels ainsi que chez leurs éventuels hotes accidentels (dont
'homme). En effet, les larves cercaires de certaines de ces bilharzies sont responsables
d'une affection humaine déja bien connue dans le monde entier mais d'importance
croissante en Europe et plus particulicrement €n région Rhone-Alpes: la dermatite

cercarienne. Cette incidence zoonosique explique I'abondance des travaux €n Cours.

La dermatite cercarienne est une éruption cutanée trds prurigineusc due a la
pénélration dermique de stades larvaires (furcocercaires) de trématodes aviaires.
L'homme était considéré jusqu'a présent comme une 1mpasse parasitaire (de Gentile ef
al., 1996). Cependant, des études récentes remetient en question cette affirmation.
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En Europe, ¢est le genre Trichobilharzia qui serait le plus représent¢ (de Gentile
et al., 1996). Cependant une étude bibliographique approfondie nous montre qu'il existe
A I’heure actuelle encore de nombreuses interrogations, notamment en ce qui concerne
l'identification des parasites, les différents hotes intervenant dans leurs cycles ainsi que

les factcurs environnementaux et écologiques favorisant leur développement.

Les cas de dermatite sont décrits plus fréquemment lors d’acuvits
professionnelles ou de loisirs en eau douce. Cependant, quelques cas de dermatites

marines ont également ét¢ rapportés.

Dans une premiére partic nous nous attacherons a rassembler les donnces
bibliographiques actuelles sur ce parasite: classification, cycles €volutifs et descriptions
morphologiques, conséquences cliniques du parasitisme chez I'héte définitif ainsi que
chez I'hdte accidentel et méthodes de lutte envisageables ou déja expérimentées contre ces
bilharzies. Nous terminerons cette premiére partie par un bilan de la situation en région
Rhone-Alpes. La seconde partie aura pour but de présenter les résultats que nous avons
obtenus suite a plusieurs expositions expérimentales de colverts & des furcocercaires

ocellées 1ssues de deux especes de limnées du lac d'Annecy.

I




Premiére partie: Partie

bibliographique




I CLASSIFICATION DES BILHARZIE

A/ Eléments de taxinomie

-

Les schistosomes sont des acoelomates appartenant 3 I'embranchement des
plathelminthes (“vers plats™ qui comprend trois classes pnncipales: les turbellariés,
formes libres non parasites (planaires d’eau douce), les cestodes, parasites de forme
rubanée, segmeniés ("ténias"), et les trématodes, parasites non segmentés, foliacés
(douves) ou cylindriques (schistosomes). Les trématodes intéressants sur le plan médical
sont les digénes (existence d'au moins deux hétes au sein du cycle parasitaire).

Parmi les trématodes digénes, généralement hermaphrodites, les schistosomes ont la
particularité¢ d’étre de sexes séparés. Au cours de leur cycle évolutif, que nous
développerons plus loin, ils passent par les différents stades: oeuf, miracidium,

Sporocyste et cercaire.

Différentes classifications sont employées selon les auteurs. Nous nous
baserons sur trois d'entre-¢lles qui donnent un apergu de leur diversité.
tion de

Yamaguti, comme de nombreux auteurs, classe les schistosomes des mammiféres
et des oiseaux dans une scule famille: la famille des Schistosomatidae. Puis, en

fonction des caractéres morphologiques des vers adultes, il distingue 4 sous-familles

(figure 1).
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Canal gynécophore bien développé, testicules----------------- > sous-famille des
situés en avant de ['union caecale, deux ventouses Schistosomatinae
typiques, caecum unique sans branches latérales,

femelle a corps cylindrique ou presque.

Genres: Ornithobitharzia, Macrobilharzia, Microbitharzia,

Austrobilharzia.

Canal gynécophore variable (bien développ¢, ---------------- > sous-famille des
atrophié ou nul), testicules situés en arriére Bilharziellinae
de I'union caecale, deux ventouses typiqucs,

caecum unigue sans branches latérales, male
cylindrique ou aplati, femelle aplatie en région

caecale,
Genres: Trichobilharzia, Pseudobilharziella, Sinobilhariia,
Bilharziella, Chinhuta.
Canal gynécophore peu développeg, ------=-=---rrars-msmmee > sous-famille des
testicules nombreux, situés en arriere de Dendritobilharziinae

I'union caecale, pas de ventouse,
caecumn avec branches latérales, corps
aplati dans les 2 sexes, femelle plus

longue que le mile.
Genre: Dendritobilharzia,

Canal gynécophore peu développé, testicules —--------=------- > sous-famille des
nombreux situés en arricre de I'union caecale, Gigantobilharziinae
acétabulum toujours absent, ventouse buccale
généralcment absenic mais parfois présentc,
caecum sans branches latérales, corps cyhndnque
ou presque dans les 2 sexes, femelle plus longue
ou plus courte que le méle.
Genre: (sigantobilharzia.

figure 1: principaux caractéres distinctifs des schistomes ites des olscaux

Yamaguti, 1971b
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Classification d'Euzéby (1975) basée sur celle d' imoy

Euzéby, reprenant la conception d'Azimov (1970) sépare les 70 especes de

schistosomes des mammiferes ¢t des oiseaux en deux familles:

_ famille des Schistosomatidae: parasites  des mammiferes,
caraclérisés par: deux ventouses typiques; Un caccum unique, simple et non ramifi€; un
male 2 corps aplati et canal gynécophore bien développé ¢ étendant jusqu’a I'extrémité
postérieure du corps, dont les testicules, le plus souvent peu nombreux sauf dans le
genre Orientobilharzia, sont situés en avant de la jonction postérieure des caecums, dans
la moitié antérieure du corps, généralement immédiatement en arnére de J'acétabulum;
une femelle filiforme plus longue que le male avec un pore génital post-acétabulaire et des

cercaires généralement dépourvues d’yeux.

- famille des Ornithobilharziidae: parasites des oiseaux caractérisés
par un canal gynécophore atrophi€; un grand nombre de testicules (supérieur a 80) et des
cercaires ocellées (exception faite de la sous-famille des Ornithobilharziinae dont le canal

gynécophore est bien développé et les cercaires aveugles).

En dechors de cette distinction de famille la classification des schistosomes
parasites des oOiscaux d'Euzéby (1975) est proche de celle de Yamaguti (1971b).
Cependant Euzéby range les schistosomes d'oiseaux présentant un canal gynécophore
bien développé, des testicules en avant de l'union caecale, 2 ventlouses typiques et un
caecum unique sans branches {atérales dans la sous-famille des Ormithobilharziinae alors
que selon Yamaguti, les membres de ce groupe appartiennent 2 la sous-famille des

Schistosomatinge.
rle

Selon Farley, les schistosomes parasites de mammiféres et d oiseaux
appartiennent a une seule famille: la famille des Schistosomatidae. Puis, en
fonction des caractéres morphologiques des adultes, il est distingué trois sous-familles:

les Schistosomatinae, les Bilharciellinae ¢t les Gigantobilharziellinae dont les caracteres

sont décrits en figure 2.
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Male avec canal gynécophore bien
développé s’ étendant jusqu’a
I'extrémité postérieure du corps,
testicules situés en avant de l'union
caccale

Mile sans canal gynécophore ou avec

canal gynécophore réduit ne s étendant

pas jusqu’a I’ extrémité postérieure du corps,
testicules situés en arriére de 'union caecale

Pore génital femelle situé just
en armére de I’acétabulum,

ventouse buccale et acétabulum

présents dans les deux sexes

Pore génital femelle a

I’ extrémité aniérieure du corps,

pas d’acétabuium dans les

deux sexes

—————————————————————————— > sous-famille des

Schistosomatinae

(oiseaux et mammiféres)

genres: Schistosomatium, Bivitellobilharzia,
Heterobilharzia, Schistosoma,
Awstrobilharzia, Orientobiltharia,
Macrobitharzia, Ornithobilharzia.

---> sous-famille des

e ————
Bilharziellinae
(otseaux)

genres: Bitharziella, Trichobilharzia

_________________________ > sous-famille des

Gigantobilharziinae

(oiscaux)

genres: Gigantobilharzia, Dendritobilharzia

figure 2: caracteres distinctifs des différents

membres de la famille des Schistosomatidae

(Farley, 1971)

Notons que:

1. Farley range le genre Dendritobitharzia dans la sous-famiile des
Gigantobilharziinge alors qu'Euzéby et Yamaguti en font une sous-famille a part entitre

(sous-famille des Dendritobilharziinae).

2. Farley considére que les genres Austrobilharzia et Microbitharzia sont
synonymes alors quEuzéby et Yamaguu séparent ces 2 genres.




Au dela de ces subtilités morphologigues, la systématique des bilharzies se heurte
a d'autres difficultés. La méconnaissance notamment des cycles complets de nombreuses
espeees a entreteny une confusion non négligeable dans toute la littérature (Farley, 1971).
De plus, la description de certaines especes couramment répandues est (res
contemporaine (Trichobitharcia franki en 1994, Trichobilharzia regenti en 1998). Enfin,
beaucoup d’auteurs ont renforcé cette confusion en appelant Trichobilharzia ocellata des
parasites différents ayant en commun un stade larvaire furcocercaire ocellée mais dont la
forme adulic et le cycle parasitaire étaient inconnus (Blair & Islam, 1983). Odening
(1996) confirme cette affirmation mais monue par ailleurs que Yespece Cercaria ocellata,
originellement décrite par La Valette en 1855 en Allemagne et dont l'unique hote
intermédiaire est Lymnaea stagnalis, est bien une espéce 4 part entiére. Par ailleurs, la
détermination des mollusques n’a pas toujours ¢ét¢ réalisée par de véntables
malacologistes ce qui laisse supposer P'existence d'éventuelles erreurs quant a la

détermination de I'hdte intermédiaire (Gauthier, 1999).

Parmi les schistosomes parasites d’oiseaux, un certain nombre est agent de
dermatite cercarienne chez I’homme. Cinq genres sont généralement incriminés. 11 s'agit
des genres Trichobilharzia, Ornithobilharzia, Gigantobitharzia, Austrobilharzia et
Orientobilharzia (de Gentile eral., 1996).

Le genre Trichobilharzia est le plus important de la famille puisqu’il comprend
plus de 40 espéces représentces dans le monde (Blair & Islam, 1983). Les f urcocercares
de ce genre jouent un rdle indubitable dans I'étiologie des dermatiles cercariennes de

I"homme.

11 apparait aujourd’hui que les especes du genre Trichobilharzia comprennent
deux groupes: les parasites des vaisseaux sanguins des visceres des oiseaux qu étaient
les seuls connus en Europe jusquen 1997 (Horak et al., 1998), et ceux des sinus
veineux de la sphére nasale des oiseaux encorc peu décrits et peut-étre donc sous-
estimés. Cependant, comme I'avangait déja Farley (1971), le genre Trichobilharzia est un
“considérable chaos” pour différentes raisons: tout d’abord parce que peu de travaux sont
allés au dela de la simple description des adultes et des cercaires pour chercher a détailler
le cycle parasitaire, mais ¢galement par le fait que de nombreux articles sont incomplets et

ne décrivent qu’un seul représentant des deux sexes.

Blair et Islam (1983) ont tenté de subdiviser ce groupe et de donner une
description de ses représentants. Un certain nombre d'especes, dont la description est
incompléte, ont €€ classées par ces auteurs dans le groupe “species inquirendae” .
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B/ Criteres de détermination du genre Trichobilharzia

Le genre Trichobilharzia est défini par Skrjabin & Zakharow (1920) avec pour
espece type Trichobilharzia kossarewi, hote type Anas circia et pays type la Russie.

Pour la détermination du genre, les systématiques tentent de faire la synthese: des
données morphologiques du parasite, des données chétotaxiques des formes larvaires et
des données biologiques relatives aux hotes intermédiaires. Pour Trichobilharzia
kossarewi, a ce jour, beaucoup de ces données sont manquantes. L'utilisation de
techniques telles que Ja biologie moléculaire ou la génétique permettrait d'affiner cette
détermination lorsque les caractéres précédemment cités sont parfaitement €tablis.

Nous nous bascrons le plus souvent dans cette présentation sur les travaux de

Blair et Islam (1983).

a. Spécificité d'héte intermédiaire, d'hdte définitif et

localisation géographique

Les larves miracidiums des digénes peuvent étre attirées par de nombreuses
especes de mollusques mais ne sont capables en général de se développer que dans un
seul d'entre eux (le plus souvent un Lymnaeidae ou un Physidae pour le genre
Trichobilharzia) (Blair & Istam, 1983). Des descriptions récentes telles que celle de
Trichobilharzia franki (Miiller & Kimmig, 1994) ou celle de Trichobilharzia regenti
(Horak et al., 1998) vont dans le sens d'une spécificité étroite puisque, pour chacun de
ces vers, un seul mollusque est reconnu hote intermédiaire. Cependant d'autres travaux
font mention d’une spécificité plus relative et d'un passage possible du parasite par des
hotes intermédiaires d'especes différentes. Kolarova et Horak (1996} isolent, par
exemple, des cercaires de Trichobilharzia szidati de 4 espéces différentes: Lymnaea
stagnalis, Radix auricularia, Lymnaea peregra et Stagnicola palustris. Enfin, une récente
étude, utilisant la biologie moléculaire, semble montrer qu'il pourrait y avoir 2 especes
différentes du genre Trichobilharzia parasitant Lymnaea ovaia et que l'une dc ces 2
espéces parasiterait également Lymnaea auricularia (=Radix auricularia} ( Picard, 2000).
Nous pensons qu'tl serait souhaitable, avant de remettre cette spécificit€ en doute, d'étre
convaincu de l'identité des mollusques utilisés dans ces différents travaux.

Par opposition 2 leur spécificit¢ d’hote intermédiaire, assez étroite, les cercaires de
Trichobilharzia sont capables de pénétrer I'épiderme de presque tous les vertébres a sang
chaud (Blair & Islam, 1983) mais elles ne poursuivent leur cycle parasitaire que dans
certains d'entre-eux (notamment les oiscaux dans le cas des bilharzioses aviaires).
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Parmi les oiseaux, de nombreuses espéces peuvent devenir hote définiuf d'une
méme espéce de bilharzie. La spécificité vis-a-vis de I'hote  défimitf est dong,
contrairement a celle de I'hote intermédiaire, large. Enfin, des expositions expérimentales
de vertébrés autres que des oiseaux ont parfois abouti au développement de vers dans des
organes internes tels que les poumons et plus rarement le systtme nerveux central, le
foie, les reins, le coeur et les intestins de ces vertébrés (Bacha et al., 1982; Haas &
Pietsch, 1991; Horak er al., 1999; Horak & Kolarova, 2000; Martins, 2000; Olivier,
1953). Cependant, le développement ralenti des schistosomules et le faible nombre de
vers quittant [es poumons ne permettrait pas d'envisager le déroulement complet du cycle
parasitaire chez ces hotes non habituels (Bacha ef al., 1982).

La plupart des especes du genre Trichobilharzia ont été décrites a ’onigine dans
un seul lieu géographique. Or, il apparait que des descriptions ultéricures ont pu mettre
en évidence ces mémes parasites dans des localités parfois trés €loignées. S’agit-1l bien
du méme parasite ou 1a encore d’une erreur d’identification de la part des auteurs? Blair et
Tslam {1983) préftrent ne pas tenir compte de cetie particufarité.

b. Spécificité de localisation chez I’héte définitif

11 existerait une certaine spécificité de localisation organique des vers adultes chez
I'hote définitif. De fagon générale, deux groupes de vers peuvent étre distingués en
fonction de leur licu de résidence & maturité:

- les vers dont les adultes sont accouplés et pondent dans le
systeme veineux méscntérique (Appleton, 1983: Barber & Caira, 1995; Boums ef al.,

1973...).

- les vers dont les adultes sont accouplés et pondent dans le
systéme veineux des cavités nasales (Blair & Islam, 1983; Blair & Ottesen, 1979; Fain,
1955a: Horak et al., 1998; Martin-Loehr, 1999),

Notons que d'autres localisations que les veines mésentériques et les sinus
veineux des cavités nasales ont parfois €té décrites chez les oiseaux. Ces bilharzies a
localisations particulieres ont ainsi pu étre isolées: du coeur (Ornithobilharcia
kowalewski), des veines cloacales (Trichobitharzia waubesensis, Trichobilharzia burnetti
et Trichobilhar-ia kegonsensis) ou des veines rénales (Gigamobitharzia egreta) de

différentes especes d'oiseaux (Yamaguti, 1971a).
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La locahsation de l'adulte chez I'hdte défimtif permetirait donc une premiére
distinction d'especes. Cependant, il est nécessaire de garder quelques réserves car les
recherches relatives a ces hotes définitifs sont encore récentes et les connaissances encore

fragmentaires.
¢. Caractéristiques des oeufs

Mc Miillen et Beaver (1945) attachent une grande importance a l'utilisation de la
forme des oeufs comme critére de caracténsation des especes.

Cependant, des descriptions ultérieures révélent que des especes différentes
peuvent avoir des ocufs de morphologies presque identiques. Par exemple, les ocufs de
Trichobiharzia aureliani issus des veines des cavités nasales de canards sont trés proches
de ceux de Trichobitharzia elvae que 1'on trouve dans les vaisseaux sanguins viscéraux
des oiseaux (Blair & Islam, 1983). De la méme fagon, les oeufs de Trichobilharzia
physellae dont le cycle passe par un mollusque Physidae ressemblent A ceux de
Trichobilharzia maegraithi qui se développe dans un mollusque Lymnaeidae (Blar &
Islam, 1983).

d. Caractéristiques du miracidium

Les principaux caractéres utilisés pour différencier les larves miracidiums sont le
nombre et I'arrangement des cellules germinales et la disposition de la ciliature
épidermique. Chez la plupart des miracidiums du genre Trichobilharzia existent 22
cellules ciliées disposées en 4 rangées selon la formule 6:9:4:3=22. Cependant, cette
formule n'est pas systématique chez toutes les espéces du genre Trichobitharzia et existe

également dans d'autres genres de schistosomes (Blair & Islam, 1983).
e. Caractéristiques de la cercaire

L’ étude des cercaires chez I’ hote intermédiaire peut se faire selon deux modalités:
- par observation directe de leur émission et isolement de celles-ci en sc

plagant dans les conditions de température et de luminosité optimales
- par dissection des mollusques ct observation sous microscope des

différents stades larvaires.
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Curlis (1997) dans son étude sur les trématodes émis par un méme mollusque
(Ilyanassa obsoleta, hote intermédiaire &’ Austrobilharzia variglandis, agent de dermatite
marine) recommande la technique de dissection car I'émission des cercaires ne semble

révéler que quelques unes des especes réellement présentes dans chaque individu.

Il semblerait qu’ a I heure actuelle, la seule technique permettant une détermination
assez précise el pouvant présenter un intéré( en systématique soit I’ observation de la
disposition des papilles sensorielles apres imprégnation argentique. Cette technique est
appelée étude chétotaxique des cercaires. Cependant, Kolarova et Horak (1996), dans
leur description des cercaires de Trichobilharzia szidati, reconnaissent que I'examen des
cercaires par deux personnes différentes peut conduire 2 un résultat vanable et admettent,
malgré une disposition différente de I’une des papilles, que Trichobilharzia szidati serait
identique a Trichobilharcia cf. ocellata décnte par Eklu-Natey et al. (1985c).

Certains auteurs tentent également de classer les cercaires en fonction de leur
comportement et de leur position de repos dans l'eau. Cependant, selon Blair et Islam
(1983) la majorité des cercaires de Trichobilharzia ont un comporiement plus ou moins
identique: un phototactisme positif et I'adoption au repos d’'une position dite “en

crochet”,

Enfin, d’ autres auteurs pensent qu’il pourrait y avoir une différence spécifique
dans la chronologie de I'émission des cercaires de bilharzies d'oiseaux au cours du
nycthémere. I} n'y a, a I’heure actuelle, pas suffisamment de données bibliographiques
sur la chonobiologie de I'émission cercarienne chez les bilharzies d'oiseaux pour pouvoir

en tenir compte en taxinomie (Blair & Islam, 1983).
f. Caractéristiques morphologiques du ver adulte

La longueur des vers adultes, utilisée par certains comme clé de détermination
d'une espece apparail ne pas étre un critere fiable puisque le mode de préparation ou de
fixation du parasite semble pouvoir la modifier (Blair & Islam, 1983).

Blair et Islam (1983) ne tiennent pas non plus compte de la mensuration de
I’ acétabulum ou de la ventouse buccale car ils estiment que cette mesure a pu étre réalisée

selon des axes différents.




Cependant, 'étude d'autres particularites morphologiques telles que la présence
d’épines ou de papilles de surface, la forme de I'extrémité postérieure du corps ou
diverses autres caractéristiques du tégument peut, eile, donner des informations

intéressantes.

En ce qui concerne les organes internes, on retient plus particuliérement:
- la zone de réunion des caecums
- la disposition de la papille génitale, la longueur relative de la
vésicule séminale ou le nombre de testicules chez le méle
- 1a forme et {'emplacement de I"ovaire et du réceptacie séminal

chez la femelle.

L'étude de la morphotogie des adultes et des oeufs est A Theure actuelle la plus
classique des méthodes d'identification spécifique. I serait souhaitable de pouvoir
systématiquement y associer unc étude complete du cycle parasitaire (ocufs, formes

Jarvaires, localisation chez 'hdte définif.. ).
g- Caryotype

En 1997, date de la derniere description d’un caryotype de bilharzie aviaire, 22
especes de la famille des Schistosomatidae avaient déja éié définies sur le plan
cytogénétique (Spakulova et al., 1997).

En général, les schistosomes possédent des chromosomes relativement larges, le
plus souvent a deux chromatides. Leur nombre varie de 14 & 20 dont 2 chromosomes
sexuels: ZZ chez le male et ZW chez la femelle. Cependant, chez 5 especes de
Trichobilharzia, aucun chromosome sexuel n'a €té mis en évidence (Spakulova ef al.,

1997).

Il semblerait également que, malgré des différences morphologiques et des
différences d’ hotes intermédiaires marquées, les caryotypes de certaines bilharzies soient
souvent proches. Ainsi Spakulova er al. ( 1997), dans leur comparaison des caryotypes
de Trichobilharzia franki et de Trichobilharzia szidati, avouent ne trouver de caractére
réellement distinctif entre ces deux espéces, du point de vue caryotypique, que sur la
morphologie des chromosomes sexuels (principalement du chromosome W). Pourtant
ces deux espices présentent des caracteres généraux assez différents (forme des oeufs,
aspect et position réciproque des organes sexuels et digestifs). Par contre, leur distinction
est trds difficile a partir de la morphologie des seules cercaires.




Ceci nous améne a conclure qu’il serait désormais souhaitable de décrire de fagon
précise toute nouvelle espece de bilharzie, au moins sur le plan morphologique (adulte,
stades embryonnaires et larvaires) et sur le plan biologique en y associant si possible
des techniques plus récentes telles que le caryotypage ou la biologie moléculaire.

C/ Principaux agents de dermatite en Europe

En Europe, dans I'état actuel de nos connaissances, 4 especes de biltharzies sont
considérées comme agents principaux de dermatite. Il s'agit de Trichobilharzia ocellata,
Trichobilharzia szidati, Trichobitharzia franki et Trichobilharzia regenti, dont les
caractéristiques sont rappelées dans le tablcau 1. Ce tableau a €1¢ réalisé grace a un choix
d'articles récents et/ou de références mais ne tient pas compte des descriptions les plus
anciennes. Récemment, Odening (1996), reconnait que Trichobilharzia ocellata est bien
une espece 2 part entiere avec pour unique héte intermédiaire Lymnaea stagnalis.
Cependant, pendant de longues années, de nombreux auteurs y ont associé des especes
différentes n'ayant pour seul point commun que la présence d'ocelles sur le stade
furcocercaire. 11 est done probable que sous le nom de Trichobilharzia ocellata on ait
décrit un ensemble d'especes dont font probablement partie Trichobilharzia szidati,
Trichobilharzia franki et peut éire d'autres non encore identifi¢es (Blair & Islam 1983,
Kolarova & Horak, 1996).




espéce hétes intermédiaires | lieux de description localisation de
connus Padulte chez
Phite définitif
Trichobilharzia [ ymnaea auricularia Reépublique Tcheque (9)
franki (3.9,10) Allemagne (10) veines mésentériques
(Miiller & Kimmig, France (3)
1994)
Agent majeur en Europe:
Allemagne {12)
Trichobilharzia Lymnaea stagnalis (12 | Smsse (12)
ocellata Danemark (12) veines mésenténques
(La Valetie, 1855) Angleterre (12)
Pologne (12)
France (3, 12)
Trichobiharzia Lymnaeq peregra peregra
regenti (= Lymnaea peregra) (5) | République Tchéque (5) sinus veineux des
(Horak e al., 1998) Lymnaea peregra ovata cavités nasales
(= Lvmnaea ovata) (5)
Lymnaea peregra peregra | Agent majeur en Furope
(= Lymnaea peregra) (89) | centrale
Trichobilharzia Lymnaea peregra ovata | République Tchéque
szidati {= Lymnaea ovata) (1,6,89,13)
{Neuhaus, 1952) (1.9.11) Suisse (1) veines mésentériques
Lvmnaea stagnalis Allemagne (1,11)
(1,4,7.89,11,13) Autniche (4)
Lymnaen auricularia Pays-Bas (7)
(16789
Stagnicola palustris (8)

(1) Allgower & Matuschka, 1993 ; (2) Gauthier, 1999 ; (3) Gay et af., 1999; (4) Graefe et al., 1973
(5) Horak et al., 1998 ; (6) Kolarova et al., 1989 ; (7) Kolarova et al., 1992 ; (8) Kolarova & Horak,
1996 ; (9) Kolarova et al., 1997 ; (10) Miiller & Kiminig, 1994 ; (11) Neuhaus, 1952 ,

(12) Odening, 1996 ; (13) Spakulova ef al., 1996

NB: Pour certains auteurs (comme Gloér & Meier-Brook, 1998), le genre Lymnaea est maintenant appelé
Radix. Par soucis de correspondance avec notre partic expérimentale, nous conseryerons dans la suite de ce

travail I'appellation Lwnnaea.

dermatite en Europe

Quelques autres espeees de bilharzies d'oiscaux ont également de fagon
sporadique montré leur capacité a provoquer chez I'homme l'apparition d'une dermatite
en Europe. II s'agit notamment espéces  Ornithobilharzia  intermédia,
Dendritobitharzia pulverulenta et Gigantobilharzia suebica (Y amaguti, 1971b).

des

Notons qu'en dehors de ces 4 espéces, d'autres especes de bilharzies d'oiseaux

encore inconnues pourraient étre ou devenir agents de dermatite dans nos régions.
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/| CYC 1

Les bilharzies d'oiseaux sont des trématodes digénes a sexes séparés.
Adultes, ils parasitent les vaisseaux sanguins de leur hote. Les oeufs sont pourvus d’un
éperon épineux caractéristique. Ils sont pondus dans la paroi intestinale ou dans les
cavités nasales de leur hote puis sont éliminés avec les féces ou le mucus nasal. Au
contact d'un milieu aqueux, ils éclosent et donnent naissance 4 une premidre forme
larvaire, nageuse: la larve miracidium.

Ils possédent un seul hote intermédiaire (mollusque aquatique) dans lequel se
réalise la multiplication larvaire qui aboutit 2 la production de cercaires 4 queue fourchue
(furcocercaires), nageuses. Ces dernidres pénetrent activement chez I'hdte définitif par
voie cutanée puis se transforment en jeunes schistosomules rejoignant rapidement le
résean veineux. Deux localisations €lectives des adultes sont connues: les sinus veineux
des cavités nasales ou les veines mésentériques de I'hote définitif. Chez I'homme, ces
cercaires sont responsables de l'apparition d'une dermatite lors de leur pénétration
cutanée. La figure 3 présente le cycle parasitaire général des bilharzies d'oiseaux.

é larve miracidium .
larve furcocercaire

stacles sporocystes




A/ Hotes intermédiaires

a. Principaux mollusques hétes intermédiaires

Le cycle parasitaire des bilharzies aviaires du genre Trichobilharzia passe par un
unigue hote intermédiaire: un mollusque gastéropode pulmoné aquatique appartenant le
plus souvent, en Europe, a la famille des Lymnaeidae. La famille des Planorbidae est,
quant 2 elle, hote intermédiaire d'autres genres: Dendritobitharzia et Giganmobilharzia
(Combes et al., 1980). Le tableau Il donne la lisie des principaux mollusques hotes

intermédiaires de bilharzies aviaires en Europe.

Lymnaeidae Lvmnaea peregra ovata (=Lymnaea ovata) (1,2)
Lymnaea peregra peregra (=Lymnaea peregra) (1.2)
Lvmnaea stagnalis (1.2)

Lvmnaea auricularia (1,.2)

[ymnaea palustris {1.2)

Planorbidae Planorbarius corneus (1.2)
Planorbis planorbis (2)
Planorbis acronicus (1)
Anisus vortex (2)

Anisus leucostomus (12)

Bathvomphalus contortus {2)

(DAllgower & Matuschka; (2) Kolarova ef al., 1997

tableau II: principaux mollusques hotes intermédiaires de bilharzies aviaires en Europe

b. Biologie et écologie des mollusques

L’ ensemble des auteurs s'intéressant aux bilharzies s'accordent sur le fait que les
connaissances sur l'écologie des mollusques hotes intermédiaires sont encore
fragmentaires et ne permettent que difficilement de prédire les conditions favorables au

développement des parasites et & 'apparition de cas de dermatite.
Les principales informations sont issues de constatations de terrain et de quelques

études concernant la biologie des individus, la coexistance de certaines espéces, et leur

activité au cours de la journée.
Anderson ef al. (1976) montrent que l'activité des mollusques est plus intense
dans les premigres heures de la journée, ceci €tant reliable, au laboratoire, a une

augmentation de la luminosité apres une période d'absence d'éclairement.
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Ces mollusques se situent préférentiellement dans les zones protégées de I'action
des vagues et dans les milieux peu profonds (de O a 3 metres environ) avec ou sans
végétation mais enrichis en nutriments. Ces conditions se rencontreraient dans les
secteurs situés a proximité des arrivées de cours d'eau, des égouts, des buses d'eaux
usées, des zones portuaires et souvent 4 proximité des zones de baignade (Hubert,
2000). Ces données bibliographiques sont confortées par certaines observations de
terrain qui montrent que les mollusques hotes intermédiaires sont récoltés essentiellement
dans les herbiers, les zones d'accumulation et de décomposition de matigres organiques
végétales et riches en algues filamenteuses, les embouchures de cours d'eau ansi que
dans les partics immergées des murs et autres ouvrages présentant une interface avec
l'eau (embarcadgres, quais, coques de barques etc.) (Fournier, 1998). Cependant, des
différences inter et intra-spécifiques peuvent &tre observées. Ainsi, Wulischleger & Ward
(1998) montrent-ils une relation probable entre I'anatomie de Lymnaea peregra ovaia et
de Lymnaea peregra peregra et leur lieu de vie. Lymnnaea peregra ovala, pourvue d'une
coquille plutbt compacte a large ouverture et d'un pied large préférerait les cOtes
mouvantes et les eaux courantes alors que Lymnaea peregra peregra, & coquille phutdt
longue munie d'une plus petite ouverture et d'un pied plus réduit supporterait mieux les
zones momentanément émergées en s'enfongant dans la vase. Dans le plan d'eau érudié
par ces auteurs, Lymnaea peregra ovalg est communément retrouvée dans des zones
rocheuses mais également dans des zones peu profondes alors que Lymnaea peregra

peregra est uniquement présente dans les zones peu profondes.

Les pulmonés d'eau douce sont omnivores, cependant les limnées peuvent
devenir carmivores dans les lacs profonds (Martoja, 1995). Elles se nourrissent

principalement d'algues vertes et de débris organiques (Hubert, 2000).

Des phénoménes de compétitions interspécifiques ont également pu &tre décrits.
Ainsi, la coexistence dans un méme milieu de Lymnaea peregra ¢t de Lymnaea auricularia

semble aboutir 2 une disparition progressive de Lymnagea peregra au profit de Lymnaea
auricularia. Ce phénomene serait li€ & unc compétition alimentaire due 2 des similantés

dans l'anatomie digestive de ces 2 especes (Adam & Lewis, 1992).
¢. Cycle de reproduction

Pour la majorité des gastéropodes dulcicoles, le cycle biologique est annuel et il
serait, pour la plus grande partie des individus de ces espéces sans recouvrement des
générations. Les individus de la génération précédente passent I'hiver, pondent 2 la {in du
printemps ou au début de 1'é1€ puis meurent.




Pendant ce temps, les oeuls éclosent et donnent naissance A la nouvelle génération
qui va se développer rapidement jusqu'a I'automne puis passer I'hiver a I'état de vie

ralentie en attendant le printemps suivant (Hubert, 2000).
B/ Hbtes définitifs
a. Bilharzies a localisation nasale

Dans le cas des bilharzioses nasales, les hotes définitifs actuellement décnits dans
le monde appartiennent pour la plupart a l'ordre des Ansériformes (Martin-Loehr, 1999).

En Europe, de tels parasites ont é1¢ identifiés pour la premigre fois, en 1984, chez
des cygnes tuberculés (Cygnus olory du lac de Zirich (Palmer & Ossent, 1984), puis
Horak et al. (1998) ont montré le développement de Trichobilharzia regenti dans les sinus
veineux des cavités nasales du canard colvert (Anas platyrhynchos) et du canard de
Barbarie (Cairina moschata) en République Tcheque. Martin-Loehr (1999) a reproduit,
pour la premierc fois en France, le cycle d'une bilharzie A localisation nasale
(probablement  Trichobilharzia regenti) chez le canard de Barbarie. Les especes,
reconnues hotes définitifs de bilharzies nasales en Europe, sont reportées dans le tablean

ITI.

ordre famille espéces

Ansériformes Anatidae Anas platvrhynchos (canard colvert) (1)
Cairina moschata (canard de Barbarie) (1.2)
Cygnus olor (cygoe tuberculé) (3)

(1) Horak et al., 1998 ; (2) Martin-Loehr, 1999 ; (3) Palmer & Ossent, 1984

Cependant, des especes n'appartenant pas & l'ordre des Ansériformes onl
également montré, sur d'autres continents, leur capacité a devenir hotes définitifs de
bilharzies a localisation nasales. Elles appartiennent a l'ordre des Columbiformes
{pigeon) (Islam, 1986), a I'ordre des Ciconiiformes (ibis) (Fain, 1955a) et 2 'ordre des
Podicipédiformes (grebes) (Martin-Lochr, 1999).

Notons cependant que toule tentative de développement, chez le poulet, de
Trichobilhar=ia arcuata ou de Trichobilharcia regenii, parasites des sinus veineux des
cavités nasales, s'est soldée par un échec (Horak et al., 1998 ; Islam, 1986).




En Europe, la premiére description de ces parasites étant récente, aucune enquéte
relative aux hétes définitifs n'a encore é1é réalisée. On peut donc envisager, connassant
la faible spécificité de ces bilharzies envers leurs hotes défimtifs, que de nombreuses
especes d'oiseaux, autres que celles citées précédemment, puissent héberger de tels
parasites.

Une enquéte, réalisée fin 1998 et début 1999 dans un étang du nord de la France
(région de Vouziers dans les Ardennes), a révélé que la moitié des colverts autopsics était
porteuse d'ocufs de trichobilharzies au niveau des cavitds nasales (Léger & Martin-
Lochr, 1999). Ceci laisse présager de découvertes probablement surprenantes.

b. Bilharzies a localisation mésentérique

Les connaissances sur les hotes définitifs de bilharzies 2 localisation mésentérique
sont moins fragmentaires. Les descriptions sont nombreuses, autant en Europe que sur

les autres continents.

L'étude de la bibliographie relative & ces parasites montre que les hotes dét initifs
de bilharzies 2 localisation mésentérique apparticnnent pour la plupart a l'ordre des
Ansériformes et 4 I'ordre des Lariformes (Kolarova et al., 1997).

Les descriptions étant nombreuses, parfols anciennes ou incomplétes, nous
constituons, a partir d'un ouvrage (Yamagut, 197 1b) et deux articles récents (Kolarova
et al., 1997; Kostadinova, 1997), une liste des principales especes d'oiseaux hotes
définitifs de bilharzies A localisation mésentérique reconnues en Europe (tableau IV). Ces
trois documents nous donnent un apergu de la diversité des cspeces hotes définitifs de

tels parasites mais ne permettent en aucun cas de réaliser une liste exhaustive.




ordre

famille

espéces

Ansériformes

Anatidae

. Anas (1,3) dont
Anas platyrhynchos (canard colvert) (1)
Anas clypeata (canard souchet) (1)
Anas querquedula (sarcelle d'éé) (1)
Anas crecca (sarcelle dhiver) (1)
Anas acuta (canard pilet) (1)

. Aythva (1,3) dont
Avthva ferina (fuligule milouin) (1)
Aythya fuligula (fuligule monlion) (1.3)

. Anser (3) dont

Anser anser (oie cendrée) (1)

. Cygnus (1,3) dont
Cygnus olor (cygne tuberculé) (1.3)

. Bucephala (garrots) (3)
. Mereus (hatles) (3)

Charadriiformes

LI I - el

aq

. Sterna {1,3) dont
Sterna hirundo (sterne pierregann) (1.3)

. Chiidonias (guifettes) (1,3)
. Hvdropogne (stemes) (1.3)
. Gelochelidon (sternes) (1)

. Larus (1,3) dont
Larus minutus {mouette pigmée) (2.3)
Larus ridibundus {mouette neuse) (1.3)
Larus argentatus (goéland argeni€) (2)
Larus fuscus {goéland brun) (3)
Larus canus (goéland cendré) (3)

Podicipédiformes

Podicipedidac

. Podiceps (3) dont
Podiceps cristatus (grébe huppée) (1.3)

Ciconiiformes

Ardetdae

. Ardea (3) dont
Ardea cinerea (héron cendré) (1)

. Nwticorax (bihoreaux) (3)

Ciconiidae

. Ciconia (agognes) (3)

Gruiformes

Rallidae

g. Fuldica (1) dont

Fulica arra (fonlque macroule) (1)

Rallus aguaticus (18le d'eau) (1,3)

Gruidae

2. Grus (grues) (3)

Charadriiformes

Scolopacidaes

. Tringa (chevaliers) (3)

Gaviiformes

g Gavia (plongeons) (3)

Procellariiformes

Procellariidae

Puffinus kuhli (puffins) (3)

(1) Kolarova ef al., 1997 ; (2) Kostadinova, 1997 ; (3) Yamagud, 1971b

localisation mésenténque
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O/ Formes larvaires

a. Miracidium

Apreés éclosion, l'oeuf émis dans les fientes ou le mucus nasal libére une petite
larve ciliée nageuse appelée larve miracidium. Dans le cas des bilharzioses mésentériques
comme dans celui des bilharzioses nasales, 1'éclosion peut avoir lieu directement dans les
tissus ou apres libération des ocufs dans 'eau avec les fientes ou le mucus nasal (Bourns
et al., 1973; Horak et al., 1998). Dans l'eau, elle se produit en une dizaine de minutes
lorsque la température est convenable (Gay, 1997). De faible longévité (12 heures selon
Hoeffler, 1974), la larve part immédiatement & la recherche de I'hote intermédiaire. Elle
serait guidée par un chimiotactisme positif envers des substances sécrétées par I'hdte
intermédiaire spécifique (Kalbe ez al., 1997).

b. Sporocystes

La pénétration active de la larve miracidium dans lc mollusque hote intermédiaire
aboutit, en fonction de l'espéce de bilharzie, au développement et a la multiplication, dans
Ja glande digestive de celui-ci, d'un ou plusicurs stades sporocystes (Yamaguti, 1975).
La derniére génération de sporocystes donne naissance 2 la forme larvaire suivante: la

larve furcocercaire,
c¢. Furcocercaire

Llinfestation du mollusque par un miracidium abouurait en 7 semaines selon
Hubert (2000), 5 semaines selon Hoeffler (1974), a la libération de milliers de cercaires
(jusqua 25000 selon Chamot et al., 1998), toutes du méme sexe. Jarcho & Van
Burkalow (1952) considerent que Vinfestation de mollusques par les miracidiums se
déroule au cours de I'été et que le développement larvaire s'étend sur I'hiver pour
déboucher sur I'élimination des cercaires I'été suivant. Ces dernieres, nageuses elles
aussi, sont également de faible longévité: 24 a 50 heures selon Meyer & Dubois (1954),
12 a 24 heures selon Hoeffler (1974). Notons que Meycr & Dubois (1954) n'ont pas pu
obtenir d'infestations expérimentales de la peau humaine lorsque les cercaires étaient
agées de plus de 24 heures. Pourvues d'une queue fourchue, les cercaires assurent la

réinfestation de nouveaux hotes défintifs.
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Leur émission est active et se présente sous forme d' "essaims”. La larve perfore
le manteau du mollusque, le plus souvent prés du bord de la coquille du cOté exposé a la
lumiere. Quand le corps est dégagé, clle tire par d-coups le tronc caudal avec les
fourchons. Complétement libérée, la cercaire adopte une nage le plus souvent & reculons
et intermitiente en direction d'une source lumineuse (phototropisme positif, géotropisme
négatif). Elle se fixe des qu'elle atteint un support €t adopte alors une position dite "en
crochet" (fixation sur le support par la ventouse ventrale alors que le reste du corps
s'écarte de la paroi) (Meyer & Dubois, 1954). Les études de Feiler & Haas (1988%a et
1988b) montrent que les cercaires ont tendance a s'accumuler en surface et que leurs
déplacements et leur attachement sont stimulés par le passage d'une zone d'ombre au
dessus du liquide dans lequel se trouvent les cercaires en suspension (zone d'ombre
simulant le passage d'un canard) et par la présence €n suspension de certains composants

chimiques de la peau des pattes (lipides de surface: cholestérol et céramides).

Lintensité de l'émission est sous la dépendance de différents parametres
environnementaux. Ainsi Meyer & Dubois (1954) ont-ils pu obtenir expérimentalement
une reprise de I'émission des furcocercaires par une simple augmentation de la luminosité
ou de la température de l'eau. Azimov & Dadaev (1977) ont observé un maximum
d'émission des cercaires de différents Trématodes sous lumiere naturelle a des
températures de 22,5°C a 24,5°C. Une diminution de la température de I'eau en dega de
16°C (10°C a 12°C selon Aamov & Dadaev, 1977) rendrait les émissions guasi nulles
(Cusin 1986; Meyer & Dubois, 1934). Si l'on tient comple des données de
I'épidémiologie de la dermatite, il semblerait que les plus fortes émissions solent
obtenues lorsqu'une période de chaleur succede a une période de froid (Cusin, 1986;
Kolarova ef al., 1989). Meyer & Dubois (1954) ont également réussi a relancer les
émissions en excitant les mollusques alors que le jeline semblait les arréter. Anderson eZ
al. (1976} ont relié 'augmentation de {'émission 2 une augmentation de l'activité des
mollusques, cette dernigre ¢lant également fonction de 1a luminosilé,

Les émissions se produiraient par pics au cours du nycthémere. Anderson et al.
(1976) ont constaté que I'émission des cercaires de Trichobilharzia ocellata se produisait
essenticllement le matin entre la 22me et la 6¢me heure d'exposition des moliusques a la
lumiése et ont relié cette émission 3 l'augmentation 1mportante de Factivité de ces mémes
mollusques dans ce créncau horaire. Meyer et Dubois (1954), pour l'espéce Cercaria
turicensis, ont observé 3 pics d'émission: le premier a I'aube, le deuxiéme vers midi et le
troisidme au crépuscule ou plus tard dans la soirée. Mac Farlane et Macy (1946), pour
I'espece Cercaria oregonensis, en observent deux: I'un entre 18 h et minuit, l'autre 13t le

matin,




1 ne semble donc pas y avoir de regle générale quant a la chronologie d'émission
des cercaires de bilharzies. On peut aisément imaginer que chaque espéce puisse

présenter un rythme d'émission qui lui est particulier.

L'étude du pourcentage de mollusques émettant des cercaires au laboratoire,
donne les résultats suivants. Fournier (1998) estime que 20 a 50% des mollusques
émettent des cercaires de tous genres (cercaires a queue simple, furcocercaires ocellées,
furcocercaires non ocellées). Par contre, le pourcentage de mollusques émettant des
furcocercaires ocellées reste faible, de 1'ordre de 0,03 2 10 % en fonction du lieu de
prélévement dans {'étude de Fournier (1998), 0,5 % dans l'étude de Cusin (1986).
Horak ef al. (1998) ont, quant a eux, obtenu un pourcentage de mollusque émettant des
furcocercaires ocellées vanant de 0,5 & 2,6% alors qu'Eklu-Natey ef al. (1985c)
l'estimaient dans le Léman & 1%. Cette émission en laboratoire est sous la dépendance de
conditions de température et d'éclairement encore mal ¢lucidées qui peuvent &tre
différentes d'une espece de bilharzie a l'autre. Il est donc probable que, pour certaines
especes, les conditions optimales n'étant pas réunies, le taux d'émission de cercatres s'en
trouve considérablement diminué.

Une approche plus exacle consisterait a étudier le taux d'infestation apres
écrasement et dissection des mollusques (Curtis, 1997). Cependant, I'étude de Kolarova
et al. (1992) qui associait les deux modalités de recherche précitées (émission et
€crasement) n'a mis en évidence la présence de cercaires de bilharzies que dans 04 %
des 15334 mollusques prélevés. Le taux d'infestation des mollusques par des
furcocercaires ocellées reste donc faible, quelque soit la méthode de recherche employée.

11 existerait également unc relation directe entre la quantité de cercaires émises par
les mollusques et la taille de ces derniers. La probabilité des petits individus a étre
parasttés serait plus faible que celle des gros individus (Curtis, 1997; Fournier, 1998).
Quatre phénomenes pourraient expliquer cette relation (Curtis, 1997): les mollusques les
plus agés et donc les plus gros bénéficieraient d'un temps d'exposition aux miracidiums
plus long et auraient donc plus de chance d'étre infestés; les jeunes mollusques, plus
petits, n'ayant pas atteint la matunité sexuelle pourraient étre moins attractifs pour les
miracidiums; les jeunes mollusques pourraient également, en raison de leur jeune 4ge et
de leur pette taille, ne pas survivre a l'infestation; enfin, chez certains mollusques, le
parasitisme se traduirait par une croissance favorisée (phénoméne de gigantisme que nous

évoquerons ulténeurement).
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Il MORPHOLOGIE DES BILHARZIES: EXEMPLE DE
Trichobilharzia regenti

Nous nous baserons, tout au long de ce paragraphe, pour I'étude des caraci¢res
morphologiques du parasite, sur l'exemple de Trichobilharzia regenti (Horak ef al.,
1998). 1l s'agit d'une description fiable, récente et compléte de la seule bilharzie aviaire &
localisation nasale décnite & I'heure actuelle en Europe.

A. Adultes

Dans le cas de Trichobilharzia regenti, la longueur réelle des vers adultes n'est pas
connue. En effet la dissection des cavités nasales et I'isolement des vers est un travail trés
minutieux. Horak et al. (1998) n'ont obtenu que des fragments de vers et n’ont donc pu
fournir qu’ une estimation de la longueur des méles de 11 mm.

Le male (figure 4) présente un corps filiforme de largeur presque uniforme. Cette
dernitre est en moyenne de 58 ym en avant de l'extrémité spatulée. Sa surface est strice
longitudinalement. La partie antérieure du corps présente quelques protubérances ainsi
que des tiches pigmentées. La ventouse orale mesure en moyenne 39 x 32 um,
l'acétabulum 34 x 29 um. Le tégument de la ventouse orale porte quelques cils
probablement a vocation sensorielle. L'ouverture buccale est subterminale. Le canal
gynécophore, relativement court et large, forme une goutiere ventrale dont les parois
sont recouvertes d’épines. La partie postérieure du corps s'élargit en s’enroulant chez
certains vers. Le systéme reproducteur comprend de nombreuses testicules (plus de 120,
un canal collecteur ct une vésicule séminale. Les testicules, légérement ovales, s¢
répartissent entre I extrémité postérieure du canal gynécophore et I’extrémité postérieure
du corps. La vésicule séminale est le plus souvent divisée en deux parties, l'une exicme
et 'autre interne. Le canal éjaculateur s’ ouvre au niveau de la papille génitale se trouvant
au début du canal gynécophore. Le tube digestif comporte un long oesophage partant de
I'ouverture buccale et bifurquant en deux caecums juste devant I’acétabulum dont la
surface est couverte d'épines. Les deux caecums se réunissent demriere la vésicule
séminale. L’ intestin se situe dorsalement par rapport au canal gynécophore et parcourt le
région des testicules jusqu’a I extrémité enroulée de la queue. Du systéme excréteur, il a
été impossible de compter les cellules flammes. Le canal excréteur contient de nombreux
pinceaux ciliés.

La femelie (figure 4) est aussi filiforme et ses caracténstiques de surface sont les
mémes que celles du méle. Sa largeur, en avant de l'extrémité spatulée, est en moyenne
de 43 um. L’extrémité caudale est en forme de massue. La ventouse orale mesure €n
moyenne 37 x 30 um, V'acétabuium 34 x 29 ym.
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La morphologie des ventouses, du systéme excréteur et du tube digestif est généralement
semblable a celle du méle. La réunion des caecums a lieu derri¢re le réceptacle séminal.
Le systéme reproducteur comprend un fong ovaire tubulaire suivi d'un réceptacle séminal
qui représentent les organes les plus visibles de la partie antérieure du corps. De
nombreuses cellules vitellines sont localisées entre le réceptacle séminal et I’ extrémité du
corps. L’oviducte commence en arriere de l'ovaire, rejoint le réceptacle séminal,
contourne la région de I'ovaire et gagne 1’cotype situé en avant de |'ovaire. L’ utérus,
court et parfois incurvé, se trouve dans la continuité de I’ootype et se termine par I’ orifice
génital juste en arriere de 1’ acétabulum. L'ensembie ootype/utérus ne contient qu'un seul

oeuf.

(A:acétabulum; CG: canal gynécophore; E: oeuf; EC: canal excréteur;, GO: ouverture génitale,
GP: papille génitale; I: intestin; O: ovaire; OD; oviducte; OE: oesophage; OS. ventouse buccale;
OT: ootype; RS: récepiacle séminal; T: testicules; U: utérus; VD: vitelloducte; V1. vitellaria;
VSE: vésicule séminale externe; VSI: vésicule séminale interne.)

A: extrémités antérieure et postérieure du male
B:extrémités antérieure et postérieure de la femelle

igure 4: adultes male et femel Trichobi ia regenti (Horak et al,, 1998
Echelle en zan
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/ Qel

Les oeufs de bilharzies ont une forme généralement allongée avec 2 I'une des
extrémité une pointe en forme de crochet caractéristique.

Les oeufs de Trichobilharzia regenti (figure 5) sont de forme allongée, presque
symétrique selon un axe longitudinal et présentent une extrémité longue et arrondie et une
autre plus courte avec un petit processus épineux recourbé.

Leur taille est en moyenne de 289 x 89 um.

La morphologie comparative des oeufs des especes Trichobilharzia franki,
Trichobilharzia ocellata, Trichobilharzia regenti et Trichobilharzia szidati est représentée
dans 'annexe 1.
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C/ Formes larvaires

a. Miracidium

La larve miracidium de Trichobilharzia regenti (figure 6) présente les
caractéristiques morphologiques suivantes. Elle mesure environ 106 ym sur 41 pym. Elle
est piriforme et montre, 2 sa surface, des cellules ciliées disposces selon 4 rangées de
694 et 3 cellules chacune. Entre la premitre et la deuxiéme rangée apparaissent deux
papilles latérales. Sous la cuticule se trouvent de nombreuses vacuoles de forme et de
fonction non déterminées. La larve miracidium contient deux sortes de glandes, une
glande apicale 3 granulations grossiéres et colorée en bleu par le GIEMSA et deux
longues glandes latérales gagnant l'extrémité postérieure de la masse neurale, finement
granuleuses et colorées en rose par le GIEMSA. Ces deux types de glandes s’ouvrent &
l'extrémité antérieure. Dans la continuité de la glande apicale se trouve la masse nerveuse
entourée par des cercles de cellules. La moitié distale du corps contient un groupe de
cellules germinales. Des cellules rondes dont la fonction est inconnue occupent la région
comprise entre les cellules germinales et la masse neurale. La larve posséde deux paires
de cellules flammes, situées respectivement aux niveaux antérieur et postérieur de la
seconde rangée de cellules ciliées (Horak ef al., 1998).




b. Sporocystes

Le ou les stades sporocystes de Trichobilharzia regenti n'ont pas ¢é€ décrits par
Horak et al. (1998). Nous extrapolons donc aux connaissances sur la morphologie des
sporocystes de bilharzies aviaires fournies par la bibliographie. 11 s'agit de sacs de tailles
et de formes treés varables. Certains présentent des étranglements ou des renflements,
d'autres sont simplement allongés ou ovales (Yamaguti, 1975). Ils contiennent les

ébauches du stade larvaire suivant: Sporocyste ou cercaire.
¢. Furcocercaire

La longueur totale des cercaires de Trichobilharzia regenti (higure 7) est en
moyenne de 759 ym (Horak et al., 1998). Leur surface est couverte de fines épines.
L’acétabulum se situe en arriere de la moitié du corps. Les ocelles se trouvent 3 mi-
distance entre l'organe antérieur et l'acétabulum. Deux paires de glandes
circumacétabulaires entourent Macétabulum. La partie postérieure du corps est occupée
par trois paires de glandes post-acétabulaires. Le contenu des glandes circumacétabulaires
reste incolore tandis que les glandes post-acétabulaires apparaissent roses apres
coloration au GIEMSA. L’intestin bifurqué s’ouvre sous 1’organe antérieur, suit 1’axe
central du corps et se sépare enfin en deux caecums juste au dessus de 'acétabulum. Le
systeme excréteur est composé de sept paires de cellules flammes et de deux paires de
pinceaux ciliés intra-tubulaires, reliés 2 des canaux collecteurs qui se rejoignent & la base
du corps de la cercaire pour former le canal excréteur qui parcourt la queue jusqu’a
chaque extrémité des fourches. Le tronc caudal parait rayé obliquement et est rempli de
cellules en forme d’étoile. Le long des fourches, on observe des nageoires bien

développées.
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A: cercaire entiére
B: systéme excréteur de la cercaire

igure 7: fi ' ichobi. ja regenti (Horak et al., 1998
Echelle en ;on

La disposition des papilles sensorielles aprés coloration argentique a €té décrite
par Horak et al. (1998) (figure 8). Celle observée par Martin-Loehr (1999) semble &tre

assez proche avec toutefois deux différences:
- I'observation par Martin-Loehr de 2 papilles sur I'acétabulum alors

qu’ Horak et al. en font figurer 4.
- les papilles situées  I’extrémité des fourches n’ont pu étre observées par

Martin-Loehr car elles étaient masquées par des amas de nitrate d'argent au niveau des
pores excréteurs.

39




(V: vue ventrale du corps; L: vue latérale du corps; D: vue dorsale du corps; UV: vue ventrale de la queue,
UD: vue dorsale de la queue)

VI LOCALISATION D HA

Lorsqu'elles atteignent leur hote, les cercaires se fixent par la ventouse ventrale et
pénétrent 'épiderme par effraction. Cette pénétration s'accompagne de la perte de la
queue. Les schistosomules quittent rapidement I'épiderme de I'oiseau pour gagner le
sysiéme veineux ol, entrainés par le sang, ils vont effectuer une migration et un
développement complexe. Leur trajet chez I'hdte définitif est encore mal connu.

il jes

Dans le cas des bilharzioses nasales, Islam (1986) a pu mettre en évidence des
méles immatures de Trichobilharzia arcuata dans les poumons et le coeur d'un pigeon
mort en période prépatente (J12 p.i).

Martin-Loehr (1999), observe, quant 2 elle, sur ses 3 canetons autopsiés a J21,
outre des vers dans les sinus veineux des cavités nasales (appartenant irés probabiement a
I'espece Trichobilharzia regenti), un couple de vers dans une artere pulmonaire, un oeuf
dans une artériole pulmonaire, des granulomes a corps étranger contenant des débris de
vers au niveau pulmonaire et hépatique ainsi qu'un granulome 2 corps €tranger entourant
probablement un oeuf dans la paroi intestinale.
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Enfin, Horak e al. (1999) ont mis en évidence, suite a I'observation chez des
canetons exposés aux cercaires de Trichobilharzia regenti de symptémes nerveux
(paralysie particlle ou compiete des pattes, problémes d'équilibre et d'onentation), la
présence de vers adulies dans les cavités nasales mais également celle de vers en cours de
développement dans la moélle épiniere thoracique a partir de J3 p.i., dans la moglle
épiniére synsacrale et cervicale a partir de J6-J7 p.i. et enfin dans le cerveau a partir de
J10-J13 p.i.. 1l n'a été observé de schistosomules dans aucun autre organe excepté dans
les poumons entre J2 ¢t J3 p.i.. Au cours de cette expénmentation, les premiers vers ont
atteint les cavités nasales & partir de J13 p.i. et le premier oeuf immature a €€ détectable a
partir de J14 p.i..

Rappelons qu'en 1998, les vers adultes de Trichobilharzia regenti n'avaient pu
étre isolés par Horak eral. (1998) qu'a partir de J15 p.i. que dans les vaisseaux sanguins
et les tissus mous environnants des cavités nasales alors que les premiers oeufs étaient

apparus a partir de J20 p.i. dans les sécrétions nasales.

Ces connaissances, encore succinctes ne peuvent donner une idée précise du trajet
du parasite 2 I'intérieur de I'hote définitif mais laissent supposer, selon Horak er al.
(1999), un passage possible des jeunes shistosomules de Trichobilharzia regenti, au
cours de leur migration, par le systeéme nerveux central de l'oiseau avant d'atteindre leur
localisation finale: les cavités nasales. Cette derniere localisation peut étre atteinte dés J13
p.i., les premiers oeufs de Trichobilharzia regenti apparaissant a J14 p.1..

B/ BilharZies a localisation méseniérique

Dans lc cas des bilharzioses intestinales, les études étant beaucoup plus

nombreuses, nous retiendrons cellec de Bourns er al. (1973), & notre avis la plus
complete, qui s'intéresse au trajet des jeunes schistosomules de Trichobitharzia ocellata

(hote intermédiaire: Lymnaea stagnalis).

J0 est Ie jour de I'exposition des canards aux furcocercaires de Trichobilharzia
ocellata. Lorsqu’elles ont trouvé leur hote, les cercaires se fixent fortement par leur
ventouse ventrale. Elles perdent rapidement leur queue et déposent une gouttelette de leur
glande de fixation dans cette ventouse.

Le passage de la couche cornée apparait évident 5 minutes apres pénctration et
bientdt le corps entier de la cercaire se retrouve dans la peau. La progression a travers la
peau est continue puis s'accélere aprés le passage du stratum germunatum. Aucun ver ne
semble avoir atteint les vaisseaux sanguins avant 19 heures. Une fois le systtme veineux
atteint, la dissémination des vers est rapide. Les premiers sont retrouvés dans le poumon
et les reins au bout de 19 heures et dans le foie au bout de 24 heures. Le nombre de vers
présents dans le rein n'est pas sigmificatil saut a J1 et J2.
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Quelques uns sont isolés de la rate a J4, J7, J9 et J10. Aucun n'est 1s0l€ du
cerveau. Dans les poumons, les schistosomules pénetrent les espaces aéniferes. lls
apparaissent d'abord dans les capillaires aénens et les parabronches pour terminer dans
les bronches secondaires ot ils réintégrent I'épithélium bronchial et rejoignent de
nouveau le systéme veineux. Le passage dans les poumons semble €tre plus rapide chez
Anas rubripes que chez Anas platyriiynchos. Une seconde invasion des poumons a lieu a
J5 chez Anas rubripes et & J8 chez Anas platyriivnchos. Cependant, apreés 15, les vers
n'envahissent ni les espaces aériferes, ni les épithéliums, ni les veines. s se logent dans

la paroi artérielle ol ils provoquent une importante réaction inflammatoire.

Les schistosomules atteignent le foie 2 J1 ou J2. A J4, cet organe contiendrait 90
% des vers de tout Porganisme. Plus de 90 % des vers du foie sc trouveraient entre J1 et
J6 dans les sinusoides alors qu'ils sont pour la majorité dans le systéme veineux
(notamment la veine porte) entre J7 et J9. Aucun ver n'est retrouvé dans le foie des
canards sacrifiés 2 J10 et a JI1. Cependant, un faible nombre peut &tre identifié dans
celui des oiseaux examinés entre J12 et J35. Quelques autres sont €galement 1so0iés des

préparations de foie écrasé entre J248 et J370.

Les premiers vers adultes apparaissent dans les veines de l'intestin gréle 2 J8 mais
la majorité d'entre cux les atteignent entre J10 et J21. Clest ici que se déroule la ponte.
Situés au départ dans les veines périphériques, on les retrouve par la suite plus
profondément dans la muqueuse, en dehors des vaisscaux, s'approchant parfois de
l'extrémité des villosités. Aucun spécimen n'est observé dans les artéres. Apres J21, plus

aucun ver ne peut étre isolé des intestins. Les vers acqui¢rent leur matunité sexuelle et leur

taille adulte 4 J7.

La distribution des schistosomules au court du temps dans V'organisme de I'hdte

définitif est représentée sur la figure 5.
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Bourns etal. (1973) situent te début de la ponte au 9eme jour, le maximum &ant
atteint entre J14 et J16. 1ls trouvent cependant des oeufs jusqu'a J56. Certains sont d¢ja
embryonnés dans la muqueuse ol ils ont ét€ déposés alors que d'autres ne le sont pas

dans les selles.
Meuleman et af. (1984) observent, quant 3 ey, le début de 1" émission des oeufs de

Trichobilharzia ocellata (avec pour hote intermédiaire également Lymnaea stagnalis) dans
les selles & J13, le maximum d émission entre J15 et J22 et une décroissance a partir de
J24 jusqu’2 la quasi nullité 3 J30. La différence dans la chronologie de I'émission des
oeufs décrite par ces deux auteurs est probablement liée au fait que Boums ef al.
observent les oeufs directement dans la paroi intestinale par dissection des canards alors
que Meuleman et al. les détectent par coproscopie, C'est A dire aprds gue ceux-ci aient
réalisé I’ensemble du trajet du tube digestif et soient libérés dans le milieu extérieur,

En résumé, selon l'étude de Bourns ef al. (1973), les cercaires atteignent les
visceres en moins de 24 heures. A l'intérieur des poumons , les schistosomules évacuent
le systéme vasculaire pour occuper les espaces aériferes et pénétrer de nouveau dans les
veines 2 I'intérieur des bronches. Dans le foie, les vers occupent surtout les si nusoides de
J1 2 J6, les veines de J7 & JO et sont absents de J10 a J11; ils y retoument par petit
nombre, le foie étant le seul organe infecté de J89 2 J370. La plupart des vers isolés de
J10 2 J21 se trouvent dans les veines et les tissus du tube digestif, mais il n'en reste pas
apres J21. La ponte commence 2 J9 et le nombre d'oeufs atieint son maximum entre J14

et J16 dans la paroi du tube digestif.
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V/ LOCALISATION DES BILHARZIES CHEZ LES MAMMIFERES

Dans certaines circonstances, conditions météorologiques [avorables, forte
émission cercarienne, les larves cercaires peuvent venir infester un hdte qui n'est pas leur
héte définitif naturel, L'homme, au cours d'une activité nautique ou professionnelle, peut
devenir cet hote accidentel. Elles pénetrent alors 'épiderme de celui-ci, mais, rapidement
arrétées par ses défenses immunitaires, ne peuvent normalement poursuivre leur chemin
dans les tissus plus profonds et meurent, selon une théorie qui a €t¢ récemment remise en
question. Leur passage transcutané est responsable de I'appantion d'une papule au point
de pénétration; la maladie ainsi engendrée est appelée dermatite cercarienne.

Cependant, comme nous l'exposerons de fagon plus preécise ultérieurement,
certains auteurs ont pu démontrer, chez d'autres mammiferes que 'homme (rongeurs,
lapins et singes), un passage possible de schistosomules au dela du derme, et
I'installation de jeunes vers dans des organes internes.

A notre connaissance, en aucun cas les vers n'y deviennent adultes et n'y
pondent. On parle d'impasse parasitaire (de Gentile e7 al., 1996) mais cetie notion devra
étre révisée et précisée, surtout s'il s'avérait que cette notion tranquillisante masquait une
réalité inquiétante, celle du role pathogéne possible des vers immatures dans l'organisme

des mammiféres.

VI POUVOIR PATHOGENE DES BILHARZIES

A/ Pouvoir pathogéne chez l' oiseau

a. Manifestations cliniques

L'impact de l'infestation des oiseaux par des bilharzies est a l'heure actuelle

encore peu documenté.
1. Bi 1es A 1sajo e

Les études traitant des bilharzies 2 localisation nasale sont assez rares en Europe
avant 1984. L'existence de ces parasitoses chez I'hdte définitf était inconnue ou trés peu
connue, elles se sont développées trés récemment depuis 1998. Seuls des symptomes de
type rhinite granulomateuse (Palmer & Ossent, 1984) avaient été décnts.




Comme nous l'avons vu précédemment, Horak er al. (1999) ont observé, en
République Tcheque, chez des canctons exposés a des cercaires de Trichobilharzia
regenti, des symptdmes nerveux de type paralysie des paltes ainsi que des problémes
d'équilibre et d'orientation, les vers de celle espece ayant une localisation habituellement
nasale. Ces symptomes seraient liés: soit a une localisation accidentelle de vers n'ayant
pas atteint les cavités nasales, soit 2 la migration des vers immaturcs par le systéme
nerveux central des oiseaux avant d'atteindre leur localisation définitive. Dans leur €tude,
Iinstallation des vers adultes dans les cavités nasales s'est parfois accompagnée

d'hémorragies plus ou moins importanles.

2. Bilharzies a Jocalisation mésentérigue

L'impact clinique de Iinfection d'viseaux par des bilharzies a localisation
mésentérique est un peu mieux connue. Comme dans le cas des bilharzies a localisation
nasale, le parasitisme est plutdt bien toléré et passe le plus souvent Inapergu.

Cependant, des cas d'atteintes plus graves ont pu &tre décrits avec perte de poids
et fonte musculaire plus ou moins importantes (Greve ef al., 1978; Pence & Rhodes,
1982; Wojcinski ef al., 1987), mortalité de groupes d'oiseaux (Wilson et al., 1982;
Wojcinski ef al., 1987), anémie (Pence & Rhodes, 1982; Wojcinski ef al., 1987),
déshydratation (Wojcinsky ef al., 1987), diarrhées hémorragiques (Greve er al., 1978),
boiteries (Wojcinski ef al. , 1987), ou encore encéphalites liées A une localisation
exceptionnelle d'oeufs et & l'apparition secondaire d'une réaction granulomateuse dans

les tissus du cerveau ou du cervelet, A proximité des vaisseaux (Wilson etal., 1982).
b. Lésions histologiques

1. Bilharzies 2 localisation nasale

Dans le cas des bilharzioses nasales, les vers adultes s'installent dans les sinus
veineux des cavités nasales (Blair & Islam, 1983; Fain, 1955a; Islam, 1986, Palmer &
Ossent, 1984), parfois dans les tissus mous environnants (Horak et al.,, 1998) ¢t y

pondent.

Les Iésions engendrées par les vers adultes et leurs ocufs, décntes par divers

auteurs, sont les suivantes:
Fain (1955a, 1955b), étudiant les espéces Trichobilhartia nasicola,

Trichobilhar=ia rodhaini et Trichobilharzia spinulata chez I'ibis bronzé, le petit canard
brun 2 bec jaune, I"oie d’Egypte et I'oie de Gambie met en évidence chez ces oiseaux la

présence:
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-

- Jdoeufs dans le mucus nasal et a [intérieur de Ia muqueuse,
principalement celle des cornets. Ceux-ci sont facilement observables a [a loupe
binoculaire car de grande taille. Ils sont groupés et forment de peuits amas blanchétres
bien visibles. L' examen histologique des cornets montre souvent des I¢sions importantes
avec accumulation de lymphocytes et formation de volumincuses et nombreuses cellules
géantes au voisinage des ocufs. Parfois, une infection secondaire ou de la fibrose
peuvent étre observées. La mugqueuse prend un aspect blanchatre avec un piqueté plus
pales correspondant aux amas d’ oeufs.

- de schistosomes adultes dans les petites veines des corets ou des parois
des fosses nasales des oiseaux, principalement aux environs immédiats des narines.
C’est également la qu’est mis en évidence le plus grand nombre d’oeufs et que les I¢€sions
sont les plus intenses. Selon Vauteur, I’ examen du mucus nasal des canards semblerait
étre un moyen facile de révéler I'infection sur I'animal vivant.

Palmer et Ossent (1984), quant a eux, décrivent les Iésions observées sur 16
cygnes tuberculés du lac de Zurich. Les cygnes infectés présentent de nombreuses
ponctuations blanches, fines ¢t opaques au niveau de la muqueuse nasale. Celles-c1 ne
sont visibles i I'oeil nu que chez les animaux fortement atteints. Histologiquement, ces
ponctuations se révélent étre des granulomes contenant de nombreux oeufs fusiformes en
leur centre et entourés de cellules géantes muitinucléées et dun infiltrat densc de cellules
inflammatoires. Dans certains cas, un épaississement du tissu conjonctf est noté. Les
schistosomes ne peuvent étre isolés que dans les veines basales de la muqueuse nasale.
Des sections de trématodes non identifiés ont pu étre décelées histologiquement dans les
veines des villosités duodénales chez deux des cygnes présentant des granulomes dans
les vaisseaux nasaux mais aucun trématode entier, ni oeuf, ni granulome n’ont pu étre
détectés au niveau des vaisseaux méseniériques ou de la cavit€ abdominale.

Enfin, Horak et al. (1999) observent chez quelques canetons eXposés aux
cercaires de Trichobilharzia regenti  des pétéchies sur la muqueuse nasale,

s'accompagnant rarement d'importantes hémorragies.

Les Iésions observées ailleurs que dans les cavités nasales sont décrites
maintenant.

C. Martin-Loehr (1999) retrouve, suite 2 l'exposition de canards & des cercaires
proches de Trichobilharzia regenti, un couple de vers dans une artére pulmonaire, un
ocuf dans une artériole pulmonaire, des granulomes & corps €tranger contenant des débns
de vers au niveau pulmonaire et hépatique ainsi qu'un granulome a corps étranger
entourant probablement un oeuf dans la paroi intestnale.

Horak efal. (1999) mettent, quant a cux, en évidence des vers ¢n développement
dans le systtme nerveux central de canetons eXposés aux cercaires de Trichobilharzia
regenti. Ces vers migrent et se développent dircctement dans le tssus nerveux,
salimentant des cellules nerveuses environnanies, et ne résident en aucun cas dans les

46




vaisseaux. Une réaction inflammatoire avec infiltration lymphocytaire et des phénomenes
dégénératifs mal 1dentifiés sont parfois présents autour des parasites ou sur leurs trajets.
I1s notent également la présence de vers dans les poumons a J2 et J3.

Enfin, Islam (1986) isole des vers immatures du coeur d'un pigeon exposé aux
cercaires de Trichobilharzia arcuata, bilharzie 2 localisation habituellement nasale.

Le trajet de ces parasites 2 l'intérieur de 1'hote définiul n'étant pour I'instant pas
connu, les 1ésions histologiques décrites dans d'autres organes que les cavités nasales
peuvent correspondrent: soit & une localisation exceptionnelle, dans ces organes, d'oeufs
ou de vers emponés par le flux sanguin, soit 2 la migration des vers immatures a

I'intérieur de 'hote.

2. Bilharzies 2 localisation mésentérique

Lors d'infestation d'oiseaux par des bilharzies a localisation mésenténque, sont

décrites les lésions suivantes dans un ordre de fréquence décroissante:

- des réactions inflammatoires et granulomateuses sur l'ensemble du
tractus digestif (intestin gréle et colon) ainsi que des Iésions de vascularite (Morales et al.,
1971; Wojcinsky et al., 1987). Ces réactions s'accompagnent le plus souvent d'une
destruction marquée de la paroi intestinale (muqueuse, musculeuse et ruptures
vasculaires) (Appleton, 1984; Wojcinski e/ al., 1987). Les Iésions chroniques sont
dominées par de la fibrose et un épaississement de la muqueuse (Wojcinski ef al., 1987).
Dans les aticintes les plus graves, elles peuvent étre responsables d'hémorragies
(Appleton, 1984 ; Greve er al., 1978). 1l semblerait que le lésions les plus marquées
soient provoquées par la ponte, plus que par la présence des vers dans les vaisseaux
mésentériques sous-jacents (Appleton, 1984; Greve et al.. 1978),

- des 1ésions hépatiques plus ou moins marquées avec hypertrophie (Pence
& Rhodes, 1982; Wojcinski eral., 1987), augmentation de la friabilité (Pence & Rhodes,
1982), décoloration (Greve ef al., 1978; Pence & Rhodes, 1982). Microscopiquement,
ont é1¢ observés des granulomes (Appleton, 1984: Greve ef al., 1978, Morales et al.,
1971: Wilson et al., 1982), des lésions de vascularite (Appleton, 1984; Morales et al.,
1971 Pence & Rhodes, 1982) évoluant vers la fibrose des vaisseaux {Pence & Rhodes,
1982) et de la nécrose (Pence & Rhodes. 1982). Ont également parfors €ié décntes des
obstructions des canaux biliaires intralobulaires (Pence & Rhodes, 1982)
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- des lésions pulmonaires avec épaississement des bronches et de la paroi
interalvéolaire (Appleton, 1984; Morales et al., 1971), congestion pulmonaire (Wojcinski
et al., 1987), réaction granulomateuse (Morales ef al., 1971; Wilson ef al., 1982) et
vasculante (Bourns et al., 1973; Morales et al., 1971)

- des thromboses de la veine mésentérique caudale et de ses ramifications

lors d'infestation massive par des parasites adultes (Wojcinski et al., 1987)

- quelques rares cas dlencéphalites avec dgalement réaction
granulomateuse lors de localisation exceptionnelle des vers et de leurs oeufs dans les

vaisseaux du cerveau ou du cervelet (Wilson ef al., 1982).

Dans la majorité des cas, les vers adultes accouplés se trouvent essentiellement
dans les vaisseaux mésentériques malgré une migration préalable des schistosomules
dans différents organes (poumons et foie notamment) (Bourns ef al., 1973). Les oeufs y
sont pondus et évacués dans la jumiere intestinale. Cependant, des ocufs peuvent éire
retrouvés dans d'autres organes (foie, reins, poumons, cerveau...) (Appleton, 1984 ;
Greve et al., 1978 ; Wilson et al., 1982), ils sont alors probablement emportés par le
torrent circulatoire qui assure leur dissémination dans l'ensembie de l'organisme.

B/ Pouvoir pathogéne cheZ l'homme. la dermatite cercarienne
a. Définition

Selon I'O.MS., la dermatite cercarienne est "une aflection passagere de
répartition mondiale, due 2 la pénétration cutanée de stades larvaires - furcocercaires - de
trématodes Schistosomatidae.”

Elle se manifeste chez I'homme par une "éruption maculo-papuleuse trés prurigineuse
dont l'intensité varie selon l'espéce parasitaire en cause et la sensibilité¢ personnelle de
lindividu infecté" (de Gentile eral., 1996).

Comme nous l'avons vu précédemment, 5 genres parasites d'oiseaux sont
classiquement incriminés dans cette pathologie: les genres Ornithobilharzia,
Giganiobilharzia, Austrobilharzia, Orientobilharzia et Trichobilharzia (de Gentile ef al.,
1996). En Europe, c'est Ie genre Trichobilharzia qui serait le plus représenté (de Gentile
el al., 1996). Les cas de dermatite sont décnts plus fréquemment lors d'activités

professionnelles ou de loisirs en eau douce.




Cette affection est décrite, en fonction des pays sous le nom de "dermatite des
pageurs”, "swimmer's 1tch”, *sawah itch” (Indonésie), "koganbyo" (Japon),
*baderdermatitis” (Allemagne), "sedge pool itch” (Michigan), "rice farmer dermatitis”... .
En France, on parle a tort de "puces de canards", I'appellation "puce” éiant réservée a

I'insecte, alors que l'agent responsable de cette dermatite est une larve furcocercaire de

trématode.

Clest en 1923, aprés avoir observé des cas chez des baigneurs du lac de
Constance en Suisse, que Naegeli décrit pour la premiére fois les manifestations climques
de cette dermatite sous le nom o' Hexanthema caniculare (éruption caniculaire). Il attribue

alors la cause de cette éruption au plancton animal (Naegeli, 1923).

L'étiologie véritable de cette affection n'a été décrite pour la premiere fois qu'en
1928 par Cort dans I'état du Michigan lors d'une exposition accidentelle de sa propre
personne au cours d'une collecte de mollusques. Cort identifia I'agent responsable de
cette dermatite comme un schistosome non humain et suggéra que la réaction cutance
observée était liée A une réponse immunitaire de type allergique contre le parasite qui, par
erreur, aurait pénétré la peau du mauvais hote (Cort, 1928).

En France, c'est en 1931 que Brumpt expérimenta pour la premigre fois cette
affection cutanée, suite 2 des prélevements de mollusques aquatiques dans le bois de
Boulogne (Brumpt, 1931). Depuis cette date, de nombreux autres foyers ont été déclarés

mais cette maladie est encore mal connue du public.
b. Répartition géographique en France

La dermatite cercarienne est une affection cosmopolite de répartition mondiale (de
Gentile e al., 1996). En France, une cartographie des foyers déclarcs jusqu'en 1998 est
réalisée par Martin-Loehr (1999) puis complétée par Martins (2000) (figure 10).

Clest ainsi que trois foyers principaux sont décriis ainsi que de nombreux foyers
annexes pour lesquels peu d'études épidémiologiques ou malacologiques onl €€

entreprises.

Les trois principaux foyers sont:
-le foyer des lacs Alpins: Lac éman (Haute-Savoie), lac d'Annecy
(Haute-Savoie), lac du Bourget (Savoie) et lac de Paladru (Isére)
- Le foyer de Franche-Comté; lac de Saint-Point (Doubs), lac de
Remoray (Doubs) et étang de Rioz (Haute-Sadne)
- Le foyer des pays de Loire: étang de Grézillé (Maine ct Loire), élang
de Nozay {Loire atlantique) et étang de Sillé le Guillaume (Sarthe).
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En dehors de ces trois principaux foyers, d'autres plans d'eau ou cours d'eau ont

fait l'objet de plaintes occasionnelles. Il s'agit:

- des ruisseaux du bois de Boulogne (Brumpt, 1931)

- du Mable et de la Veude (affluents de la Vienne dans le département de

I'Indre et Loire): 1 cas en 1944

- de la Sadne, au pont de Collonges: 1 cas en 1965

- du lac de Guerlédan dans le Morbihan: une dizaine de cas dont la date

d'apparition n'a pas ét€ précisée

- dulae de Pugeat prés de Limoges: quelques cas dont la date

d'apparition n'a pas ¢t€ précisée

- dulac de Grand Lieu en Loire Atlantique: quelques cas dont la date

d'apparition n'a pas ¢t€ précisée

- dcla plage de Dienville dans {'Aube: une cinquantaine de cas en
1993; Amance en 1993

- de l'étang de Saint-Firmin dans le Cher: environ 15 cas en 1998

- de I'étang de Baerenthal en Moselle en 1998

- des rizieres de la Camargue (épidémies chez des ouvriers agncoles)

- de larégion de Rouen en 1997

-de larégion de la Brenne: quelques cas dans un €tang privé il y a une

quinzaine d'années

- de I'étang de Vouziers dans les Ardennes (pas de cas de dermatite

déclaré mais étang 2 risque car S0% des canards sont porteurs de

trichobilharzies dans les cavités nasales).
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¢. Manifestations cliniques et traitement

Les manifestations cliniques de la dermatite cercarienne chez 'homme ont été
largement documentées par divers auteurs depuis la premiére description de Naegeli en
1923.

La diversité des atteintes et des lésions observées peut se résumer ainsi

Lors de la premigre exposition A des cercaires, la symptomatologie est discréte et
passe souvent inapercue. On note cependant l'apparition d'un prurit passager 10 a 30
minutes apres I'exposition et de quelques macules qui se résorbent en 10 2 24 heures
(Acha & Szyfres, 1989). De 52 14 jours plus tard, de petites papules peuvent apparaitre,
accompagnées de prurit, au point od avaient évoluées les macules (Acha & Szyfres,
1989). Une premiere exposition determine chez I'homme une sensibilisation de type
allergique (Gay et al., 1999; Macfarlane, 1944; Macfarlane, 1949; Olivier, 1949).

La réponse secondaire, chez les sujets sensibilisés par une premiére atteinte est
plus rapide et plus intense. C'est cette derniére qui est la plus souvent décrite puisque la
premiére exposition motive rarement une consultation. Elle est variable en fonction de la
sensibilité de chaque individu et de I'espéce de bilharzie infestante (Acha & Szyfres,
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1989: de Gentile ez al., 1996). Environ 20 minutes aprés exposition, un violent prurit se
fait ressentir. Sa durée est variable en fonction des individus. Des macules se
développent le long des trajets suivis par les cercaires et sont remplacées 10 a 20 heures
plus tard par des papules ou, chez quelques individus, par une réaction urticanenne.
L'apparition de ces papules s'accompagne d'un nouveau prurit intense qui disparait
spontanément 1 semaine plus tard. Dans quelques cas, lorsque la démangeaison est
intense, une infection secondaire peut apparaitre sous la forme de pustules suite au
"grattage" (Acha & Szylfres, 1989).

Selon Eklu-Natey ¢f al. (1985¢), chez la plupart des baigneurs, les symptomes s¢
déclarent entre 2 et 24 heures apres la baignade et dans la plupart des cas disparaissent en
5 jours.

La taille des différentes éruptions cutanées observées peut atteindre de 5 a 8 mm
de diamétre (Eklu-Natey et al., 1985c). Elles peuvent €tre localisées (Jambes surtout) ou
généralisées (64% des personnes selon Eklu-Natey e/ al.) avec une répartition des lésions
sur tout le corps excepté la téte et les mains (Eklu-Natey ef al., 1985¢). Les régions les
plus atteintes sont le torse et les membres (Chamot et al., 1998). Le prurit est parfois st
intense qu'il est responsable d'insomnies (Cort, 1928: Eklu-Natey et al., 1985¢; Gaschen
et al., 1956). Les symptdmes durent en moyenne 5 jours (50% des cas) mais peuvent
persister jusqu'a 10 jours (Eklu-Natey etal., 1985c). Plus rarement, chez certains sujets,
Jes 1ésions confluent et deviennent oedémateuses et douloureuses (Berg & Reiter, 1960 ;
Brackett, 1940 ; Cort, 1928).

Des symptomes généraux peuvent étre observés: il s'agit de fievre le plus souvent
(Berg & Reiter, 1960; Eklu-Natey ez al., 1985c; Scully et al., 1985}, et plus rarement
d'affaiblissement général plus ou moins marqué (Berg & Reiter, 1960; Cort, 1928; Eklu-
Natey etal., 1985c; Scully er al., 1985), de réactions ganghionnaires (Eklu-Natey et al.,
1985¢ : Scully er al., 1985), voire de céphalées, sueurs et diarrhées pouvant nécessiter
une hospitalisation (Scully ez al., 1985).

Selon lenquéte de Chamot et al. (1998), sur 100 personnes atteintes de
»dermatite cercarienne”, 49 ne présentent que 1 a 5 Iésions cutanées alors que 11,1 en ont
plus de 30. Seules 19,6 % des personnes atteintes ont ressenti de séveres

démangeaisons, 17% se sont plaintes de troubles du sommeil et 50,3 % ont eu recours a

des médicaments.

Dans les cas classiques, le traitement fait appel uniquement a des topiques anti-
prurigineux auxquels peut étre associé, si linfestation est massive, un traitement général
A base de corticoides et d'anti-histaminiques (Chamot et al., 1998),




Dans le cadre de la lutte contre les bilharzioses humaines, quelques essais
d'application prophylactique de topiques empéchant la pénétration des cercatres se sont
avérés intéressants. Abu-Elyazeed et al. (1993) montrent le role partiellement protecteur
d'une application quotidienne d'un topique a base de niclosamide sur une population de
fermiers exposés aux cercaires de Schistosoma mansoni dans le delta du Nil. Le aux de
réinfestation aprés traitement curatif s'est avéré étre plus faible dans le groupe protégé par
le niclosamide (53,3%) que dans le groupe placebo (71,3%).

Fripp & Armstrong (1973) montrent une efficacité sembiable, contre les
infestations par des cercaires, d'un netioyant cutané a basc d'hexachlorophéne sur une
population de souris. Aucune application sur I'homme n'a été lentée lors de cette
expérience, cependant les auteurs pensent que ce produit pourrait &tre utilisé par des
personnes soumises de fagon occasionnelle a un contact avec une eau infestante.

d. Epidémiologie

Les conditions d'apparition d'une telle affection sont encore mal élucidées. De
nombreuses descriptions de foyers existent pourtant mais elles ne font généralement
l'objet que d'une description clinique particlle et de quelques relevés météorologiques
instantanés.

Nous nous intéresserons principalement a l'érude de Chamot et al. (1996),
réalisée sur les rives du Léman, portant sur un grand nombre de baigneurs et qui donne
des informations intéressantes quant a I'épidémiologie de cette affection.

Elle se base sur les réponses 4 1174 questionnaires, directement distribués aux
baigneurs. Sur les 1174 baigneurs interrogés, 681 ont pu étre recontactés ultérieurement
pour répondre a un second questionnaire.

Les résultats des différents points du questionnaire sont reporics en annexe 2.

Les principales informations issues de cette étude sont les suivanies:

Le taux d'infestation moyen est estimé 2 27,7% malgré des variations quotidiennes
parfois notables.

Pour une exposition semblable avec l'eau conlaminée, le taux d'atteinte est
quasiment le méme pour les deux sexes dans toutes les catégories d'dges. Cependant les
jeunes sont plus souvent atteints, ceci ctant probablement li€ 2 leur comporiement de
baignade (eaux moins profondes, bains plus fréquents).

Les personnes les plus affectées sont celles qui se baignent entre 10h00 et 14h00.
Le temps de la baignade est également un facteur a prendre en compte, l'infestation
devenant plus fréquente chez les personnes ayant passé au moins 10 minutes dans l'eau.
La profondeur de 'eau ne semble pas jouer de fagon significative sur la probabtlité

d'infestation.
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Par contre, les paramtres température et pression atmosphérique se montrent trées
évocateurs. La fréquence d'appanition de cas de dermatite est en moyenne légerement
plus importante pour des températures supérieures a 24,5°C et nettement plus importante
pour des pressions supéricures & 969 kPa (une P°<969 kPa quelque soit la température
donne un pourcentage d'infestation de 16,55% alors qu'une P°>969 kPa guelque soit la
température donne un pourcentage d'infestation de 33,3 %).

1i est conclu que la durée de baignade, le moment de Ja journée, la pression et la

température athmosphériques sont quatre paramétres qui influent de fagon notable sur la
probabilité qu'ont les cercaires d'atteindre la peau de I'homme. Il est probable que les
conditions météorologiques affectent le comportement des cercaires en modifiant les

caractéristiques physiques de l'eau.

La figure 11 représente le taux d'atteinte par une probable dermatite cercarienne et
les mesures de la pression atmosphérique au cours de I'ét€ 1996 sur les rives du lac
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Chamot et al. (1998) reconnaissent enfin que de telles enquétes présentent
souvent une assez mauvaise sensibilité et spécificité. En effet, les primo-infestations et
les dermatites légéres sont sous-représentées puisque, responsables de symptomes
frustres, elles sont plus rarement signalées. Inversement, le taux de dermatite est
probablement surestimé car les personnes atteintes sont certainement pius sensibles au
questionnaire. D'autre part, il est possible de confondre cette affection avec une dermatite
bactérienne, une dermatite de contact ou une dermatite consécutive a des piqlires
d'insectes. Aucune confirmation expérimentale de la maladie n'a ét€ réalisée car aucune
technique, selon ces auteurs, n'aurait eu de valeur certarne. Cependant, au cours de leurs
enquétes, les auteurs et les interviewers ont pu, par eux-méme, observer de nombreux
cas de dermatites cercariennes typiques. L'anatyse bactériologique des eaux du L&man a

montré en outre qu'elles étaient propres a la baignade.

Nous citerons enfin, sans les détailler, deux autres enquétes apportant quelques

informations supplémentaires:

Beer & German (1993) étudient les paramétres favorisant l'apparition de cas de
dermatite dans la région de Moscou. Leur travail montre que l'intensité de cette affection
est fonction de différents facteurs dont les principaux sont la pollution par les déchets,
I'envahissement des plans d'eau par des macrophytes et la forte population de colverts

dans cette région.
Une enquéte, réalisée aux USA a Walloon lake dans le Michigan par Lindblade

(1998) montre que cette année la, 14% des résidents du bord du lac ont contracté une
dermatite cercarienne. Une différence significative peut étre notée entre chague localité.
Certaines présentent un nombre de cas bien plus important que d'autres. Ce sont toujours
les jeunes qui sont les plus atteints car ils sont les plus exposes du fait de leurs habitudes
de baignade. Les cas se produisent essentiellement lorsque la baignade a lieu le matin, ce
qui correspond a la chronologie de I'émission des cercaires expérimentée au laboratoire.
Pour Jes auteurs, aucune relation notable ne peut étre mise en évidence entre la distance
de baignade par rapport aux rives et le risque de dermatite comme cela avait pu étre décnt
précédemment. Les auteurs relient cette observation & l'intervention probable des
courants et du vent dans le phénomene de dissémination des cercaires.

En conclusion, nous pouvons retenir que la probabilité d'apparition des cas de

dermatite cercarienne est plus ou moins liée:

- a la présence rapprochée de I'hdte intermédiaire (la limnée), de I'ndte
définitif (le canard) et du baigneur
- & la multiplication de végétaux et au phénomeéne d'eutrophisation
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- aux conditions météorologiques (température et pression athmosphérique)
- 4 I'neure, au lieu (notion de plages a risques) et & la durée de la baignade.

e. Devenir des cercaires aprés infestation

De Gentile ef al. (1996) avancent que les 5 genres de bilharzies parasites
d'oiseaux et reconnus agents de dermatite sont “incapables de poursuivre leur
développement chez 'homme, les furcocercaires restant au niveau de la peau”. L'homme
serait alors une impasse parasitaire.

Certaines analyses histologiques de biopsies de peaux humaines apres expositions
expérimentales confortent I'hypothese de la persistance et de la destruction des cercaires
dans la peau des individus exposés. Macfarlane (1949) montre, par exemple, que chez
des sujets n'ayant jamais ét€ exposés a des cercaires, une expositton expérimentale suivie
de biopsies cutanées met encore nettement en évidence le parasite au bout de 39 heures.
Ce dernier présente toutefois un début de lyse. Au bout de 190 heures ne restent que des
traces de tissu parasitaire. Chez les sujet sensibilisés (donc ayant déja été exposés a des
cercaires), le parasite est encore visible au bout de 24 heures mais sa destruction parait
plus rapide. I1 ne I'est plus au bout de 75 heures.

Brackett (1940), quant & lui, ne retrouve pas de trace du parasite sur une biopsic
pratiquées 29 heures aprés l'exposition d'un sujet a des cercaires pathogénes mais
observe, sur les coupes, des cavités correspondant a leur passage. N'ayant jamais pu
mettre en évidence de Iésions montrant un éventuel passage du parasite au dela de Ia
couche de Malpighi, il considére que 1'absence de cercaires sur les coupes est liée a leur
destruction par Yorganisme et écarte I'hypothése d'une pénétration plus profonde de

celles-ci dans les tissus.

Cependant, la consultation d'études plus récentes laisse planer un doute. Gay ef
al. (1999) et Martin-Loehr (1999), par exemple, ne mettent en évidence aucune structure
parasitaire dans les biopsies cutanées réalisées sur des sujets sensibilisés 10 heures et 60
heures apres exposition dans le cas de la premicre étude, 1 heure seulement apres
exposition dans le cas de la deuxiéme. Y a til eu rejet du parasite, destruction prématurée
ou celui-ci a Uil poursuivi son chemin au dela du derme? Le doute est ici permis. De plus,
I'exposition expérimentale de mammiferes (rongeurs, singes et lapins) aux furcocercaires
de bilharzies d'oiseaux a montré, A plusieurs reprises, que les cercaires €laient capables
chez ces espéces de poursuivre leur développement bien plus profondément dans les
tissus. Nous détaillerons ces travaux dans le paragraphe suivant.




C/ Pouvoir pathogéne chez les autres mammifeéres

Différentes études ont été entreprises afin de mieux connajtre le pouvoir

pathogene des bilharzies chez les mammuferes.
Nous retiendrons plus précisément les suivantes:

1) Llinfestation expérimentale de 5 espéces de mammiferes (souris, hamsters,
gerbilles, cochons d'Inde, lapins et singes Rhésus) par 3 trichobilharzies {dont
Trichobilharzia ocellata) responsables de dermatite humaine, réalisée par Olivier (1953).
Elle met en évidence sur les poumons des 5 especes, 7 jours apres infestation, des foyers
d'hémorragies de tailles variables ainsi que de petits nodules décolorés. Des vers sont
également isolés directement des poumons de plusieurs souris infestées et d'un des
singes Rhésus. Aucun des vers isolés du parenchyme pulmonaire de ces mammiferes ne

montre une croissance notable. Un seul présente quelques transformations

morphologiques.

2) L'étude de Bacha et al. (1982) qui montre que l'exposition de gerbilles aux
cercaires d'Austrobilharzia  variglandis (parasite du poulet) peut aboutir au
développement, dans les poumons notamment, d'un nombre considérable de vers ayant
déja subi d'importantes modifications morphologiques. Des vers sont retrouvés dans les
poumons de 100 % des gerbilles infestées. D'autres sont localisés, plus rarement, au
niveau du coeur, des reins, du foie et des intestins. Certains attcignent la maturité
sexuelle alors que d'autres sont retrouvés accouplés. Cependant, aucun oeuf n'est jamats
isolé. Le développement de ces vers s'avére toutefois étre plus rapide chez I'hdte définif
habituel (le poulet) que chez I'hdte non habituel. A noter quaucune manifestation
clinique n'est observée chez les gerbilles malgré une infestation parfois remarquable.
Malgré un développement relativement avancé chez ces hotes accidentels, les auteurs
n'envisagent pas la possibilité d'un déroulement complet du cycle parasitaire étant donné
le faible nombre des formes parasitaires quittant le poumon.

3) L'étude de Haas et Pietsch (1991) qui montre la présence de schistosomules de
Trichobilharzia ocellata dans les poumons majoritairement, mais également dans le foie et
les intestins, de souris exposées 2 des cercaires marquécs par un isotope radioactif.

4) Les travaux d'Horak ef al. (1999) qui mettent en évidence, chez des souns
exposées aux cercaires de Trichobilharzia regenti, des vers en cours de développement
dans le systéme nerveux central, avec une forte prévalence, méme lorsque l'inocuium
&tait réduit A 50 cercaires seulement. Parallélement, 2 des 8 souris exposées a ces
cercaires montrent 2 J10 p.i une paralysie des pattes postérieures. Certains parasites onl
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un développement ralenti ou sont éliminés par I'h6te accidentel, cependant, un grand
nombre d'entre eux sont capables de se transtormer en jeunes adultes, se nourrissant du
tissus nerveux environnant. Dans cette étude, il n'est pas retrouvé de vers dans d'autres

tissus que le systéme nerveux central des hates accidentels.

5) Les travaux d'Horak et Kolarova (2000) qui réalisent une exposition
expérimentale de souris aux cercaires de Trichobitharzia szidati et de Bilharziella
polonica. Dix pour cent des cercaires utilisées lors de ces expositions se transforment en
schistosomules et atteignent les poumons. Les schistosomules de Trichobilharzia stidati
observés chez les souris 2 J3 p.i sont de la méme taille que ceux observés a la méme date
chez I'hote habituel (le canard). Cependant, a J6 pi., le développement de ces
schistosomules s'avére ralenti. Les vers isolés des poumons présentent a leur surface une
double membrane phospholipidique, se nourrissent du sang de I'hdte et semblent pouvoir
y persister au moins 10 jours. Leur tégument n'a jamais montré d'altérations liées a
Pactivité des défenses immunitaires de I'hote, cependant, cette étude semblerait montrer
que le nombre de cercaires €liminées par ce dernier soit plus important aprés plusicurs
expositions, alors que les anticorps spécifiques commencent a étre synthétisés,

6) Enfin, I'étude de Martins (2000) qui met en évidence, suite a l'exposition
expérimentale d'un mérion (Meriones unguiculatus) a des furcocercaires ocellées issues
de Lymnaea peregra du lac Léman, une congestion multiviscérale ainsi que de nombreux
petits nodules blanchitres disséminés dans le parenchyme pulmonaire. Le foie, le
mésentere, le tube digestif et le cerveau sont normaux. Les nodules observés dans les
poumons correspondent  microscopiquement a des Iésions de vasculantes
lymphocytaires. Certaines sections des poumons comportent, en ouire, des vers
immatures qui obstruent la lumitre vasculaire. Certains de ces vers sont vivants el

contiennent du pigmen bilharzien.

Ces différentes études et la constatation, par certains auteurs, de l'absence de
furcocercaires dans le derme de 'omme exposé expénmentalement, nous amenent a
conclure gu'en I'état actuel de nos connaissances, Tien ne permet d'écarter de fagon
certaine I'hypothese d'un passage des cercaires au dela du derme chez I'homme infesté de
fagon accidentelle, voire d'une éventuelle installation de schistosomules dans des organes
internes de celui-ci. Cependant, le déroulement complet du cycle parasitaire ne semble

pas envisageable.




D/ Effets de l'infestation sur I'hdte intermédiaire

De nombreux auteurs ont étudié l'influence du parasitisme des schistosomes sur
I'hdte intermédiaire. L'exemple de l'assoctation Trichobilharzia ocellata - Lymnaea
stagnalis est utilisé dans la plupart de ces travaux.

11 en ressort que l'infection de Lymnaea stagnalis par Trichobilharzia ocellata
semble provoquer 3 types de modifications chez I'hdte intermédiaire.

- une modification des défenses immunitaires de la limnée mettant
en jeu des phénomeénes humoraux complexes. Dans un premier temps, il y aurait
synthese d'une molécule stimulante de lactivit¢ hémocytaire de 1'hote suivie rapidement
de la synthése d'une fraction inhibitrice de cette méme activité (Nunez ef al., 1997). Le
but de ces synthéses n'est pas encore clairement défini. Visent-elles a protéger 1'hdte
intermédiaire contre de nouvelles infestations, 4 protéger le parasite des défenses de
I'ote intermédiaire ou a favoriser son développement 7 De nombreuses questions restent
encore sans réponse. Cependant, |'étude de Nunez et de Jong-Brink (1997), comparant
les syntheses moléculaires suite 2 linfestation de Lymnaea stagnalis par Trichobitharzia
ocellata (parasite spécifique) et par Schistosoma mansoni (parasite non spécifique) nous
montre que ces synthises sont au moins en partic responsables du phénomene de
compatibilité entre la bilharzie et I'hote intermédiaire.

Une autre molécule, synthétisée par I'hote intermédiaire et appelée
"schistosomine” provoque aprés infestation une modification de Factivité hémocytaire.
Elle pourrait avoir pour but de préparer 'éChappement et fa migration des cercaires (de

Jong-Brink, 1995).

- une réduction voire un arrét de la reproduction de I'hdte

intermédiaire (phénomeéne de castration parasitaire).

- une forte augmentation de la croissance de 'hdte intermédiaire
(phénomene de gigantisme). L'augmentation de la masse corporelle n'étant liée qu'a une
augmentation de Ihumidité et en aucun cas A une augmentation de la matiere seche, ce
phénomene ne représenterait aucun codt €nergétique pour I'hOte.

Ces deux dernidres modifications observées chez I'hOte intermédiaire, également
sous ['influence de la "schistosomine”, auraient pour but d'apporter espace et €nergie au
parasite pour la formauon des cercaires (de Jong-Brink, 1995 ; de Jong-Brink ef al.,

1995).
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VII/ LUTTE CONTRE LES BILHARZIOSES AVIAIRES :

La dermatite cercarienne fait I'objet d'une attention grandissante en France du fait
de la déclaration réguliere de nouveaux foyers, mais également depuis la récente remise
en question d' un éventuel pouvoir pathogéne des agents responsables de cette affection
pour 'homme. Les conséquences économiques a long terme, principalement dans les
régions touristiques pourraient &re désastreuses. Clest pourquoi les autorités

souhaiteraient que des moyens de lutte efficaces soient entrepris.

La lutte contre les bilharzies a déja fait l'objet de nombreuses recherches et est
toujours d'actualité notamment dans les pays ol sévissent les schistosomes humains.
Nous nous inspirerons donc en partie de l'expérience de la lutte contre ces derniers pour
tenter de proposer une liste de méthodes expérimentées contres les bilharzies humaines
qui pourraient, aprés vérification de leur efficacité contre le parasite ou le nouveau
mollusque hote intermédiaire, €tre envisagées dans nos régions. Nous exposerons
également quelques actions proposées ou déja expérimentées contre les bilharzioses
aviaires 2 l'étranger. Cependant, nous nous heurtons a différents problemes. La
schistosomose humaine est une maladie suffisamment grave, responsable chaque année
de milliers de décés dans le monde, pour justifier l'emplot de méthodes de lutte
draconniennes, méme si celles-ci peuvent &tre néfastes pour I'environnement. Ainsi, sont
régulizrement employés, le drainage des bassins & risques, ou des molluscicides

synthétiques ou naturels souvent toxiques pour la faune et la flore du milieu traité.

De telles méthodes ne sont pas envisageables en France, notamment dans de
grandes étendues d'eau telles que le lac Léman, le lac d'Annecy ou le lac du Bourget. De
plus, la superficic des zones 2 traiter nécessiterait l'utilisation de quantité¢ phénoménales
de produit. C'est ce qui rend tres difficile la réalisation d'un projet de lutte contre les
bilharzies aviaires responsables de dermatite. De plus, les connaissances sur ces parasiles
n'étant encore que partielles, il serait souhaitable, dans un premier temps de mieux
appréhender leurs cycles parasitaires (hotes définitifs, hotes intermédiaires...} ainsi que
I'écologie des mollusques hotes intermédiaires représentés dans nos régions afin de

micux cibler I'éventuelle lutte engagée.

Le but de la lutte contre les bilharzioses aviaires serait de réaliser des coupures

dans un ou plusieurs points du cycle parasitaire.

Elie pourrait s'effectuer, en théorie, selon différents procedes:

- une action sur les oeufs
- une action sur les mollusques hotes intermédiaires
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- une action sur les larves libres
- une prévention de la pénétration des furcocercaires
- un tarissement des sources de parasites par traitement anthelminthique

des oiseaux infesiés.

En pratique, nous verrons que seule la lutte contre les mollusques hotes

intermédiaires est envisageable.

A/ Action sur les oeufs

Celleci parait difficile. En effet, le drainage, empéchant l'incubation des oeufs,
recommandé dans les zones ol sévissent les schistosomes humains n'est pas applicable

dans nos régions ol les plans d'eau concernés sont le plus souvent de grands lacs.

B/ Action sur les mollusques hétes intermédiaires

Elle peut &tre envisagée, en théorie, selon trois procédés:
» une madification physique du biotope le rendant défavorable a
l'installation et au développement des mollusques
« une lutte chimique par I'emploi de molluscicides synthétiques ou
naturels
« une lutte biologique visant & rompre les associations zootiques
des gites 2 mollusques ou exergant une action prédatrice ou

compétitrice envers ces mollusques.

Pour une efficacité optimale de la lutte contre les moltusques, il est recommandé
de 'engager sur des étendues d'eau limitées et de renouveler les traitements a chaque

génération de mollusque (Ripert, 1998).
a. Lutte par modification physique du biotope

Dans les pays ol les bilharzioses humaines sont endémiques, la lutte contre les
mollusques hotes intermédiaires passe dans un premier lemps par une vidange des
retenues d'eau. Celle-ci n'est pas envisageable dans nos régions. Par contre il serait
possible de circonscrire les gites 2 mollusques afin de les rendre mieux accessibles aux
traitements. Ceux-ci se trouvant en partie dans les herbiers, un faucardage peut étre

recommandé.
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Dans un plan d'eau, en Bohéme centrale, Kolarova ef al. (1989) ont tenté
d'enrayer unc épidémie de dermatite par la réalisation d'un trailement chimique (chaux
chlorinée et sulfate de cuivre). Celui-ci s'est avéré inefficace puisqu'un mois plus tard,
de nouveau cas de dermatite ont été déclarés. lls ont alors entrepris un autre mode de
traitement. Le plan deau a été vidangé, le sol a ét€ séché et la vase remuce
mécaniquement. Dans les lieux de baignade, une partie du fond a €€ recouvert d'une
nouvelle couche de sable. Par la suite, aucun mollusque n'a été retrouvé, dans cette
localité, avant le mois de juin de l'année suivante. Les auteurs ont pu remarquer la
réapparition progressive des mollusques les années suivantes mais aucun cas de dermatite
n'a été rapporté. Ils suggérent un contrdle de cette réapparition par lintroduction de
poissons prédateurs tels que les tanches, les carpes ou les barbeaux.

Leighton er al. (1993) ont, quant a eux, réussi a réduire de facon notable
l'occurence de la dermatite dans un plan d'eau au Canada en modifiant le milieu de vie
des mollusques en période de reproduction. Ils ont pour cela utilisé¢ deux techniques
différentes en deux lieux distincts. La premiére utilisait un tracteur suivi d'une sorte de
riteau qui levait et roulait les cailloux jusqua une profondeur de 1 métre alors que la
deuxieme employait un laboureur rotatif monté sur un moteur de bateau capable de
remuer le fond jusqu? une profondeur de 3 metres. Pour la premicre localité, le
traitement a €€ réalisé une fois par semaine pendant 7 semaines alors que pour la seconde
il n'a été réalisé qu'une fois par semaine pendant 3 semaines. Ce deux techniques se sont
avérées 8tre également efficaces puisqu'elles ont toutes deux permis de réduire de 96 a
99% la population de mollusques dans les zones trait€es.

Certains agents physiques tels que les radiations ultraviolettes ou les ultrasons ont
montré une action intéressante contre les mollusques au laboratoire (Tosi, 1978).

Schalie & Blankespoor (1977), se basant sur la constatation qu'un réchauffement
antificiel de l'eau au dela de 30°C empéche la production d'oeufs chez un grand nombre
d'especes de mollusques, proposent l'utilisation de "solarators”, sortes de loupes
géantes disposées au dessus des gites 8 mollusques. Cependant, cette méthode n'est pas
spécifique des mollusques et risquerait d'atteindre des especes non cibles. De plus, elle
ne peut étre raisonnablement envisagée que sur des étendues d'eau peu profondes et peu

mouvemenltées.

Enfin, d'autres auteurs ont montré que, dans les conditions naturelles, les
mollusques tendent a s'accumuler sur des corps flottants immergés. Ainsi, des feuilles
larges, des palmes, des tiges de mais, des branches, des morceaux de cartons ou des
planches se sont retrouvés couverts de mollusques lorsqu'ils ont éié retirés au bout de
quelques jours dimmersion (Bregeat, 1973). De tels corps tlottants pourraient peut-étre
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étre employés comme pieges aux environs des zones présentant une forie densité de

mollusques.
b. Lutte chimique

Elle consiste en 1'épandage dans les zones 2 forte concentration en mollusques de
molluscicides synthéiques ou naturels.

Cependant, aucun molluscicide n'est a notre connaissance un molluscicide

exclusif et tous présentent une toxicité plus ou moins marquée pour la faune ou la flore.

C'est pourquoi, en France, I'épandage de tels produits n'est pas envisageable.
c. Lutte biologique

La lutte biologique passe par une rupture des associations zootiques des gites a
mollusques ou par une action prédatrice ou compétitrice vis-a-vis de ceux-ci (Ripert,
1998). Les études cntreprises dans ce domaine se sont principalement attachées a
envisager des moyens de lutte biologique conire les mollusques vecteurs de bilharzioses
humaines. Celles relatives aux mollusques représentés dans nos régions étant quasl
inexistantes, nous ne pouvons qu'extrapoler les résultats précédents au cas des
bilharzioses aviaires, bien que les hotes intermédiaires de ces parasites soient différents.

1l conviendrait donc, avant toute utilisation de vérifier l'efficacité du moyen de lutte

biologique proposé sur le nouveau mollusque.

Le but de la lutte biologique m'est pas la destruction mais la réduction de la
population de mollusques en dessous d'un seuil pour lequel le cycle parasitaire ne peut
plus se dérouler. A titre d'exemple, Graefe er al. (1973) ont réussi 2 enrayer une
épidémie de dermatite en Autriche par la simple réalisation de grandes collectes de
mollusques. Cependant ces auteurs reconnaissent que malgré ses nombreux avantages
(éviter notamment V'application de molluscicides toxiques pour la faune benthique), cetle
méthode, longue et fastidieuse, ne peut que difficilement &tre envisagée dans des grands

lacs.

La pression de lutte doit ére constante pour étre efficace. Il n'y a pas d'arme
biologique idéale et bien souvent Ja lutte biologique ne peut étre menée efficacement sans
association 2 des méthodes de lutte chimique.
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1. Agents toxigues: algues et extraits d'algues

Certaines algues ou leurs extraits libérent des toxines aprés la mort de la cellule.
Plusieurs genrés sont réputés pour leur capacité a libérer de telles toxines. Nous citerons
essentiellement le genre Microcystis (Tosi, 1978). Les études en laboratoire réalisées sur
Microcystis farlowiana montrent que la toxicité de cette algue est variable en fonction de
I'espece de mollusque contre laquelle on veut lutter. Ainsi une culture a température
ambiante est-elle capable de réduire de fagon remarquable une population de Lymnaea
natalensis alors qu'elle n'est efficace contre Biomphalaria glabrata qu'apres passage a
'étuve (Tosi, 1978). Des essais préliminaires, réalisés sur Lymnaea auricularia et
Lymnaea truncatula ont montré que la toxine de Microcystis farlowiana, libérée suite a
des traitements mécaniques et thermiques était capable de détruire en 2 & 4 jours la totalité

des populations de limnées.

Michel et al. (1972) montrent enfin que la présence a 1'état naturel de Microcystis
farlowiana dans deux stations du lac du Bourget est associée & une diminution notable de
la faune benthique et reconnaissent le pouvoir toxique de I'algue. Cependant les toxines
libérées ne sont pas spécifiques des mollusques et se montrent nocives pour l'ensemble

de la faune.

2. Agents infectieux

De grands espoirs se sont portés sur Bacillus thuringiensis apres la démonstration
de l'efficacité de l'une de ses exotoxines sur les cercaires de trématodes, notamment
celles de Trichobilharzia szidati (Horak et al., 1996). Couramment utilisé dans la lutte
contre les larves de moustiques et de mouches noires, ce bacille savére inoffensif contre
les espéces non-cibles.

Horak et al. (1996) obtiennent une mortalité intéressante des cercaires de
Trichobilharzia szidati en 6 & 12 heures pour une dilution au 1/2 ou au 1/4 du produit
(VECTOBACT*).

Cependant des essais ultérieurs réalisés par Fournier (1998) sur Lymnaea
auricularia et Lymnaea peregra issues du lac Léman et leurs cercaires se sont avérés
décevants. Les concentrations nécessaires seraient beaucoup trop importantes pour
permettre d'envisager une éventuelle utilisation pratique de ce produit (quantité nécessaire
et turbidité de l'eau). De plus l'efficaciié de ce bacille en milieu naturel et son inocuité
envers les autres espéces animales d'un écosysiéme lacustre restent a démontrer.




3. Parasites des mollusques
Nous citerons l'effet néfaste sur les motlusques de:

- Saccharomyces cerevisiae, une levure. Les mollusques sont ires
sensibles aux fermentations bactériennes. Mais, ici encore, 1l est nécessaire de rester
prudent vis a vis de |'épandage de microorganismes dont l'inocuité envers 'homme et les

animaux domestiques n'est pas connue (Bregeat, 1973; Tosi, 1978)

- Dimeriopsis destructor et Plistiphora hussei, des protozoaires (Bregeal,

1973; Tosi, 1978)

- larves de trématodes autres que les bitharzies aviaires. Les larves
d'échinostomes, trématodes parasites d'oiseaux, sont responsables de lIésions graves
pouvant entrainer la mort des mollusques lors de 'émission cercarienne (Bregeat, 1973,
Tosi, 1978). En Guadeloupe, un ver voisin des schistosomes se développe a I'état
larvaire dans le mollusque Biomphalaria glabrata. Ce ver, Ribeiroia marini se nourrit de
la glande génitale du mollusque et lc rend défintivement sténie (Ripert, 1998)

- crustacés copépodes parasites du coeur de mollusques nudibranches

(Bregeat, 1973) dont certaines especes d'eau douce mériteraient selon lauteur d'€ure

¢étudides
. larves de chironomidés et daplostomatidés (Colobea et Clenulus)

(Bregeat, 1973).

4. Prédaicurs de mollusques

Sont réputés prédateurs de mollusque sans distinction, le "rat d'eau” (Microtus
amphibius), les ansériformes et les oiseaux échassiers (Bregeat, 1973; Tosi, 1978),
certaines tortues pallustres (Tosi, 1978), la salamandre du Japon (Tosi, 1978), le crapaud
(Xenopus loevis) (Tosi, 1978), les tétards de grenouilles (Bregeat, 1973) et certaines
sangsues (Bregeat, 1973; Tosi, 1978).

Plus intéressante est l'action prédatrice de certains poissons des régions
tropicales. Trés voraces, ces poissons ont un taux de croissance et de reproduction trés
élevé. Cependant, ce sont des especes trés envahissantes dont I'introduction risquerait de
déséquilibrer profondémment le biotope. Sont citées ecntre autres les espéces
Mylopharyngodon  piceus, Haplochromis mellandi, Astatorheochromis alluandi,
Cichlasoma biocellatus, Tiapia rendalli et Tilapia zilii (Bregeat, 1973; Tosi, 1978).
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Ripert propose l'association intéressante d'un poisson malacophage (comme
Astatorheochromis alluandi) avec des poissons phytophages tels que Tilapia
melanoplenra qui détruisent les supports et la nourriture des mollusques (Ripert, 1998).

Certains mollusques tels que Marisa cornuarietis, mollusque prosobranche de
grande taille originaire du Venezuela, sont également de bons prédateurs des jeunes
motlusques et des oeufs. Ils assurent de plus une compeétition alimentaire vis-a-vis des
autres mollusques. Tres vorace, Marisa cornuariefis a donné de trés bons résuliats a

Porto-Rico dans la lutte contre les bilharzioses humaines (Bregeat, 1973; Ripert, 1998;
Tost, 1978).

Nous citerons enfin l'action de certains crustacés qui sont parfois de trés bons
prédateurs de mollusques. Parmi les ostracodes, Cypridopsis hariwigi (Bregeat, 1973,
Tost, 1978), Cypridopsis vidua (Tosi, 1978) et Cypretia kawatai (Tosi, 1978) attaquent
les jeunes et ont une action irmitative pour les adultes qui sont obligés de rester cachés
dans leur coquille ou de quitter le milicu. Ils ont une forte prohificité¢ mais sont peu
spécifiques vis-a-vis de leurs proies et sont eux-mémes consommés par de nombreux

poissons.

Parmi les décapodes sont cités les crabes (Potamon sp) et quelques €crevisses
(Astacus astacus, Astacus leptodactylus et Cambarus affinis) (Bregeal, 1973; Tosi,
1978). Un essai de prédation des écrevisses (Pacifasteus lenisculus) du Léman envers
Physella acuta a €i¢ entrepris par Fournier (1998). Une forte prédation envers ccs
mollusques a pu étre observée, cependant l'auteur considére comme peu envisageable la
lutte biologique par de tels crustacés car, en milieu naturel, ces écrevisses sont plutdt
omnivores et préferent les végétaux, les moules zebrées ou les anodontes. De plus, déja
présentes sur le Léman, elles y causent de nombreux désagréments (destruction des

herbiers, consommation d'oeufs de poissons...).

5. Mollusques compétiteurs

Cette méthode de lutte consiste en l'introduction d'un mollusque voisin de celui
contre lequel on souhaite lutter. Une compétition s'instaure alors entre les deux especes.
Le mollusque nouvellement introduit doit présenter les qualités suivantes: étre plus
résistant que le premier, étre peu exigeant du point de vue alimentaire, avoir une
reproduction raprde et massive et ne pas &tre lui-méme vecteur de trématodes de I'homme
et des animaux (Tosi, 1978).

Nous avons déja cité le role prédateur mais également compétiteur de Marisa
cornuarietis envers Biomphalaria glabrala. Son efficacité envers ies limnées représeniées
dans nos régions reste 3 démontrer (Bregeat, 1973, Ripert, 1998).
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Helisoma durvi s'est avéré également trés efficace contre Biomphalaria glabrala et
Bulinus truncatus (Ripert, 1998; Tost, 1978). Nous n'avons également pas de recul vis-
a-vis de l'efficacité de ce mollusque envers les limnées.

Thiara granifera, prosobranche originaire des Indes a €t€ utilisé comme
compétiteur de Biomphalaria glabraia aux Antilles (Ripert,1998).

Un phénomene de compétition a toutefois 6t¢ remarqué entre des mollusques
hétes intermédiaires de bilharzioses aviaires représentés dans nos régions. Adam et
Lewis (1992), montrent ainsi le remplacement progressif de Lymnaea peregra par
Lymnaea auricularia lorsque ces 2 espéces sont présentes dans le méme milieu.

Cependant, elles sont toutes deux des hotes intermédiaires de bilharzies aviaires.

C/ Action sur les larves libres

On peut citer Vaction prédatnce de petits crustacés planctoniques tels que
Cyclops, Daphnia pulex {"puce d'eau”) ou Cypridopsis hartwigi pour les larves libres.
Cependant ces crustacés sont cux-mémes la proie de poissons ct sont donc d'une

utilisation aléatoire en milieu naturel (Tosi, 1978).

D/ Prévention de la pénétration des  furcocercaires

Elle peut consister en l'application de crémes empéchant la pénéiration des
cercaires. Leur utilisation n'est pas envisageable sur les olseaux sauvages hotes définitifs
de bilharzies de nos régions.

Cependant, comme nous l'avons vu précédemment, apres vérification de leur
efficacité et de leur inoculté, J'utilisation de ces crémes pourrail &trc envisagée chez
I'homme, 2 titre prophylactique, contre la dermatite cercanennc.

Haas et al. (1998) constatent, d'autre part, que la pénétration des cercaires et les
modifications de leur tégument relatives a cetie pénétration, les rendant plus vulnérables,
sont stimulées exclusivement par des acides gras spécifiques chez toutes les especes du
genre Schistosoma (sauf Schistosoma japonicum) ainsi que chez Trichobilharzia ocellata.
Iis proposent ainsi la libération lente dans l'eau d'un acide gras similaire. Des essals
réalisés sur les cercaires de Schistosoma mansoni, utilisant l'acide tétradécénoique a une
concentration de 0,7 p.p.m. se sont avérés tres prometteurs. De plus, ce produit n'a
montré qu'une tres faible toxicité envers les divers organismes aquatiques testés a
l'exception des larves de moustiques, tuées 2 de faibles concentrations. Ils proposent
également l'utilisation de pieges 3 cercaires 3 partit de supports recouverts d'acide
linoléique, acide gras responsable de I'attraction exercée sur les cercaires par la peau des

mammiferes.
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E/ Traitement anthelminthiqgue des hotes définitifs

Des essais de traitement au praziquantel d'oiseaux parasités par des bilharzies ont

montré une action intéressante de ce produil.

Miiller ¢7 al. (1993) suivent I'émission des oeufs et des miracidiums de colverts
infestés par des bilharzies a localisation intestinale aprés des traitements variables au
praziquantel. En période patente, une administration unique de 300mg, une
administration unique de 300 mg ou deux administrations de 200 mg par canard
permettent une limitation de la production d'oeufs de bilharzies pendant 24 heures. Ifs ne
peuvent obtenir une réduction durable de la ponte quiaprés 3 administrations de 200mg
de praziquantel par canard a 24 h d'intervalle. Toujours en période patente, des doses de
30 a 40 mg par jour et par canard n'aboutissent en aucun cas a une réduction du nombre
de miracidiums libérés. Par contre, pendant la période prépatente, une dose de sculement
225 mg par jour pendant une semaine est suffisante pour arréter complétement la
production des miracidiums. Les auteurs considérent avec attention ce dernier protocole
comme un moyen simple, économique et €écologique de controler la dermatite

cercarienne.

Reimink et al. (1995) comparent le taux d'infestation de colverts sauvages avant
et aprés un traitement unique de 34 mg de praziquantel. En 1991, dans la localité éudiée,
sur les 366 colverts capturés, 16,7% sont positifs a la recherche coproscopique d'oeufs
et de miracidiums de bilharzies. Ces oiseaux subissent une administration unique de 34
mg de praziquantel et sont relachés. Un échantillon de 113 oiseaux est capturé l'année
suivante. La recherche coproscopique des oeufs et des miracidiums réalisée sur ces
derniers montre que sur les oiseaux traités, seuls 1,8% sont encore parasités alors que le
taux d'infestation des oiseaux non traités est encore de 14,6%. Leurs observations
montrent également que plus de la moiti€ des colveris retourne guasiment au méme
endroit d'une année sur l'autre, ce qui faciliterait considérablement la réalisation d'un
traitement 2 grande échelle. Par contre, ils estiment quil est peu probable que le
praziquantel puisse protéger conire une nouvelle infestation puisque 80 a 85 % du
médicament sont éliminés 4 jours apres administration.

Cependant, méme si en théorie le praziguantel s'est montré capable de réduire de
fagon intéressante la quantité d'oeufs et de miracidiums émis dans les fientes, son
utilisation n'est, & I'heure actuelle pas envisageable en France pour les raisons suivantes:

- pous ne connaissons pas de fagon précise le spectre des hotes définitifs
porteurs de bilharzics dans nos régions. Nous savons par exemple que sur le lac
d'Annecy, les colverts, les milouins et les morillons sont des hotes définitifs reconnus.

Mais qu'en est-il des nombreuses autres especes {réquentant ce fac?
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- le traitement des oiseaux nécessiterait leur capture et 'administration a
chacun d'une ou de plusieurs doses de praziquantel, ce qui n'est que difficilement

envisageable sur une population d'ociseaux sauvages
- le praziquantel n'a pas, en France, d'autorisation de mise sur le marché

pour les oiseaux.

VI SITUATION DU PROBLEME EN REGION RHONE-ALPES

A/ Historique et répartition géographique:

Clest sur les rives frangaises du lac Léman en 1983 que le premier foyer de
dermatite cercarienne a été identifié en région Rhone-Alpes (Cusin, 1986; Eklu-Natey et
al., 1985¢). Cependant cette affection était déja connue depuis 1956 sur les rives suisses
de ce méme lac. Gaschen et al. (1956) en avaient alors attribué la responsabilité a des
cercaires d'échinostomes et de gymnocéphales. Depuis cette date, la déclaration de
nombreux autres foyers témoigne d'une nette progression du nord vers le sud.

Cette affection est actuellement connue sur le lac Léman (Suisse, Haute-Savoie),
mais également sur le lac d'Annecy (Haute-Savoie) depuis 1994, le lac du Bourget
(Savoie) depuis 1994, le lac de Paladru (Isere) depuis 1996 et sur des plans d'eau de
moyenne Tarentaise (Savoic) depuis 1999. Les plans d'eau naturels ou artificiels de la
région lyonnaise, ainst que ceux du sud de Ja région Rhdne-Alpes ne semblent pour
I'instant pas concernés (Gauthier, 1999},

La figure 12 situe ces lacs en région Rhone-Alpes.
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Les conséquences médicales de cette affection chez. I'romme sont encore mal
connues. De récentes études, certaines utilisant des mollusques du lac Léman (Martins,
2000), ont montré le développement possible de vers dans les poumons de mammiferes,
et remettent en question I'aspect bénin de cetie affection. Les répercussions €conomiques
dans une région trés touristique pourraient étre considérables a plus ou moins long terme,
ce qui suscite une vive émotion des autorités politiques. Les quelques connaissances
dont nous bénéficions a I'heure actuelle sont issues pour la plupart de recherches internes

A certains laboratoires et surtout de la bonne volonté de chacun.

B/ Etudes déjg réalisées en région Rhone-Alpes

a. Lac Léman, 1983 / 1984 / 1985; étude des cercaires
du Léman et étude épidémiologique de la dermatite

La premiére étude entreprise dans notre région a €t¢ réalisée par unc équipe suisse
(Eklu-Natey et al., 1985 abc) en relation avec I'LN.R.A. (Institut National de
Recherche Agronomique} de Thonon-les-bains (Haute-Savoie) (Cusin, 1986) sur les
rives du Léman au cours de étés 1983 et 1984,

L'équipe suisse s'est attachée a étudier les diffcrentes cercaires émises par un
échantillon de gastéropodes du Léman et 2 réaliser une enquéte épidémiologique sur les

rives suisses et frangatses de ce lac.

L'étude des cercaires a permis de montrer que 3 types de cercaires pouvatent étre
isolées des mollusques du Léman: des cercaires a queue simple, des furcocercaires non
ocellées et des furcocercaires ocellées (Eklu-Natey ef al., 1985 a,b.c). Parallelement,
I'équipe frangaise a pu démontrer, par exposition de leurs propres personnes aux
différentes cercaires, que seules les furcocercaires ocellées, isolées & partir de Lymnaea
peregra, étaient responsables de dermatite (Cusin, 1986). L'agent de demmatite a €t¢
nommé "Trichobilharsia cf. ocellata” (Eklu-Natey ef al., 1985c) du fait de sa
ressemblance avec le complexe "ocellata” La Valette.

Létude épidémiologique entreprise sur les rives suisses et francaises du Léman a,
quant 2 elle, permis de montrer une nette recrudescence des cas de dermatite a partir des
années 1980 avec un pic en 1983, semblant li€ 3 un € particulicrement chaud: la
température de I'eau fut maximale cette année 12 (jusqua 26°C). Elle a également permis
de réaliser une cartographie des plages 2 risque (figurc 13). Cette derni¢re montre que
presques toutes les plages du Léman sont concernces par ce problémec.
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1) Nyen 13) Coudrée 25} Lugrin

2) Pert-Choiseul 14} Sclez 2§} St.Gingelph

3} Reposoir 15) Sechex 17} Grangette
. 4} Perle du Lac 16) Anth 28} Villensuve

5} Gendve-Plags 17) Corzent 19) Vevey

§) Anidres 18) Thonon 1¢) Lausanne

7) Hermencs 19} $t.Disdille 31) Morges

1) Tougues 20) Mgallle - 12) Pexzoy

9) Hessery 21) Amphion 13) Rolle

10) Mernlec 22) Evian 34) Dully

11} Yvoire 33) Granda-Rive

12) Excenevex 24} Petite-Rive

Au total, 1250 cas ont éé déclarés au cours du seul mois de juillet 1983 a

Geneve-Plage.
wration de la respomsabilité des furcocercaires ocellées dans

QOutre la démons
I'épidémie de dermatite en région genevoise, I'équipe francaise a apporté quelques
tomatologie de cette affection

renseignements sur la biologie des cercaires et sur la symp
chez 'homme ainsi que son évolution (aucune différence notable n'a été montrée avec la

description classique qui en avait déja été faite). Le pourcentage de mollusques infestés
par des furcocercaires ocellées a été estimé 2 0,5% (Cusin, 1986).

b. Lac d'Annecy, 1994: description d'un premier cas
de dermatite

En 1994, suite 2 l'observation d'un premier cas de dermatite sur un jeune gargon
Chambellant (1995) ont

g'étant baigné A Sévrier dans une eau 2 24°C, Degrange &
entrepris trois collectes de mollusques.
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La premiére n'a donné aucun résultat alors que la deuxieme et la troisicme ont
révélé I'émission de deux types de cercaires: des cercaires a queue simple et des
furcocercaires. Les mollusques ont été identifiés comme appartenant a l'espéce Lymnaed

peregra.

Ces collectes s'étant accompagnées de plusieurs "piqlires” au niveau interdigitai,
des avant-bras et des chevilles, Lymnaea peregra a éié considérée comme I'hdte
intermédiaire le plus probable de I'agent responsable de ce cas de dermatite.

¢. Lac d'Annecy, 1995/1996: isolement de
furcocercaires de Trichobilharzia franki

Des récoltes de mollusques réalisées entre 1995 et 1996 dans le lac d'Annecy ont
permis d'isoler des furcocercaires ocellées de mollusques Lymnaea auricularia. L'étude
chétotaxique réalisée par Gay et al. (1999) a permis de les identifier a l'espéce
Trichobilharzia franki. De plus, leur application sur la peau de volontaires a montré

qu'elles étaient capables de provoquer une dermatite.

d. Lac Léman, 1996: nouvelles enquétes

épidémiologiques

Une nouvelle enquéte épidémiologique, évoquée précédemment, a €1¢ entreprise
en 1996 sur 4 plages suisses du bassin genevois (Chamot et al., 1998). Basée sur les
réponses A 1174 questionnaires directement distribués aux baigneurs, elle a permis
d'apporter de nombreux renseignements sur I'épidémiologie et la cliniques de la
dermatite.

La méme année, une autre enquéte épidémiologique, certes plus limitée, a €t¢
entreprise par Buet (1996), sous la direction de I'T.N.R.A de Thonon-les-bains (Haute-
Savoie), sur deux plages frangaises du Léman (Anthy et Saint-Disdille). Les résultats
sont sommaires, cependant une hypothése intéressante a pu étre avancée. En effet, la
mesure de la température de I'eau en surface et & une profondeur de 2,50 m sur ces deux
plages a mis en évidence une variation de cetie températurc beaucoup plus importante a
Anthy, plage qui présente le plus grand nombre de cas de dermatite, qu‘a Saint-Disdille
ol les cas sont moins fréquents. Cetle variation suggére un brassage des eaux plus
important 2 Anthy qu'd Saint-Disdille et une relation possible entre ce brassage des eaux
et 'apparition de cas de dermatite.
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e. Lac d'Annecy, 1997: enquétes épidémiologique et
environnementale

L'été 1997 a 6t marqué en région annécienne par la mise en place d'un double
réseau de surveillance, épidémiologique et environnemental, sur 12 plages du lac. Ce
réseau, centralisé par la D.D.A.S.S., a nécessité la participation des médecins
généralistes, des pharmaciens et des surveillants de baignade.

Paralldlement une enquéte environnementale a €té mise en place avec suivi des
conditions météorologiques et du taux dinfestation des mollusques par des
furcocercaires ocellées agent de dermatite (Maurin, 1957).

Durant la période d'observation, les médecins, les pharmaciens et les surveillants
de baignade ont déclaré respectivement 194, 494 et 590 plaintes. Les plages concernées
par ce probleme étaient, par ordre de fréquence décroissante: 1a plage d'Albigny (Annecy-
le-vieux), la plage de 1Tmpérial (Annecy), la plage de Sevrier et la plage de Saint-Jorioz.




Apres une période marquée par une météorologie capricieuse défavorable a la
baignade au mois de juillet, le nombre de cas déclarés a fortement augmenté au mois
d'aoit. En ce qui concerne la relation entre I'augmentation de la température de l'eau et la
probabilité d'apparition de cas de dermatite, cette €tude a montré que ces deux parametres
évoluaient bien dans le méme sens. Cependant, selon l'auteur, en I'absence
d'informations complémentaires, le seuil de température au dela duquel un nsque élevé
de dermatite peut étre envisagé est difficilement mesurable. En effet, ses observations ont
bien montré une augmentation sensible du nombre de cas au dela de 20-21°C, cependant,
un petit pic de déclarations avait été enregistré le 10 juillet a une température de l'eau de
18°C.

Les campagnes de suivi des mollusques ont permis d'identifier deux espoces
différentes de limnées: Lymnaea auricularia et Lymnaea stagnalis ainsi que des
Bythinidés. L'espéce Lymnaea stagnalis était présente sur la plage de Sévrier uniquement
tandis que Lymnaea awricularia se retrouvait en grande quantité a proximité des plages de
ITmpérial et d'Albigny. Les limnées ont été récoltées essentiellement sur les végétaux
morts ou sur les fonds sédimentaux situés sous les arbres. Les bythinies récoltées a
Doussard évoluaient quant 2 elles sur les macrophytes.

Le protocole didentification du parasite a permis d'incriminer une larve ocellée du
genre Trichobilharzia comme agent responsable de dermatite cercarienne sur le lac
d'Annecy avec pour hdte intermédiaire Lymnaea auricularia. Seules trois collectes ont
abouti A une émission cercariennc. La premiere, A Sevrier le 19/06/96 avec un
pourcentage de mollusques émettant des furcocercaires ocellées de 7,4%, la deuxieme a
Albigny le 31/07/96 (pourcentage d'émission de 2.8%) et la troisitme a Albigny
également le 11/08/96 (pourcentage d'émission de 1.9%).

f. Lac du Bourget, lac de Paladru et lac d'Aiguebelette, 1997:

enquétes épidémiologique et écologique

Une enquéte écologique (étude des mollusques) a été décidée, au cours de l'été
1997, sur le lac du Bourget (Savoie), le lac de Paladru (Isere) et le lac d'Aiguebeletie
(Savoie), ce dernier lac, indemne jusque 1a servant de témoin.

Une enquéte épidémiologique devait y étre associée. Cependant, l'incidence des
dermatites cercariennes a présenté un creux épidémiologique incontestable en 1997 au lac
du Bourget alors que l'année 1996 avait été marquée par la déclaration d'un grand
nombre de cas. Cela a foriement pénalisé I'étude épidémiologique en Cours.

Douze campagnes de collectes de moliusques ont €t organisées sur les nves du
lac du Bourget, trois sur celles du lac de Paladru ct une scule au lac d'Aiguebeictte. Elles
ont permis d'isoler 3866 spécimens aquatiques appartenant essentiellement aux espéces
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Valvata cristata, Lymnaea auricularia, Lymnaea peregra, Physa acula ¢t Potamopyrgus
antipodarum et plus rarement a la famille des Bithynidés, a l'espece Lymnaea stagnalis et
au genre Dreissena sp. L'examen de ces moilusques 2 été réalisé au Laboratoire
Départemental d'Analyses Vétérinaires de la Savoie (Gauthier, 1999).

Une seule collecte a permis d'observer des furcocercaires ocellées, le 11/08/97
sur deux plages voisines d'Aix-les-Bains et & une températurc de l'eau entre 23 et 24°C.
Les mollusques responsables de 1'émission appartenaient a l'espece Lymnaea auricularia.
Clest également A cette époque que quelques cas humatns ont é1€ déclarés.

De nombreuses autres émissions de cercaires ont pu &re observées
(furcocercaires non-ocellées et cercaires a queue simple). L'exposition expérimentale de
volontaires 2 ces dernidres a montré que ces larves n'étaient pas responsable de

l'apparition de dermatte chez I'homme ( Gauthier, 1999).

g. Lac du Bourget, lac d' Annecy, 1998: enquéte sur
les hotes définitifs

Cette nouvelle enquéte avait pour but de déterminer les hotes définitifs potentiels
de bilharzies aviaires dans la région. Les oiscaux et les préievements ont ét¢ analysés au
Laboratoire Départemental d'Analyses Vétérinaires de la Savoie (Gauthier, 1999).

Sur le lac d'Annecy, des prélévements exceptionnels d'oiseaux dans un but
scientifique ont ainsi €€ autorisés par arrété préfectoral. Seules ont €€ prélevées des
espéces non protégées sur le plan national a raison de 10 spécimens par espéce. Les
espéces ainsi retenues ont ét¢€ le canard colvert (Anas platyrhynchos), le fuligule milouin
(Aythya ferina), le fuligule morillon (Aythya fuligula) et la foulque macroule (Fulica
atra).

Sur le lac du Bourget a été autorisé uniquement le tir des spécimens sédentaires et
plus particulidrement les "batards” (colverts croisés avec des canards domestiques).

Une opération expérimentale de régulation des grands cormorans (Phalacrocorax
carbo) pratiquée sur le lac du Bourget et sur la riviere Arc durant I'hiver 1998-1999 a
également permis d'estimer le taux dlinfestation de cette espéce par des bilharzies

aviaires.

Létude de I'évolution du peuplement avicole hivernant du lac du Bourget montre
que les stationnements d'Anatidés en hivernage sur le lac du Bourget ont plus que doublé
en 10 ans, notamment grice aux canards plongeurs, pour dépasser les 20000 animaux en
janvier 1999. Elle met en évidence également des flux migratoires.
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L'étude coproscopique des fientes des oiseaux prélevés n'a permis d'observer
qu'une seule fois la présence d'oeufs de Bilharziellinae. L'oiseau parasité €tait un colvert
méle tué A Sevrier (lac d'Annecy) le 11-02-98. Il a été avancé que le parasite pouvait
appartenir au genre Gigantobilharzia, genre non encore décrit en France.

En contrepartie, la recherche des schistosomes sur les visceres abdominaux a
permis de caractériser un portage non négligeable. Les résultats de cette recherche sont

rassemblés dans le tableau V.

Site Espéce HD Nombre analysé | Nombre d'infestés
' Colvert 10 10
Lac Morillon 10 7
d'Annecy Milouin , 10 10
Foulque 10 0
Colvert 21 17
Lac Béatard 5 2
du Bourget Fouigue 2 0
Pilet 1 0

Bourget + Arc

Liidentification délicate des parasites isolés au cours de ces autopsies semblerait
montrer quil y a, au minimum, 4 especes différentes dont 1 serait inconnue. Les 3
espéces qui ont pu étre déterminées appartiendraient aux genres Microbilharzia ou 4 un
genre proche, Pseudobilharziella et Dendritobilharzia.

Un ver du genre Dendritobilharzia avait également, l'année précédente, €1€ isolé

d'un cygne du lac du Bourget.

L'examen anatomo-pathologique des oiseaux a montré principalement des Iésions
du foie: hépatite dégénérative 2 différents stades, certains cas étant particuliérement
marqués avec décoloration du parenchyme et quelquefois des foyers de nécrose. Par

contre il n'a pas été relevé dimpact notable sur le poids.
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Toutetois la présence d'hépatite a pu €tre aussi constatée, mais 3 moindre niveau,
chez des oiseaux chez lesquels aucune biltharzie n'a été trouvée. Il est possible
d'envisager que l'infestation de ces oiscaux n'ait pas ét€ décelée ou qu'une auire étiologie

soit responsable de ce syndrome "hépatite”.

h. Lac Léman, lac d'Annecy, 1998: étude malacologique et

essais de lutte

Afin de mieux connaitre les hotes intermédiaires des bilharzies sévissant dans
notre région, une étude malacologique a été organisée en 1998 sur le lac Léman et sur le
lac d'Annecy sous la direction de I'.N.R.A. de Thonon-les-bains (Fournier, 1998).

Les mollusques présents sur ces deux lacs et susceplibles d'accueillir des
cercaires de schistosomes ont €t identifiés comme appartenant aux especes Lymnaea
peregra, Lymnaea auricularia et Lymnaea stagnalis. Sur le lac d'Annecy, seule Lymnaea
peregra a émis des furcocercaires ocellées alors que sur le lac Léman, les deux especes

Lymnaea peregra et Lymnaea auricularia ont présenté de telles cercaires.

Le pourcentage de mollusques émettant des cercaires sans distinction a été estimé
de 20 a 50 %. Par contre, ce pourcentage, pour les larves ocellécs est toujours resté
faible, de l'ordre de 5 a 10 % pour les mollusques d'Annecy et de 0,03% pour les
mollusques du Léman. Les spécimens les plus gros semblaient les plus parasités. Des
essais de lutte ont €€ tentés au laboratoire (test de toxicité de Bacillus thuringiensis et test
de prédation de I'écrevisse Pacifastaeus lenisculus). Ils ont échoué car trop peu efficaces
ou responsabies de pollution, ils n'étaient, selon l'auteur, pas applicables sur le terrain.

i. Lac d'Annecy, 1998: infestation expérimentale de canards
de Barbarie par des furcocercaires ocellées

Suite a la collecte dans le lac d'Annecy de 7 mollusques ¢émettant des
furcocercaires ocellées, Martin-Loehr (1999) a entrepris une exposition expérimentale de
3 canetons (canards de Barbarie) aux cercaires de ces mollusques afin de tenter de
reproduire le cycle parasitaire d'une bilharzie agent de dermatite sur ce lac. Les 7
mollusques utilisés pour cetie expérimentation ont par la suite ét¢ identifiés comme
appartenant 2 l'espéce Lymnaea peregra (6 mollusques) et Lymnaea auricularia (1

mollusque).
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La recherche d'oeufs dans les matiéres fécales de ces trois canards n'a jamais
abouti. L'examen des vaisseaux hépatiques et mésentériques a l'oeil nu ainsi que leur
perfusion n'ont également pas permus de mettre en évidence la présence de vers,
Cependant, I'étude histologique des carcasses a permis d'obtenir:

- chez le premier canard, un couple de bilharzies dans une artere
pulmonaire et un ocuf dans une artériole pulmonaire

- chez le deuxiéme canard, des granulomes a corps étrangers contenant des
débris de vers au niveau pulmonaire et hépatique ainsi que des vers adultes dans les sinus

veineux nasaux
- chez le troisiéme canard, des vers adultes dans les vaisseaux érectiles de

la muqueuse nasale et un granulome dans la paroi intestinale.

Ces premigres observations, ainsi que I'étude morphologique des vers adultes et
la chétotaxie des cercaires laissent penser qu'il pourrait s'agir de Trichobilharzia regenti
tel qu'il a été déerit par Horak et al. (1998).

L'exposition d'un individu aux furcocercaires ocellées issues de Lymnaea peregra
a montré que ces cercaires étaient bien responsables de l‘appantion d'une dermatte.
Cependant, la réalisation de biopsies cutanées, 1 heure aprés exposition a ces cercaires,
n'a permis de metire en évidence aucune structure parasitaire. Les cercaires ont-elles €t¢
rejetées ou ont-elles migré vers des tissus plus profonds? L'auteur ne peut répondre a

cette question.

j- Lac d'Annecy, été 2000: étude d'une population d'hdtes

intermédiaires

L'¢tude de Hubert (2000), en collaboration avec I'.N.R.A de Thonon-les-bains,
a été engagée dans le but de mieux connaitre l'écologie et la répartition des mollusques
sur une plage du lac d'Annecy (plage d'Albigny). Un quadnllage de la zone a plus forte
densité de mollusques a éié entrepris. Cette zone est principalement recouverte de galets
et d'algues. Plus en profondeur, on trouve un fond sableux.

Deux especes de mollusques: Lymnaea auricularia et Lymnaea peregra ovala'y ont
éé collectées.

Sur les 6990 Lymnaea peregra ovata collectées, 114 élaient parasitées par des
furcocercaires oceliées. Sur les 148 Lymnaea auricularia collectées, 5 élaient parasit€es
par des furcocercaires ocellées.

Le premier mollusque parasité a ét€ isolé le 02 juin 2000.
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Les conclusions de cette étude sont les suivantes:
1) la distribution des mollusques sur le heu de I'étude n'est pas uniforme.

TIs ont pluidt tendance, en effet, a se répartir en agrégats
2) la distribution des mollusques émettant des furcocercaires ocellées

présente les mémes caractéristiques. Sur une zone précise, plus de 50 % des mollusques
collectés ont émis des furcocercaires ocellées

3) l'espece Lymnaea auricularia est bien moins représentée que l'espéce
Lymnaea peregra sur cette plage (2,1 % de la population de limnées récoltée en 2000)

4) la majorité des mollusques préférent la zone située entre 0 et 1 metre de
profondeur et un fond caillouteux

5) l'inventaire malacologique réalisé sur le pourtour du lac d'Annecy a
permis de collecter des Lymnaea peregra ovata et des Lymnaea auricularia mats aucune
Lymnaea stagnalis. 1| montre également une forte proportion de Lymnaea peregra ovata &

Albigny et 8 Menthon alors que Lymnaea auricularia reste toujours mineure.

k. Lac d'Annecy et lac Léman, 2000: étude de la diversité
génétique des cercaires de Schistosomatidae

D'apres Picard (2000), les collectes de mollusques ont €té réalisées sur les plages
d'Excenevex (lac Léman), de Genéve (lac Léman), d'Albigny (lac d'Annecy) et sur le

pourtour du lac d'Annecy (figures 13 et 14).

A Annecy et a Excenevex les mollusques prélevés appartenaient essentieliement 2
l'espéce Lymnaea ovata et dans une moindre mesure a 'espece Lymnaea auricularia selon
la détermination de l'auteur. A Gengve, les especes Lymnaea ovata, Lymnaea auricularia
et Lymnaea stagnalis semblaient &tre présentes en quantités relativement semblables.

Toutes ces espéces ont émis des furcocercaires ocellées.

La prévalence des mollusques parasités sans distinction d'espece a €t€ estimée a:
0% a Excenevex
1,25% sur le tour du lac d'Annecy
2,14% a Albigny
1,43 % a Genéve

LYisolement et le traitement des différentes furcocercaires ocellées obtenues ont
permis la réalisation d'une extraction de leur ADN puis une amplification de celui-ci par

PCR et un séquengage.
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Les conclusions de cette étude semblent montrer qu'il pourrait y avoir 3 especes
de furcocercaires ocellées parasitant Lymnaea ovata. Deux d'entre clles appartiendraient
au genre Trichobilharzia alors que la troisieme n'appartiendrait a aucun genre décrit en
Europe. Une des deux especes du genre Trichobitharzia, ¢mises par Lymnaea ovala,
parasiterait également Lymnaea auricularia. Enfin, un genre indéterminé aurait €€ émis
par Lymnaea ovata et par Lymnaea stagnalis.

La spécificité étroite couramment reconnue entre la bilharzie et son hote

intermédiaire pourrait alors étre remise en question.

l. Lac Léman, 2000: expositions expérimentales d'un canard
de Barbarie et d'un mérion aux furcocercaires oceilées de

Lymnaea peregra

Ces expositions, réalisées par Martins (2000), avaient pour but:

- de réaliser le cycle parasitaire complet de la (ou des) bilharzie(s)
présente(s) sur le Jac Léman, responsable(s) de dermatite, et dont le cycle passe par
Lymnaea peregra

- d'observer les lésions histologiques obtenues chez un mérion (Meriones
unguiculatus), mammifére rongeur, exposé aux furcocercaires ocellées de Lymnaea
peregra du lac Léman. Le mérion est en cela un bon modele expérimental car il reproduit
trés bien, du moins en ce qui concerne les schistosomes humains, les 1ésions observables

chez 'homme.

L' étude morphologique des vers isolés les rapproche, selon l'auteur, du genre
Ornithobilharzia. L'espece isolée, responsable de dermatite, ne correspondrait & aucune

espéce connue.

L'étude histologique des organes du ménon a montré une congestion
multiviscérale. Les principales Iésions étaient localisées au niveau des poumons.
Macroscopiquement ont été observés de nombreux petits nodules blanchitres disséminés
sur le parenchyme pulmonaire. Microscopiquement, ces nodules correspondaient a des
\ésions de vascularite lymphocytaire. Certaines sections comportaient des vers immatures
qui obstruaient la lumiére vasculaire. Ces vaisseaux €taient entourés par des plages
d'alvéolite macrophagique. Cetlc étude remet en guestion la notion de "parasite
inoffensif", responsable de dermatite, incapable de pénétrer au dela du derme chez les

mammiféres.
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C/ Conclusion

La dermatite cercarienne est donc un probléme non négligeable dans notre région.
Elle touche la quasi totalité des plans d'eau et principalement les grands lacs (lac Léman,
lac d'Annecy et lac du Bourget). Toutes les nves du Léman seraient atteintes alors gu'a
Annecy 3 plages font régulierement l'objet de plaintes (plage d'Albigny, plage de
Impérial et plage de Sevrier). Il semblerait €galement que ceite affection s'étende

progressivement du nord vers le sud du terntoire.

Les mollusques responsables de 1'émission de furcocercaires oceliées seraient

selon les données bibltographiques fournies:

- Lymnaea peregra ( Cusin, 1986; Eklu-Natey ef al., 1985c; Martns,
2000), Lymnaea ovata, Lymnaea auricularia et Lymnaea stagnalis (Picard, 2000) dans le
Eéman.

- Lymnaea peregra (Degrange & Chambellant, 1995 ; Martin-Loehr,
1999), Lymnaea auricularia (Gay et al., 1999, Maurin, 1997; Picard, 2000) et Lymnaea
ovata (Lymnaea peregra ovata) (Hubert, 2000; Picard, 2000) dans le lac d'Annecy.

- Lymnaea auricularia dans le lac du Bourget ( Gauthier, 1999).

Quatre especes de limnées, Lymnaea auricularia, Lymnaea peregra, Lymnaea
ovata et Lymnaea stagnalis, sont régulitrement incriminées dans des épidémies de
dermatite en Europe. Elles sont représentées dans la plupart des plans d'eau de la région
et sont donc toutes susceptibles d'héberger des furcocercaires ocellées responsables de

dermatite.

L'autopsie des hotes définitifs réalisée sur le lac du Bourget, sur le lac d'Annecy
et sur la riviere Arc montre une infestation considérable des colverts, des milouins, des
morillons et des "batards" par des schistosomes de tous genres, ces vers ayant ¢t€ isolés
des vaisseaux mésentériques et du foie des oiseaux. Les foulques et les cormorans
semblent rester indemnes. Les cygnes sont aussi hdtes définitifs de telles bitharzies mais

la prévalence du parasitisme chez cetie espéce protégée reste inconnue.

Martin-Loehr (1999) montre qu'il existe également sur le lac d'Annecy unc
bilharzie, agent de dermalite, parasite des cavités nasales appartenant tres probablement a
l'espece Trichobilharzia regenti alors que cetie localisation n'avait jamais été recherchée
auparavant chez les oiseaux de ce lac. Enfin Martins (2000) semble mettre en évidence
I'existence dans le lac Léman d'une nouvelle espece du genre Omnithobilharcia également

responsablc de dermaute.




Deuxiéme partie: Partie
expérimentale
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Afin de faire progresser les connaissances el pour répondre a certaines
interrogations, nous avons personnellement engagé deux expérimentations que nous
allons présenter. Ces expérimentations ont consist€ en plusieurs expositions (en 1999 et
en 2000) de 8 colverts a des furcocercaires ocellées en provenance de différentes limnées

du lac d'Annecy.

Il EXPOSITIONS 1999
A/ Maiériel
a. Mollusques

Les mollusques ont été récoltés du 2 janvier 1999 au 23 juin 1999 sur la plage
d'Albigny, Annecy-le-vicux, sur le bord du lac d'Annecy en Haute-Savoie, au cours de
différentes scéances de plongée (en moyenne une par semaine). La prospection, réalisée a
l'aide d'un tuba et d'un masque, a permis d'obtenir plusieurs centaines d'individus. Le
lieu de prospection, identique a chaque séance de collecte, se situait dans une zone bien
délimitée d'une profondeur de 1 metre en moyenne et dont le fond caillouteux était
recouvert d'une épaisseur de quelques centimetres d'algues et de végétaux. Cet endroit
paraissait trés favorable au développement et a Ia multiplication des mollusques car leur
concentration y était trés importante. En dehors de cette zone, le fond uniquement sableux
de la plage d'Albigny ne montrait qu'une tres faible densité de limnées. Cette zone
caillouteuse est habituellement peu fréquentée par les baigneurs alors que la plage toute
proche fait chaque année l'objet de nombreuses plaintes. Les limnées ont €€ ensuite
entretenues en aquarium 2 température ambiante €t nourries avec des feuilles de salade
séchées. L'eau des aguariums (eau du robinet) était issue d'une cau de filtration qui ne
pouvait en aucun cas provenir d'un plan d'eau sur lequel résident des oiseaux
(renseignements issus du service des caux du district).

Les premiéres émissions cercariennes ont é1é obtenues en mai 1999.

Les individus émettant des furcocercaires ocellées ont €€ isolés en piluliers et

maintenus 2 4°C afin d'augmenter leur longévité.

Sept mollusques pulmonés appartenant a la famille des Lymnaeidae ont €t
conservés pour cette étude. Ils émettaient paturellement des furcocercaires ocellées.
D'autres mollusques de la méme plage étatent, les uns non parasités, les autres parasités

par des cercaires non ocellées.




Lidentification des mollusques a été réalisée, avant foute exposition, par le Dr
Mouthon, malacologiste au CEMAGREF de Lyon. Selon sa détermination, 6 mollusques
appartiendraient 4 l'espéce Lymnaea peregra alors que le septitme appartiendrait a
l'espece Lymnaea auricularia. La figure 15 compare la morphologie des coquilles de ces

2 espéces.

Lymnaea auricularia Lymnaea peregra




Ils ont été enregistrés comme suit (tableau VI).

dénomination espeéce date de collecte émission des
cercaires
limnée 1 Lymnaea peregra 216 TN 30/05/99 216 TN1
limnée 4 Lymnaea peregra 216 TN 09/06/99 216 TN4
limnée 3 Lymnaea peregra 216 TN 00/06/99 216 TNS
limnée 6 Lymnaea auricularia 217 TN 09/06/99 217 TNG
limnée 7 Lymnaea peregra 216 TN 17/06/99 216 TN
limnée 8 Lymnaea peregra 216 TN 17/06/99 216 TNS
limnée 9 Lymnaea peregra 216 TN 23/06/99 216TNG
wableau VI : identification des limnées util; les itions 1999

b. Colverts

Six canards colverts (Anas platyrhynchos) (figure 16), ont ét€ exposés a des
furcocercaires ocellées puis sacrifiés. IIs sont nés le 28/04/99. L'éleveur, ayant lui-méme
réalisé I'éclosion, les garantit indemnes de parasites. I1s ont été bagués dés leur arrivée (2
I'age de 1 jour), a l'aide de bagues en plastique pour pigeons de 6 couleurs différentes
(bleu, rose, jaune, vert, violet et rouge). Leur caractéristiques sont exposées dans le
tableau VII.

L'eau de boisson utilisée pour l'élevage était également de l'eau du robinet
présentant les mémes qualités que celle utilisée pour l'entretien des aquariums. Les
canetons ont été entretenus en cage et alimentés avec un aliment "spécial canards” du
commerce et quelques végétaux (orties, salades...). Ils ont ensuite constitué 3 paires
soumises 3 expositions différentes, les animaux de chaque paire n'ayant aucun contact

avec les 2 autres paires.

COLVERT = = . %

figure 16: ds calve rhynchos) (P n et gl 1962
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canards age (jour de I'exposition) exposé & sacnfié a

canard bleu 37 jours environ 500 cercaires 216 TN1
d'une Lymnaea peregra (hmnée 1) J14 p.i.

canard rose 37 jours environ 500 cercaires 216 TN1

d'une Lymnaea peregra (limnée 1) 124 pi.

canard jaune 59 jours environ 00 cercaires (216 TN,
216 TNS, 216 TN7, 216 TNE et
216 TNG) de 5 Lymnaea peregra Jid pt.

(limnées 4, 5,7, 8¢t 9)

canard vert 59 jours environ 500 cercaires (216 TIN4,
216 TNS, 216 TN7, 216 TN8 et
216 TN9) de 5 Lymnaea peregra J24 pi.

(limnées 4, 5, 7. 8 e1 9)

capard violet 62 jours environ 500 cercaires 217 TN
dune Lymnaea auricularia Ji4 pi.

{limnée 6)

canard rouge 62 jours environ 500 cercaires 217 TNG
d'une Lymnaea auricularia 24 pa

{limnée 6)

tableau VII: caractéristiques des canards utilisés pour les expositions 1999

c¢. Cercaires

Sept lots de cercaires ont é1¢ isolés (photo 1 de l'annexe 3) et soumis 3 une coloration

argentique:

Cercaria 216 TN1a,b issues de la limnée 1
Cercaria 216 TN4a issue de la limnée 4
Cercaria 216 TNS5 issue de la limnée 5
Cercaria 217 TNé6a,b,c.d issue de la limnée 6
Cercaria 216 TN7a issue de la limnée 7
Cercaria 216 TN8 de la limnée 8

Cercaria 216 TNO issue de la limnée 9
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d. Vers

A lautopsie, 5 canards contenaient des vers qui ont €té identifiés comme suit
(tableau VIH):

canads matériel isolé identification des vers
canard bleu 1 ver femelle 239 TN}
canard rose 2 vers 239 TN2
canard jaune aucun ver -
canard vert vers femelles 228 TN
canard violet 5 vers males et femelles 230 TN - 231 TN
canard rouge vers males et femelles 229TN

tableau VIII: identification des vers

Ces vers ont fait l'objet de 2 types de préparations que nous détaillerons par la

suite.

B/ Méthodes

a. Protocole d'émission des cercaires et isolement des

furcocercaires ocellées

Les émissions cercariennes ont ¢té obtenues par exposition des aquariums
3 la lumiére directe du soleil, de préférence le matin. Cette exposition s'est accompagnée
rapidement d'une augmentation de la température de l'eau des aquariums. D@s que la
tempéralure de l'cau a approché les 20°C, sont apparues les premidres cercaires, visibles
a l'oeil nu.

Les limnées susceptibles d'étre responsables de ces émissions ont alors ¢ié isolécs
en piluliers. Lorsque le parasitisme s'est avéré confirmé, quelques cercaires en
suspension dans I'cau ont été prélevées a l'aide d'une pipette et examinées sous loupe
binoculaire. La mise en évidence des fourchons et des ocelles a €té relativement aisée
dans ces conditions. De nombreuses émissions de cercaires sans distinction (cercaires a
queue simple, furcocercaires non ocellées et furcocercaires ocellées) ont ainsi pu étre
observées. Seules les limnées émettant des furcocercaires oceliées ont €tc conservees.
Notons que nous avons pu observer chez quelques mollusques des émissions parfois
importantes de furcocercaires ocellées lors de leur maintien 3 4°C alors que les émissions
sont classiquement décrites a des températures supérieures a 12-16°C.
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b. Coloration argentique des furcocercaires

Les cercaires de Lymnaea peregra (limnées 1, 4, 5,7, B et 9) et de Lymnaea
auricularia (limnée 6) ont ét€ soumises a une coloration argentique selon la méthode de
Combes et al. (1976), dans le but de mettre en évidence les différentes papilles

sensorielles sur lesquelles se base la reconnaissance par chétotasie.
La technique de coloration a consisté a:
1) Prélever les cercaires fraichement émises par le mollusque avec une pipette trés {ine.

2) Les déposer délicatement dans un récipient en verre de 3 4 5 cm de diametre et de 2 a
5 om de hauteur contenant de l'eau distillée ou méme bidistillée puis a surveiller a la loupe

binoculaire leur survie ¢t 2 les maintenir 3 a 5 minutes dans cette cau.

3} Les prélever ensuite et les déposer sur une lame de verre (lame d'histologie classique)

en retirant le plus possible d'eau 2 I'aide d'une pipette trés fine.

4) Projeter sur les cercaires vivantes 2 gouttes d'une solution de nitrate d'argent 2% qui

tue et fixe les cercaires.

5) Placer délicatement la lame sous une loupe a ultra-violets, ou a défaut au soleil

pendant 10 minutes.

6) Retirer la solution de nitrate de la lame, rincer 2 fois 2 l'eau bidistillée les cercaires

restées sur la lame.
7) Retirer le plus possible d'eau sans toutefois laisser sécher les cercaires.

8) Verser sur la lame une goutte de gomme au chloral de Faure et retirer éventuellement

la gomme en exces.

9) Luter quelgues heures plus tard la lamelle avec du lut "Euckitt” ou du vernis & ongles

afin que l'air ne puisse plus pénétrer entre la lame et la lamelle.
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¢. Exposition expérimentale des colverts aux furcocercaires

ocellées des différentes limnées

Trots expositions ont €€ réalisées:

- exposition a: exposition des canards bleu et rose aux {urcocercaires
ocellées (216 TNI1) d'une Lymnaea peregra (limnée 1)

- exposition b: exposition des canards jaune et vert aux furcocercaires
ocellées (216 TN4, 216 TN5, 216 TN7, 216 TNB et 216 TNS) de
5 Lymnaea peregra (limnées 4, 5,7, 8 et 9)

- exposition ¢: exposition des canards violel et rouge aux
furcocercaires ocellées (217 TN6) d'une Lymmnaea auricularia
(limnée 6).

Les expositions expérimentales des colveris ont été réalisées a JO (JO(a) pour
F'exposition a, JO(b) pour I'exposition b et JO(¢) pour l'exposiuon c.

A chaque tentative d'infestation, 2 colverts ont été exposés aux furcocercaires et
autopsiés pour ['un d'eux a J 14 et pour l'autre & J 24. Les deux colverts ont ét€ places
ensembie dans un bac d'environ 30 cm de diamétre et 20 cm de haut pendant 30 minutes.
Ce bac avait ét¢ au préalable rempli avec une eau dans laquelle nageaient plusieurs
centaines de cercaires (environ 500). Environ la moitié du corps des canards a €€
immergée dans le bain infestant (pattes et poitrail), les tétes élant maintenues en dehors de

'eau.
d. Ecouvillonnage nasal

Afin de rechercher 1'éventuelle apparition d'oeufs ou de miracidiums dans les
cavités nasales des colverts, des écouvillonnages ont €t entrepris quotidiennement a
partir de J20 sur tous les canards exposés aux cercaires et destinés a tre autopsiés a J24.
La technigue a consisté en l'introduction de quelques millilitres de sérum physiologique
dans chaque narine du canard, I'cau de ringage ainsi obtenue étant par la suite récupérée
dans une coupelle tout en maintenant le bec du canard ouvert afin d'éviter quil ne
déglutisse. Un écouvillon a également €(¢ appliqué a l'entrée des narines. L'eau de
ringage et I'écouvitlon ont ensuite €€ examinés sous loupe binoculaire.

e. Suivi coproscopique

Un suivi par coproscopie des fientes a été entrepris de J8 a J24 (J8-J11-J 14-J15-
J16-J17-J18-J19-120-J21-)22-J23 et J24). Les fientes, conservées au frais (4°C) ont éi€
analysées au Laboratoire Départemental d'Analyses Vétérinaires de Savoie sclon la
techmique d'enrichissement par {lottaison dans du iodomercurate de potassium.
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f. Autopsie des colverts

Les autopsies, ainsi que l'isolement des vers et des ocufs, ont ét€ réalisés avec
f'aide du Laboratoire Départemental d'Analyses Vétérinaires de Savoie.

Afin d'éviter d'injecter aux animaux des produits pouvant ali€rer les vers (ceux-ci
éant logés dans les vaisscaux sanguins) les oiseaux ont éi¢ enuqués de fagon non
sanglante.

Apres déplumage, l'ouverture de {'abdomen et du thorax a permis de séparer les
différents organes: foie, intestins, reins, coeur el poumons. La téte a été conservée a part
ou congelée.

Le foie, isolé des intestins a alors été écrasé puis rincé plusieurs fois a l'eau sur
un tamis de 20 microns. Les éléments de foie broyés, remis en suspension dans de l'eau
ont &té observés sous loupe binoculaire. A ce grossissement, il a été relativement facile
d'observer les bilharzies et leurs oeufs.

Les vaisseaux mésentériques ont fait I'objet d'un examen sous loupe puis ont €té
dilacérés dans un bain d'cau.

Les poumons et le bec ont fait Fobjet d'une dissection trés minutieuse sous loupe

binoculaire.
g. Isolement des vers et des oeufs

Les vers isolés ont été prélevés au pinceau et immédiatement placés dans un
flacon de formol 2 10%. Ils ont été par la suite transférés dans de l'alcool a 70°. Les
oeufs, aspirés 2 la pipette, ont été mesurés et conservés également dans le formol a 10%.
Ltdentification des vers a été confiée au Dr Bayssade-Dufour, helminthologiste au
Muséum National d'Histoire Naturelle de Paris. Iis ont é1¢ au préalable soumis (dans
V'enceinte du Muséum) 2 deux types de préparations dont les techniques nous ont été

rapportees.

h. Préparation d'un lot de vers pour I'étude des structures
tégumentaires au microscope électronique a balayage JEOL JSM-840

Les vers ont été déshydratés par 2 bains de 20 minutes dans l'alcool 2 70°, 2 bains
de 20 minutes dans l'alcool 2 95°, 2 bains de 20 minutes dans I'éthanol pur et un bain de
30 minutes dans l'acétone. lls ont é€ laissés sécher, collés sur des portoirs puis
métallisés pendant 20 secondes a I'or-paliadium.
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Ont ainsi ét¢ préparés:
- un ver femelle 239 TN 4gé de 14 jours
- des vers 228 TN 4gés de 24 jours
- un ver 230 et 231 TN 4g¢ de 14 jours

- un ver 229 TN dgé de 24 jours

i. Coloration d'un lot de vers au Carmin Chlorhydrique

Aleoolique de Grenacher

Les vers fixés au formol & 10% ont été laissés en attente dans I'alcool a 70°. Iis
ont ensuite €té immergés dans une solution de 10 % de Carmin pendant 20 minutes,
déshydratés par 2 bains de 20 minutes dans l'alcool a 95° 2 bains de 20 minutes dans
I'éthanol pur et un bain da 10 minutes dans I'huile essentielle de Girofle. Ils ont été
montés entre lame et lamelle dans un mélange de toluéne et de baume du Canada, puis

dessinés a 1a chambre claire d'un microscope Wild.

Ont ainsi ét€ préparés.
- 2 vers 228 TN 4gés de 24 jours
- un ver 230 TN 4gé de 14 jours
-un ver 231 TN 4gé de 14 jours
- un ver 229 TN 4gé de 24 jours

C/ Resultats - Discussion

a. Autopsies, écouvillonnages et coproscopies

A Tlautopsie, seuls les canards infestés par des bilharzies 2 localisation
mésentérique ont moniré des lésions organiques macroscopiquement visibles. Elies ne

concernaient que le foie. Ont €1€ notées:
- des décolorations du parenchyme hépatique (photo 2 de I'annexc 3)
- des zones d'infarctus {photo 3 de Y'annexe 3)




* exposition a

Les résultats de l'isolement des vers, des coproscopies et des écouvillonnages de

I'exposition a sont présentés dans le tableau IX.

canards date des coproscopies| écouvillons matériel et localisation
autopsies

bleu J14(a) négatives négatifs e | ver dans le liquide de
dilacération du foie et des
vaisseaux mésentériques
« aucun ver dans les cavités
nasales

rose J24(a) négatives négatifs = 2 vers entiers et des fragments

d'autres vers dans le liquide de
dilacération du foie et des
vaisseaux mésenténques

+ aucun ver dans les cavités

nasales

tableau 1X: résultats de l'isolement des vers, des coproscopies et des écouvillonnages de

'exposition a

» exposition b

Les résultats de l'isolement des vers, des coproscopies €t des écouvillonnages de

I'exposition b sont présentés dans le tableau X.

date des coproscopies| écouvillons matériel et localisation

autopsies

Ji4(b)

canards

» aucun ver dans le liquide de

dilacération du foie ¢t des

jaumne négatives négatifs
vaisseaux mésenténgues

« aucun ver dans les cavités
nasales

s aucun ver daps le liquide de

dilacération du foie et des

vert J2Hb) négatives négatifs

vaisseaux mésenténques

» quelques fragments de vers dans

les cavités nasales

tableau X: résultats de l'isolement des vers, des coproscopies et des écouvillonnages de
V'exposition b

93




* exposition c

Les résultats de l'isolement des vers, des coproscopies et des écouvillonnages de

I'exposition ¢ sont présentés dans le tableau XI.

canards date des coproscopies| écouvillons | matériel et localisation
antopsies
viclet N négatives négatifs * quelques vers entiers,

nombreux fragments d'autres et
nombreux oeufs dans le liquide
de dilacération du foie et des
vaisseaux mésentériques; autres
ocufs observables par
transparence dans les vers
femelles

* gucun ver dans les cavités

nasales

rouge 124{c) négatives négatifs e quelques vers  eatiers,
nombreux fragments d'anires et
nombreux oeufs dans le liquide
de dilacération du foie et des
vaisseaux mésenténiques

* aucun ver dans les cavités

nasales

tableau XI: résultats de l'isolement des vers, des coproscopies et des écouvi]lonnages de

Certains vers ont pu étre observés sans coloration a la chambre claire d'un
microscope photonique (photos 4 et 5 de l'annexe 3). Des oeufs ont pu également étre

photographiés (photo 6 et 7 de I'annexe 3).
b. Chétotaxie des cercaires

L'étude chétotaxigue des cercaires a été réalisée et interprétée par le Dr Bayssade-
Dufour. Elle a permis de donner des informations sur le genre ct la sous-famille des vers.
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Au terme de la comparaison avec les especes décntes,

o Cercaria 216 TN1 et 216 TN4 ont été identifiées a Trichobilharzia sp.1 (sous-
famille des Bilharziellinae)

e Cercaria 217 TN6 pourrait éue Trichobilharzia franki (sous-famille des
Bilharziellinae) .

o Cercaria 216 TN7 et 216 TN9 auraient des caractéristiques qui les rapprochent
des Schistosomatinae: Omithobilharzia et Austrobitharzia, sans toutefois permettre leur

identification & I'un ou l'autre de ces genres. Elles ont été appelées Schistosomatinae sp.

Selon Yamaguti (1971), Austrobilharzia, Microbilharzia, Macrobitharzia sont
inconnus en Europe, alors qu'Omithobilharzia, est connu en Europe, Asie, Afrique et
Amérique.

Outre ces sous-familles, Yamaguti cite les Dendritobilharziinae et les
Gigantobilharziinae pour lesquels aucune chélotaxie cercarienne n'est connue.

1l n'est pas possible de dire si ce matériel correspond ou non a un nouveau genre de
Schistosomatinae. D'apres les pré-adultes correspondants obtenus, il ne s'agirait pas de
vers Dendritobilharziinae ou Gigantobitharziinae.

e Cercaria 216 TNS et 8 ne sont pas déterminables.

c. Etude morphologique des vers et des oeufs

L'étude morphologique des vers issus des différentes expositions a été rendue
délicate du fait de la taille et de la fragmentation des spécimens. Leur description et leur
identification ont €galement éié réalisées par le Dr Bayssade-Dufour.

» Vers issus de 1'exposition a

Un seul spécimen de cette exposition (ver 239 TNI) a pu étre décrit, les vers
isolés du canard tose n'étant malheureusement pas parvenus au muséum. Il a été isolé
des veines du foie ou du mésentere du canard bleu 2 J14 p.i.. L'unique spécimen obtenu
sur le canard bleu ayant €t¢ préparé pour le M.E.B, 1t n'a pas éi¢ possible d'en observer a
la chambre claire d'un microscope photonique. N'est donnée ici que la description des
structures tégumentaires de surface.

11 s'agit d'un ver femelle dgé de 14 jours. Le ver, trés fin et cylindrique, n'est pas
entier. Sa fongueur totale reste inconnue. La longueur du fragment observé est de 850
um. La largeur est d'environ 50 um dans la partie la plus large et de 10 ym dans la partie
moyenne du ver. La région la plus large semble se situer au niveau du complexe génital et
en armere de celui-ci. On y voit un organe ovoide, en forme de bissac qui pourrait
correspondre au réceptacle séminal. et un petit mamelon mum d'une ouverture, qui

pourrait éire le débouché du canal de Laurer.
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Un peu en arriere, sur une partie du corps étroite, on voit une série de 5 papilles
sensorielles et une fente en forme de "v" fermé; le tégument voisin est finement plissé.
L'extrémité antérieure du ver étant manquante, on ne voit ni ventouse orale, ni
acétabulum, ni orifice de ponte.

(photos 8, 9 et 10 de I'annexe 3).

Les données au M.E.B ont permis de proposer une reconstitution particlle du ver
(figure 17).

zZone sectionnée

orifice du canal
de Laurer

papilles sensorielles

L}
.
-
L]
*

fente ---Q ;

1 17: ver 239 TN1 d' €s E.
(C. Bayssade-Dufour)




D'aprés la chétotaxie cercarienne correspondante, ce ver appartiendrait au genre
Trichobitharzia. La figure 18 présente un schéma récapitulatif de I'exposition a.

vers 4 J14 et J24 dans les vaisseaux
mésentériques et’'ou hépatiques
expositon

1 Lymnaea peregra wmmmm———2» cercaires 216 TN1

chéfotaxie

cercaires appartenant A l'espéce

Trichobilharzia spl

figure 18: schéma récapitulatif de l'exposition a

Selon Horak et al. (1998), Lymnaea peregra peregra el Lymnaea peregra ovaia
sont les hotes intermédiaires de Trichobitharzia regenti. La morphologie comparée du ver
femelle 239 TN et du ver femelte de Trichobilharzia regenti montre, pour le fragment de
spécimen de notre étude, une longueur bien inférieure (850 pm contre 7110 pm) mas
une largeur comparable au niveau du complexe génital (50 pm contre 62 um). Toutefois,
la localisation du ver: veines hépatiques et mésentériques, ne correspond pas a celle
indiquée par les autcurs tchéques qui décrivent Trichobilharzia regenti dans les veines du
nez dés J13 (Horak er al., 1999). IIs n'observent de schistosomules dans aucun autre
organe excepté dans les poumons et le systéme nerveux central (Horak ez al., 1999) et ne
mettent donc jamais en évidence de schistosomules ou de formes adultes de
Trichobilharzia regenti dans des vaisseaux d'organes abdominaux. Contrairement 2 nos
attentes, Ies autopsies réalisées a J14 et J24 ne nous ont permis d'isoler des bilharzies
que dans le liquide de dilacération du foie et des vaisseaux mésentériques des oiscaux.
Par méconnaissance, 2 la date des autopsies, d'un possible passage de ces parasites par le
systéme nerveux central des oiseaux, ce dernier n'a pas ét¢ examiné. Notons que chez
Schistosoma haematobium, les vers, selon qu'ils sont accouplés ou célibataires, n'ont
pas la méme localisation dans I'hdte (Vuong ef al., 1999). Nous ne savons pas sl en est
de méme chez les bilharzies d'oiseaux car nous ne CONDAISSONS M le trajet des vers
immatures dans l'organisme de I'hote définitif, ni dans le cas présent, le mile et les oeufs
du ver. N'oublions pas enfin que Lymnaea peregra a €également été décnt, en Europe,
comme hote intermédiaire potenticl de Trichobilharzia stidati et du complexe ocellata
(Kolarova e al., 1997}, parasites des vaisseaux mésentériques des oiseaux.
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Au regard des €léments fournis, I'espece a €€ identifice Trichobitharzia sp. Nous
rappelons que le genre Trichobilharcia est régulierement incriminé dans l'appantion

d'épidémies de dermatite dans le monde et notamment en Europe.

Le genre Trichobilharzia appartient a la sous-famille des Bilharziellinae. Les
données au M.E.B sont nouvelles pour un membre de cette sous-fammile. En effet, 1l n'a
été décrit a ce jour, au M.E.B que les ventouses orale et acétabulaire et la région du corps
juxtacétabulaire de Trichobilharzia franki, par Milller et Kimmig (1994), une étude sur
Heterobilharzia americana (Schistosomatinae de mammiferes) par Scialdo-Krecek
(1983), des travaux sur les Schistosoma méles et femelles orientaux: Schistosoma
japonicum, Schistosoma mekongi, Schistosoma malayensis par Sobhon et Upatham
(1990} et des travaux sur les Schistosoma africains par Ngendahayo et al. (1987). Selon
Sobhon et Upatham (1990), les femelles ont un t¢gument corporel riche en papilles et
souvent plisse.

Papilles et plis sont observés sur le corps du ver femelle 239 TN1.

o Vers issus de 1'exposition b
Plusieurs spécimens (vers 228 TN) ont pu étre isolés des veines nasales du
canard vert. Deux spécimens {ragmentés ont pu étre observés a la chambre claire d'un

microscope photonique, deux autres ont été décrits au M.E.B.

e Vers femelles, dgésde 24 jours, colorés au carmin chlorhvdrigue et observés a

la chambre claire d'un microscope photonique:

Un spécimen fragmenté, long de 850 pm, possede son extrémité antérieure. Celle
extrémité porte une ventouse orale mesurant 30 X 20 pm et un acétabulum, situ¢ 140 ym
plus bas qui mesure, lui aussi, 30 X 20 ym. La largeur du corps du ver varie sefon les
niveaux. Immédiatement 2 I'arriere de I'acétabulum se trouve la région le plus large du
corps qui mesure 55 um. La plus étroite mesure environ 25 um. Des follicules vitellins,

trés petits, sont les seules structures visibles a l'intérieur du corps.

Un second spécimen fragmenté, moins bien étalé, semble plus long: 950 pm
environ. 11 mesure 32 um au niveau le plus large et 18 ym au niveau le plus étroit. Sa
ventouse orale, ovale, mesure 24 gm x 20 ym. Du pigment bilharzien est visible dans le
corps et autour du corps, ainsi que quelques follicules vitellins dans le corps.

L'observation du ver 228 TN a la chambre claire d'un microscope photonique a

permis une reconstitution partielle du spécimen (figure 19).
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ventouse orale —

pigment bilharzien dans
les caecums digestifs

follicules vitelling?

100um

figure 19: ver 228 TN aprés © ation c bre claite d'un mi tonigue

(C. Bayssade-Dufour)

» Ver femelle, 4gé de 24 jours, observé au M.E.B:

11 a €14 fixé latéralement sur le portoir et semble entier. Il mesure environ 920 ym
de long, 35 ym de large au niveau le plus large et 12 ym de large au niveau antérieur, trés
fin. Son orientation a été possible gréce 2 la présence de I'acétabulum, d'environ 8 ym de
diametre, non loin d'une extrémité, qui est donc Textrémité antérieure (photo 11 de
l'annexe 3). Cet organe est entierement recouvert de "tubercules mousses” mesurant
chacun 0,1 ym environ. Il est précédé d'une structure saillante de 6 ym de diametre.
L'extrémité postérieure du ver montre des lamelles qui semblent pouvoir se replier et se
déployer 2 la mani¢re d'un éventail. Peu avant l'extrémité postérieure se trouvent 5
orifices ovales alignés, chacun mesurant environ 3 x 1,5 ym (photo 12 de l'annexe 3).
La région moyenne du corps est cylindrique, avec une surface lisse, parfois finement
plissée, portant de trés petits récepteurs sensoriels (photo 13 de I'annexe 3).
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o Ver "cassé aux deux extrémités”. igé de 24 jours, observé au M.E B:

Le fragment photographié mesure environ 300 ym de long et 22 pm de large sur
tout le fragment observé. Une partie est en vue dorsale, une autre est en vue latérale. Dos
et cHté ont un w@gument couvert d'épines et de "trous” (photo 14 de l'annexe 3). Ce

spécimen semblerait différent du ver femelle décnit ci-dessus.
La structure particuliére de ce dernier ver permet d'émettre 2 hypotheses:

1) Ce ver pourrait &tre un fragment de ver mdle, du fait de la présence
d'épines et de trous (correspondant a des €pines tombées) sur son tégument. En effet,
des épines ont €té décrites sur le (égument de Schistosoma males africains (Ngendahayo
et al., 1987). Par ailleurs, les représentants males et femelles d'une méme espece du
genre Schistosoma ont parfois des téguments différents (Sobhon & Upatham, 1990).
Enfin, la localisation nasale des couples de vers de certaines bilharzies (Horak et al.,
1998) tend 2 laisser penser qu'il y avait femelles et males dans le canard vert et que la
présence des males, méme en petit nombre a entrain€ la migration des parasites dans les

veines du nez.

2) Nous savons que le canard vert a été exposé aux cercaires de 5
mollusques différents et que les chétotaxies des cercaires 216 TN5 et 216 TN8 ne
permettent pas de diagnose. Il n'est pas exclus que ce deuxiéme spécimen, observé au
M.E.B corresponde 2 une troisiéme espece de ver parasite des cavités nasales. Toutefois,
il est difficile d'imaginer qu'autant d'espéces de bilharzies puissent avoir une localisaton

nasale.

Le spécimen femelle (228 TN) 4gé de 24 jours, décnt au M.E.B, isolé des veines
des cavités nasales du canard vert exposé aux cercaires de 5 Lymnaea peregra est
comparé au ver femelle (239 TN) 4g¢ de 14 jours, isolé des veines hépatiques ou
mésentériques du canard bleu exposé aux cercaires d'une seule Lymnaea peregra. 1l est
risqué de comparer un fragment de ver 239 TN et un ver entier 228 TN. Notons pourtant
que les téguments respectifs ont un aspect différent. Il n'a pas éié possible de mettre €n
évidence, chez 228 TN la fente en "v" fermé située chez 239 TN pres de la région du
complexe génital. Par contre, des pores ofit été observés pres de l'extrémité postérieure
du ver 228 TN. Enfin, les localisations des vers dans les canards bleu et vert sont
différentes. D'aprés les travaux d'Horak et al. (1998), Lymnaea peregra est hote
intermédiaire de Trichobilharzia regenti. Ces auteurs isolent des représentants adultes de
ces parasites des cavités nasales des canards des J13 p.i. {(Horak et al., 1999) et €n
trouvent encore a J25 p.i. mats en faible nombre (Horak et al., 1998).
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I'hote intermédiaire, la localisation des parasites et la chronologie de notre
propre exposition correspondent bien a leur description.

Les résultats de l'exposition du canard vert sont intéressants mais difficiles a
interpréter. En effet, la chétotaxie cercarienne n'a pu étre réalisée que sur 3 des 5 lots de
cercaires utilisés pour cette exposiion et nous ne savons pas combien de cercaires de
chaque lot ont pénétré la peau du canard, mi combien ont évolué en pré-adultes. Les Jots
216 TN7 et 216 TNO ont éé identifiés comme appartenant 3 la sous-famille des
Schistosomatinae (genres Ornithobilharcia ou  Austrobilharzia). Seul le  genre
Ornithobilharzia est connu en Europe. Ses représentants adultes connus parasitent les
vaisseaux mésentériques ou le coeur des oiseaux (Yamaguti, 1971b). Le lot 216 TN4
appartiendrait a Y'espéce Trichobilharzia spl or l'exposition a montre que, pour celle
espece, les vers sont localisés a J14 et J24 dans les vaisseaux mésentériques et/ou

hépatiques des canards.

Sans éléments complémentaires, il n'est pas possible didentifier le parasite.
L'hypothése la plus probable aurait €t€ que ce parasite soit Trichobilharzia regenti, seulc
bilharzie 2 localisation nasale connue en Europe, dont I'hote intermédiaire est Lymnaea
peregra et dont la présence dans le lac d'Annecy a ¢t¢ fortement suspectée par Martin-
Loehr (1999). Les éléments de chéiotaxie cercarienne rapprochent ces parasites de la
sous-famille des Schistosomatinae mais 2 lots de cercaires utilisés pour cette exposition
sont inconnus. Les connaissances sur les bilharzies a localisation nasales en Europe sont
encore trés récentes (premidre description par Horak et al., 1998). Il n'est donc pas
improbable que de nouvelles espéces soient découvertes dans un avenir proche, l'examen
des cavités nasales n'ayant été généralement pas réalisé avant 1998. De plus, selon Léger
& Martin Loehr (1999), sur un étang des Ardennes, 50 % des canards seraient parasités
par des bilharzies a localisation nasale dont lidentité n'a pour l'instant pas €t¢
déterminée. Les travaux de Fain, de 1955 4 1959, ont permis de metire en évidence, en
Afrique, 5 especes différentes de bilharzies nasales {Fain, 1955a, 1955b, 1956a, 1956b,
1959). Enfin, 'exposition expérimentale d'un canard de Barbarie aux furcocercaires
ocellées de 2 Lymnaea peregra du lac Léman, réalisée par Martins (2000), met en
évidence la présence, sur le lac Léman (géographiquement assez proche du lac d'Annecy)
d'un nouvel agent de dermatite proche du genre Omithobitharzia. Sa localisation chez
I'hdte définitif n'a cependant pas été déterminée. 1l n'est pas possible, & I'heure actuelle,
de dire si notre ver 228 TN se rapproche plus du matériel de Martin-Loebr (1999) ou de

celui de Martins (2000).

De nouvelles expositions permettant d'obtenir des males, des femetlles et des

oeufs seraient nécessaires afin de confirmer 'identité de ce parasite.
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La figure 20 présente un schéma récapitulatif de l'exposition b.

vers a J24 dans les sinus veineux

des cavités nasales
exposition

cercaires 216 TN4
cercaires 216 TNS
5 Lymnaea peregra ——————— cercaires 216 TN7
cercaires 216 TNS
cercaires 216 TING

chétotaxie
au moins 2 espéces différentes:
216 'TN4 = Trichobitharzia spl
216 TN7 et 216 TN9 = s.f. Schistosomatinae

(Ornithobilharzia ou Austrobilharzia)

figure 20: schéma récapitulatif de l'exposition b

* Vers et oeufs issus de l'exposition ¢

Les vers issus de cette exposiion ont é1¢ isolés des veines hépatiques ou
mésentériques du canard violet sacrifié 8 J14 et du canard rouge sacrifié & J24 (photos 4

et 5 de 'annexe 3).

Ont pu étre décnits:
- un ver male de 14 jours (231 TN) au M.E.B.
- un fragment antérieur (230 TN) et un fragment posiérieur (231 TN) de
deux vers femelles de 14 jours  la chambre claire d'un microscope photonique
- brievement, un ver de sexe indéterminé de 24 jours (229 TN) au ME.B.
- un fragment antéricur d'un ver (probablement femelle) de 24 jours

(229TN) 2 la chambre claire d'un microscope photonigue.
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e Ver male (231 TN, agé de 14 jours. observé au M.E.B:

I s'agit d'un ver male fragmenté. Le fragment mesure 800 pm de long, 20 ym de
Jarge au niveau le plus large, celut des testicules, et a peine 4 pm peu aprés |'extrémité
antérieure. La forme du ver est plate. La ventouse orale, a peine apparente, mesure 1 ym
de diameétre (photo 15 de l'annexe 3); 9 ym plus bas, se trouve un petit appendice de 1
pm de diametre qui pourrait étre I'acétabulum. Le ver s'élargit 30 y#m aprés. Une région
apparemment éventrée, vers le milieu du corps laisse voir une série de petits organes
disposés en grains de collier, chaque grain mesurant environ 3 ym de diametre. Ces
structures sont assimilées a des testicules. Tout prés de cette région, mais dans un endroit
non éventré, sont observées une série de boursouflures qui doivent correspondre a
d'autres testicules (photo 16 de F'annexe 3). Des muscles tégumentaires, probablement

longitudinaux, transversaux et obliques dessinent un quadrillage complexe.

o Ver femelle ovigere (230 TN), dgé de 14 jours, observé i la chambre claire d'un

microscope photonique

La longueur totale du fragment de ver est de 1110 um, sa largeur au niveau le
plus large de 20 ym. Dans la région ¢érudiée, le ver est trés plat. Le fragment est anténeur
car il montre une petite veniouse orale de 7 ym. L'acétabulum se trouve 210 ym plus bas
et mesure environ 10 ym de diametre. Sous l'acétabulum se trouve 'orifice de ponte et,
un peu plus bas, un oeuf intra-uténn. La longueur de l'oeuf intra-utérin est de 155 pym,

son diamétre au niveau le plus large de 10 ym.

L'observation du ver 230 TN 2 la chambre claire d'un microscope photonigue a

permis une reconstitution partielle du spécimen (figure 21).
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ventouse orale

! acétabulum ___|
orifice de ponie

oeuf intra-utérin

figure 21: ver 230 TN apres observation 2 la chambre claire d'un microscope photonique
(C. Bayssade-Dufour)

* Ver femelle (231 TN), 4gé de 14 jours, observé 2 ia chambre clajre_d'un

iC] otonigue

11 s'agit d'un fragment postérieur. Sa longueur est de 3700 ym et sa largeur de 14
um, sauf 2 l'extrémité postérieure ol elle est de 32 um. Des follicules vitellins se
trouvent sur toute la longueur du fragment. La surface du corps, par place endommagée,
n'a pas permis de voir I'appareil digestf du ver.

Un premier examen a montré quil s'agit dun fragment (seule l'extrémité
postérieure serait manquante). Le fragment mesure 4000 ym de long et 12 ym de large
(photo 17 de I'annexe 3). Malheureusement, il s'est décollé du portoir et s'est perdu.
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» Fragment de ver femelle (229 TN), g€ de 24 jours, observé 3 la chambre claire
d'un microscope photonique

I s'agit d'un fragment antérieur qui mesure 450 ym de long et 35 um de large. Le
ver est non ovigére dans le fragment observé mais montre un orifice de ponte sous
l'acétabulum. II s'agit d'une femelle. Les deux ventouses sont visibles. La ventouses
orale, triangulaire, mesure 30 x 20 pm alors que I'acétabulum, situé 240 um plus bas
mesure environ 18 wm de diamétre.

Liobservation du ver 229 TN a la chambre claire d'un microscope photonique a
permis une reconstitution partielle du spécimen (figure 22).

ventouse orale

100Hm
acétabulum’
orifice de ponte
ure 22: ver 229 TN a obs ion al bre claire d' 1Crosco tonigue
C. Ba -Pufo
. isol u liguide de di ion oie et vajsseaux
ésentér du rouge

Un lot de 80 oeufs issus du canard rouge a ét€ conservé quelques heures dans du
sérum physiologique afin de tenter de provoquer leur éclosion. Celle-ci na
malheureusement pas abouti. Le contour des miracidiums contenus dans ces oeufs n'était
pas net, ceci pouvant étre li€ a un manque de maturité des larves.
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Un autre lot de 30 ocufs (photos 6 et 7 de I'annexe 3), conservé dans du formol a

10%, a éi¢ soumis a une série de mesures. Les résullats de ces mesures sont les suivants:

Taille moyenne: 185X 61 ym
Taille maximale: 221 x 92 ym
Talle minimale: 157 x 51 ym

Les vers 230 TN, 231 TN et 229 TN de méme provenance ct d'dges diftérents,
respectivement 14 ct 24 jours, ont des tailles différentes alors qu'ils appartiennent a la
méme espece. Les vers de 14 jours, déja accouplés avec des femelles ovigeres, sont tres
immatures. La ventouse orale d'un ver de 24 jours a un diamétre 3 a 4 fois plus large que
celle d'un ver de 14 jours. L'acétabulum d'un ver de 24 jours a un diametre 2 fois plus
large que celui d'un ver de 14 jours. La largeur moyenne du corps est 2,5 fois supérieure
a 24 jours qu'a 14 jours.

Les oeufs trouvés dans les tissus du canard rouge, sacrifié a J24 mesurent en
moyenne 185 x 61 pm. L'oeuf intra-uténn trouvé dans un ver femelle de canard violet,

sacrifié 4 J14 mesure 155 x 10 ym.
Meales, femelles et oeufs sont donc en pleine crotssance entre J14 et J24.

Les vers 229, 230 et 231 TN provenant des cercaires émises par Lymnaea
auricularia sont comparés a Trichobitharzia franki décrit par Muller et Kimmig (1994) a
partir des cercaires provenant de la méme espece de mollusque et dont les adultes ont é1€
obtenus expérimentalement sur Anas platyrhyichos. Au cours de leurs travaux, Miiller et
Kimmig ont isolé les vers adultes entre J14 et J21, ce qui correspond a la chronologie
que nous avons nous-méme adoptée. Ces auteurs obtiennent des oeufs embryonnés
mars. Ils photographient les spécimens types correspondants, mile et femelle, au
microscope A contraste de phase, leurs ventouses au M.E.B. et mesurent les principaux
organes. Les tailles qu'ils indiquent comme caractéristiques de Trichobilharzia franki sont
toujours supérieures 2 celles que nous observons sur notre matériel, méme celm agé de
24 jours. Cependant, la taille et la morphologie des ocufs que nous avons isolés a J24
sont assez proches de celles décrites par ces auteurs. La taille moyenne des oeufs de
Trichobilharzia franki selon Miiller et Kimmig (1994) est de 205.8 x 68,0 um, leur taille
maximale de 250 x 90 gm et leur taille minimale de 155 x 52,5 ym. Les oeufs isolés par
Miiller & Kimmig (1994) sont présentés sur la figure 23.
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figure 23; oeuf de Trichobi ia franki (Miiller & Kimmig, 1994

La chétotaxie de la cercaire 217 TN6 issue de Lymnaea auricularia, utilisée pour
l'exposition des canards violet et rouge est également proche de celle décrite par Miiiller et

Kimmig.

Bien que l'identification de Trichobilharzia franki ne soit pas totalement sdre, du
fait des différences dans les tailles comparées avec les spécimens types, la présomption
est cependant forte qu'il s'agisse bien la de la méme espeéce. Ces vers ont été identifiés
Trichobilharzia sp. 11 cf. franki. Trichobilharzia franki est un agent de dermatite connu
en Allemagne (Mtiller & Kimmig, 1994), en République Tcheque (Kolarova e al., 1997)
et en France (Gay et al., 1999). Des cercaires, assimilables 2 cette espece et responsabies
de I'apparition d'une dermatite suite 3 leur application sur le bras de volontaires, ont été
identifiées chez Lymnaea auricularia sur le lac d'Annecy (Haute-Savoie) et '"étang de
Rioz (Haute-Sadne) (Gay et al., 1999).

La figure 24 présente un schéma récapitulatif de l'exposition c.
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vers A Ji4 et 124 (mailes, femelles
et oeufs) dans les vaisseaux

mésentériques et ou hépatiques

exposition
1 Lvmnaea auriclaria — - CeTCAITES 217TN
chétotaxie

proche de Trichobilharzia franki

figure 24: schéma récapitulatif de l'exposition ¢

I/ EXPOSITIONS 2

Au cours de I'ét¢ 2000, afin de confirmer les résultats expérimentaux 1999 et de
mieux connaitre les répercussions du parasitisme chez le canard, nous avons renouvelé
une exposition de 2 canards (croisés colverts) aux furcocercaires ocellées de 6 Lymnaea
peregra. L'un d'entre-eux a €té perfusé pour extraction des vers, l'autre a été sacrifié ¢t

conservé dans le formol a 10 % pour analyse anatomo-pathologique.
A/ Matériel
a. Mollusques

Les moliusques utilisés pour ces expositions ont €té collectés par 'LN.R.A de
Thonon-les-bains (Mr Dubois et ses stagiaires) durant les mois de juin et juillet 2000 sur
la plage d'Albigny (Annecy-le-vieux). Ils proviennent donc de la méme localité que les
mollusques utilisés pour les expositions 1999. Iis ont ét¢ entretenus de la méme fagon
que I'année précédente et ont €€ identifi€s par lc Docteur Mouthon du CEMAGREF de

Lyon comme appartenant a 'espéce Lymnaea peregra.

Six limnées émettant toutes des furcocercaires ocellées ont €té conservées pour
cette nouvelle étude et ont été identifiées comme suit (tableau XI11).
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dénomination espece
limnée 10 Lymnaea peregra
limnée 11 Lymnaea peregra
limnée 12 Lymnaea peregra
limnée 13 Lymnaea peregra
limnée 14 Lymnaea peregra
limnée 15 Lymnaea peregra

tableau XII : identification des limnées utilisées pour les expositions 2000

b. Canards

Deux canards croisés colverts (colvert x kaki campbell) ont été exposés 3 fois aux
furcocercaires ocellées de différentes Lymnaea peregra puis sacrifiés. Nés le 03 mai 2000
et livrés a 1'ige de 2 mois, ils n'ont jamais eu accés a un plan d'eau et ont été élevés dans
des conditions les garantissant indemnes de bilharzies. Leurs caractérisuques sont

exposées dans le tableau XIII.
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_age (jour de l'exposition)

exposé a

sacrfié a

canard 1

lére exposition (J0): 71 jours
2eme exposition (J4): 75 jours

3éme exposition (J4): 75 jours

* lére exposition: 500 4 600

furcocercaires ocellées issues des
limnées 10, 11, 12, 14, 15

* 2¢éme exposition; 400
furcocercaires ocellées issues des
limnées 10, 11, 12, 13, 14, 15

* 3¢me exposition: 200
furcocercaires ocetbées issues des

limnées 10, 11, 12, 13, 14, 15

Jo4

canard 2

Fére exposition {JO): 71 jours
2&me exposition (J4). 75 jours

3&éme exposition (J4): 75 jours

» 1ére exposition: 500 3 600

furcocercaires ocellées issues des
limnées 10, 11,12, 14, 15

* 2¢me exposition: 400
furcocercaires ocellées 1ssues des
limnées 10, 11, 12, 13, 14, 15

* 3¢me exposition: 200
furcocercaires ocellées issues des

limnées 10, 11, 12, 13, 14, 15

Ju7

tableau XIII: caractéristiques des canards utilisés pour les expositions 2000

Le canard 1 a €€ soumis A une analyse anatomo-pathologique completc.
Le canard 2 a é1é soumis 2 une extraction des vers par perfusion et dissection des

organes.

B/ Méthodes

a. Protocole d'émission des cercaires et

furcocercaires ocellées

Ce protocole a ét identique 2 celui utilisé 'année préccdente.
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b. Exposition expérimentale des canards aux furcocercaires

ocellées

Les canards 1 et 2 ont été exposés 3 fois aux furcocercaires ocellées des
différentes Lymnaea peregra, comme indiqué précédemment.

JO étant le jour de la premiere exposition, les deuxieme el la troisiéme expositions
ont été effectuées a J4. Quatres heures ont séparé les expositions 2 et 3.

Comme l'année précédente, & chaque exposition, les 2 canards ont été placés,
ensembles, dans un bac d'environ 30 cm de diamétre et de 20 cm de haut pendant 30
minutes. Ce bac avait €té au préalable rempli avec une eau dans laquelle nageaient les
furcocercaires ocellées fraichement émises. Environ la moiti¢ du corps a ¢ ainsi
immergé (pattes et poitrail), la t&te étant maintenue hors de I'cau.

¢. Sacrifice et préparation du canard 1 pour analyse anatomo-

pathologique

Le canard 1 a éé sacrifié par étouffement. 11 a alors été particllement plumé, le
plastron ct la paroi abdominale ont été excisés et 'ensemble de 'animal a ét¢ plongé dans
une solution de formol a 10 %.

A ensuite 6té réalisée une éviscération monobloc de la langue au cloaque et une
séparation des organes thoraciques et abdominaux et une décérébration par passage d'un
ciseau dans le trou occipital en remontant vers le bec. Ont ainsi 6té séparés les 2
hémispheres cérébraux ct la muqueuse nasale. Un élément de la moelle épiniere a €€ 1solé
par section de la colonne vertébrale ct extraction & la pince.

Chaque organe a ¢t par la suite coupC en tranches et placé dans des blocs
distincts plongés dans du formol & 10%. Chaque bloc a été analysé par le Dr Vuong
(anatomo-pathologiste a 'Hopital Saint-Michel de Pans).

Ont ainsi 6té examinés: les poumons, le foie, le coeur, le mésenitre, la rate, ie
pancréas, les intestins, le cloaque, les reins, la langue, la trachée, la muqueuse nasale, le

cerveau et la moélle épiniere.

d. Extraction des vers du canard 2 par perfusion et dissection

Selon la technique du Professeur Brugere (laboratoire de physiologie de I'Ecole
Nationale Vétérinaire de Maisons-Alfort), avec son aide et celle de Mr Gourreau de
I'A.F.S.S.A (Agence Frangaise pour le Sécurité Sanitaire des Aliments) de Maisons-
Alfort, le canard 2 a été anesthésié au pentobarbital par voie intra-musculaire.
Malheureusement, 'animal est décédé avant méme que la perfusion n'ait pu &tre réalisée.
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Les deux carotides et les deux jugulaires correspondantes ont toutefois €t¢
disséquées puis cathétérisées en direction de la téte. Un flux de sérum physiologique
légerement hépariné a alors €té entretenu dans ces cathéters, jusqud ce que le liquide

ressorte parfaitement limpide.
Le mésentere et les intestins ont été isolés et l'artere mésenténque cathétérisée puis

perfusée de la méme fagon.
Le sang issu de ces différentes perfusions a été entierement examiné sous loupe

binoculaire.
Le foie, les vaisseaux mésentériques et Jes cavilés nasales ont ét¢ minuteusement
disséqués sous loupe binoculaire.

e. Isolement des vers

Les vers isolés ont été prélevés au pinceau puis plongés dans un flacon de formol
a 10%.

C/ Résultats - Discussion

a. Autopsie et analyse anatomo-pathologique du canard 1

['examen macroscopique du canard 1 lors de son autopsic a mis en évidence:
- une accentuation de la vascularisation pleurale et une dilatation du
éseau lymphatique pulmonaire
- une importante dilatation des veines hépatiques
_ un début d'autolyse du cerveau, lié au fait que le formol n'a pas

pu atteindre cet organc protégé par la boite crimenne.

L'analyse analomo-pathologique des organes na pas permis de mettre en
évidence de parasites. Elle a montré cependant des lésions de vascularite lymphocytaire
(photo 18 de l'annexe 3) et des Iésions de lymphangite dans le parenchyme pulmonaire,
la plevre, et le mésentere ainsi que la présence de granulomes a corps étrangers {photo 19

de l'annexe 3) dans les poumons.

Les lésions de lymphangite et de vascularite sont liées a la reconnaissance d'une
protéine étrangere (antigénes du parasite) par l'organisme de T'hote. Cetie reconnaissance
s'accompagne rapidement d'un afflux de lymphocytes T (lymphocytes sentinelles). La
dilatation des vaisseaux lymphatiques traduit l'afflux de lymphocytes T dans ces
vaisseaux. Les Lymphocytes T sortent alors des vaisseaux lymphatigues et entourent les

vaisseaux sanguins.




Les granulomes & corps étrangers se forment souvent autour d'un oeuf ou d'un
parasite mort. Ils peuvent ére, dans certans cas, responsables d'une obstruction

capillaire et de I'apparition d'une zone d'infarctus.

b. Examen du liquide de perfusion du canard 2 et dissection

des organes

L'examen macroscopique des organes du canard 2 a montré une coloration
marbrée du foie (sombre par endroits, plus orangée a d'autres), un aspect friable et une
zone d'infarctus.

L'examen du liquide de perfusion sous loupe binoculaire n'a permis de mettre en
évidence ni vers ni d'oeufs. Cependant, ont par la suite été isolés par dissection:

- de longs vers femelles du fragment de foic ischémi¢ (zone
d'infarcissement)
- de longs vers (probablement femelles) des cavités nasales.

L'examen du mésentére n'a pas permis de mettre en évidence des parasites.

Ces autopsies €tant trés récentes, il n'a pas été encore réalisé d'identification
précise des vers isolés. Ce matériel fera probablement l'objet d'une publication uliénieure.

ll/ DISCUSSION GENERALE

Nous ne pouvons, & I'heure actuelle, fournir une identification spécifique certaine

des parasites que nous avons isolés.

D'apres la chétotaxie des cercaires, les caractéristiques morphologiques des vers
adultes et des oeufs et les données du microscope électronique a balayage, nous avons
obtenu, en 1999, 3 espéces différentes de bilharzies a partr de 2 especes de mollusques:
Lymnaea peregra et Lymnaea auricularia récolt¢s dans le lac d'Annecy.

Au cours de 1'été 2000, nous avons isolé des bilharzies dans les veines hépatiques
et dans les cavités nasales du méme animal (canard 2). Or les connaissances acfuelles sur
ces parasites montrent que les formes pré-adultes et adultes s'installent soit dans les
veines mésentériques, soit dans les sinus veineux des cavit€s nasales mais jamais ils
n'ont, 4 notre connaissance, ét¢ décrits chez des oiseaux simultanément dans ces 2
localisations. L'hypotheése la plus probable est donc que nous avons obtenu, suite a
I'exposition de canards aux furcocercaires ocellées issues de plusieurs Lymnaea peregra,
2 especes différentes de bilharzies, l'une 2 localisation nasalc, l'autre a localisation

mésentérigue.
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Ces résultats concordent avec les résultats expérimentaux obtenus en 1999. La spécificité
des bilharzies vis-a-vis de leur hdte intermédiaire est étroite selon Odening (1996). Elle
nc Yest pas st l'on tient compte des travaux d'Horak et al. (1998) et de Varticle de
Kolarova ef al. (1997) qui montrent que Lymnaea peregra pourtait &tre hote intermédiaire
de Trichobilharzia regenti, parasite des sinus veineux des cavités nasales, mais également
de Trichobilharzia szidati et de parasites du complexe ocellata, localisés dans les
vaisseaux mésentériques. L'obtention, en 1999 et en 2000, de 2 especes différentes de
bilharzies suite 2 2 cxpositions identiques aux furcocercaires de plusieurs Lymnaea
peregra ainsi que la démonstration en 1999 de la présence d'au moins 2 especes
différentes de cercaires dans le bain infestant utilisé pour I'exposition b nous permettent
d'avancer 2 hypotheses:

- la spécificité des bilharzies aviaires vis-a-vis de leur hote intermédiaire
n'est peut étre pas aussi éwroite que ce qui est classiquement reconnu. Nous aurions donc
au moins 2 especes différentes de bilharzies dont le cycle parasitaire passe par Lymnaea
peregra.

- nous avons peut-étre, dans notre lot de Lymnaea peregra deux especes
ou sous-especes de mollusques morphologiquement trés proches. I pourrait s'agir
notamment de Lymnaea peregra et de Lymnaea ovata, différencices par d'autres auteurs.
Rappelons ici que des mollusques collectés sur le méme site gue les notres (plage
d'Albigny) et émettant des furcocercaires ocellées ont été appelés Lymnaea ovaia (et
Lymnaea peregra ovata) par Picard (2000) et Hubert (2000). Nous aurions donc 2
espéces de bilharzies dont le cycle parasitaire passerait par 2 cspéces de limnées
différentes mais morphologiquement trés proches.

Notre travail apporte toutefois des informations intéressantes, grace aux clichés
réalisés au microscope électronique a balayage, sur l'aspect du tégument des femelles de

bilharzies d'oiseaux.

L'examen nécropsique de nos canards et ['analyse anatomo-pathologique des
organes du canard 1 concordent avec les descriptions fournies par la bibliographie. Des
décolorations du foie accompagnées de zones de nécrose ont €ié décrites par Pence et
Rhodes (1982) et par Gauthier (1999). Des granulomes ont €€ mis en évidence dans
différents organes, le plus souvent dans les cavités nasales dans le cas d'une bilharzie a
localisation nasale (Fain, 1955a ; Palmer & Ossent, 1984), ou tout le long du tractus
digestif dans le cas des bilharzies & localisation mésentérique (Wojcinsky et al., 1987).
Leur présence dans les poumons et le foie a €t€ décrite par Morales e al. (1971) et par
Wilson er al. (1982) chez des oiscaux parasités par des bilharzies a localisation
mésentérique ainsi que par Martin (1999) chez des oiseaux parasités par des bilharzies a
localisation nasale.
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Cette présence de granulomes dans les poumons et dans le Toie peut correspondre
soit i la dissémination d'oeufs dans le sang (oeufs qui se seraient arrétés au niveau d'un
capillaire pulmonaire) soit 3 la mort de formes immatures Ou matures de bilharzies a
localisation nasale ou de bilharzies a localisation mésentérique au cours de leur trajet dans
ces organes. Enfin, des Iésions de vascularites au niveau du mésentere ont é1é décntes
par Wojcinsky et al. (1987) alors que des Iésions de vascularite au niveau pulmonaire
I'ont été par Bourns ef al. (1973) et par Morales et al. (1971).

La preuve de la capacité des cercaires & induire une dermatite chez I'homme aurait
pu étre oblenue par une exposition personnelle. Nous n'avons pas souhaité, par
méconnaissance du devenir de ces larves chez I'homme, nous exposer aux différentes
especes de cercaires utilisées dans cette étude. Cependant, les parasites du genre
Trichobilharzia sont régulierement incriminés dans l'apparition d'épidémies de dermatites
dans ie monde et notamment en Europe. Nous avons dans notre élude isolé¢ au momns 2
especes de ce genre. L'une d'entre elles serait proche de Trichobilharzia franki, agent de
dermatite connu en Allemagne ct en République Tcheque et dont les cercaires ont €té
mises en évidence en France par Gay et al. (1999) dans le lac d'Annecy (Haute-Savoie)
et 'étang de Rioz (Haute-Sadne). Martin-Loehr (1999) a reproduit le cycle dune
bilharzie i Jocalisation nasale & partir de Lymnaea peregra du lac d'Annecy. Ce parasite,
apparemment proche de Trichobilharzia regenti, est agent de dermatite. Enfin, Maruns
{2000) a montré, trés récemment, quune bilharzie d'oiseau du genre Ornithobilharzia,
dont le cycle a éié reproduit expérimentalement a partir de furcocercaires ocellées 1ssues
de Lymmnaea peregra du lac Léman et dont la localisation chez I'hote définitif n'a pas €t€
déterminée, est également agent de dermatte. I} n'est pas possible, a I'heure actuelle, de
dire si notre matériel (ver non identifié 228 TN) se rapproche plus du matériel de Martin-
Loehr (1999) ou de celui de Martins (2000).

Nos travaux, ceux de Martin-Loehr (1999) et ceux de Gauthier (1999) montrent
que les oiseaux du lac d'Annecy sont hotes définitifs de nombreuses espéces de
bilharzies. Martin-Lochr a montré, par exposition expérimentale de canards 2 des
furcocercaires ocellées issues de limnées du lac d'Annecy l'existence sur ce lac d'une
bilharzie 2 localisation nasale (probablement Trichobilharzia regenti). Les genses
Microbilharzia ou genre proche, Dendritobilharzia, Pseudobilharziella et une espéce
inconnue ont été isolés de 3 especes de canards (canards colverts, fuligules milouins et
fuli\gules morillons) avec un portage considérable (100% des canards colverts, 70 % des
fuligules morillons et 100 % des fuligules milouins porteurs de bilharzies) par Gauthier
(1999) qui aurait également détecté un oeuf de Gigantobilharzia de fientes d'un colvert
dans ce lac. Gay et al. (1999) ont montré 'existence, dans des Lymnaea auricularia
collectées 2 Annecy, de cercaires de Trichobitharzia franki responsables de dermatite.
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Enfin, par notre travail, nous reproduisons le cycle parasitaire de 2 espéces du
genre Trichobitharzia & localisaion mésentériques, dont l'une d'elles serait proche de
Trichobilharzia franki, et d'une espéce indéterminée a localisation nasale.
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CONCLUSION

La dermatite cercarienne est une aftection cosmopolite largement décrite dans la
presse médicale et scientifique. Cependant, les agents responsables de son apparition: les
bilharzies aviaires, sont encore trés mal connus. La bibliographie relative a ces parasites
est pourtant conséquente, mais la multiplication de descriptions, souvent incomplétes,
rend leur étude délicate et procure un sentiment de confusion, notamment en ce qui
concerne les articles les plus anciens. L'utilisation courante de techniques modernes telles
que la biologie moléculaire serait un plus pour caractériser les espéces apres description

morphologique et biologique compléte de tous les stades: larvaires et adultes.

A l'heure actuelle, 4 espéces de bilharzies aviatres sont couramment reconnues
agents de dermatite en Europe. Il s'agit de Trichobitharzia ocellata (sensu Odening,
1996), Trichobilharzia franki, Trichobiltharzia scidati, parasites des vaisseaux
mésentériques de 1'hdte définitif, et de Trichobitharzia regenti parasite des sinus veineux

des cavités nasales.

L'exposition expérimentale de colverts 2 des furcocercaires ocellées issues de
limnées du lac d'Annecy nous a permis de suspecter la présence dans ce lac d'au maoins 3
especes différentes de bilharzies dont les 2 premiéres, a localisation mésenténque chez
I'hote définitif, appartiendraient au genre Trichobilharzia (genre classiquement reconnu
comme agent de dermatite chez I'homme) alors que la troisiéme, a localisation nasale, est
restée indéterminée. Notre étude apporte également des informations intéressantes, grice
aux clichés réalisés au microscope électronique A balayage, sur l'aspect du tégument de

bilharzies femelles, peu décnt.

11 serait souhaitable de s'intéresser plus particuliérement aux mollusques hotes
intermédiaires, a leur biologie et & leur écologie afin de pouvoir cibler correctement un

éventuel projet de lutte contre ces parasttes.
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CONCLUSION

La dermatite cercarienne est une affection cosmopolite largement décrite dans la
presse médicale et scientifique. Cependant, les agents responsables de son apparition: les
bilharzies aviaires, sont encore trés mal connus. 1.a pibliographie relative a ces parasites
est pourtant conséquente, mais la multiplication de descriptions, souvent incompletes,
rend leur étude délicate et procure un sentiment de confusion, notamment en ce qui
concerne les articles les plus anciens. L'utilisation courante de techniques modemes telles
que la biologie moléculaire serait un plus pour caractériser les espéces aprés description
morphologique et biologique complete de tous les stades: larvaires et adultes.

A Theure actuelle, 4 especes de bilharzies aviaires sont couramment reconnues
agents de dermatite en Europe. Il sagit de Trichobilharzia ocellala (sensu Odening,
1996), Trichobilharzia franki, Trichobilharzia szidati, parasites des vaisseaux
mésentériques de 1'hdte défimiuf, et de Trichobitharzia regenti parasite des sinus veirfeux
des cavités nasales.

L'exposition expésrimentale de colverts 4 des furcocercaires oceliées issues de
limnées du lac d'Annecy nous a permis de suspecter la présence dans ce lac d'au moins 3
especes différentes de bilharzies dont les 2 premidres, & localisation mésentérique chez
{'hote définitif, appartiendraient au genre Trichobilharzia (genre classiquement reconnu
comme agent de dermatite chez I'homme) alors que la troisidme, A localisation nasale, est
restée indéterminée. Notre étude apporte également des informations intéressantes, grice
aux clichés réalisés au microscope électronique a balayage, sur l'aspect du tégument de
bilharzies femelles, peu décrit.

Il serait souhaitable de s'intéresser plus particulierement aux mollusques hotes
intermédiaires, 2 leur biologie et 2 leur écologie afin de pouvoir cibler comrectement un

éventuel projet de lutte contre ces parasites.
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ANNEXE 2:

lésions cutanées rapportées, sympidmes associés et conséquences d'une dermatite

cercarienne chez 153 nageurs a Genéve (Suisse), en 1996 (Chamot et al., 1998)

Manifestations et conséquences T

Nombre de lésions cutanées

1-5 49.0
6-10 25,5
11-30 14,4
>30 (max.100) 11,1
Localisation des lésions
Visage 52
Téte et cou 12,4
Membres supérieurs 47.1
Mains 39
Poitrine et dos 54,9
Sous les habits de bain 19.0
Membres inférieurs 75,8
Pieds 13,7
Démangeaisons
Aucune 14,3
Négligeables 36,0
Désagréables 30,1
Pénibics 15,0
Insupportables 4.6
Insomnies
Ont dormi comme d'habitude 82.4
Ont moins bien dormi a cause des lésions cutanées 13,1
N'ont pas dormi pendant au moins 1 nuit a cause 39
des lésions cutanées
Incapacité
Trop malade pour retourner a la plage 6,5
Trop malade pour aller travailler 0,7
Trop malade pour sortir 0,7
Ont fait appel & des médicaments 50,3
Sont allés chez le pharmacien 98
Sont allés chez le médecin 39

Ont ét¢ hospitalisés 0,7
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ANNEXE 2 (suite);

estimation du taux d'atteinte _de baigneurs a Genéve (Suisse) par une dermatite

cercarienne en_ 1996 selon des caracténistiques _de base, comportementales ¢t
météorologiques (Chamot et al., 1998)

Caracténistiques % infestation
Age
0-10 ans 279
11-20 ans 39.0
21-30 ans 23,2
31-40 ans 20,4
>4] ans 29,0
Sexe
Homme 28.0
Femme 27,2
Nombre de bains dans un lac par été (1994-95)
0 16,1
1-5 228
6-20 259
>20 338
Baignade dans un lac durant les 7 derniers jours
Non 23,6
Oui 31,3
Historique de lésions cutanées aprés baignade dans un lac
Jamais 17,4
1-5 fois 40,9
>6 fois 58,7
Nombre de bains (jour du sondage)
1 238
2 31,4
3 35,6
>4 23,1
Heure de baignade (jour du sondage)
10h00 & 14h00 35,6
14h00 a 17h00 27,4
Apres 17h00 233
Temps de baignade (en moyenne), (jour du sondage)
< 10 min 16,7
10-30 min 33,6
>30 min 44,1
Type de bain (jour du sondage)
Dans moins d'lm d'eau 25,7
Dans 1 4 2m d'eau 318

Dans plus de 2m d'eau 26,9
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ANNEXE 2 (suite et fin):

estimation du taux d'atteinte _de baigneurs 4 Geneve (Suisse) par une dermatite
cercarienne _en 1996 selon des caraciénstiques de base, comportementales et
météorologiques (suite) (Chamot et al,, 1998)

“Caracténistiques % miestation
Plage
Versox 19,6
Céligny 33,0
Hermance 299
Savonnicre 33,9
Mois du sondage
Juillet 30,1
Aot 219
Durée des symptomes
2-3 jours 22.4
4-7 jours 328
Bain supplémentaire dans un lac pendant la durée des symptémes
Non 259
Oui 299
Température athmosphérique maximale
et Pression barométrique
oT°<24.5°C
P*<969 kPa 10,0
P°>969 kPa 38,0
oT°>24.5°C
P°<969 kPa 23,1
P°>969 kPa 28,6
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ANNEXE 3 (suite):
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ANNEXE 3 (fin):
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CERCARIENNE: SITUATION EN REGION RHONE-ALPES ET EXPOSITIONS
EXPERIMENTALES DE CANARDS COLVERTS (Anas platyrhynchos)
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RESUME:

1a dermatite cercarienne est une affection qui apparait, chez 'homme, suite a la
pénétration cutanée de larves furcocercaires d'oiseaux, au cours d'activités nautiques ou
professionnelles. Elle fait I'objet d'une attention grandissante en France, notamment en
région Rhone-Alpes.

Notre étude expérimentale met en évidence l'existence d'au moins 3 especes de
bilharzies d'oiseaux dans une station du lac d'Annecy (Haute-Savoie). Deux de ces
especes pourraient étre des espéces nouvelles en France.
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