INFESTATION EXPERIMENTALE DE CAPRINS
PAR SCHISTOSOMA BOVIS ET S. CURASSONI : EFFETS PATHOGENES COMPARES
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Summary: EXPERIMENTAL INFECTION OF GOATS WITH SCHISTOSOMA
BOVIS AND S. CURASSONI: COMPARED MEDICAL IMPACTS

Specific mortality and morbidity have been quantified in goats
experimentally infected with Schistosoma bovis or S. curassoni
strains from Niger. The study involved nine animals followed
during 380 days after infection with, respectively, 1,800 or
2,400 cercarice. S. bovis was significatively more pathogenic
than S. curassoni in terms of mortality, weight loss and packed
cell volume decrease. In addition, the intensity of clinical
symptoms was significatively and positively correlated to the levels
of fecal egg excretion. Compared to non-infected controls, a
growth differential of, respectively, 1,600 and 880 grams per
month should incite to consider S. bovis and S. curassoni as
parasifes of serious economical impact in sahelian countries.

KEY WORDS : Schistosoma bovis, S. curassoni, small ruminants, experimental
infection, pathogenicity, Niger.

mpliquant une part importante de la population

active, I'élevage est une activité économique majeure

dans la plupart des pays sahéliens. Sur le plan sani-
taire, les éleveurs doivent faire face a des fléaux récur-
rents infligés par des agents microbiens a fort pouvoir
épidémique sources de mortalité élevée (Rweyemamu
et al., 2000). En raison de la chronicité de leurs mani-
festations cliniques, les helminthiases peuvent apparai-
tre comme dotées d’'un pouvoir pathogene limité alors
que leurs prévalences et leur action prolongée dans
le temps pénalisent lourdement la productivité des éle-
vages (Maichomo et al., 2004). Parmi les trématodes
africains, les caractéristiques épidémiologiques du genre
Fasciola sont bien connues (Keyyu et al., 2005) de
méme que celles de Schistosoma bovis (Sonsino, 1876),
espece qui a fait l'objet d’études approfondies en
Afrique de I'Est (Kassuku et al., 1986a; Majid et al.,
1980). En parallele, grace a I'utilisation de méthodes
isotopiques (Saad et al., 1984a), la pathogénie de S. bovis
chez les bovins est clairement établie, le passage trans-
pariétal des ceufs intestinaux étant la source premiere
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Résume :

la mortalité et la morbidité spécifique dues & Schistosoma bovis et
S. curassoni a été quantifiée chez des caprins élevés au Niger.
L'étude a porté sur neuf animaux suivis pendant 380 jours aprés
infestation expérimentale & I'aide de respectivement 1800 et
2400 cercaires. S. bovis s'est révélé significativement plus
pathogéne que S. curassoni que ce soit en fermes de mortalité, de
perte de poids ou d'altération de I'hématocrite. L'intensité des
symptémes cliniques s'est en outre révélée éire significativement et
positivement corrélée au niveau d'excrétion fécale des ceufs. Un
différentiel de croissance par rapport aux témoins non infestés de
respectivement 1 600 et 880 grammes par mois doivent inciter &
considérer S. bovis et S. curassoni comme des parasites
d'importance économique dans les pays sahéliens.

MOTS CLES : Schistosoma bovis, S. curassoni, pefifs ruminants, infestation
expérimentale, pouvoir pathogene, Niger.

des pertes en liquides organiques responsables de la
symptomatologie (Dargie, 1980).

En revanche, on sait peu de choses de l'importance
vétérinaire des schistosomes du bétail en Afrique de
I'Ouest, tant sur les plans épidémiologique que médical.
Au Niger, deux especes ont été identifiées chez les
ruminants : S. bovis est la plus répandue avec des pré-
valences d’infection atteignant 39 % chez le bétail ins-
pecté a l'abattoir de Niamey et S. curassoni (Brumpt,
1931) principalement retrouvé dans la partie Est du pays
avec des prévalences ne dépassant pas 10 % (Mouchet
et al., 1989). Afin de mieux évaluer I'impact économi-
que de S. bovis et de S. curassoni sur 1'élevage sahé-
lien, nous avons infesté expérimentalement des caprins
avec des cercaires issues de 'une ou l'autre espece.
En plus des performances biologiques du parasite, les
conséquences médicales des infestations sur certains
parametres cliniques de I’héte ruminant ont été suivies
et comparées.

MATERIEL ET METHODES

SOUCHES DE SCHISTOSOME

a souche de S. bovis a été obtenue a partir de neuf
Bulinus truncatus naturellement infectés, récoltés
dans la région de Zinder (Niger oriental). La sou-
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che de S. curassoni fut extraite a partir de deux mou-
tons abattus dans la méme région et maintenue sur Buili-
nus umbilicatus. Dans ce dernier cas, les miracidiums
ont été obtenus apres éclosion des ceufs tissulaires.

INFESTATION DES ANIMAUX

Neuf boucs, pesant entre 12,7 et 15,9 kg, ont été ache-
tés sur le marché de Niamey. Apres appariement selon
leur poids, ils ont été divisés aléatoirement en trois
groupes de trois animaux, un témoin non infesté et
deux groupes tests infestés soit avec S. bovis (1800 cer-
caires chacun), soit avec S. curassoni (2400 cercaires
chacun). Afin d’obtenir des charges vermineuses glo-
balement comparables, les doses cercariennes ont été
calculées sur la base de travaux antérieurs attribuant
a S. bovis un taux de réusite a l'infestation supérieur
d’un tiers a celui de S. curassoni. Apres anesthésie au
mélange xylazine-ketamine, les cercaires ont été mises
en contact avec la peau pendant 45 minutes suivant
la technique d’Erickson (Erickson, 1974).

TECHNIQUES CLINIQUES ET PARASITOLOGIQUES

Poids corporels et hématocrites ont été mesurés deux
fois par semaine. Afin d’amortir les fluctuations biheb-
domadaires, une droite de régression linéaire entre
chacun des deux parametres cliniques et le temps fut
établie pour chaque animal a partir des données recueil-
lies sur 'ensemble du suivi. La pente, exprimée sous
forme de A moyen de poids (kg) ou d’hématocrite (%)
par semaine, fut retenue comme expression du gain
moyen hebdomadaire. Un test de linéarité a montré
que toutes ces pentes étaient significativement diffé-
rentes de 0 au seuil de 5 %. Les ceufs fécaux, ceufs
tissulaires et vers adultes ont été dénombrés suivant
les méthodes décrites précédemment (Boulanger et al.,

1994).

ANALYSES STATISTIQUES

L’absence de normalité dans la distribution des varia-
bles a conduit a préférer les tests non paramétriques.
Le chi? a été utilisé pour comparer les fréquences. Le

test U de Mann-Whitney et celui de Kruskal-Wallis ont
permis de comparer, respectivement, deux ou plus de
deux moyennes (analyse globale). Le test F de Scheffé
a permis de comparer les moyennes deux a deux. Les
analyses de corrélation se sont appuyées sur le test de
Spearman.

RESULTATS

MORTALITE

es trois animaux témoins non infestés ont survécu
jusqua la fin des 54 semaines de suivi. En revan-
che, un animal infesté par S. curassoni est mort
a la 40°™¢ semaine p.i. et les trois animaux infestés par
S. bovis n’ont pu atteindre le terme du suivi (Tableau D).

POIDS CORPORELS

Le groupe infesté par S. bovis a, en moyenne, perdu
pres de 200 g par semaine 1a ou l'influence de S. curas-
soni s'est révélée significativement (p < 0,05) plus modé-
rée (Fig. 1). Les pertes moyennes des deux groupes
infestés sont significativement différentes du gain de
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Fig. 1. — Moyenne (+ écart-type) par groupe des gains pondéraux
hebdomadaires moyens sur la durée du suivi chez des caprins expé-
rimentalement infestés par deux espéces de schistosomes et chez des
témoins non infestés. Trois animaux par groupe.

Nombre de vers (taux de récolte en %)

Groupe Fin de suivi Sex-ratio
(nombre de cercaires) (semaines p.i.) Males Femelles Total M/F)
S. bovis (1800)
#1 43 106 (11,8) 103 (11,4) 209 (11,6) 1,03
#2 22 155 (17,2) 158 (17,6 313 (17,4 0,98
#3 36 144 (16,0) 148 (16,4) 292 (16,2) 0,97
S. curassoni (2400)
#4 40 188 (15,7) 149 (12,4) 337 (14,0) 1,26
#5 54 178 (14,8) 179 (14,9) 357 (14,9) 0,99
#0 54 149 (12,4) 62 (5,2) 211 (8,8) 2,40

Tableau I. — Charges vermineuses individuelles chez des caprins expérimentalement infestés par deux especes de schistosomes.
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poids observé dans le groupe non infesté. Comparé au
groupe témoin, la différence mensuelle induite par I'in-
festation s’établit a plus de 1600 grammes pour S. bovis,
a environ 880 grammes pour S. curassoni. L'effet des
infestations sur le poids corporel fut remarquablement
homogene dans les trois groupes.

HEMATOCRITE

Les résultats d’hématocrite sont étroitement paralleles a
ceux du poids corporel (Fig. 2). Statistiquement, cepen-
dant, seul le groupe infesté par S. bovis a vu son héma-
tocrite significativement baisser par rapport au groupe
témoin. S. bovis et S. curassoni induisent une perte
mensuelle de respectivement 2,7 (p < 0,05) et 1,2 (NS)
unités d’hématocrite comparée au groupe non infesté.
La aussi, les résultats ont été homogenes a l'intérieur
de chaque groupe.
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Fig. 2. — Moyenne (+ écart-type) par groupe des modifications heb-
domadaires moyennes de 'hématocrite chez des caprins expérimenta-
lement infestés par deux especes de schistosomes et chez des témoins
non infestés. Trois animaux par groupe.

CHARGE VERMINEUSE

Les données individuelles sont montrées sur le tableau I.
Les infestations par S. bovis et par S. curassoni ont
abouti a des taux de récupération en vers adultes sta-
tistiquement comparables, les moyennes (+ écart-type)
s’établissant 2 15,1 + 3,1 % et 12,6 + 3,3 %. A noter la
remarquable stabilité du sex-ratio aux alentours de I'unité
pour S. bovis alors que celui des vers de S. curassoni
s’est révélé beaucoup plus hétérogene.

EXCRETION FECALE

Le nombre moyen d’ceufs excrétés quotidiennement
par chaque caprin est montré sur la figure 3. Bien que
l'infestation par S. bovis se soit traduite par un niveau
moyen d’excrétion double comparé a celui induit par
S. curassoni (13681 + 6207 vs 6915 £ 3 419 ceufs/
joun), la différence n’est pas statistiquement significa-
tive, les variations intra-groupes étant trop importantes.
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Fig. 3. — Excrétions fécales quotidiennes moyennes d’ceufs chez des
caprins expérimentalement infestés par deux espeéces de schistoso-
mes. Trois animaux par groupe.

La méme observation peut étre faite quant a l'excré-
tion quotidienne ramenée a chaque schistosome
femelle : 111 + 77 vs 57 + 20, respectivement.

(EUFS TISSULAIRES

Le nombre total d’ceufs tissulaires est 40 fois plus élevé
chez les caprins infestés par S. curassoni comparés a
ceux infestés par S. bovis, mais les écarts entre individus
sont considérables (données non présentées). Dans les
deux groupes, environ 75 % des ceufs furent retrouvés
dans l'intestin gréle.

CORRELATIONS

Dans les trois groupes, les parametres cliniques et la
durée de survie sont étroitement corrélés (0,833 < r <
0,969, p < 0,01). Dans les groupes infestés, la durée de
survie est négativement corrélée avec le niveau d’excré-
tion fécale (r = — 0,899, p < 0,05). Le nombre d’ccufs
excrétés dans les selles est également inversement cor-
rélé avec le nombre total d’ceufs tissulaires par animal
(r=-0,903, p <0,05. En revanche, le nombre de vers
adultes, de I'un ou l'autre sexe, n’est pas significative-
ment associé a lintensité des symptomes cliniques.

DISCUSSION

n dehors de S. mattheei (Van Wyk et al., 1997),

dont la distribution spatiale est réduite a I'extré-

mité australe du continent, seul S. bovis (MacCau-
ley, 1984) est habituellement considéré comme ayant un
réel impact sanitaire a grande échelle sur la conduite
des troupeaux de ruminants domestiques en Afrique. Sa
large répartition géographique (Christensen et al., 1983),
sa prévalence élevée chez les bovins (Kassuku et al.,
1986a) de méme que son pouvoir pathogéne démontré
expérimentalement chez le veau (Saad et al., 1980) ont
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justifié que cette espece ait fait I'objet, des les années
80 au Soudan, d’'un ambitieux programme de recherche
visant a limiter son poids économique (Hussein, 1980).
Les répercussions cliniques de I'infestation expérimen-
tale de petits ruminants par S. bovis (Kassuku et al.,
1986; Lindberg et al., 1993; Saad et al., 1984) et par
S. curassoni (Vercruysse et al., 1988) ont également été
étudiées, mais leurs résultats, obtenus avec des proto-
coles expérimentaux souvent disparates (souche du
parasite, nombre de cercaires, durée du suivi, méthode
d’évaluation de l'excrétion fécale), sont difficilement
généralisables. Dans un souci de précision, nous avons
ainsi mis techniquement l'accent sur une période élargie
de surveillance (plus d’'un an), sur une fréquence élevée
(bihebdomadaire) des mesures cliniques et parasitolo-
giques et sur 'estimation du nombre d’oeufs réellement
excrétés, basée sur la collecte des selles émises au
cours d'un nycthémere complet. Par ailleurs, nous avons
pris le parti d'utiliser un nombre restreint d’animaux,
autant par économie que par éthique, en faisant appel
a des tests statistiques appropriés aux faibles effectifs.
Cliniquement, S. bovis eut un retentissement supérieur
a S. curassoni avec des pertes induites de poids et d’hé-
matocrite nettement plus importantes se terminant sys-
tématiquement par une mort prématurée avec S. bovis,
une fois sur trois seulement avec S. curassoni. Considé-
rant 'environnement sanitaire (déparasitages, vaccina-
tions, conditions d’élevage, autopsie) dont a bénéficié
le suivi des animaux, les mortalités observées peuvent
étre raisonnablement attribuées a l'infestation bilhar-
zienne. Curieusement, le taux de mortalité induit par
les deux especes est tres peu documenté dans la lit-
térature, méme expérimentalement. Les seules données
disponibles ne concernent que I'impact de S. bovis chez
la souris de laboratoire (Murare et al., 1987) et chez les
bovins ou elle a ét€ appréciée par le biais d’'une enquéte
informelle effectuée aupres des éleveurs de la province
du Nil Blanc au Soudan (MacCauley, 1984). Aucune
information n’est disponible chez les petits ruminants.
Parasitologiquement, les charges vermineuses de S. bovis
et de S. curassoni ne peuvent étre distinguées, le ren-
dement moyen se situant entre 12 et 15 %, ce qui est
conforme aux données publiées sur S. curassoni (Ver-
cruysse el al., 1988), mais plutot en retrait pour S. bovis
par rapport a ce qui €tait habituellement obtenu dans
notre laboratoire (Boulanger et al., 1994; Labbo, 1991).
En revanche, I'excrétion fécale quotidienne des ocufs
de S. bouvis a été deux fois plus importante alors que
la charge en oeufs tissulaires due a S. curassoni fut spec-
taculairement plus €levée. En I'absence de notion sur
la demi-vie de leurs ceufs tissulaires, il est hasardeux,
comme cela a été calculé pour S. mansoni chez le
babouin (Damian & Chapman, 1983), de comparer la
fécondité individuelle des schistosomes femelles des
deux especes. Il est cependant habituellement consi-
déré qu'une grande majorité des ocufs pondus sont
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destinés a rejoindre le milieu extérieur. Il est donc pro-
bable que les femelles de S. bovis soient plus fécondes
que celles de S. curassoni.

Il semble donc que, comme chez les bovins (Dargie,
1980), le passage trans-pariétal des ocufs soit a l'origine
de la symptomatologie, d’'une part en pénalisant 'absorp-
tion des nutriments, d’autre part en provoquant des
micropertes intestinales en fluides vitaux se traduisant,
notamment, par une baisse importante de I'’hématocrite.
Le fait que les ceufs tissulaires ne jouent pas de role dans
la pathogénie de l'infestation par schistosomes de rumi-
nants — contrairement a ce qui est observé dans la forme
hépatosplénique humaine due a S. mansoni — pourrait
étre lié 2 une production par le miracidium contenu dans
I'ceuf tissulaire d’antigenes a plus faible pouvoir immu-
nogene suscitant une réponse granulomateuse atténuée
d’'ott un retentissement hépatique sans incidence cli-
nique. Confirmant cette hypothese, des souris dépourvues
de réponse cellulaire T voient leur survie trés altérée apres
infestation par S. mansoni alors que la présence d’ceufs
de S. bovis dans leur foie ne provoque aucun dommage
hépatocytaire malgré I'absence de barriere granuloma-
teuse protectrice (Murare et al., 1987).

Le retentissement réel de ces deux especes de schisto-
somes sur la productivité des troupeaux s’appuie d'une
part sur la mortalité spécifique ou induite, d’autre part
sur la perte de poids qui limite le rendement de I'éle-
vage. En dehors de leur pouvoir pathogéne que nous
avons essayé de chiffrer expérimentalement, de nom-
breux autres parametres rentrent en jeu tels que leur pré-
valence, leur longévité et lintensité de la transmission
et des ré-infestations. 1l faut également rappeler que,
contrairement aux bovins (Bushara er al., 1980), les
petits ruminants ne semblent pas développer d'immunité
acquise (Majid et al., 1983), les exposant ainsi toute leur
vie a leffet pathogeéne des schistosomes. Méme si la
nature expérimentale de nos travaux ne nous permet pas
d’extrapoler directement au terrain les résultats en termes
de pertes économiques, cette expérience démontre clai-
rement qu'une souche ouest-africaine des deux princi-
pales especes de schistosomes affectant les ruminants
est capable d’altérer significativement I'état de santé et
la croissance des caprins, voire de provoquer leur mort
lorsque la charge parasitaire est élevée. Des données pré-
liminaires obtenues par notre équipe semblent, en outre,
montrer que les ovins, autre espece d'importance dans
les pays sahéliens, sont tout aussi sensibles a S. bovis
(mais pas a S. curassoni) que les caprins.

CONCLUSION

out en restant prudent sur les conclusions a tirer
d'une expérimentation de portée limitée, les effets
déléteres notables de l'infestation expérimentale
ont surtout été observés avec S. bovis mais également
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avec S. curassoni dont le pouvoir pathogéne s’est éga-
lement révélé non négligeable. Le fait que certaines
comparaisons statistiques atteignent la significativité mal-
gré la faiblesse des effectifs est un argument puissant
pour lexistence, d’'une part, d'une plus grande patho-
génicité de S. bouis, et, d’autre part, d’'un lien de causa-
lité entre le niveau d’excrétion des ceufs, les pertes en
poids, la réduction de I'hématocrite et le raccourcis-
sement de la durée de vie. Ces résultats sont a prendre
en compte dans un pays comme le Niger ou I'élevage
constitue une des ressources les plus importantes, tant
sur le plan de l'autosuffisance alimentaire que du com-
merce extérieur.
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