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SUR DEUX NEMATODES TRICHOSTRONGYLOIDES PARASITES
D’UN MURIDE AFRICAIN

ITI. Dualité physiologique des larves infestantes,
liée aux rythmes saisonniers

M. C. DURETTE-DESSET, J. CASSONE*

RESUME. La réalisation des cycles de 2 espéces de Neoheligmonella coparasites d’ Uranomys ruddi
4 Dabou en Cdéte-d’Ivoire a permis de mettre en évidence que les larves infestantes (larves au
stade 3) apparaissent simultanément dans les coprocultures sous deux formes différentes : engainées
ou dégainées.

Les dégainées ont un pouvoir infestant beaucoup plus grand que les engainées, mais ces
derniéres sont susceptibles de se dégainer sous certaines conditions («larves dégainées par vieillis-
sement »).

Le pourcentage de dégainées au cours d’une année est plus important d’avril 4 octobre,
période qui correspond & la saison des pluies & Dabou, dont sont originaires les Uranomys.

En tenant compte des particularités biologiques de 1’héte : sédentarité, vie solitaire, occupa-
tion de terriers toujours humides, et du fait que les Rongeurs se déparasitent rapidement, la
transmission des 2 Trichostrongles est parfaitement adaptée aux conditions locales : elle semble
s’effectuer selon 2 stratégies dépendant de la saison :

— Une stratégie de saison humide avec une forte apparition initiale de larves parmilesquelles
existe un nombre important de dégainées 4 fort pouvoir infestant.

— Une stratégie de saison séche avec des larves engainées émises de fagon plus continue,
4 faible pouvoir infestant, mais susceptibles de se dégainer par vieillissement et de maintenir
Pinfestation chez le Rongeur.

Mots-clés : Nématodes. Trichostrongyloidea. Rongeur Muridé. Larves infestantes. Zone éthio-
pienne.

On two Trichostrongyloid Nematodes parasitic in an african Murid. ITI. Physiological
duality of infective larvae; correlations with the seasonal rythms.

SUMMARY. The third stage (the infective stage) of both species, Neoheligmonella dossoi and
N. tranieri, appears simultaneously in the coprocultures in two different forms: sheathed larvae
and exsheathed larvae.

The exsheathed larvae show a much higher infection rate than the sheathed ones, but the
last ones could exsheathed under some conditions. These larvae are called: « larvae exsheathed

by aging ».
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The percentage of exsheathed larvae is higher from April to October, this period corresponding
Lo the rainy season on the Ivory Coast.

Considering the host biological characteristics (sedentary, isolated, humid burrows) and
the fact that the infection lasts 2 to 4 months, the transmission of the two Trichostrongylid species
seems particularly well adapted to local conditions.

Transmission appears to follow two infestation strategies, depending on the season:

— A «rainy season strategy » characterized by an important initial production of larvae
of which a great number are exsheathed larvae, with strong infective potential.

— A «dry season strategy » characterized by sheathed larvae, produced more regularly,
having a weaker infective potential, and able to exsheathe progressively.

Key-words : Nematoda. Trichostrongyloidea. Murid Rodents. Infective larvae. Ethiopian zone.

Introduction

Dans les deux articles précédents (Durette-Desset et Cassone, 1986, 1987),
nous avons décrit les adultes et les stades larvaires de deux espéces congénéres
Neoheligmonella dossoi et N. tranieri (Trichostrongyloidea) vivant dans I'intestin
d’'un Muridé originaire de Cote-d’Ivoire : Uranomys ruddi.

L’objet de la présente note concerne la partie libre du cycle et, plus particu-
liérement, la dualité physiologique du stade infestant qui apparait sous deux formes
différentes dans les ceprocultures.

Cette dualité, qui semble constituer une adaptation de la biologie de ces
Nématodes a la succession saison séche-saison humide, est analysée expérimentale-
ment.

I — Matériel et méthodes

Le cycle des 2 espéeces a été établi au Laboratoire chez ’'h6te naturel en élevage.
Les deux souches ont été maintenues pendant 2 ans (1984-1985).

Les premiéres coprocultures ont été faites & partir des ceufs se trouvant
dans les feces de 12 Uranomys ruddi originaires de Dabou (Cote-d’Ivoire), rapportés
a Paris en décembre 1983 par le Dr Francis Petter, du Laboratoire de Mammalogie
du Muséum de Paris. Dés février 1984, les coprocultures provenaient d’animaux
infestés expérimentalement.

Les féces des Uranomys infestés naturellement ou expérimentalement
sont récoltées tous les jours du lundi au samedi inclus, les féces émises le dimanche
étant ramassées avec celles du lundi. Le poids sec moyen de ces féces représente
0,45 g par Uranomys et par jour.

Les féces sont écrasées dans un mélange en quantité approximativement
égale de charbon végétal et de vermiculite (Vermex-Elfi). L’ensemble, humidifié,
est déposé sur un papier filtre, dans une boite de Pétri et mis 4 I’étuve a 270.
Les coprocultures sont humidifiées tous les jours (sauf le dimanche).



RYTHMES SAISONNIERS DE LARVES DE TRICHOSTRONGLES 579

Les coprocultures sont mises en route entre 3 semaines et un mois aprés
I'infestation du Rongeur, ce qui correspond i la période prépatente pour les
deux cycles étudiés.

Pour chaque coproculture, les larves infestantes sont récoltées une a une
a la pipette dans de I’eau minérale (Volvic) et conservées & I'étuve a 270 C, sauf
dans les expérimentations ou le facteur température est analysé.

Le nombre de larves récoltées résulte de deux facteurs différents qui n’ont
pas été dissociés : fertilité des femelles et succes du développement des ceufs
jusqu’au stade 3.

Par définition, nous appellerons « unité de coprocultures » la totalité des copro-
cultures effectuées a partir des féces d’'un donneur-héte ou d’un groupe de donneurs-
hotes (2 4 4 animaux).

La durée d’une unité de coprocultures est trés variable, puisqu’elle dépend
d’un grand nombre de facteurs (nombre de larves données ; Age et vieillissement
des larves ; 4ge, sexe et réceptivité de I'hdte ; période de I’année ou Finfestation
a eu lieu, self-cure de I’hote, etc...). Cette durée varie de 3 semaines a4 8 mois et est,
en moyenne, de 3 mois.

D’autres méthodes de récolte ont été testées : la méthode de Baermann,
classique pour récolter les larves de Trichostrongyloidea, ou la méthode de Bakarat,
1951, modifiée par Jennings, Mulligan et Urquhart, 1964 (voir Luffau, 1969).
Dans le premier cas, les larves ne passent pas a travers le tamis et, dans le second,
elles ne migrent pas vers le bord libre du papier.

Le pouvoir infestant des larves a été testé sur des Rongeurs infestés par voie
buccale.

IT — Résultats obtenus

1 — CHRONOLOGIE DE SORTIE DES STADES 3 DANS LES COPROCULTURES

a) En infestation naturelle (expérience 42 KD) :

Trente et une coprocultures ont été faites du 21 décembre 1983 au 28 jan-
vier 1984 & partir de 13 Uranomys (7 3, 6 @) infestés naturellement. Les copro-
cultures sont vérifiées quotidiennement de J1 a J15. Les larves infestantes appa-
raissent 4 J4 (30 cas), une seule fois 4 J3. Des larves ont pu étre dénombrées jus-
qu’a J13 avec un pic en J5 selon la courbe de la figure 1. Aucune larve n’a été retrou-
vée au-dela de J13.

b) En infestation expérimentale :

Quatre unités de coprocultures ont été suivies en 1984 (9 Rongeurs) et 25
en 1985 (70 Rongeurs)*.
Les larves ont été recueillies a J4, J10, puis jusqu’a épuisement des copro-

1. Les chiffres journaliers concernant chaque unité de coprocultures et ayant servi aux
différents calculs sont enregistrés au Laboratoire de Zoologie (Vers) sous le n° MNHN 23 CU.
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Fia. 1. —— Chronologie de sortie des larves 3 dans les coprocultures
(en infestation naturelle).

N = nombre de larves engainées et dégainées.
J = nombre de jours aprés la mise en route de la coproculture.

cultures. La présence de larves a été observée aprés J10 dans la moitié des copro-
cultures mises en route en 1984 et les trois quarts en 1985. Aucune larve n’a été
retrouvée aprés 28 jours. Les larves dénombrées dans les coprocultures apreés
J10 (f) représentent en moyenne 10,37 %, de la totalité des larves récoltées en 1984
et 13,36 9, de celles récoltées en 1985 (T).

Le pourcentage de larves émises aprés 10 jours est différent selon la saison :
il est plus élevé d’avril 4 octobre que de novembre a mars (fig. 2, courbe en traits
interrompus).

2 — DUALITE PHYSIOLOGIQUE DU STADE INFESTANT

Comme nous 'avons vu dans Particle précédent (Durette-Desset et Cassone,
1987), le stade 3 de N. dossoi est indistinguable de celui de N. franieri. Mais ce stade
infestant apparait dans les coprocultures sous deux formes différentes, et ceci
pour chacune des 2 espéces : soit la larve est encore enfermée dans la cuticule
du 2e stade, elle est engainée ; soit elle est sortie de la cuticule du 2¢ stade, elle
est dégainée.

Différents parametres ont été étudiés : importance de I'inoculum, ige des
larves inoculées, température de la coproculture, sexe du rongeur, 4ge du rongeur.
Aucun n’apparait avoir une influence déterminante, les 2 types de larves restent
présents dans les coprocultures dans des proportions variables.

a) Analyse des histogrammes de sortie des larves par semaine dans une unité
de coprocultures donnée :
Cette analyse révele qu’il existe deux types d’histogramme :

— Dans le premier cas, I'histogramme présente des fluctuations plus ou
moins réguliéres. Ce type se retrouve durant toute I’'année (fig. 3 ef 4).
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Fie. 2. — Variations du nombre de larves 3 récoltées dans les coprocultures en 1984 et 1985,
en fonction des rythmes saisonniers (en infestation expérimentale).

En abscisse, nombre de larves ; en ordonnée : mois de ’année ; partie hachurée : saison humide.

Courbe en traits interrompus : {/T, pourcentage du nombre total de larves récoltées apreés J10 (2)
par rapport au nombre total des larves récoltées (T).

Courbe en trait-points : d/D, pourcentage du nombre total des larves dégainées récoltées apres
J10 (d) par rapport au nombre total des larves dégainées (D).

Courbe en traits pleins : D/T, pourcentage du nombre total des larves dégainées (D) par rapport
au nombre total des larves récoltées (T).

— Dans le second cas, I’histogramme débute trés haut et le nombre de larves
émises subit une chute brutale. Ce type d’histogramme n’a été rencontré que
de la 20¢ semaine a la 41¢ semaine (fig. 5).

b) Pouvoir infestant des larves engainées et dégainées. Dégainement artificiel.
Dégainement par vieillissement.
-~ Influence du dégainement sur le pouvoir infestant de la larve :

Les larves dégainées ont un pouvoir infestant beaucoup plus grand que les
engainées. Au cours des 2 années, des rongeurs ont été infestés avec les 2 types
de larves et les Vers recueillis par autopsie entre 15 jours et 3 mois apres I'infesta-
tion :

. 1193 o o A
7 rongeurs ont été infestés avec - larves engainées par individu-hote.

1,43 Vers en moyenne ont été retrouvés (Ecart-type o,_, = 2,06). Le pourcentage
de réussite est de 0,84 9%,
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Fi1c. 4. — Histogramme de sortie des larves 3 dans six unités de coprocultures
en 1985 (A a F) pendant les six derniers mois de 1’année.
Les histogrammes présentent des fluctuations plus ou moins réguliéres. Ce type d’histogramme
se retrouve toute I’année.
N = nombre total des larves recueillies ; S = semaines de ’année ; en traits pleins : nombre
de larves dégainées recueillies ; en traits hachurés : nombre total de larves, engainées et
dégainées, recueillies.

Fi1e. 3. — Histogramme de sortie des larves 3 dans cing unités de coprocultures :
trois en 1984 (A, B, C) et deux en 1985 (D, E), pendant les six premiers mois de ’année.
Les histogrammes présentent des fluctuations plus ou moins réguliéres. Ce type d’histogramme
se retrouve toute ’année.
N = nombre total des larves recueillies ; S = semaines de 1’année ; en traits pleins : nombre
de larves dégainées recueillies ; en traits hachurés : nombre total de larves, engainées et
dégainées, recueillies.
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8858
. 80 rongeurs ont été infestés avec =30 larves dégainées par individu-hoéte.
7,02 Vers en moyenne ont été retrouvés (écart-type ¢,_, = 10,28). Le pourcentage
de réussite est de 6,34 %,
Ce pourcentage est probablement nettement inférieur a la réalité, car les

animaux les plus infestés ont été conservés pour maintenir les souches.

— Dégainement artificiel :

Les larves dégainées étant plus infestantes que les engainées, nous avons
tenté toute une série d’expériences pour dégainer artificiellement les larves :
changements brusques de température, exposition au soleil et aux ultra-violets,
asséchement suivi d’humidification & I’eau de pluie, larves mises dans de 'eau
oxygénée a 10 volumes, diluée au huitiéme.

Tous les résultats ont été négatifs.

Par contre, nous avons obtenu le dégainement des larves en les mettant
dans une solution contenant 0,03 ml d’eau de Javel pour 20 ml de solution de
NaCl 4 1,4 9, (méthode Lepage, 1934).

Les larves se dégainent entre 5 minutes et 1/2 heure aprés avoir été mises

-y

7151
dans la solution. 56 Rongeurs ont été infestés par cette méthode avec %larves
dégainées par individu-héte. 0,76 Vers en moyenne ont été retrouvés (écart-type
6,_, = 1,54). Le pourcentage de réussite, de 0,6 %, est peu différent de celui obtenu
en infestant avec des larves engainées.

— Dégainement par vieillissement :

Un certain nombre de larves engainées conservées a ’étuve aussi bien 4 110 C
qu'a 270C, se sont dégainées spontanément dans I'eau entre quelques jours a
plusieurs semaines aprés leur apparition dans la coproculture.

Nous avons appelé de telles larves : « larves dégainées par vieillissement ».

Les expériences faites d’avril 4 décembre 1985 montrent que le pourcentage
de dégainées par vieillissement oscille entre 7 et 21 ¢,. Il n’y a pas de différence
nette entre la saison séche et la saison humide, le pourcentage moyen est d’environ
14 9.

Une expérience a été tentée pour tester le pouvoir infestant de telles larves.
Un Rongeur a été infesté en décembre 1985 avec 47 larves dégainées par vieillisse-

Fia. 5. — Histogramme de sortie des larves 3 dans quatre unités
de coprocultures en 1984.

Le nombre de larves émises initialement est trés important, puis chute brutalement. Ce type
d’histogramme ne se rencontre qu’entre la 20¢ et la 41e semaine de l’année, c’est-a-dire
a une période qui correspond a la saison des pluies 2 Dabou. Dans I'unité de coprocultures C,
I’espace blanc entre la 34¢ et 1a 38¢ semaine est dit a I’absence de ramassage des larves durant
cette période.

N = nombre total des larves recueillies ; S = semaines de I’année ; en traits pleins : nombre de
larves dégainées recueillies ; en traits hachurés : nombre total de larves, engainées et dégai-
nées, rnn!!b;]]ioc‘

recuciiiiles
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ment aprés leur apparition dans la coproculture. 7 Vers ont été retrouvés, soit
un pourcentage de réussite de 14,89 9.

Comme nous I'avons vu plus haut, environ 10 %, de larves 3 sont retrouvées
dans les coprocultures aprés le 10¢ jour de mise en route. Parmi ces larves, le
pourcentage de dégainées (d) par rapport a la totalité des larves émises aprés
J10 (¢) est d’environ 60 9, en 1984 et en 1985. Il n’est que d’environ 40 %, (1984)
et 50 9, (1985) pour les dégainées émises avant J11.

Par ailleurs, le pourcentage de dégainées émises aprés J10 (d) par rapport
a la totalité des dégainées (D) est de 19,16 9, en 1984 et 21,51 9, en 1985 (fableau I).

3 — CORRELATION ENTRE LE POURCENTAGE DE LARVES DEGAINEES ET LES RYTHMES
SAISONNIERS

Pour chaque mois de 1’année, nous avons calculé le pourcentage de larves
dégainées (D) par rapport a la totalité des larves émises (T). La courbe obtenue
indique que ce pourcentage est plus élevé d’avril a octobre que de novembre a
mars (fig. 2, courbe en traits pleins).

Le méme phénoméne s’observe pour les larves émises aprés J10 (fig. 2, courbe
en trait-point et {ableau I).

Ce rythme saisonnier s’est maintenu a Paris pendant toute I’année 1984
et les trois premiers trimestres de 1985. A ce moment, le pourcentage de larves
dégainées reste élevé alors qu’on arrive au mois de novembre.

Les souches ont toujours été maintenues par inoculation de larves sponta-
nément dégainées. Il y a donc eu une sélection constante du mode de transmission
par larves dégainées et il n’est pas surprenant qu’aprés 20 mois d’expérimentation
les résultats de cette sélection se fassent sentir.

TaBLEAU I. — Variations en fonction des rythmes saisonniers
du pourcentage.

A : du nombre de larves 3 engainées et dégainées apparues dans les coprocultures
apreés 10 jours (f) par rapport au nombre total de larves recueillies (T);

B : du nombre de larves 3 dégainées apparues dans les coprocultures apres 10 jours (d)
par rapport au nombre total de larves recueillies pendant ce laps de temps (¢);

C : du nombre de larves 3 dégainées apparues dans les coprocultures apres 10 jours (d)
par rapport au nombre total de larves dégainées (D).

A B c

e/ T Zd/t Zd/D

1984 1985 1984 1985 1984 1985
sur 1'année 10,440,3 7 13,4¢0,3 7 | 60,9%*1,6 Z | 67,0%1,2 7 18,0%0,7 Z | 21,4%0,6 7
en saison s&che 6,9%0,3 7 9,6%0,3 7 | 60,7%1,6 Z | 54,3%1,3 % 13,7%0,6 7 | 21,0%0,6 7

en saison humide | 11,5%0,3 % 15,4%0,3 7 | 61,0%1,6 Z | 71,2%1,2 % 19,2%0,7 7 | 21,5+0,6 7
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III — Discussion

La présence simultanée de larves infestantes engainées et dégainées dans
le cycle des deux Neoheligmonella est un fait original par rapport aux autres
cycles connus de Trichostrongyloidea chez lesquels la larve se présente sous 1'une
ou I’autre forme.

Elle est engainée chez les Trichostrongylidae, les Nematodirinae, les Ornitho-
strongylidae.

Chez les Molineinae, les Heligmosomidae et les Heligmonellidae, la larve
se présente sous forme engainée ou dégainée. Cependant, il existe relativement
peu de renseignements sur les cycles qui ne concernent pas les parasites de Rumi-
nants, et, pour ces cycles, les auteurs ne précisent pas toujours sous quelle forme
se trouve la larve infestante.

Nous n’avons trouvé que deux cas dans la littérature ot des auteurs signalent
la présence de larves engainées et dégainées dans le méme cycle : Ow Yang, 1974,
dans ’étude du cycle d’Hepatojarakus malayae Yeh, 1955, remarque que les larves
engainées ou dégainées sont infestantes et ont un pouvoir infestant comparable.
Mais le phénomeéne est trés différent de ce que I'on observe chez Neoheligmonella.
En fait, les larves ne se présentent pas simultanément sous forme engainée et
dégainée dans les coprocultures. Suivant la méthode utilisée, I'auteur obtient
soit des larves engainées (méthode de Harada et Mori, 1955), soit des larves dégai-
nées (larves migrant sur le bord du papier-filtre).

Le second cas est celui de Nippostrongylus brasiliensis Travassos, 1914,
dont le cycle a fait I'objet de trés nombreux travaux et qui appartient a la méme
sous-famille que le genre Neoheligmonella. Pour Yokogawa, 1922, Weinstein et
Jones, 1956, Haley, 1961, la larve infestante est dégainée. Pour Fahmy, 1956,
Lee, 1972, elle est engainée. Enfin, pour certains auteurs, elle peut rester engainée
un temps plus ou moins long (cf. Africa, 1931, Chandler, 1932, Boardman, 1933).
La encore, il semble que, lorsque la larve reste engainée, ceci est di aux conditions
dans lesquelles sont faites les coprocultures et plus particuliérement a quelle date
les larves sont récoltées.

Nous avons nous-mémes observé sur des coprocultures faites a partir des feces
de Rats infestés expérimentalement par Nipposirongylus brasiliensis que les larves
infestantes étaient engainées &4 J3 aprés la mise en route de la coproculture et le
restaient (au moins 2 mois) si on les mettait dans eau. Par contre, les larves
récoltées au 4¢ jour étaient dégainées.

Il s’agit donc, la encore, d'un phénoméne différent de celui observé chez
Neoheligmonella.

Chez Neoheligmonella, la présence simultanée de larves engainées et dégainées
dans la méme coproculture peut s’interpréter en faisant appel aux données bio-
logiques fournies par les hotes. Les principales caractéristiques biologiques des
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Uranomys qui ont été étudiées par Bellier, 1968 et Gautun, 1981, sont les suivantes :

— 1Ils vivent dans des terriers, dans la savane herbeuse et humide.

— Ils sont sédentaires, mais peuvent se déplacer pour trouver des terriers
humides méme en saison séche.

— IlIs sont solitaires. Bien que les couples soient stables, ils ne vivent pas
constamment ensemble. En ce qui concerne les jeunes, les femelles restent cepen-
dant plus longtemps que les males sur le territoire de leur mére.

Comme nous ’avons vu plus haut, ce sont les larves dégainées qui sont les
plus infestantes et elles se trouvent en plus grande quantité dans les coprocultures
entre avril et octobre qu’entre novembre et avril. En Céte-d’Ivoire, et plus particu-
licrement dans la région de Dabou d’ol proviennent les Rongeurs, la saison humide
s’étend précisément d’avril 4 octobre et la saison séche de novembre & mars (Gau-
tun, 1981).

Le maximum de I'infestation a donc lieu pendant la saison humide avec des
larves spontanément dégainées, plus infestantes que les engainées. Mais les Rongeurs
se déparasitant en moyenne entre 2 et 4 mois aprés le début de l'infestation?
et étant sédentaires et solitaires, I'infestation s’éteindrait rapidement s’il n’existait
pas une réserve de larves.

La population de larves engainées va justement constituer cette réserve
de matériel infestant qui a la possibilité de subsister puisque le terrier est constam-
ment humide. Le pourcentage non négligeable de larves qui se dégainent et
deviennent infestantes va permettre la réinfestation des Rongeurs.

IV — Conclusion

Les expériences effectuées sur les cycles de deux espéces de Neoheligmonella
coparasites d’Uranomys ruddi mettent en évidence la production de deux sortes
de larves :

1) Des larves engainées, plus abondantes en saison séche (de novembre
4 mars). Elles sont trés peu infestantes (0,84 9,), mais environ 14 9, d’entre elles
se dégainent par vieillissement et deviennent des larves dégainées, bien infestantes
(14,9 %).

2) Des larves dégainées, plus abondantes en saison humide d’avril & octobre
et plus infestantes (maintien des deux souches pendant deux ans).

En tenant compte des particularités biologiques de I'héte (sédentarité, iso-
lement, occupation de terriers humides) et du fait que les Rongeurs se déparasitent
rapidement, la transmission des deux Trichostrongles parait remarquablement
bien adaptée aux conditions locales.

2. Ceci dans les conditions expérimentales.
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Elle semble s’effectuer selon deux stratégies d’infestation dépendant de la
saison :

— Une stratégie de saison humide avec une forte apparition initiale de
larves (fig. 5), comprenant un nombre important de dégainées & fort pouvoir
infestant.

— Une stratégie de saison séche avec des larves engainées émises de facon
plus continue (figs. 3-4), a faible pouvoir infestant, susceptibles de se dégainer
petit & petit et de maintenir I'infestation chez le Rongeur.
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