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MODELISATION DE L’INFESTATION
DE BIOMPHALARIA GLABRATA PAR SCHISTOSOMA MANSONI,
AGENT DE LA SCHISTOSOMOSE INTESTINALE
EN GUADELOUPE (ANTILLES FRANCAISES)

F. DE VATHAIRE!:34, J. P. POINTIER?, J. A. MEYER?, A. J. VALLERON*

RESUME. Cet article présente une estimation de la capacité de recherche des miracidia de Schisto-
soma mansoni, effectuée a partir d’un important ensemble de données recueillies sur le terrain
en Guadeloupe (Antilles Francaises) et d’un modéle grossier de la dynamique des populations
et de l'infestation de Biomphalaria glabrata. Les données de terrain provenaient d’un petit canal
d’irrigation secondaire, et avaient déja été publiées. Les sorties du modéle mathématique ont
été ajustées sur ces données de terrains a I’aide des techniques de simulation numérique. On a
testé deux hypotheses extrémes pour le turn-over des populations de Mollusques, et quatre pour le
comportement infectieux des miracidia. L’intervalle de valeurs obtenues pour le paramétre
mesurant I’activité de recherche des miracidia correspondait 4 des valeurs trés faibles. Nous
concluons que, contrairement a ce qui avait été suggéré par d’autres auteurs, ’activité de recher-
che des miracidia ne semble pas étre un important facteur de stabilisation du cycle bilharzien,
du moins en eau légérement courante.
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A model on infestation of Biomphalaria glabrata by Schistosoma mansoni, the agent
of intestinal schistosomiasis in Guadeloupe (French West Indies).

SUMMARY. Searching capacity of Schistosoma mansoni miracidia in slowly current water was
estimated using a big field data set providing from Guadeloupe (French West Indies), and a
roughly model of Biomphalaria glabrata population dynamics and infection. Field data been
collected in a small secondary irrigation canal, and previously published. Out-put of the mathe-
matical model was fitted on field data using discret simulation procedures. Two extremists hypo-
thesis were considered about of the turn-over of Molluscan population, and four ones were consi-
dered about of infectious comportment of miracidia. The range of possible value obtained for
the searching cagpacity of miracidia lead us to think that searching capacity of micarcida included
very small values. Hence, in slowly running water, the searching capacity of miracida did not
seem to be an important factor for the stability of Schistosomiasis cycle, as it had been suggested
by others authors.
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Introduction

Les bilharzioses ou schistosomes sont essentiellement des parasitoses de
la zone intertropicale. Leur cycle comporte deux hotes obligatoires : un hote
intermédiaire, un Mollusque, siege d’une multiplication asexuée, et un hote défi-
nitif, 'homme en général, chez lequel s’effectue la reproduction sexuée. L’OMS
considére qu’il y a environ 300 millions de personnes touchées par ces maladies
(Jordan, 1977) qui ne semblent pas régresser malgré les campagnes de lutte.

Différents modeles mathématiques du cycle bilharzien ont été publiés (Mac-
donald, 1965, Nasell et Hirsh, 1973, Nasell, 1976, 1977, 1978, Bradeley et al.,
1978, Barbour, 1978, 1982, Coutinho ef al., 1981) afin d’expliquer cette résis-
tance. Ils se sont généralement révélés trop instables. Certains auteurs ont
montré que, en laboratoire, les miracidia, larves assurant la transmission de
I’homme vers le Mollusque, recherchent activement le contact avec les Mollus-
ques (Chernin, 1974). Si elle est importante, cette capacité a localiser les
Mollusques pourrait étre un des principaux facteurs de résistance du cycle
bilharzien (Coutinho et al., 1981). En effet, les miracidia seraient alors capables
d’infester les Mollusques, méme si la densité de ces derniers est tres faible. Les
données de laboratoire concernant le comportement de recherche des miracidia
sont cependant discordantes (Chernin, 1974, Théron, com. pers.) et il n’est pas
stir qu’elles puissent étre extrapolées a ce qui ce passe dansun foyer d’infestation
naturel.

Cet article porte sur une tentative d’estimation de « 'activité de recherche »
des miracidia, a partir de données provenant d’un foyer d’infestation isolé. Pour
estimer ce parametre, nous avons développé un modele simple de la dynamique
des populations de Mollusques et de leur infestation. Nous nous sommes servi
de données provenant d’une enquéte effectuée en Guadeloupe (Antilles Francaises)
entre 1976 et 1978. Cette enquéte concernait Schislosoma mansoni, agent de la
schistosomose intestinale, dont le Mollusque hote intermédiaire est Biomphalaria
glabrata.

Données utilisées

Les données proviennent d’une enquéte effectuée dans un foyer isolé de la cote
sous le vent de la Basse Terre en Guadeloupe entre en 1976 et 1978 (Rioux ef al.,
1977, Théron et al., 1978, Théron, 1979, 1980, 1982, Pointier, 1979). Seul
I’ensemble de données recueilli en novembre 1976 a été utilisé dans cet article,
parce qu’il s’agissait du plus complet et que le cycle bilharzien avait été volon-
tairement perturbé a partir de janvier 1977. Le site de transmission était
formé d’'un canal d’irrigation secondaire d’environ 300 m de longueur et de
ses abords. Ce canal était fortement contaminé et ne recevait pas de cercaires du
canal principal qui I’alimentait. Une enquéte exhaustive avait permis de connaitre,
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I’état parasitaire des riverains (anticorps et ceufs dans les selles) ainsi que
leur comportement par rapport au canal (rejet de selles réguliers ou non et rejets
de détritus ou non). Dix sections de surface a peu prés similaire avaient été déli-
mitées sur le canal (fig. 1) dont la température était toujours comprise entre 23
et 270 C.

Sections 1 2 3 4 5] 6 7 8 gl 10
Surface (m?) 30| 24| 24| 40| 32| 9 24| 36| 24| 60
Infestation des 17 loslss 117l os|os |27 [230/]37/]687/
Mollusques 46 | 284|774 | 281 | 9 13 |81 |1128] 160 | 217

Cercaires par
ltre 3 11 heures 0,1] 0,01 1,5] 2,0] 1,8 1,6] 3,2|48,2| 57,4 104

. A A A A N\
A - Habitation \@ \\%WW\\\\\\\

Rejet de selles )
directement dans | nonf non| non{ non{ non| non] non} oui} non | non

le canal

Pollution . :

organique non | non| oui| non| non| non| non| oui| non| non
Fic. 1. — Représentation schématique du canal d’irrigation étudié

et des données utilisées.

ILEs MOLLUSQUES

Les Mollusques présents dans chaque section du canal avaient été comptés
de maniére exhaustive, le canal ayant été asséché durant quelques jours (fig. 1).
Les deux zones de forte densité, séparées par une zone de faible densité, étaient
dues aux rejets d’ordures ménagéres des riverains de deux habitations (fig. 1).

La détection de linfestation des Mollusques avait été faite en les placant
dans des récipients individuels et en notant I’émission de cercaires. Les Mollusques
en période de prépatence n’étaient donc pas comptés comme infestés. L’infestation
massive des Mollusques en sections 8, 9 et 10 du canal était due aux rejets de selles
des riverains d’une habitation de la section 8 (fig. 1).

I’age des Mollusques du canal, en mois, avait été estimé, a partir de leur
taille, a I'aide d’une courbe de croissance obtenue in situ (Pointier, 1989). Les
intervalles de confiance a 95 % de la proportion de Mollusques infestés par classe
d’Age dans le canal ont été obtenus par des techniques de simulation numérique
(de Vathaire, 1984). Les sections du canal ou il y avait le plus de Mollusques
étaient aussi celles ou ils étaient les plus jeunes.
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Les riverains

Comme l'indique la figure 1, les 6 habitations riveraines du canal étaient
occupées par 31 habitants. Seuls ceux des habitations des sections 3 et 8 rejettaient
leurs ordures ménagéres dans le canal ; et seuls ceux d’une habitation de la sec-
tion 8 rejetaient directement leurs selles dans le canal. L’examen d’échantillons
de 2 g de selles provenant des 5 riverains de cette habitation avait montré qu’ils
contenaient 0, 11, 13, 45 et 47 ceufs de S. mansoni (Rioux ef al., 1977).

Présentation du modéle

Le modele utilis¢ est de type stochastique. Il est composé de 3 parties : la
dynamique des populations de Mollusques ; le rejet d’ceufs de schistosomes par
les riverains infestés et la dérive des miracidia apreés éclosion ; I'infestation des
Mollusques par les miracidia (fig. 2).

DONNEES DE L'ENQUETE EPIDEMIOLOGIQUE

¢ \

EMISSION DE CERCAIRES OEUFS EMIS DANS LES SELLES

T l Vol(i,k) OEUFS(i,k)

PERIODE DE PREPATENCE

t Pe Pi
1-exp (k(i) NM)
@ - MIRACIDIA

MOLLUSQUES

KT2 MORT(MI(j)) + u SM
T Mt(i,§) FEC(MIC))) NP (i) /7 Mt(i,.)

F1a. 2. — Représentation schématique du modele utilisé.

Dynamique des populations de Mollusques

Nous avons posé que les Mollusques ne vivent pas plus d’un an. Le pas de
temps des processus de mortalité et fécondité des Mollusques est de 15 jours,
et celui de leur changement d’Age est 1 mois. Les Mollusques sont donc soumis
2 fois & ces processus avant de changer de classe d’age. Les populations de Mol-
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lusques sont représentées par trois matrices : M, (Mollusques sains), M; (Mollusques
émettant des cercaires) et M (Mollusques en période de prépatence). M (i, j)
est le nombre de Mollusques sains d’age j mois (j = 1, ..., 12) présents aans la
section i (i=1, ..., 10) du canal. De méme pour les matrices M, et M,. Enfin, nous.
avons posé : M(i, j) = M(i, j) + M;(i, j) + M, (i, ), ainsi que M(,.), M;(i,.),
Mp(i, .) et M(i,.), = Nombre de Mollusques sains, émettant des cercaires, en
période de prépatence, et total, en section i.

Nous avons considéré que ni la température (a peu prés constante dans le canal),
ni la vitesse du courant (tres faible dans le canal) n’avaient eu d’effet sur la fécon-
dité des Mollusques.

Seuls I'dge des Mollusques, leur densité par section du canal, ainsi que de la
nourriture disponible dans chaque section ont été pris en compte. Le nombre
moyen d’ceufs pondus tous les 15 jours par les M,(i,.) B. glabrala d’age j présents.
en section i du canal est calculé, a partir de la fécondité de B. glabrata de méme
age élevés en laboratoire Fec(M(j), et d’une équation (Milward et Andrade, 1979) -

Fec(My(, j)) = My(i, j) C1 Fec(M(j)) R(i)/M,(i,.)
ou

R(i) = Nombre de riverains de la section i du canal rejetant réguliérement
leurs ordures ménageres dans celui-ci
C1 = Constante.

Faute de données concordantes sur la variabilité de cette fécondité, nous
avons posé arbitrairement que le nombre d’ceufs pondus chaque jour par un Mol-
lusque donné est un nombre aléatoire compris entre 0 et deux fois sa moyenne.
D’ou :

Var(Fee(M, (0, /))) = (15 My(i, /) (2 Fee(M,(i, 1)))*/12)*

Nous avons posé que la mortalité des Mollusques ne dépend que de leur age:
et de leur état parasitaire, une surmortalité des Mollusques infestés ayant été
constatée par plusieurs auteurs (Sturrock et Sturrock, 1970, Sturrock et Webbe,
1971). Ce choix a été fait parce qu’il n’existait pas de données concordantes et
utilisables sur les autres facteurs de régulation et qu’il n’y avait pratiquement
pas de prédateurs potentiels dans le canal (Rioux et al., 1977). La probabilité
de déces d’un B. glabrata d’age j a été calculée a partir de la probabilité de déces.
d’un B. glabrata de méme Age élevé en laboratoire, de la facon suivante :

Mort(J) = C2 Mort(M;(j)) + uSm
ol :

Mort(M;(J)) = probabilité de déces d’un B. glabrata d’4ge j en laboratoire.
C2 = constante.

u = 1 si le B. glabrata est infesté, 0 sinon.

Sm = facteur de surmortalit des B. glabrata infestés.
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Rejets d’ceufs de Schistosomes

Nous avons posé que les miracidia ne vivent qu’un jour apres leur éclosion.
Le nombre de miracidia infectants produits, un jour donné, dans une section i
«du canal par les R(i) riverains y rejetant réguliérement leurs selles est égal a
MIR(i) tel que :

MIR(i) = VOL(i, R(i)) OEUFS(i, R(i))PePi
ou :

VOL(i, R(i)) = volume de selles (en grammes) rejeté dans le canal par les R(i)
riverains de la section i.

(EUFS(i, R(i)) = nombre d’ceufs de schistosomes rejeté dans les selles des R(i)
riverains de la section i.

Pe = probabilité d’éclosion d’un ceuf de schistosome.
Pi = probabilité pour qu'un miracidium soit doté d’un pouvoir infes-
tant.

Par ailleurs, nous avons posé que, lors de la traversé de chaque section du
-canal (dans le sens du courant), chaque miracidium a une probabilité constante,
Pm, de disparaitre pour des raisons autres que la pénétration dans un Mollusque
(prédation ou dépdt sur les rives du canal).

Infestation des Mollusques

Nous avons posé, de méme que Coutinho (Coutinho ef al., 1981), que la pro-
babilité de pénétration d’'un miracidum donné dans un Mollusque quelconque
d’age j, quand il dérive par la section i du canal, est égale a P1, tel que :

Pl = 1 — el-K(iNM)

Dans cette équation, K(i) est un parameétre mesurant « I'activité de recherche »
«des miracidia. Nous reviendrons dans la discussion sur la signification de ce para-
metre. NM est le nombre de Mollusques susceptibles d’étre pénétrés par le mira-
cidium. Le comportement des miracidia est mal connu. Certains auteurs pensent
-que les miracidia ne tentent d’infester que les Mollusques trés jeunes (Chernin,
1974). Quatre hypothéses concernant le comportement recherche des miracidia
-ont été testées :

1) NM = M,(i,.). Tentatives de pénétration dans tous les Mollusques.

2) NM = M(i,.). Tentatives de pénétration dans tous les Mollusques sains.

3) NM = M,(i, 1) + M (i, 2) + M,(i, 3). Tentatives de pénétration dans les
seuls Mollusques 4gés de moins de 3 mois.

4) NM = M,(i, 1) + M,(i, 2) + M,(i, 3). Tentatives de pénétration dans les
seuls Mollusques sains 4gés de moins de 3 mois.

Dans le processus d’infestation des Mollusques, les classes d’age j sont balayées
«n allant des Mollusques les plus jeunes aux Mollusques les plus vieux.
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Emission des cercaires

La durée moyenne de la période de prépatence est de 30 jours. Nous avons
posé que, tous les 6 jours, un cinquieéme des Mollusques en période de prépatence
deviennent infectants et produisent des cercaires.

Choix des Paramélres du modéle

Les valeurs de Fec (M(j)) et de Mort (M;(j)) ont été obtenus en laboratoire
par Pointier avec des B. glabrata provenant du canal étudié et élevés a 25 C (Poin-
tier, 1979). Les parametres suivants ont été fixés a partir de données de la litté-
rature :

— VOL(i, R(i)) = nombre aléatoire de distribution uniforme entre 0 et
200 g pour les riverains de la section 8, et 0 pour les autres.

— Pe = 0,25 (Upatham et al., 1976).

— Pi = 0,5 (Chernin, 1974 et Jourdane, 1980).

Les valeurs de Pm, Sm, K(i), C1 et C2, seront estimées, en ajustant les sorties
du modele sur les données.

Résultats

Le modéle a été utilisé & 'aide des techniques de simulation numérique dis-
créte. Le nombre de simulations effectuées variait selon les hypotheses testées.
Il n’y avait pas de calibration automatique, mais un simple ajustement visuel des
sorties du modele sur les données. La dynamique du systéme a été simulée, pour
chaque jeu de parametres, jusqu’a ce qu'un état d’équilibre s’installe. Le temps
d’arrivée a I'état d’équilibre variait, selon les hypotheéses, de 5 a 9 mois. Les effectifs
des populations simulées de Mollusques, ainsi que leur distribution par classes
d’age, étaient ajustés sur ceux observés dans le canal 4 I'aide des constantes C1
et C2. La population des Mollusques du canal n’¢tait pas a I’équilibre au mois de
novembre 1976 : il y avait plus de Mollusques de 5 mois que de Mollusques plus
jeunes. Nous n’avons pas voulu simuler une dynamique en déséquilibre car les
résultats auraient été trop difficiles a interpréter. Nous avons préféré ajuster
les constantes C1 et C2 pour obtenir une structure d’dge proche de la plus jeune
qui avait été observée dans le canal, celle de mars 1976 (de Vathaire, 1984). Ce
choix a été fait pour simuler un taux de renouvellement maximum des populations
de Mollusques, ceci afin d’obtenir une estimation de K biaisée par exces.

Estimalions de K (i) et de Pm avec Sm nul

Les 4 hypothéses sur NM conduisent a des estimations de K(i) comprises
entre 5.10=7 et 2.10=° pour les sections 8 et 9, et entre 5.10~¢ et 2.10~* pour
la section 10 du canal. On ne peut pas supposer Pm supérieure & 0,05, & cause de
I'importance de l'infestation observée en section 9. Seules les hypotheses 3 et 4
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Fig. 3. — Proportions simulées et observées de Mollusques
émettant des cercaires, en fonction de la section du canal.

Les astérisques indiquent les proportions observées Mollusques émettant des cercaires. Les barres
verticales indiquent les intervalles de confiance a 95 % des proportions simulées (30 simu-
lations) avec Sm = 0 et Pm = 0.05.

En haut 4 gauche : NM = M,(i,.), K(8) = K(9) = 3,5.10-5, K(10) = 3,5.10-%.

En haut a droite : NM = M,(j,.), K(8) = K(9) = 9.10-7, K(10) = 9.10-%.

En bas 4 gauche : NM = M,(i, 1) + M,(i, 2) + M,(i, 3), K(8) = K(9) = 6.10-%, K(10) = 6.10-.
En bas a droite : NM = M(i, 1) + My(i, 2) + My(i, 3), K(8) = K(9) = 9.10-%, K(10)=9.10-%.
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F16. 4. — Proportions simulées et observées de Mollusques
émettant des cercaires, en fonction de la classe d’age.
Les astérisques et les intervalles de confiance représentent les proportions observées. Les traits
pleins indiquent les résultats des simulations. Les paramétres sont ceux utilisés pour la
figure 4.

concernant NM permettent d’ajuster les sorties du modeéle sur les proportions de
Mollusques infestés par classe d’age observées lors de I'enquéte. Les figures 3 et 4
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montrent 4 exemples de résultats concernant, respectivement, les taux d’infesta-
tion par section du canal, d’une part, et ces mémes taux par classe d’age d'un mois,
d’autre part.

Estimations de K et de Pm avec Sm non nul

Les hypotheses 3 et 4 sur NM, ne permettent pas de supposer une surmortalité
significative des Mollusques infestés car la baisse de la proportion de Mollusques
Agés émettant des cercaires serait trop importante. Les 2 autres hypotheses per-
mettent de supposer des surmortalités maximales de 0,3, si NM = M,(i,.) et de
0,2, si NM = M,(i,.). Elles conduisent alors a des estimations de K situées entre
5.10-% et 5.10=* pour les sections 8 et 9 du canal et entre 5.10% et 5.10~* pour
la section 10. Pm ne peut étre supérieure a 0,05. La figure 5 montre 2 exemples
de résultats. Les résultats concernant les proportions de Mollusques infestés en
fonction de la section du canal sont simila‘res & ceux obtenus avec Sm = 0.

0.48
h
0.48
i

1
L

0.32
1
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16

4 8
AGE EN MOIS AGE EN MOIS

F1a. 5. — Proportions simulées et observées de Mollusques
émettant des cercaires, en fonction de la classe d’age.

Les astérisques et les intervalles de confiance représentent les proportions observées. Les traits
pleins et les pointillés indiquent, respectivement, les moyennes et les intervalles de con-
fiance a 95 9, de groupes de 60 simulations. Pm = 0.05.

A gauche : NM = M(i,.), Sm = 0,3, K(8) = K(9) = 1,5.10-3, K(10) = 1,5.10-%.
A droite : NM = M(i,.), Sm = 0,2, K(8) = K(9) = 1,5.10-%, K(10) = 1,5.103

Discussion

L’objectif de ce travail était de fournir un intervalle de confiance raisonnable
d’un parameétre mesurant la capacité des miracidia a localiser et infester les Mol-
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lusques. Cet objectif nous a amené a envisager 4 comportements possibles pour
les miracidia. Il ne s’agissait pas de choisir parmi ces comportements, ni d’estimer
la surmortalité des Mollusques infestés, mais de n’obtenir qu’'une estimation assez
robuste de K.

Quel que soit le comportement de recherche des miracidia, et les facteurs de
correction de la dynamique des populations de Mollusques choisis, la valeur esti-
mée du parametre K ne dépasse pas 10—* pour les sections 8 et 9 et 10~2 pour
la section 10. L’expression (1—e(~¥=NM)) peut étrec onsidérée comme la probabilité
de pénétration d’un miracidium donné dans un Mollusque quelconque quand le
miracidium exerce une activité de recherche totalement efficace sur une fraction K
du territoire des Mollusques, ces derniers étant supposés étre aléatoirement répartis
et totalement homogeénes quant a leur attractivité. Etant donné le débit et la
section du canal, la valeur de K et que nous avons trouvée peut étre représentée
comme une sphere de quelques millimetres autour du miracidium.

Plusieurs hypothéses du modéle doivent étre discutées.

D’une maniére générale, la modélisation de la dynamique des populations
de Mollusques, n’étant pas notre objectif principal, a été simulée de maniére
extrémement grossiere. Il s’agissait seulement de simuler des dynamiques condui-
sant aux deux taux de renouvellement extrémes (minimum et maximum) rai-
sonnablement admissibles. De méme, comme il a été rappelé plus haut, le but
de ce travail n’était pas de choisir parmi les 4 hypotheses concernant le comporte-
ment de recherche des miracidiums que nous avons utilisées. Ces quatre hypothéses
ne reflétent certainement pas la réalité, celle-ci étant probablement une combinaison
de ces comportements.

Nous avons vérifié qu'une modification de la valeur des pas de temps des
processus du modéle ne changeait pas la nature des résultats. Nous avons choisi
de modéliser la surmortalité des Mollusques infestés par un facteur additif et non
multiplicatif car aucun résultat correct n’a pu étre obtenu avec un facteur multi-
plicatif. Nous avons vérifié que 'ordre de balayage des classes d’dge ne changeait
pas les résultats concernant l'infestation des Mollusques. Nous n’avons pas pris
en compte dans le modele les déplacements des Mollusques d’une section parce
qu’ils ne pouvaient étre que tres faibles : il n’y avait en effet que 2 Mollusques
infestés sur 81 dans la section 7 située en amont de la 8. Si les Mollusques
se déplacaient beaucoup, cette proportion serait plus importante. Cette hypothese
est, par ailleurs, en accord avec ce que I’on sait du comportement des Mollusques
pulmonés, qui est plutot de type sédentaire (Pointier, 1979). Nous n’avons pas
explicitement pris en compte la prédation sur les jeunes Mollusques; elle a été
considérée comme une réduction de la fécondité. Nous n’avons pas simulé, faute
de données concordantes, une trés probable réduction de la fécondité des Mollusques
infestés. Prendre en compte cette réduction nous aurait amené a ajouter un
parametre au modele de dynamique des populations de Mollusques, et I'aurait
considérablement compliqué. Le biais entrainé par cette simplication ne peut
cependant étre qu’'une sur-évaluation, de notre part, de l'activité de recherche
des miracidia. En effet, pour une méme densité de Mollusques, une fécondité
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plus faible de ceux infestés implique un turn-over plus faible, et donc des valeurs
plus faibles pour le parameétre K.

Les valeurs des constantes du modéle que nous avons estimées a partir de la
littérature, peuvent étre discutées. Nous ne pensons cependant pas que d’éven-
tuelles modifications de ces constantes puissent affecter la conclusion du modele
quant & P'ordre de grandeur de I'activité de recherche des miracidia. Pour cela,
il faudrait, en effet faire varier une de ces constantes d’un facteur au moins égal
a 10, ce qui ne nous semble pas raisonnable.

Il semble qu’en eau légérement courante les valeurs estimées du parameétre
K introduit par Coutinho (Coutinho et al., 1981) sont tellement faibles que I'équa-
tion exponentielle se comporte comme la probabilité constante de pénétration
du modéle classique de Macdonald (Macdonald, 1965). On peut penser que la

\

capacité¢ des miracidia a4 localiser les Mollusques n’est pas un 'des facteurs
importants de stabilisation du cycle bilharzien. Contrairement a ce qui avait été
envisagé par un auteur (Nasell, 1976), il semble que la surmortalité des Mollusques
infestés ne soit pas non plus un des facteurs importants de cette stabilité. Il est
probable que des facteurs tels que les mécanismes immunitaires chez I’homme
(Barbour, 1978, 1982) ou I'hétérogénéité de la distribution spatiale des 2 hotes
du cycle (Bradeley, 1978) sont les principaux responsables de la stabilité du cycle
bilharzien.

Cette étude montre que, en eau légérement courante, les miracidia ne sont
probablement pas capables de localiser les Mollusques & des distances importantes.
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