UNIVERSI’I.‘E DE LIMOGES SCD UNIV.LIMOGES

.................. T

FACULTE DE PHARMACIE 035 081831 5

Année 1996 These nX 3

THESE
GTE de
POUR LE DIPLOME D’ETAT Gacton: O}

Médeacine

DE DOCTEUR EN PHARMACIE Pharmacia

présentée et soutenue publiquement
le 2 octobre 1996

par

Corinne GRANET

née le 24 mai 1972 a Limoges (Haute-Vienne)

LES PONTES D’UN MOLLUSQUE, Lymnaea truncatula Miiller.
LES CONSEQUENCES DU PARASITISME SUR
L’ACTIVITE REPRODUCTRICE DE CETTE LIMNEE.

EXAMINATEURS DE LA THESE

Midame BOSGIRAUID, Professeir - i e i i L e 3 a3 Président
Madame VAREILLE-MOREL, Maitre de Conférences . ................. Juge
Mongieor DREYEUSS . “Maitre de Conférences. &« S o i i fes i s Juge

Monsieur RONDELAUD, Maitre de Conférences . .. ... ... .. ... Juge



ERRATA

Page 7 Ligne 3 « touché » remplace « touchées ».

Page 28 Ligne 20 « recensés » remplace « recensées ».

Page 33 Ligne 8 « démontrée » remplace « démontré ».

Page 36 Ligne 10 « présenté » remplace « présentés ».

Page 37 Ligne 21 « n’ont €té notés » remplace « n’a été noté ».
Page 44 Ligne 15 « diminué » remplace « diminuée ».

Page 52 Lignel2 « vice versa » remplace « vis vers ¢a ».

Page 55 Ligne 14 « déterminent » remplace « détermine ».
Page 60 Ligne 23 «injectes » remplace « injectées ».

Page 70 Ligne 2 « utilisé » remplace « utilisée ».

Page 70 Ligne 13 « faible » remplace « faibles ».

Page 72 Ligne 15 « effectuer » remplace « effectudes ».

Page 73 Ligne 16 « conserve » remplace « conservées » et « caractéres » remplace

« caractére ».

Page 79 Ligne 4 « mise » remplace « mis ».

Page 79 Ligne 16 « champ » remplace « champs ».

Page 87 Ligne 5 « sécher » remplace « séchées ».

Page 89 Ligne 3 « Jetés » remplace « jeté » et « incinérés » remplace « incinéré »,
Page 89 Ligne 7 « nettoyée » remplace « nettoyé ».

Page 92 Ligne 9 « applicable » remplace « applicables ».

Page 96 Ligne 6,9 « efficace » remplace « efficaces ».

Page 99 Ligne 22 « n’oftre donc une » remplace « n’offre donc pas une ».






UNIVERSITE DE LIMOGES

Année 1996 Thase %3?3
THESE

POUR LE DIPLOME D’ETAT
DE DOCTEUR EN PHARMACIE

présentée et soutenue publiguement
le 2 octobre 1996

par

Corinne GRANET

née le 24 mai 1972 a Limoges (Haute-Vienne)

LES PONTES D’UN MOLLUSQUE, Lymnaea truncatula Miiller.
LES CONSEQUENCES DU PARASITISME SUR
L’ACTIVITE REPRODUCTRICE DE CETTE LIMNEE.

EXAMINATEURS DE LA THESE

Madame BOSGIRAUD, Professeur . ... .. .. ... .ttt enennns Président
Madame VAREILLE-MOREL, Maitre de Conférences ... ... ............ Juge
Monsieur DREYFUSS, Maitre de Conférences . ... ... ... oo, Juge

Monsieur RONDELAUD, Maitre de Conférences . . ... ................ Juge






UYUNIVERSITE DE LIMOGETS
FACULITE DEPHARMACIE

DOYEN DE LA FACULTE: Monsieur le Professeur GHESTEM Axel

ASSESSEURS: Monsieur le Professeur HABRIOUX Gérard
Monsteur DREYFUSS Gilles - Maitre de Conférences

PROFESSEURS:

BENEYTOUT Jean-Louis BIOCHIMIE et BIOLOGIE MOLECULAIRE

BERNARD Michel PHYSIQUE-BIOPHYSIQUE
BOSGIRAUD Claudine BACTERIOLOGIE-VIROLOGIE
PARASITOLOGIE
BROSSARD Claude PHARMACOTECHNIE
BUXERAUD Jacques CHIMIE ORGANIQUE
CHIMIE THERAPEUTIQUE
CARDOT Philippe CHIMIE ANALYTIQUE
CHULIA Albert PHARMACOGNOSIE
CHULIA Dominique PHARMACOTECHNIE
DELAGE Christiane CHIMIE GENERALE ET MINERALE
GHESTEM Axel BOTANIQUE ET CRYPTOGAMIE
HABRIOUX Gérard BIOCHIMIE FONDAMENTALE
LACHATRE Gérard TOXICOLOGIE
MOESCH Christian HYGIENE
OUDART Nicole PHARMACODYNAMIE
RABY Claude PHARMACIE CHIMIQUE ET CHIMIE ORGANIQUE

SECRETAIRE GENERAL DE LA FACULTE - CHEF DES SERVICES ADMINISTRATIFS

POMMARET Maryse






A notre Président de Thése

Madame le Professeur C. BOSGIRAUD,

Service de Bactériologie-Virologie-
Parasitologie,

Nous sommes trés sensible a ’honneur
que vous nous faites en acceptant

de présider ce Jury de soutenance.

Nous avons beaucoup appris a votre

contact par lintermédiaire de vos cours.

Veuillez accepter ’expression

de notre profond respect.






A notre Directeur de These

Monsieur le Docteur G, DREYFUSS,
Maitre de Conférences,

Service de Bactériologie-Virologie-
Parasitologie,

Vous nous avez fait I’honneur

de diriger ce travail.

Nous vous remercions pour vos conseils
et vos critiques lors de la lecture

du prédocument.

Veuillez agréer ’expression de

notre gratitude respectueuse.






A nos Juges
Madame le Docteur C. VAREILLE-MOREL,
Maitre de Conférences,

Service de Biologie Animale,
Faculié¢ des Sciences de Limoges.

Monsieur le Docteur D. RONDELAUD,
Maitre de Conférences.

Service d’Histologie,
Faculté¢ de Médecine de Limoges.

Nous vous sommes trés reconnaissante

d’avoir accepté de juger ce travail.

Nous vous remercions pour votre

participation a ce Jury.






Nous adressons nos remerciements les plus vifs:

- 3 Mademoiselle Mouna ABROUS, Faculté de Médecine et Faculté de Pharmacie de

Limoges

pour son aide efficace dans Uinfestation des limnées par F.

hepatica et la mesure des pontes.






A ma famille,

pour le soutien qu’elle a su

m’apporter tout au long de mes études.

A mes amis.












SOMMAIRE

Pages

INTRODUCTION GENERALE . . ... ...t I
CHAPITRE PREMIER: La Limnée fronquée et sespontes . ........ .o v v 4
I. - La famille des Lymnaeidae . . . . . . ... i i i i i e 4
A Avant 1950 L. L 6

B. Apres 1950 . . . .. o e e e e 6

.- LaLimnée tronquée . . . . . . . .. it e e e e 9
A. Présentationdumollusque .. ........ .. ... ... ... .. . 9

B. Répartition géographique . .. .. ... ...t i1

C. Les habitats dumollusque . . . . . .. oo vttt i e e e 13

D. Quelques éléments sur la biologie du mollusque . ... ............. 14
LLNUIIHON & . . o e e e e e e e 14

2 ReSpIration . . .. .. e e e e e 14
3.Circulation . . .. L L 16

4. Amphibiose . . . . ... ... e e 16

E. Son rdle comme hdte intermédiaire dans le cycle évolutif de Trématodes . . 18

II. - Activité génésique de L. truncatula . . . ... ... .. e 20
A. Organisation de 'appareil reproducteur . . ... ... .. ... .. ....... 20






B. Quelques données sur la physiologie de cet appareil . .. ............ 22
1. Activité fonctionnelle de ’appareil reproducteur . . . . . ... .. ... 22
2.Contrélede cetteactivité . . . ... ... . e 25
C.lespontesde laLimnéetronquée . . ... ... ... ... ... .. ...... 27
D. Copulation entre mollusques ou auto-fécondation ? . ... ........ ... 29
E. Les générations annuelles de L. truncatula . . . .. .. ............. 29
F.Productivit€ de L. truncatula . . .. . . .o i it et e 30
IV. - L’influence du parasitisme sur 1’activité reproductrice de L. truncatula . . . . .. 31
A. Développement larvaire de F. hepatica chez L. truncatula . . .. .. ... .. 32
B. Laréponse viscérale . ... ... ... ... . ... ... 34

C. Conséquences de la castration sur Pactivité génésique
de L. rruncatula . . . . . . . e e e 36
V. -COMMENIAITES v v v v v v v o vt v v oot e v o oot e e e e 39
CHAPITRE DEUXIEME: Matériel et méthodes . . ... ... ..., 42
I - Matériel animal . . . . . . .. . e 42
A Mollusques . . . o o o o e e e e e 42
1. Observations sur le terrain . .. ... .. vt i i v e v 44
2, Infestations expérimentales . . ... ... .. ... it 44
B, Parasites . . . e e e e e e e e e 46
II. - Protocole expérimental . . ... .. ... . . ... ... 46
A, Pontes provenant de limnées récoltées sur leterrain . . . . .. ......... 46

B. Pontes provenant de limnées soumises a des infestations

expérimentales avec F. hepatica ou P. daubneyi ... .............. 50

III. - Méthodologie . . ... .. i i i it e e e e et e e et 52
A. Les prospections sur le terrain . . . . . . .. . e e e 52

B. Les caractéristiques des ponfes . . . .. .. .. ... 52

C. L’élevage des limnées dans les boitesde Pétri . ... .............. 53

D. L’exposition aux miracidiums . . . ... ... ... .. vt 53

E. La reconnaissance des limnées parasitées . .. ... ............... 55

F. La hauteur de la coquille a la mort du mollusque . .. ............. 55

II






IV, - Parametres tudi€s . . . .. 0 0o i it i e e 55
V. -Expression des résultats . . . . . . o e 55
CHAPITRE TROISIEME: Les pontes de L. truncarula dans le milieu naturel . . . . . 57
[. - Nombre de pontes étudi€es . . ..., ... i e 57
IL - Les pontes sur le terrain . . . .. . . .. . ittt e 59
A.Périodesdeponte . . . . ..ot i e e 59

B. Répartition de ceS POMLES . . . . . . . .o . e e e 59

C. Position des pontes . . . . . . . . ot e 64

D. Nature du SUPPOTE . . . o v i e i e e e e e 64

HI. - Les caractéristiques de ceS pontes . . . . . . v v v v v it vt it it e e e 67
A. Leur morphologie . . ... ... i e e 67

B. Leur taille . ... .. ... . e e 67

C. Leurs dimensions . . . . v vt it vt v e it i e et e e 69
D.Letauxdefécondité . ... ... . . i e 71

IV. - La fréquence des pontes dans les conditions du laboratoire . ............ 71
CHAPITRE QUATRIEME: Infestations expérimentales . . ... .............. 72
I. - Les effets de la charge miracidienne sur Pactivité génésique de la limnée . . . . . . 72
A, Caractéristiques générales de 'infestation . .. .................. 72

B. Le nombre des pontes . . . . . . i e e e e e e 74

1. Données globales . . . . . .o i i e e e 74

2. Distribution de ces pontes dansletemps . . . .. ... .. .. ... 77
C.Lenombredesoeufs . . .. ... ... .. i e e 79

1. Données globales . . . . .. ... .. . 79

2. Distribution de ces oeufs dansletemps . ................. 82

D. Taux de fécondit€ . . . . ... 0 it e e e 83

II. - Les perturbations de I’activité génésique sont-elies liées

alespece du Trématode 7 . . .. ... ... i 83
CHAPITRE CINQUIEME: COMMENtAITeS . . . v v oo v v v e e e e ee e e e s as 86
L - Synthese . . .. o e e 86

A.Lespontesde L. truncatula .. ... ... ... e 86






B. Conséquences du parasitisme sur les pontes du mollusque ... ........ 87

IL - DISCUSSION . o v vttt et o e et et e n s oot 88
A.Lespontes surleterrain ... .. ... . . i i e 88

L époque des pontes . . . v v v v v i e e e e 88

2. L’évolution numérique des pontes et desoeufs . . . . . ... ... ... 89

3. Les autres caractéristiques despontes . . .. ... ... ... ... ... 90

B. Les pontes des limnées parasitées . ... ....... ... i 92
ILPremire donnée . .. ... .. .. .. i 92

2. Deuxieme donnée . ... . ... e e 93

3. Troisieme donnée . . .. v i e e 93

RESUME ET CONCLUSIONS GENERALES . ... ...........0vivu.... 94
BIBLIOGRAPHIE . . . . o i e e e e 97

-000-~

1v



Qo









INTRODUCTION GENERALE

La distomatose a Fasciola hepatica Linné, 1758 est une anthropozoonose qui touche
I"homme, le bétail et les Mammiferes sauvages. Cette parasitose est assez fréquente dans le
Limousin comme dans toutes les régions francaises a sous-sol imperméable (revue
d’EUZEBY, 1971). Les bovins et les ovins paient un lourd tribut a la maladie: 13 % des
bovins de seconde année d’herbe et des adultes par exemple dans le département de la Creuse
(MAGE, 1988). L’homme ne fait pas exception car 8.818 cas cliniques ont €té colligés par
GAILLET (1983) dans sa theése sur la fasciolose humaine survenue depuis 1950 sur le
territoire francgais. Malgré une régression actuelle des cas humains en France (DENIS ez al.,
1996), il faut noter I’'importance du réservoir de parasites car les bovins et les ovins sont
nombreux dans notre pays. 1l s’ensuit un risque permanent de contamination, d’ou la notion

d’endémie régionale donnée A cette parasitose.

Les Trématodes ont souvent besoin de plusieurs hoétes pour accomplir leur cycle
évolutif, C’est le cas de F. hepatica qui se sert d’un hote définitif (un Mammifere) et d’un
hote intermédiaire (un mollusque aquatique). La Limnée tronquée, connue sous Je nom de
Lymnaea truncatula Miller, 1774, est ’espece la plus citée dans les pays européens (revue
d’EUZEBY, 1971). Elle assure le développement des formes larvaires par multiplication

végétative.
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La reproduction de ce mollusque joue un rdle important dans I’épidémiologie de la
maladie car une forte descendance se traduit par une prolifération des parasites (cercaires)
dans le milieu extérieur. Les pontes de I’animal sont donc intéressantes pour comprendre la

biologie et 1’écologie de cette esptce dans le milieu naturel.

Les générations annuelles du mollusque et 1’aptitude reproductrice de I’espece ont déja
fait ’objet de nombreux travaux (BEDNARZ, 1960; STYCZYNSKA-JUREWICZ, 1965;
SIMON-VICENTE, 1968; MOREL-VAREILLE, 1973; SMITH, 1978, 1981a, b, entre
autres). Par contre, les pontes elles-mémes ont ét¢ moins étudiées. BONDESEN (1950)
fournit une description de ces pontes en indiquant que la capsule est arrondie ou légerement
incurvée avec des oeufs disposés de facon irrégulitre. Le nombre d’oeufs fluctue de 10 a 18.
Cette description a été reprise dans la these d’OVER (1967) et la revue d’EUZEBY (1971).
Plusieurs inconnues persistent encore sur ce sujet. C’est le cas de Ia forme des pontes, du

nombre et des dimensions des oeufs.

Ce manque de données est & I'origine de la problématique que nous nous sommes

posée dans ce travail. Trois questions peuvent, & notre avis, étre formulées:

- 1) Comment s’effectue le dépdt des pontes au cours de I’année dans un habitat

naturel ol vit le mollusque ?

- 2) Quelles sont les caractéristiques des pontes lorsque la limnée est élevée dans les

conditions constantes du laboratoire ?

- 3) Quelles sont les perturbations indirectes subies par les pontes lorsque le

mollusque est parasité par F. hepatica ?

Pour répondre & ces questions, nous avons procédé a des observations sur le terrain
et 4 des études dans les conditions du laboratoire. Les résultats de ces investigations sont

rapportés dans le présent mémoire.
La présentation de nos résultats a été réalisée en fonction du plan suivant:

- Le premier chapitre est consacré a des rappels généraux sur la Limnée tronquée, sa
biologie et son systéme reproducteur. Nous ferons le point des connaissances actuelles sur

les pontes de cette espece.






- Le chapitre deuxigme traite des stations d’étude, du protocole des investigations, de

la méthodologie que nous avons utilisée et des parametres étudiés.

- Le troisitme chapitre expose les données que nous avons notées lors de nos

prospections sur le terrain.

- Le quatritme chapitre regroupe les résultats obtenus dans les conditions du

laboratoire.

- Le cinquidme chapitre décrit les modifications que nous avons observées dans les

caractéristiques des pontes lors de I’infestation fasciolienne de la Limnée tronquée.
q q

- Enfin, le dernier chapitre est consacré a des commentaires sur ces résultats par

rapport aux données de la littérature.






Chapitre premier

LA LIMNEE TRONQUEE ET SES PONTES

Le but de ce chapitre est de présenter des rappels généraux sur le mollusque et sa

biologie.

Les deux premiers paragraphes sont consacrés a la présentation des Lymnaeidae et a
celle de la Limnée tronguée avec sa diagnose et ses principaux traits. Le troisieme temps est
consacré i D’activité reproductrice de I’animal. Enfin, la quatri¢éme subdivision dresse un
bilan sur nos connaissances sur les pontes de I’animal. Des commentaires termineront notre

Propos.

I. - LA FAMILLE DES Lymnaeidae.
Cette famille est classée dans les taxons suivants:

- Embranchement des Mollusques,
- Classe des Gastéropodes,

- Sous-classe des Pulmonés,

- Ordre des Basommatophores,

- Famille des Lymnaeidae.

La figure 1 (page suivante) indique les principaux genres de cette famille.



LYMNAEIDAE

Systématique
ancienne
(GERMAIN, 1930/1931)

v

Genre Genre
Lymnaea Myxas
Systématique
moderne
Genre < Genre
Lymnaea Myxas
L. stagnalis M. glutinosa
v
Genre Genre Genre
Radix Stagnicola Galba
R. auricularia S. fuscus ? G. truncatula
R. ovata S. glaber.
R. peregra S. palustris
Figure 1.

Organigramme sur les espéces francaises des Lymnaeidae
et leur filiation (d’aprés GERMAIN, 1930/1931;
HUBENDICK, 1951; MOUTHON, 1980; FALKNER, 1995).
L’espece citée avec un ? est probablement présente
sur le territoire francais.



La lecture de cette figure démontre que le classement des espéces a I'intérieur de la
famille a évolué au cours des 80 dernieres années. On peut distinguer deux temps dans cette

chronologie.

A. AVANT 1950.

Les systématiciens considerent deux taxons dans cette famille: a) le genre Lymnaea
De Lamarck, 1799 que ’on écrit parfois sous le terme de Limnaea, et b) le genre Myxas
(Leach) Sowerby, 1822 (ou genre Amphipeplea Nilsson, 1822). Le caractére distinctif entre
ces deux taxons repose sur le manteau qui peut recouvrir la coquille du mollusque (genre

Myxas) ou non (genre Lymnaea).

Si ’on considere seulement la malacofaune francgaise (GERMAIN, 1930/1931), les
especes sont nombreuses dans le genre Lymnaea (14) de méme que les variétés (11). Elles
se répartissent dans les cinq sous-genres suivants: Galba, Leptolymnaea, Lymnaea, Radix et

Stagnicola. Par contre, dans le genre Myxas, ne figure qu’une espece.

B. APRES 1950.

La revue ’HUBENDICK (1951) sur les limnées vivant sur les cing continents est &
I'origine d’une réduction drastique dans le nombre des especes frangaises. Six d’entre elles
font partie du genre Lymnaea et une seule du genre Myxas (bien que cet auteur la classe

€galement dans le premier taxon).

Depuis une trentaine d’années, la systématique a évolué vers un classement plus

complexe comme 1'indique la figure 1. Nous pouvons noter les éléments suivants:

- Le taxon Lymnaea a éclaté en quatre genres nouveaux (correspondant aux sous-
genres cités par les auteurs avant 1950). Il s’agit des genres Galba (1 espéce frangaise),

Lymnaea (1 seule espece: L. stagnalis), Radix (3 esptces) et Stagnicola (2 especes).
- Le taxon Myxas est conservé comme genre (avec 1 seule espece).

En plus de cet accroissement des genres, on assiste a une augmentation dans le
nombre des especes. C’est le cas du genre Stagnicola qui comprend, a I'heure actuelle, cing

especes européennes, dont deux frangaises (S. fuscus, S. palustris): FALKNER, 1995.






Planche A.

Vue générale de la Limnée tronquée:
faces inférieure (n° 1) et supérieure (n° 2).
Exemplaire de 8 mm de hauteur, originaire

de la commune de Thenay (Indre).
Les fleches indiquent les "marches d’escalier”.



axe apex

Spire
L 4
Hauteur  F |/ ™% % b2 degeece i
totale
Dernier
tour

columelle
e OUVETLUTE

e |abre

v

»
k 2

Largeur

Figure 2.
Représentation de la coquille de L. truncatula
sous la forme d’un écorché afin de mettre
en évidence la morphologie interne du test.

Abréviations: bc (bord columellaire). o (ombilic).
s (suture).



1. - LA LIMNEE TRONQUEE.

A. PRESENTATION DU MOLLUSQUE.

L. truncatula’ s’abrite dans une coquille comme la plupart des especes animales qui

font partie de I’embranchement des Mollusques.

Cette “carapace" est utilisée par les systématiciens pour reconnaitre les diverses
especes de limnées. En effet, la coquille est disposée dans un plan vertical, avec une
ouverture située a droite lorsque 1'on regarde la face inférieure de la Limnée tronquée

(planche A, n° 1). Les principales caractéristiques de I’espece sont les suivantes:
- La coquille est ovoide et ne dépasse pas 12 mm de hauteur a I’état adulte.
- La hauteur de Pouverture est inférieure 2 la moitié de la hauteur totale.

- La spire (ensemble des tours constituant la coquille) est formée par 5 ou 6 tours
étagés les uns par rapport aux autres si bien que plusieurs auteurs parlent de spire "en
marches d’escalier”, La planche A, n° 2 montre cette spire (fleches). On constate que chague
tour est décalé par rapport au précédent, ce qui donne !'impression d’une marche mais ce
caractere est loin d’étre constant et n’est pas considéré par la plupart des systématiciens

actuels.

La figure 2 montre une coquille sous la forme d’un écorché et précise un certain
nombre de termes techniques. Les tours de spire sont sertis sur un axe central creux, la
columelle qui s’ouvre i I’extrémité inférieure au niveau de Iombilic. Les tours de spire
correspondent, en réalité, & une méme chambre qui s’accroit progressivement depuis I’apex
{ou sommet) jusqu’au dernier tour, au niveau de I’ouverture. Les sutures unissent deux tours

de spire entre eux.

L’ouverture comprend quatre bords. Les deux plus importants sont le bord
columellaire (ou bord interne) et le labre (ou bord externe). Le péristome correspond au

pourtour de 1’ouverture.

L’ouverture indique la face inférieure de la coquille.

1 _ Certe espéce doit s appeler Galba truncatula si I'on se base sur la systématique utilisée Q
I’heure actuelle. Mais, dans le cadre de ce mémoire, nous avons préféré utiliser ['ancienne
dénomination en raison de son emploi encore fréquent dans la littérature récente.

9
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B. REPARTITION GEOGRAPHIQUE.

Jusqu'au milieu de ce sicle, les études n’ont porté que sur la localisation des limnées
dans chaque pays pris isolément. Ce n’est qu’en 1951 qu'HUBENDICK a réuni toutes les
informations parues dans la littérature pour dresser une revue sur les Lymnaeidae du monde
entier. C’est dans cet état d’esprit qu’il a publié une carte sur la distribution de L. truncatula.

Notre propos repose sur 1’analyse de ce document et d’autres plus récents.

La figure 3 précise la répartition de cette dernidre espéce sur les cinq continents dans
’état actuel de nos connaissances. A ’examen de cette carte, on peut constater les points

suivants:

- L’espece colonise la plupart des pays européens, & I’exception de I’extréme nord des

Pays Scandinaves.

- Sa présence est plus sporadique en Afrique. D’aprés BROWN (1980) et CHARTIER
(1989), I'espece se rencontre dans le Maghreb et les pays suivants: Afrique du Sud,
Cameroun, Egypte, Ethiopie, Kenya, Tanzanie, Zaire. Sous les tropiques, le mollusque a ét¢
observé plutdt dans les zones d’altitude tandis que les zones plus basses sont colonisées par

une autre limnée, L. natalensis essentiellement.

- Sur le continent asiatique, HUBENDICK (1951) répertorie ’espece dans la plupart
des pays constituant 1’ex-U.R.S.S., & I’exception du nord de la Sibérie ol le mollusque est
absent. Elle a été citée également en Turquie (BILGIN et SESEN, 1992) et en Iran
(MASSOUD et MANSOURIAN, 1992). Par contre, elle est absente de 1'Inde et du Sud-est

asiatique. Sa présence en Chine communiste nécessite une confirmation.

- L’espece a été citée également sur la Cote Est du Canada et en Alaska (BURCH et
al., 1989). Par contre, sa présence en Amérique Centrale est plus douteuse car 1’espece

locale (L. cubensis) et L. truncarula présentent de grandes ressemblances.

La Limnée tronquée est absente des zones polaires, de 1’Océanie et du sud de
I’ Amérique.
En France, L. truncatula est présente sur tout le territoire mais sa fréquence varie

beaucoup selon les régions et les conditions climatiques. Elle se rencontre en altitude:

jusqu’en 2.200 m par exemple dans les Pyrénées-Orientales (COMBES, 1968).
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Nature de
I’habitat

Caractéristiques

Observations

Réservoir

Les conditions du milieu
(humidité, ...) sont suffisantes
pour que le mollusque reste
en activité toute }’année.

Habitats nombreux: mares et
ruisseaux  cours lent, fossés
d’irrigation, parties basses des
prés exposés aux inondations.
La végétation fait souvent
partie de I’alliance de
I’ Agropyro-Rumicion crispi.

Temporaire
ou annexe

Ces habitats sont colonisés
lors des anndes tr2s humides
("années 2 douve").

Toutes les dépressions
susceptibles de se remplir
d’eau et de s’assécher.

Tableau 1.

Les principales caractéristiques des habitats réservoir et temporaire
définis dans les revues de TAYLOR (1965) et ’EUZEBY (1971).

Figure 4.

@ squrce

— F055¢ de drainzge

——  nigoles de drainage

@ L. rruncatula
L. glabra
L. palustris

YY L. peregra

La distribution des gites & limnées dans une prairie marécageuse
sur sol acide (d’aprés VAREILLE, 1996).

12



C. LES HABITATS DU MOLLUSQUE.

Les revues de TAYLOR (1965) et ’EUZEBY (1971) font état de deux types de
foyers pour la Limnée tronquée (tableau I):

- Les habitats réservoirs sont permanents. Il s’agit des mares, des ruisseaux ainsi que
des berges de riviere ou d’étang. Ces gites permettent la vie de ['espece tout au long de
I’année mais Peffectif de la colonie est souvent limité. D’aprés EUZEBY (1971), les berges
de riviere et d’étang ne jouent pas un role important dans 1’épidémiologie de la fasciolose car
les bovins ou les ovins ne boivent guere dans ce type de milieu en raison de la fréquence des

abreuvoirs artificiels dans les patures.

- Les habitats temporaires se créent lorsque les pluies sont abondantes. Les
mollusques migrent a partir des réservoirs et colonisent préférentiellement ces nouveaux
milieux. C’est le cas des empreintes d’animaux ou des traces laissées par le passage des
machines agricoles. Dans ce type de gite, la densité du mollusque peut &tre trés élevée mais

la limnée disparait lorsque cessent les conditions & Porigine du gite.

Les deux types d’habitats se rencontrent dans toutes les régions frangaises, en
particulier dans le Limousin. Dans ce secteur, RONDELAUD (1978) reconnait quatre types
principaux de gites: les prairies de fond de vallée, les jonchaies de pente, les empreintes de

bovins et les berges de riviere.

Cependant la Limnée tronquée ne se rencontre pas sur toute ’étendue d’un gite
déterminé, C’est ainsi que VAREILLE (1996) propose une systématisation des especes de
limnées que ’on peut rencontrer dans une prairie marécageuse dans le Limousin (figure 4).

Nous pouvons remarquer:

- que la Limnée tronquée se situe a 1’extrémité terminale ("aveugie") des rigoles de

drainage. La position de ce mollusque est donc périphérique.

- que trois autres limnées peuvent se rencontrer sur le reste du réseau. C’est le cas
de L. glabra qui vit dans le cours moyen des rigoles tandis que L. palustris ou L. cf fuscus

colonisent la partie inférieure du fossé.

- que le ruisseau, ol s’ouvre le réseau de drainage, est 1’habitat d’une quatrieme

limnée, L. peregra.
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D. QUELQUES ELEMENTS SUR LA BIOLOGIE DU MOLL USQUE.2

Les caractéristiques de cette espece sont multiples. Nous nous sommes inspiré des

revues de MOUTHON (1980) et de LAMBERT (1990) pour écrire ces lignes.

1. Nutrition.

L’espece est considérée comme un herbivore strict. D’apres EUZEBY (1971),
elle se nourrit des Algues vertes unicellulzires qui poussent dans son habitat. Parmi les
genres les plus cités, citons les chlorelles et les oscillaires. Mais ce type d’aliment n’est pas
le seul car le mollusque peut consommer les feuilles de macrophytes présents dans le milieu
ou encore de la salade dans les conditions du laboratoire. Les restes de ces derniers aliments
se voient nettement lorsqu’on effectue une dissection du tube digestif chez des mollusques

récoltés dans la nature (RONDELAUD, communicarion personnelle).

L’animal évacue ses feces par le pore anal et cette exonération s’effectue a des
intervalles réguliers tout au long de la journée. Ces déchets peuvent adhérer a la coquilie de
la limnée et constituer une "coque” qui masque le test de I’animal. Ce processus s’observe
assez fréguemment au laboratoire, parfois dans la nature mais on ignore toujours la raison

de cet état de fait.

2. Respiration.

Elle s’effectue par I’intermédiaire d'un poumon. Ce dernier correspond, en
réalité, A une poche qui regoit de 1'air et permet I’'oxygénation du sang circulant. L’entrée
et la sortie des gaz se font au niveau d’un orifice, le pneumostome qui se ferme et s’ouvre

a intervalles réguliers.

L’activité respiratoire est probablement réduite au cours des mois d’hiver mais d’apres
LAMBERT (1990), les limnées effectuent des rotations plus rares au cours de cette période
pour renouveler leur stock d’air. Il est possible qu'une respiration cutanée existe chez cette

espece comme chez les autres limnées mais nous n’avons pas trouvé de référence sur ce point

précis.

% . Cette subdivision porte sur toutes les caractéristiques biolvgiques de ['espece, a I'exception
de [’activité reproductrice et des générations annuelles qui sont traitées dans le paragraphe suivant.
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Figure 5.
Les deux types d’amphibiose chez L. truncatula:
- au cours de l'année (Sa). Abréviation: E (estivation).
- en période de vie active {mai-juin): 3b.
(d’aprés RONDELAUD, 1974a, b; RONDELAUD et MAGE, 1988).
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3. Circulation.

La limnée posséde un coeur constitué d’une oreillette et d’un ventricule, le tout
enfermé dans un sac péricardique. Le reste de 1’appareil est constitué par des arteres et des
veines nettement individualisées dans la partie la plus proche du coeur. Dans le reste du

corps, on a souvent des sinus ou des lacunes ne possédant pas une paroi propre.

Le liquide circulant est 1’hémolymphe. Il contient des globules nucléés, appelés
amibocytes. Ces derniers peuvent proliférer lorsque le mollusque est infesté par un parasite
comme Fasciola hepatica (RONDELAUD et BARTHE, 1980a).

4. Amphibiose.

La limnée est un mollusque dulgaquicole, capable de vivre dans un milieu immergé.
Mais elle s’émerge au printemps et en été. C’est I’amphibiose. La figure 5 précise les deux

variantes de cette particularité évolutive:

- Au cours des mois d’hiver, le mollusque est totalement immergé dans son gite. Il
effectue cependant des migrations verticales entre a) le sédiment du fond dans lequel il
s’enfouit au cours de la nuit et b) la surface ol il vient renouveler son air. A I’approche du
printemps, le mollusque s’émerge de plus en plus au cours de la journée et est complétement
exondé a partir de la fin avril-début mai. Il peut passer I'ét€ dans un habitat desséché et la
limnée est alors a sec, en position rétractée dans sa coquille. Si les pluies post-estivales
arrivent, le mollusque reprend son activité et s’immerge de plus en plus a I’approche de
I’hiver. Cette premiére variante (fig. 5a) est considérée comme une amphibiose saisonniere
par RONDELAUD et MAGE (1988).

- A ’opposé, il existe un rythme journalier (fig. 5b) que I’on observe pendant la vie
active du mollusque, principalement en mai et juin. Pendant la journée, la limnée se déplace
‘dans la zone émergée humide (2 centimétres de hauteur) qui longe la surface de I’eau et
effectue quelques incursions de bréve durée dans le milieu aquatique. Au cours de la nuit,
elle fréquente des zones beaucoup plus "seches” situées a 4 ou 5 cm de hauteur par rapport
a la surface de ’eau et y effectue un repos de quelques heures, souvent entrecoupé par des
rotations de la coquille. D’autres périodes dq repos peuvent également s’observer au cours

de la journée, mais elles ne dépassent pas une dizaine de minutes.
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Bovins

Fasciola hepatica: foie.
Paramphistomum daubneyi:
panse et réseau.

Q

Oeufs dans les excréments

Métacercaires
sur ’herbe 0
ou flottantes
PRAIRIE PRAIRIE
Miracidiums aprés
1’éclosion
rS @? MOLLUSQUES ’
aquatiques

Cercaires

Stades larvaires
se multipliant
Lymnaea truncatula dans la limnée

Figure 6.
Le cycle évolutif de deux Trématodes:
Paramphistomum daubneyi et F. hepatica,
utilisant les bovins comme hote définitif
et la Limnée tronquée comme hote intermédiaire.
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E. SON ROLE COMME HOTE INTERMEDIAIRE DANS LE CYCLE EVOLUTIF DE
TREMATODES.

Plusieurs parasites utilisent la Limnée tronquée comme hote intermédiaire. A titre
d’exemple, citons F. hepatica, Haplometra cylindracea, Notocotylus sp., Opisthoglyphe
ranae, Paramphistomum daubneyi et Plagiorchis elegans pour les Trématodes. De méme,
Muellerius capillaris et Neostrongylus linearis (Nématodes) peuvent se développer experi-

mentalement dans le pied du mollusque.

Nous limiterons notre propos 2 deux parasites, F. hepatica et P. daubneyi car ils
utilisent les mémes bovins comme hotes définitifs et la Limnée tronquée comme hote
intermédiaire (SZMIDT-ADJIDE, 1996). La figure 6 montre un exemple de ce cycle ol I’on

reconnait les quatre phases suivantes:

- 1) Chez I’héte définitif. Ce dernier ingere les métacercaires qui se désenkystent et
gagnent le foie (F. heparica) ou la panse (P. daubneyi). Elles effectuent une phase de
migration et s’établissent dans les canaux biliaires (F. hepatica) ou la muqueuse ruminale (P.
daubneyi) lorsque les parasites ont terminé leur maturation. Au troisiéme mois d’infestation,

elles pondent des oeufs qui sont évacués avec les feces de 1’hote.,

- 2) Dans le milieu extérieur. Les oeufs embryonnés donnent chacun naissance a un

miracidium qui nage 2 la recherche du mollusque hote et finit par y pénétrer.

- 3) Chez I’hdte intermédiaire. Le miracidium se transforme en sporocyste, lequel
migre dans le mollusque et se fixe pour donner naissance aux rédies de premire génération.
Ces dernidres forment des rédies de seconde génération avant de produire des cercaires. Le
méme processus se poursuit pour F. hepatica et on aura une troisitme génération rédienne
avant la différenciation de cercaires. Ces dernires sortent du mollusque héte au cours de la

période patente.

- 4) Dans le milieu extérieur, les cercaires se transforment en métacercaires fixées ou

flottantes. Si un hote définitif les ingére avec sa nourriture, le cycle continue.

Diverses espéces de limnées peuvent jouer le role d’hote intermédiaire. La plus
connue est L. truncatula dans nos régions. Les autres ne peuvent assurer le cycle que si elles

sont exposées aux miracidiums dans leurs premiers jours de vie.

18



-~ OV (I,
Il et TH)

- i

Figure 7.
Organisation de I’appareil reproducteur chez L. truncatula:
- Schéma admis dans la famille des Lymnaeidae: 7a (d’aprés DUNCAN, 1975).
- Morphologie de cet appareil chez L. truncatula: 7o
(d’aprés ROZKOWSK], 1923; de LARAMBERGUE, 1928; GERMAIN, 1930/1931).

Abréviations: CD (canal déférent). CH (canal hermaphrodite). GA (glande de
1’albumine). GO (gonade). GP (gaine du pénis). OF (orifice femelle). P (pénis).
PC (poche copulatrice). PF (poche de fertilisation). PR {prostate). VAG (vagin).
VS (vésicules séminales). I, II et III de OV (segments I, I et Il de I'oviducte).
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1II. - ACTIVITE GENESIQUE DE L. truncatula.

Nos connaissances sur certains points de L. truncarula sont peu nombreuses ou

manquent. Aussi avons-nous étendu nos investigations aux Lymnaeidae, voire aux Pulmonés.

A. ORGANISATION DE L’APPAREIL REPRODUCTEUR,

La Limnée tronquée est un animal hermaphrodite et posséde un appareil génital

comportant deux parties, 1’'une mdle, I’autre femelle.

La figure 7a fournit un schéma de cet appareil dans la famille des Lymnaeidae. 1a

figure 7b présente la morphologie externe de ce dernier chez L. truncatula.

La gonade est bien développée et comporte un nombre variable d’acini, lesquels sont
entourés par les tubules de la glande digestive. Chaque acinus comporte a) des ovocytes
recouverts par des cellules folliculaires, et b) des zones nettement distinctes avec des

spermatogonies, lesquelles se différencient pour former des spermatozoides.

La gonade se prolonge par un canal hermaphrodite contourné qui porte, a mi-
longueur, des vésicules séminales de petite taille. Ce conduit se termine au niveau du

carrefour et 13, on assiste a la séparation complete des voies excrétrices male et femelle:

- 1) La voie maéle est d’abord tubulaire, puis s’élargit en un corps piriforme bien
développé, appelé la prostate. Il en sort un canal déférent qui est d’abord libre et s’enfonce

ensuite dans la musculature pour reparaitre a la base du complexe du pénis.

Le complexe du pénis est gros, réniforme et pourvu de muscles bien développés. Le

pénis est étroit et sa longueur est égale 4 la moitié de celle relevée pour la gaine du pénis.

- 2) La voie femelle forme d’abord des circonvolutions et correspond alors aux
segments I et II de ’oviducte. Ce dernier s’élargit ensuite en une volumineuse glande plus
ou moins ovoide, ce qui correspond a la glande oothécale (segment III de ’oviducte). 11 se

termine par un vagin, lequel regoit, sur I'un des c6tés, le canal de la poche copulatrice.

Au niveau du carrefour hermaphrodite, s’ouvrent, en plus, la glande de ’albumine

et la poche de fertilisation.

Les orifices génitaux sont assez éloignés I'un de l'autre. L’orifice méle s’ouvre

derriere le tentacule droit tandis que V’orifice femelle se situe a cdté du pneumostome.
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CANAL \
HERMAPHRODITE
r—- y .8
i VESICULES GLANDE DE L'ALBUMINE
: SEMINALES CARREFOUR {galactogéne, protéines,

glycoprotéines, acides
amines, calcium)

Stockage du sperme: o _
résorption des gametes ? o o
sécrétions glandulaires . Fertilisation  °\;

dans cette région

POCHE DE FERTILISATION

OVIDUCTEI ET 11
(mucopolysaccharides
neutres ou sulfactés).
Production de la
membrane externe.

PROSTATE
{protéines,
acides aminés)

CANAL
DEFERENT OVIDUCTE HI

(Glande oothécale)
Mucopolysaccharides acides ou
neutres, polyphénols, calcium).

2 Production de Ia capsule et de

in couche gélatineuse.
POCHE
COPULATRICE

(destruction du
sperme étranger 7}

VAGIN

2o A @ Ponte compléte.

COMPLEXE DU PENIS

Figure 8.
Anatomie fonctionnelle de 1'appareil reproducteur
chez les Pulmonés (d’apres la revue de DUNCAN, 1975).
Symboles: xxxx (passage du sperme produit par la gonade).
—> (passage des ovocytes). ----> (passage du sperme étranger).
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B. QUELQUES DONNEES SUR LA PHYSIOLOGIE DE CET APPAREIL.
1. Activité fonctionnelle de 1’appareil reproducteur.

Nous nous sommes servi de la revue de DUNCAN (1975) sur 1'appareil

reproducteur des Pulmonés pour écrire ce paragraphe.

La figure 8 présente le schéma de synthése que cet auteur fournit & ’appui de sa
démonstration pour commenter 1’activité fonctionnelle de cet appareil chez les Pulmonés. Ce
diagramme n’est donc pas spécifique de la seule L. fruncatula mais intéresse ’ensemble des

especes qui constituent 1’ordre des Pulmonés.

Les ovocytes quittent ia gonade, passent dans le canal hermaphrodite (qui est souvent
rempli de sperme) et atteignent le carrefour ot ils seront fécondés par du sperme étranger,

parfois par le sperme local, probablement dans la poche de fertilisation.

Les oeufs fécondés regoivent les sécrétions provenant de la glande de 1’albumine.
Celles-ci forment le liquide périvitellin autour de 1’oeuf et sont entourées par une membrane
interne (ou périvitelline). Elles comportent en particulier du galactogéne (polysaccharide a

base de galactose) qui sera ingéré par les embryons lors de leur développement,

Les oeufs suivent la voie femelle et regoivent diverses sécrétions au fur et a mesure
de leur cheminement. Si ’on tient compte seulement de la famille des Lymnaeidae, on a la

séquence suivante:

- La premiére enveloppe est la membrane externe et est produite par les segments I
ou II de l'oviducte. Elle s’applique contre la membrane interne et présente parfois des
cordons ovulaires de taille variable selon les espéces de la famille. La figure 9 (page

suivante) présente les caractéristiques de ces pontes chez les Lymnaeidae,

- Les oeufs sont ensuite disposés en groupes. Chacune de ces masses d’oeufs est
d’abord entourée d’une capsule, puis d’une fine couche de substance gélatineuse. Ces deux
dernires assises sont produites par la glande oothécale, ¢’est-a-dire par le segment III de

I’oviducte. La couche gélatineuse permet ’adhésion des pontes au substrat.

Le réle de la poche copulatrice n’est pas clairement démontré chez les Lymnaeidae.
Elle peut servir a stocker le sperme étranger recu lors de la copulation ou bien détruirait le

sperme éfranger en exces.
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9a

M
9b

Noyau

Oeuf

ME

Figure 9.
Les pontes des Lymnaeidae:
- Morphologie générale d’une ponte chez L. peregra (9a).
- Reconstitution d’un oeuf avec ses membranes interne
et externe: 9b (d’apres DUNCAN, 1975).

Abréviations: C (capsule). CC (cordons capsulaires). ME (membrane externe).
MI (membrane interne). RG (revétement gélatineux). T (queue terminale).
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Facteurs du milieu
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Figure 10.
Le controle de I’activité reproductrice chez L. stagnalis
(d’apres JONG-BRINK, 1990). Abréviations: CCD (cellules caudo-dorsales).
LD (lobes médio- et latéro-dorsaux). LL (lobes latéraux).
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2. Contréle de cette activité.

Les informations sur L. fruncarula manquent 4 I’heure actuelle. C’est la raison
pour laquelle nous avons étendu notre champ d’action a une autre limnée, L. stagnalis et la
plupart des données proviennent des revues de GERAERTS et JOOSSE (1984) et de JONG-
BRINK (1990).

La figure 10 schématise les informations dont nous disposons a I’heure actuelle. La

lecture de cet organigramme permet d’émettre les remarques suivantes:
- 1) Activité femelle.

Plusieurs facteurs du milieu agissent sur celle-ci. C’est le cas de la photopériode, de
la température, de la quantité de nourriture, de la qualité et de la concentration en oxygene
dans ’eau, de la stimulation tactile de la peau et de ’acte de copulation lui-méme. Mais de
nombreuses données manquent encore sur les voies que parcourent les stimuli de ces facteurs

pour agir sur les centres nerveux du mollusque.

Ces centres sont essentiellement les ganglions cérébroides de la limnée situés au-
dessus de I’oesophage. Les cellules concernées dans ces ganglions sont les cellules caudo-
dorsales qui forment deux massifs de part et d’autre de la commissure cerébrale. Une
hormone est produite par ces cellules (hormone des cellules caudo-dorsales) et agit en
stimulant I’ovulation, la formation de I’ceuf et de la ponte elle-méme, enfin le dépot de cette

derniére.

Les lobes médio- et latéro-dorsaux situés dans les ganglions cérébroides interviennent
également. Leur hormone stimulerait les cellules folliculaires péri-ovocytaires afin que ces
derniéres produisent un facteur inhibant la maturation des autres ovocytes lors de I"ovulation

ou bien inhibent la production du facteur de maturation ovocytaire.

Enfin, les lobes latéraux des ganglions cérébroides produisent une ou plusieurs

hormones qui agissent sur la fréquence des pontes en la stimulant.
- 2) Activité male.

Son controle est moins bien connu, Les lobes latéraux agissent en stimulant la
spermatogénese chez les jeunes males matures. Celle-ci est, également, sous la dépendance

de la température du milieu: elle est bloquée en-dessous de 10 °C.
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Disposition Autres
des oeufs Capsole caractéristiques Eaptee "

Arrondie ou légere- | Souvent souillée par des

L. truncatula

ment incurvée., corps étrangers.
!
. Allongée et faible- Capsule étroite, 2 bords
Irréguliere ment incurvée onduleux S
Allongée et tres Capsule large, 2 bords ;
incurvée bourgeonnants o, POUSHES
fllongeret Ioghre- Cordons ovulaires longs L. stagnalis "

ment incurvée

. Cordons capsulaires
En spirale Trds incurvée. D L. peregra

Cordons capsulaires
Cordons capsulaires épais

courts ) .
et régulierement fourchus L. auricularia
_—————

Tableau II.
Les principales caractéristiques des pontes
chez les especes européennes des Lymnaeidae
(d’aprés BONDESEN, 1950; OVER, 1967).

Planche B.
Morphologie générale des pontes chez L. truncatula.
Crédit photo: M. G. DREYFUSS, Université de Limoges.
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Nous n’avons pas encore de données sur le contrle de la différenciation, de la

croissance et de 1’activité sécrétoire au niveau de la prostate.

C. LES PONTES DE LA LIMNEE TRONQUEE.

Le tableau II recense les indications que BONDESEN (1950) et OVER (1967)

fournissent pour différencier les pontes chez les especes européennes des Lymnaeidae.

L’examen de ce tableau montre que les pontes de L. rruncatula se présentent sous

formes de petites masses arrondies ou légérement incurvées.

D’aprés EUZEBY (1971), "les "pontes” ... renferment de 10 & 18 oeufs irréguliere-
ment disposés. La capsule de 1a ponte n’émet pas de cordons capsulaires et il n’existe pas,
non plus, de cordons ovulaires. Les pontes sont, d’autre part, assez souvent souillées par des

corps étrangers, adhérents a la capsule”.

La taille des pontes varie cependant selon les auteurs. D’aprés EUZEBY (1971), le
nombre d’oeufs obtenus dans les conditions du laboratoire varie de 3 a 30 selon les
ressources alimentaires du mollusque, avec une moyenne de 12 a 15. Ces chiffres se
retrouvent dans le travail d’OVIEDO (1992) sur I’ile de Corse, avec une gamme de 6 & 32
oeufs par ponte & Partinello et Serriera (moyenne: 20 oeufs) ou de 7 & 18 oeufs par ponte a
Monacia (moyenne: 12 oeufs). Les valeurs sont plus faibles sur sol siliceux car RONDE-
LAUD et MAGE (1992) rapportent un nombre moyen de 8,4 oeufs par ponte en aoiit, de 4,2

au début de septembre et de 1,1 a la fin du méme mois.

L’émission des oeufs peut se poursuivre pendant quelques mois et le nombre d’oeufs
pondus par une seule limnée peut passer de 800-900 oeufs en 460 jours a 3.400 pendant le
méme laps de temps en fonction de I’alimentation recue (KENDALL, 1953). Les chiffres
sont nettement plus faibles dans la note d¢ MOREL-VAREILLE (1973) avec 1.375 2 1.830

oeufs au cours de la vie du mollusque sur terrain siliceux.

Dans les conditions habituelles, la fertilité des ceufs est toujours élevée, mais la durée
de leur incubation dépend de la température. EUZEBY (1971) fournit les chiffres suivants:
30 & 40 jours environ & 10°-11° C, 12 a 14 jours entre 16° et 20° C, 10 4 12 jours entre 20°
et 30° C. L’auteur conclut en indiquant qu’en France, la durée minimale de I'incubation doit

étre de 1’ordre de 2 semaines sur le terrain,
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Les générations annuelles de L. truncarula (d’apres RONDELAUD et MAGE,
1988, 1992, modifié par SZMIDT- ADJIDE, 1996). Abréviation: E (estlvatlon)
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D. COPULATION ENTRE MOLLUSQUES OU AUTOFECONDATION ?

DUNCAN (1975) signale, dans sa revue, que les deux types de fécondation peuvent

exister dans la famille des Lymnaeidae.

Plusieurs auteurs (WALTON, 1918; WALTON et JONES, 1926; ROBERTS, 1950;
KENDALL, 1953) n’ont pas constaté de copulation chez L. rruncatula au cours de leurs
observations. Par contre, MOREL-VAREILLE (1973) et SMITH (1981a) ont noté des appa-
riements nombreux au laboratoire, chacun d’entre eux entre deux partenaires mais ils n’ont
pas détecté de chaines constituées par des mollusques en copulation comme cela a été
constaté chez L. stagnalis (BARRAUD, 1957) ou L. tomentosa (BORAY, 1964, 1969).

D’apres SMITH (1980a), I’appariement des mollusques sur le terrain serait déterminé
non seulement par la disponibilité des partenaires, mais aussi par plusieurs facteurs du milieu

et I"auteur suggere le rOle de la pluie.

L.’autofécondation a ét¢ constatée fréquemment chez diverses espeéces de limnées, en
élevant des mollusques isolés dans les conditions du laboratoire (revue de DUNCAN, 1975).
Mais & notre connaissance, les facteurs qui agissent sur ce processus ne sont pas encore

connus.

E. LES GENERATIONS ANNUELLES DE L. truncatula.

La figure 11 présente les trois types de cycles que la Limnée tronquée peut présenter
sur le territoire francgais. Ces données et le commentaire correspondant proviennent de la
these de SZMIDT-ADJIDE (1996).

Le schéma le plus simple ne comprend qu’une seule génération et ne se rencontre que
dans les habitats d’altitude. Les pontes sont déposées en juillet-aofit. Les descendants

supportent les conditions hivernales et reprennent leur activité a partir du mois de juin.

Le schéma le plus classique comporte deux générations. La premiere nait en
septembre-octobre et subit les conditions hivernales: c’est la génération d’hiver. Les
survivants pondent de la mi-avril a la mi-juin et disparaissent & partir de juin. Leurs pontes
sont & ’origine de la génération d’été. Les descendants naissent en avril-juin, ont une abon-
dance maximale en juillet mais leur nombre chute brutalement lors de 1’assechement estival.

Les rescapés pondent en septembre-octobre et meurent a partir de Ia fin novembre.
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Dans le schéma a trois cycles, il existe une génération supplémentaire qui s’intercale
entre les deux d¢ja exposées. II se produit lors des années trés humides, avec un mois de
février clément. La génération d’hiver dépose les oeufs en février. Les descendants forment
la génération de printemps qui croit rapidement et pond ses propres oeufs en mai-début juin,

De ces derniers, naissent les individus de la génération d’été.

F. PRODUCTIVITE DE L. truncatula.

Devant ce potentiel reproducteur important, on peut se demander quelle est la
conséquence car de nombreux prédateurs de la limnée existent dans le milieu naturel (revues

de MEHL, 1932, de TAYLOR, 1965 ou d'EUZEBY, 1971).

Les études sur ce point sont encore peu nombreuses, Les seules indications

proviennent de la thése de VAREILLE (1996) et sont résumées sur le tableau suivant:

Basse- Monts Plateaux de

Parametres. Marche. d’ Ambazac, la Vienne.

Adultes de la
génération d’hiver 21,2 £ 12,7 36,5 + 21,3 16,4 + 10,2
par habitat (%).
Juvéniles de la
génération d’été 78,8 £ 17,4 63,5 + 15,7 83,6 + 14,2
par habitat (%).
Rapport moyen entre
les juvéniles et 3.71 1,73 5,09
les adultes.

Les observations & l'origine de ces résultats ont été réalisées en juin-juillet et
concernent 231 habitats a L. truncatula, situés dans trois secteurs géographiques dii.érents
de la Haute-Vienne. La lecture du tableau démontre que le rendement est faible avec un

rapport de 1,7 4 5,1 entre les juvéniles et les adultes.

I faut remarquer cependant que ce travail ne porte que sur des limnées vivant sur des
sols acides et que d’autres prospections sont encore nécessaires pour quantifier la productivité
de la limnée lorsqu'elle vit sur des terrains plus favorables comme ceux situés sur des

terrains sédimentaires (marneux, ...).
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Figure 12.
Les formes larvaires de F. hepatica chez L. truncatula:
- La succession des stades larvaires: 12a.
- Leur apparition dans le corps du moilusque
par rapport au temps (2 20 °C) jusqu’au 4%° jour: 12b.
(d’aprés RONDELAUD et BARTHE, 1982a, b,
modifié par DOM, 1994 et DREYFUSS, 1994).
Abréviation: gén. (génération rédienne).
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I1l. - L’INFLUENCE DU PARASITISME SUR L’ACTIVITE GENESIQUE DE L.

truncatula.

Le parasitisme retentit sur la reproduction du mollusque par une suppression des
pontes a la 3° ou 4° semaines post-infestation. De nombreuses études ont déja été réalisées
chez L. rruncatula infestée par F. hepatica (HODASI, 1972; RONDELAUD et BARTHE,
1980b; WILSON et DENISON, 1980; OVIEDQ, 1992) comme chez d’autres mollusques
parasités par des Trématodes différents (WRIGHT, 1966, 1971; SLUITERS, 1978, 1981,
a titre d’exemple).

Il nous a paru intéressant de procéder a quelques rappels sur I’évolution des formes
larvaires chez le mollusque et la réponse viscérale de ce dernier avant de présenter les effets

du parasitisme sur 1’activité reproductrice du moilusque.

A. DEVELOPPEMENT LARVAIRE DE F. hepatica CHEZ L. truncatula.

La figure 12a montre la succession des stades larvaires chez le mollusque. Nous

pouvons remarquer les faits suivants:

- Le miracidium se transforme en un sporocyste aprés sa pénétration dans le

mollusque hote.,

- Du sporocyste, sortent les rédies de la premiére génération. L’une d’entre elles se
différencie rapidement et forme la plupart des rédies de deuxieme génération. Les autres ne

forment que quelques rédies de deuxiéme génération.
- Les rédies de deuxieme géneration forment quelques rédies de troisi¢eme génération.

- Toutes les rédies, & I’exception de la premire rédie de premiére génération,

produisent des cercaires.

En réalité, ces diverses larves ne se succédent pas toutes en méme temps dans le
corps du mollusque et apparaissent dans un ordre déterm‘né comme le montre la figure 12b.
Si la plupart des sporocystes persistent dans le corps du mollusque jusqu’au 28° jour (2
20 °C), les rédies de premiere génération deviennent indépendantes 2 partir du 7° jour tandis
que celles de deuxieme génération le sont a partir du 14° jour. Les rédies de troisieme

génération deviennent indépendantes a partir du 31° jour et les cercaires a partir du 38° jour.
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Figure 13,
La réponse de quatre visceres i I’infestation fasciolienne:
glande digestive, gonade, glande de 1’albumine et rein.
La chronologie des Iésions est présentée jusqu’au 42° jour
(@ 20° C) par rapport au développement larvaire de F. hepatica
(d"aprés MOUKRIM et RONDELAUD, 1992).

Abréviations: N (aspect normal de I"organe). Ne (nécrose de |'épithélium).
R (reconstitution de 'épithélium). T1 {période avec des rédies immatures).
T2 (période avec des cercaires matures dans le corps des rédies).

T3 (période avec des cercaires indépendantes dans le corps du moliusque).
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B. LA REPONSE VISCERALE.

Les commentaires proviennent de la these de SINDOU (1989) ainsi que des articles
suivants: SINDOU et al. (1991); MOUKRIM et RONDEILAUD, 1992,

La figure 13 fournit un exemple de la pathologie viscérale chez des Limnées
tronquées infestées par F. hepatica et élevées a la température constante de 20 °C. Nous y

avons indiqué, en plus, I’évolution des formes larvaires.

Les quatre organes étudi€s montrent le développement d’une nécrose épithéliale dans
les 7 premiers jours de I’infestation. Cette 1ésion s’étend progressivement a tout 1’organe et
se généralise au 7° jour ou au 14° jour d’expérience selon I’organe étudié. Une reconstitution
se développe par la suite. Elle est marquée par une hyperplasie des cellules épithéliales et

apparait & partir du 21° jour dans le cas du rein, du 42° jour dans les trois autres visceres.

Si I’on compare 1’évolution des 1ésions par rapport 2 celle du développement larvaire,
on note que la reconstitution apparait juste apres la présence des premieres cercaires indépen-
dantes. L’évolution de la nécrose épithéliale, par contre, est synchrone de celle des rédies
immatures ou matures si bien que 1'on peut rapporter 1’existence de cette premiere phase

Iésionnelle aux effets des rédies indépendantes dans le corps du mollusque.

Une étude plus détaillée a été réalisée par RONDELAUD et BARTHE (1980b) sur
I’appareil génital de L. truncatula infestée par F. hepatica. Les effets de I’infestation peuvent

se résumer sur le tableau suivant:

Viscere Evolution des lésions Observations

Ingestion du contenu germinal par une  La gonade occupe un certain volume
ou quelques rédies intra-gonadiques. mais 1’épithélium a disparu et il
Processus rare, chez quelques limnées.  n’y a pas de reconstitution possible.

Gonade o L )
Nécrose épithéliale, suivie d’une Ce processus se déroule aussi
reconstitution et d’une reprise partielle chez les limnées avec une
de I’activité. Processus fréquent. infestation abortive.
Canal Dilatation avec accumulation de Vésicules séminales
hermaphrodite spermatozoides et d’ovocytes nécrosés. souvent hypertrophiées.
Glande de Nécrose épithéliale, suivie d’une reconstitution.
I’aibumine Atrophie fréquente de la glande.
Autres Pas de Iésions morphologiquement visibles a I’exception
organes d’une nécrose épithéliale partielle dans la poche copulatrice.
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Planche C.

La gonade de L. truncatula:
- Aspect normal de la gonade au 42° jour a 20° C: n° 1.
- Nécrose de 1’épithélium germinal au 21° jour d’expérience: n° 2.
Les éléments de la lignée mdle ont pratiquement disparu.
Grossissement: x 150. Avec 1’autorisation de A. MOUKRIM.

Abréviations: GD (tubules de la glande digestive). L (lumigre d’un
acinus gonadique). M (cellules de la lignée male). O (ovocytes).
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La lecture de ce tableau montre que la gonace est particulierement touchée par le
développement larvaire de F. heparica. La planche C illustre cette pathologie viscérale en

montrant:

- un acinus gonadique normal dans lequel on voit nettement la lignée mile centrale

avec les ovocytes périphériques, entourés de leurs cellules folliculeuses (n° 1).

- plusieurs acini provenant d’une limnée parasitée (n° 2). Ces derniers sont touchés
par la nécrose €pithéliale. Ils sont de plus petite taille et contiennent encore des ovocytes
d’apparence normale. Les cellules folliculeuses sont parfois nécrosées et la lignée maile est

réduite a quelques plages de spermatogonies et/ou de spermatocytes (MOUKRIM, 1991).

Il en résulte une véritable "castration parasitaire" (SINDOU, 1989). La revue de cet
auteur porte sur plusieurs especes de Pulmonés dulgaquicoles infestées par des Trématodes

et démontre que la castration peut exister sous deux formes:

- La présence de rédies a 'intérieur de la gonade entraine souvent la consommation
de I’épithélium germinal par les larves (WILSON et DENISON, 1980). Ce fait peut modifier
le développement de la glande (HODASI, 1972) et empécher la reconstitution de 1’épithélium

germinal.

ROBERTS (1950), WRIGHT (1966, 1971) rapportent que I’attaque directe de la

gonade par les rédies de F. hepatica ou d’autres Trématodes est un processus rare.

- La "castration parasitaire” est souvent due a 1’atrophie des acini gonadiques sous la
pression des rédies situées dans les environs immédiats de I’organe (SEWELL et SEY-
MOUR, 1922; HURST, 1927).

D’apres SLUITERS (1989, 1981), la castration peut également se traduire par un
développement limité des lignées male et femelle dans la gonade (SLUITERS, 1978, 1981).
Dans certains cas, elle serait réversible si I’on se base sur les données d’ETGES et GRESSO,
(1965).

D’apres SINDOU (1989), ia castration parasitaire n’est pas un processus spécifique
aux especes de Pulmonés dulcaquicoles et peut se rencontrer dans tout I’embranchement des

Mollusques lorsqu’ils sont parasités.
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Figure 14.

L’évolution numérique des oeufs pondus par des L. truncatula
parasitées par F. hepatica (d’apres OVIEDO SALAS, 1992).
Les chiffres se rapportent 2 un mollusque infesté par
3 miracidiums et & une limnée témoin.

Limnées non parasi- Limnées infestées
Parametres Témoins* tées ou n’émettant -

o avec émission**
pas de cercaires

Nombre de pontes

par limnée 8 2.8 L4
Nombre d’oeufs
par limnée 28,6 15,1 4
Taille des pontes 6,7 5.3 2,8
Intervalie entre
les pontes 8.6 6,5 2.8

*. Les pontes ont été dénombrées depuis le 30° jour jusqu’a la fin de I’expérience (au 147° jour chez
les témoins, au 106° jour chez les limnées non parasitées ou infestées sans émission).

** Les pontes ont été dénombrées du 30° jour jusqu’au début de la période patente (jusqu’au 73° jour
chez certaines limnées).

Tableau III.
Les caractéristiques des pontes chez les témoins et les limnées exposées
aux miracidiums (d’aprés DUPERRON, 1994). Les valeurs sont des moyennes.
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C. CONSEQUENCES DE LA CASTRATION SUR L’ACTIVITE GENESIQUE DE L.

truncatula.

Les données chez la Limnée tronquée sont encore fragmentaires et parfois

discordantes.

La figure 14 présente les résultats d’OVIEDO SALAS (1992) sur les pontes d’une

limnée infestée par F. heparica par rapport & un témoin. La lecture de ce graphe montre:

- que la Limnée tronquée parasitée cesse de pondre 4 la 4° semaine d’expérience alors

que le mollusque témoin continue de pondre pendant les dix semaines.

- que le nombre total des oeufs pondus ne dépasse pas 29 dans le cadre de I’exemple

précité pour le premier mollusque alors qu'il atteint 466 a la 10° semaine chez le témoin.

Cependant, OVIEDO SALAS (1992) ne fournit pas d’indication sur le nombre de

pontes déposées par ces deux mollusques, ni sur les autres caractéristiques de ces oeufs.

Une deuxieme étude a éié faite par DUPERRON (1994) chez des L. truncatula
d’origine limousine, infestées par le méme Trématode (2 miracidiums par mollusque). Le
tableau III récapitule les valeurs moyennes de quelques parametres chez les trois catégories

de limnées que I’auteur distingue au cours de son expérimentation. Nous pouvons constater:

- que les valeurs des quatre parametres sont nettement plus faibles chez les limnées
parasitées que chez les témoins. Elles sont, de méme, plus basses chez les mollusques avec

émission que chez ceux qui meurent sans sortie de cercaires.

- que les écarts les plus importants concerneilt le nombre de pontes et celui des oeufs
pondus par limnée. A titre d’exemple, le nombre d’oeufs est ainsi de 98 en moyenne chez
les témoins, de 15,1 chez les mollusques non parasités ou morts sans produire de cercaires,

et de 4 seulement chez les limnées avec émission,

- que les poni.s cessent au début de la période patente chi2z les limnées infestées avec

émission et continuent jusqu’a la fin de 'expérience dans les deux autres catégories.

Comme dans 1’exemple précédent, aucune information n’est fournie par cet auteur sur
certaines caractéristiques des oeufs. 11 faut, de plus, remarquer que DUPERRON (1994)
rassemble dans la méme catégorie des mollusques infestés sans émission et des limnées non

parasitées, ce qui doit influer sur les résultats.
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Paramatres

L. natalensis x F. gigantica

L. tomenrosa x F. gigantica

(FAURE, 1994) (DOM, 1994)
Avec Sans Avec Sans
émission émission émission émission
Nombre de limnéss avec pomies! | 18206 52/142 3/55 6/40
parasitées (et pourcentage). ®,7 %) (36,6 %) (5.4 %) (15 %)
Nombre de limnées avec des
pontes apres le 60° jour 11 30 2 0
d’expérience, 2 23 °C.
Nombre total de pontes
aprds le 60° jour 33 80 2 )
Nombre total des oeufs
aprés ie 60° jour 107 105 30 )
Nombre moyen d’oeufs par 3
limnée apres le 60° jour 2.7 35 15
Tableau V.

Les pontes émises au 60° jour d’expérience et
plus par deux especes de limnées lorsqu’elles

sont parasitées par F. gigantica.




V. - COMMENTAIRES.

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

résumer de la maniére suivante:

- La Limnée tronquée est un motlusque qui intervient comme hote intermédiaire dans
le cycle évolutif de Trématodes comme F. hepatica. Cette espece amphibie est fréquente en

Europe et occupe des habitats variés.

- Des pontes sont déposées par le mollusque lorsque les conditions de température et
d’humidité sont favorables. Elles se présentent souvent sous forme de masses ovoides, de
consistance gélatineuse et adhérent au substrat. Selon la localisation géographique, le

mollusque présente une, deux ou trois générations annuelles.

- Le parasitisme retentit sur 1’activit<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>