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Résume
L’objectif de cette étude est de faire un inventaire des mollusques aquatiques,
probablement vecteurs de trématodes pathogeénes pour ’homme et les animaux
domestiques, dans 3 cours d’eau de la région de Mitidja dans la wilaya de Blida.
L’étude a été conduite de mars a juillet 2018, a raison d’une visite par mois pour le
site de Soumaa, de Koubania et de Nhaoua. Quatre échantillons d’eau, de plantes et
de mollusques ont été fait sur un trongon de 20 m. L’échantillonnage a été fait au
hasard, sur une superficie de 1 m?, a partir d’un point de départ ensuite & des distances
de O m, 5m, 10 m et 20 m. 1l a été réalisé 93 prélévements de mars a juillet 2018. Un
total de 849 mollusques a été collecté, dans la boue et sur les végétaux. Le nombre
total de mollusques est plus élevée dans la boue par rapport aux végétaux (p<0,001).
Nous avons identifié 8 mollusques par ordre décroissant Physa sp, Galba, Ferrissia
sp, Paludine commune, Acroloxus sp, Planorbis sp, Planorbarius sp et Stagnicola sp.
Dans les 3 sites d’études Physa sp est significativement plus élevée par rapport a
Galba sp et Acroluxus sp (p<0,01). Le nombre de mollusques Galba sp collecté est
plus élevée par aux autres mollusques (p<0,001). Il a été répertorié 10 especes de
végétaux aquatiques. Les algues, Stachys ocymastrum, Rubus fruticosus, Marrubium
vulgare, Plantago lagopus, Anagallis arvensis son commune aux 3 sites d’étude. En
revanche, Saccharum officinarum et Juncus effusus sont commune a Koubania et
Nhaoua. Crepis vesicaria, Anagallis arvensis et Nasturtium officinale ont été collecté
a Soumaa et Koubania. Portulaca oleracea et Scorpiurus vermiculatus sont
cepcifique a Nhaoua et Rumex crispus et Borago officinalis a Soumaa. Les nitrites et
les orthophospates sont inférieurs a 0,01. Physa sp, Galba, Planorbis sp,
Planorbarius sp et Stagnicola sont des hétes intermédiaires de trématodes. Il serait

souhaitable d’élargir cette étude sur une année.

Mots clés : mollusques aquatiques, hotes intermédiaires, trématodes, wilaya de
Blida.



Abstract

The objective of this study is to make an inventory of aquatic molluscs, probably
vectors of pathogenic trematodes for humans and domestic animals, in 3 rivers of the
region of Mitidja in the wilaya of Blida.

The study was conducted from March to July 2018, with a monthly visit for the
Souméa, Koubania and Nhaoua sites. Four samples of water, plants and molluscs
were made on a 20 m section. Sampling was done randomly over an area of 1 m2
from a starting point at distances of 0 m, 5 m, 10 m and 20 m. Ninety-three samples
were taken from March to July 2018. A total of 849 molluscs were collected, in mud
and on plants. The total number of molluscs is higher in mud compared to plants (p
<0.001). We identified 8 molluscs in descending order Physa sp, Galba, Ferrissia sp,
Common Paludine, Acroloxus sp, Planorbis sp, Planorbarius sp and Stagnicola sp. In
the 3 study sites Physa sp is significantly higher compared to Galba sp and Acroluxus
sp (p <0.01). The number of Galba sp collected molluscs is higher by the other
molluscs (p <0.001). It has been listed 10 species of aquatic plants. Algae, Stachys
ocymastrum, Rubus fruticosus, Marrubium vulgare, Plantago lagopus, Anagallis
arvensis are common to all 3 study sites. On the other hand, Saccharum officinarum
and Juncus effusus are common in Koubania and Nhaoua. Crepis vesicaria, Anagallis
arvensis and Nasturtium officinale were collected in Soumda and Koubania.
Portulaca oleracea and Scorpiurus vermiculatus are present in Nhaoua and Rumex
crispus and Borago officinalis in Soumaa. Nitrite and orthophosphate are less than
0.01. Physa sp, Galba, Planorbis sp, Planorbarius sp and Stagnicola are intermediate
hosts of trematodes. It would be desirable to extend this study over one year.

Key words: aquatic molluscs, intermediate hosts, trematodes, wilaya of Blida.



gadlall

) e Lppesall 1 sl 53 Bl 58 en SY) (e ¢ Alall il sa 1 s ol a5 Al pall o34 (g Cangl
Bl ALY 5 daie dahia (e Jledl 3 (8 ¢ ARV il guall 5 Gl

50 I el 3 5anl 55 3 2018 Gulism e ) (e le e (oo Bttal Bl i Al 5l 0y Ludh
Cligal) 337 &5 2 20 and 8 by sa Sl s ULl 5 sball (e e ao i BAAT 3 ladll g AALS) 5 das guall
e die 93 15 220 50 10 0 5 ¢ 0 Slilua o Aol A& (10 D o ] Al o A e 48 )k
lea¥l aaadl bl gulall (8 ¢ CLsa )l (e 849 e seme Lo pea &3 2018 s ) oeole
Physa sp k) i il clisay 8 Laas (0.001> p) <blally 45 jae cplall 3 el ciysa )0
Planorbarius sp <Planorbis sp <Acroloxus sp <Common Paludine <Ferrissia sp Galba
5 Galba sp & wie bsale K& el Physa sp 3 4wl &85« & .and Stagnicola sp
s AY) Gl e el Glsa i e lexea &8 ) Galba sp 2 .(0.01> Acroluxus sp (p
Rubus <Stachys ocymastrum «lladall dilall clilall e gl 10 sl S5 (0.001> P)
& B 42l Anagallis arvensis Plantago lagopus <Marrubium vulgare <ruticosus
ol=ils Juncus effusus s Saccharum officinarum <ibs o s Al dals Gy 3N A )l 18l 5
Nasturtium officinale s Anagallis arvensis s Crepis vesicaria ges & 35l 5 45lsl) 4
535l 24 Scorpiurus vermiculatus s Portulaca oleracea cx JS aa ;15 ASLSN 5 das puall 3
0.01 ¢ J& orthophosphate s < il 4xesall 2 Borago officinalis s Rumex crispus
4wy Gliuaius & Stagnicola s Planorbarius sp s Planorbis sp s Galba s Physa sp

Aalsale sae o A all o2 daaiad e pall (e ) sSau 1a silay yill

Sl A 5 ¢ 1 silay il cddan ol Ciliscaallcduilal)l il a1 Al elalsl)






Table des matiéres

Résumé.

Liste des figures.

Liste des tableaux.

Liste des abréviations.

] 8 oo [1od o] 1SRRI 1

1ére Partie : Synthese bibliographique

1. Etudes des mollusques aquatiques

1.1. Définition des MOIUSQUES. .........ovinii i 3
1.2. Mollusques d’eau dOUCE. ......vieiiiii e 4
1.3. Classification générale des mollusques. ............coovviiiiiiiiiiiiie, 5

1.4. Classification des mollusques vecteurs (ou hotes intermédiaires) de parasites...5
1.4.1. Classe des GasteropOdES. ... .. .uoeeuinie it 5
1.4.2. Principales familles de Gastéropodes. ............oveviririnininiiiiiiiiiieieeenen, 6

2. Généralités sur ’anatomie des gastéropodes

2.1, COQUITIE. .. s 7
2.2, PIed. e 9
P T K< PP 9
2.4, MaSSE VISCAIAIE. .. ...t 9
2.5, RESPITALION. ...\ttt e 10
3. Ecologie des mollusques

B L HADIAL. ..o 10
3.2. Facteurs favorisants le peuplement des mollusques................ccoeiiiiiiinn. 10
3.3. Facteurs défavorables au peuplement des mollusques...................ccoeeeenen. 11
3.4. Cycle biologique des MmolUSQUES. .........c.oviriirii e 11
3.5. Reproduction des molluSQUES. .........c.oriiii i 12
3.6. Alimentation des MOIUSQUES. .........oviniiii e 13
3.7. Résistance des MOIUSQUES. .........ovinitiei i 13

4. Parasites et les mollusques
4.1. Développement larvaire des digénes chez le mollusque...............cooeevenen. 16

4.1.1. (Bufs €t MITaCIAIUIM. ..o e ettt ettt e e e e e 16



4.1.2. SPOroCYStE B FEAIES. ....v ettt 17

O R O o7 T - P 17
4.2. Devenir de la cercaire dans le milieu extérieur................oooeiiiiiiinn.. 18
4.3. Relation entre les mollusques et [eS DIgeNes. .........ccooviviiiiiiiiiiiiiiiiae, 19
4.3.1. Spécificité entre le mollusque et son parasite...............ocoeeveiiiiiiiinnnn... 19
4.3.2. Infestation du mollusque par le miracidium.................cooiiiiiiiiiiinnn, 20
4.3.3. Réussite dune infestation.............oooiiiiiiii i e 20
4.3.4. Réussite de la pénétration du miracidium...............oooiiiiiiiiiiie., 20

5. Facteurs du milieu

DL TOMPEIAIUIE. ...ttt et e e e e e e e 20
5.2. Asséchement du MilIBU.........oeiririeii e, 21
5.3. Pollution du MilieU. ..o 21
6. Facteurs propres auX MOIUSQUES....ceeeetieteeeeeitinteeeneerenceecescnsansancens 21

7. Facteurs propres aUuX ParaSiteS. i eeeeeeeeeeeneneieresesesesssasasasasasasasasssnsnses 21
7.1, EMISSION CEICATIENNE. ...\ vttt ettt et et et et et et et et et e e ae e e e e anees 22
7.2, TOMPAIAIUIE. . ..\ttt 22
L T 0 11 1= T PSPPI 22
T NOUITIEUT®. ...ttt ettt et et et et et et et et e et et e et et et e eeenneaene e 22
7.5. Asséchement du milieu de VIe.........ovvviuirininiiiii e 23
8. Rythme d’émission cercarienne..........ccocvevieiiiiiiiniieiiiiiiiiieiieciecenenne 23
9. Devenir des cercaires dans le milieu de Vie....ocvevuieieiiniieiiiiiiennininennnees 24
10. Prévalence de I’infestation naturelle chez les mollusques..................... 24

11. Conséquences du parasitisme sur les mollusques

111 EffetS INGITECTS. .. .vnte e e, 24
11,2 EFfetS INGITECTS. .. vttt e 25
12. Lutte contre les mollusques hétes intermédiaires

12.1. Lutte DIOIOgIQUE. ... 25
12.1.2. MOllUSQUES COMPELILEULS. . ... vt ettt eeeeeeeee et et e e e eeaeeanes 25
12.1.3. Larve de dipteres. .....oouiie e e 25
12.1.4. POISSONS PrEAALEUIS. . ....v ettt et et et e 26
12.1.5. MollusqQuES Prédateurs. .........oueriie et 26
12.1.6. Digenes utilisant les mémes hotes intermédiaires................c.oevnvnenn... 26

12.2. LULtE ECOIOGIGUE. ... e ettt e e 26



12.3. LUtte ChIMIQUE. ... e 27

12.3.1. Molluscicides SynthetiqUeS. ...........c.oiriiiii e 27
12.3.2. Sulfate de CalCIUM. ... 27
12.3.3. N-trityl morpholing (FresCon).........c.oveiiniiiiiii e, 27
12.3.4. Niclosamide (Bayluscide ou MoUIUtOX)...........coovviiiiiiiiiiiiiiei 27
12.3.5. Benzamido-2-nitro-5-thiazole (BNT).........ccooiviiiiieee 27
12.3.6. Plantes & activité molluscicide................oooeiiiiiiii 27

2éme Partie : Partie Expérimentale

Matériel et méthodes

1. Présentation des stations d’étude

1.1. Station de Soumaa (Ferroukha)..............coviiiiiiiii e, 29
00 O 1 T 29
1.2. Station de Koubania (MOUZaTa)............coeiuiiiiii e, 29
12,0 ClMAL. ..o e 30
1.3. Station de Nhaoua (AT ROMANA).........ccoiiiiiiiii e, 30
L3 L ClIMAL. ..o e 30
2. Conduite de Pétude............ccooiiiiiiiiii 30
3. Echantillonnage. ..... ..o 31
4. Collecte de I"aU. ... 32
4.1 AlCalinitl. ..o 32
4.2, CRIOTUIES. ...t 32
4.3. Pression HYArOQgENE. .......oviei e e e 33
4.4, CONAUCTIVITE. ..o e 33
T 1 2 £ 33
A8, NS . e, 33
4.7. Orthophosphate. ... ..o 33

4 8. CalCIUM . oo e 33



5. Collecte de VEQELAUX. ......ovie it e 34
6. Collecte de MOIUSQUES. .......oneiei e, 34
7. ldentification morpho-anatomique des mollusques...............ccooevviiiininnn... 34

3°™ partie : Résultats et Discussion
Résultats

1. Site de Soumaa

1.1. Identification de MOIUSQUES. .........ciiriiii e, 38
1.2. Cinétique des mollusques au cours des mois d’étude....................ooeeeien 39
1.3. Paramétres physicochimique de 1’eau..............coooeiiiiiiiiiiiiiii e, 40
1.4, VEQALAUX AQUALIQUES. ... eeeeietee ettt et e e e 40
2. Site de Koubania

2.1. Identification de MOIHUSQUES. .........coiriirii e, 41
2.2. Cinétique des mollusques au cours des mois d’étude ...............ccoeeivininnnn. 42
2.3. Paramétres physicochimique de ’eau...............coooiiiiiiiiiiiiiiii e, 43
2.4, VEQALAUX AQUALIQUES. . ... vttt ettt ettt et e e e e 43
3. Site de Nhaoua

3.1. Identification de MOIUSQUES. ..........coiriirii e, 43
3.2. Cinétique des mollusques au cours des mois d’étude.................coeeenvennnn. 44
3.3. Parametres physicochimique de ’eau...............oooooiiiiiiiiiiiiiii, 44
3.4, VEQELAUX aQUALIQUES. .. ..\ ettt ettt et e e e 45
DISCUSSIOM . tuetureineiarnrntieraretimseesasassssasasessssassssssasssssssssssnssssssssassssnsnses 46
Conclusion générale et PerSPECtIVES...cueereeeeereeeneereeenrereecnsseecnsesensasesane 50

Références bibliographiques.

Annexes.



Figure 01 :
Figure 02 :
Figure 03 :

Figure 04 :

Listes des figures
Schémas montrant les structures internes et externes d’un Mollusque
Gastéropode d’eau douce Bithynia tentaculata
Gastéropodes vecteurs de parasites

Coquille des Gastéropodes; les différentes formes de celle-ci et I’aspect

de I’opercule

Figure 05 :
Pulmone

Figure 06 :
Figure 07 :
Figure 08 :

Figure 09 :

Principales parties d’une coquille chez un, Lymnaeidae, Gastéropode

La masse viscérale d’un Gastéropode
Succession des stades larvaires de Digénes chez I'h6te intermédiaire
Succession des stades larvaires de digénes a sporocyste et furcocercaire

Succession des stades larvaires de digénes a sporocyste, rédies, cercaires

et métacercaire

Figure 10 :

Figure 11 :
Soumaa

Figure 12 :
Figure 13 :
Figure 14 :
Figure 15 :
Figure 16 :
Figure 17 :
Figure 18 :
Figure 19 :
Figure 20 :

Figure 21 :

Fréquences des différents mollusques collectés a Soumaa

Chronologie de distribution des mollusques au cours des mois d’étude a

Fréquences des différents mollusques collectés a Koubania
Fréquences des différents mollusques collectés a Nhaoua
Physa sp

Paludine commune

Planorbis carinatus

Galba sp

Stagnicola sp

Acroloxus sp

Planorbarius corneus

Ferrissia sp



Liste des tableaux
Tableau 01 : Les trématodes et nématodes qui se développent chez les mollusques

Tableau 02 : Caractéres permettant de déterminer quelques familles de mollusques
d’eau douce et d’eau saumatre

Tableau 03 : Mollusques hotes intermédiaires dans le cycle des principales
trématodoses des mammiferes

Tableau 04 : Températures moyennes et précipitations durant les 6 mois d’études a
Ferroukha.

Tableau 05 : Températures moyennes et précipitations durant les mois d’études a
Mouzaia

Tableau 06 : Températures moyennes et précipitations durant les mois d’études a
Nhaoua

Tableau 07 : Protocol de collecte des différents échantillons au niveau des 3 sites
Tableau 08 : Identification des mollusques aquatiques, famille, genres et especes
Tableau 09 : Identification des mollusques aquatiques, familles, genres et espéces

Tableau 10 : Paramétres physicochimiques de 1’eau au niveau du cours d’eau de
Soumaa

Tableau 11 : Végétaux collectés dans le cours d’eau de Soumaa au cours des mois
d’étude

Tableau 12 : Fréquence de distribution chronologique des mollusques en mars et
juillet a2 Koubania

Tableau 13 : Végétaux collectés au niveau du cours d’eau de Koubania au cours des
mois d’étude

Tableau 14 : Fréquence de distribution chronologique des mollusques au cours de
mars et juillet a Nhaoua

Tableau 15 : Végétaux collectés au niveau du cours d’eau de Nhaoua au cours des
mois d’étude



-

\_

Introduction

~

)




[Introduction)

Les Mollusques sont des animaux non segmentés, a symetrie bilatérale quelquefois
altérée. lls appartiennent au super embranchement des Lophotochozoaires. 11 s’agit
d’un groupe d’animaux qui se développent en formant une larve trochophore qui porte
des rangées de cils autour de son axe (Rondelaud et al., 2003). Les mollusques ont un
corps formé généralement d'une téte, d'une masse viscérale et d'un pied. La masse
viscérale est recouverte en tout ou partie par un manteau, qui secrete une coquille
calcaire (Rondelaud et al., 2003). L’embranchement des mollusques est composé de 5
classes. Les classes Amphineura, Scaphopoda et Cephalopoda sont des mollusques
marins. La classe des Bivalva qui sont aquatiques et/ou marins. Seule la classe des
gastéropodes qui vivent dans 1’eau douce a un intérét médico-vétérinaire (Rondelaud
et al., 2003). Cette derniére joue toujours le r6le de premier héte intermédiaire pour
les trématodes Digenea (Rondelaud et al., 2003).

Les gastéropodes sont en générale a sexe séparé. Apres accouplement, 7 a 8 ceufs sont
pondus dans I’eau. Aprés une période d’incubation variable de 10 a 20 jours en
fonction des espéces et des conditions du milieu, sort une larve trochophore qui porte
des rangeées de cils autour de son axe (Gaud, 1958). Les gastéropodes sont caractérisés
par la présence d’une coquille calcaire enroulée en spirale (Fraga De Azvedo et De
Medeiros, 1959). L’enroulement s’effectue autour d’un axe central appelé columelle,
qui est parfois creux et montre dans ce cas au milieu de sa base un petit orifice appelé
ombilic. Les tours de spire sont séparés 1’un de 1’autre par un sillon appelé suture.
Pour déterminer si une coquille est dextre ou senestre on la place verticalement avec
le sommet étroit ou apex vers le haut et la base large vers le bas, ’orifice étant tourné
vers soi. Si I’orifice s’ouvre a droite de 1’axe la coquille est dextre, s’il s’ouvre a
gauche de I’axe elle est senestre. Le bord de ’orifice est appelé péristome. Certains
Mollusques présentent a leur pied une plague chitineuse ou calcaire, appelé opercule,
qui ferme D’orifice lorsque le corps du Mollusque est complétement rentré dans sa
coquille (Fraga De Azvedo et De Medeiros, 1959). La majorité des Mollusques sont
végétariens. Leur langue porte une membrane chitineuse hérissée de petites dents ou
radula, qui fonctionne comme une rape (Fraga De Azvedo et De Medeiros, 1959). La
principale glande digestive du Mollusque est 1’hépatopancréas, qui joue un role
important dans le développement larvaire des trématodes (Fain, 1995, Rondelaud et
al., 2003).

Actuellement, on comptabilise prés de 100 000 especes de mollusques d’eau douce.
Un petit nombre d’espéces intervient comme vecteurs de parasites, principalement les
trématodes (Fain, 1995). Les mollusques vecteurs sont capables d’héberger dans le
corps les formes larvaires de grandes variétés de trématodes notamment : Schistosoma
sp, Fasciolopsis Fasciola Clonochis sp, Heterophyes sp Metagonimus sp,
Paragonimus sp, Opisthorchis sp (Kumar, 1998). Le miracidium libéré de I’ceuf
cherche activement le mollusque hote intermédiaire et pénetre par voie per cutanee et
perd sa ciliature et se transforme en sporocyste. Ce dernier donne naissance a des
rédies qui gagnent 1’hépatopancréas du mollusque et donne naissance a des cercaires.
En fonction des parasites, 1’hote vertébré s’infeste par ingestion de végétaux
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contenant des metacercaires, des pleurolophocercaires ou par voie per cutané par les
furcocercaires (Bowman, 2014).

La connaissance des mollusques aquatiques est d’un intérét certains dans la lutte
contre les trématodes ayant une importance médico-vétérinaire (Rondelaud et al.,
2003). L’organisation de cette lutte aussi bien contre les formes larvaire des
trématodes (métacercaire et furcocercaire) que contre les mollusques vecteurs (Mc
Cullogh 1992, Rondelaud et al., 2003) est tributaire de la connaissance des différents
genres et especes de mollusques, la connaissance du biotope, la distribution
géographique, la cinétique et la capacité vectorielle de chaque espéce (Mc Cullogh
1992, Rondelaud et al., 2003). La lutte contre les mollusques aquatiques vecteurs de
trématodes s’articule autour de 3 principaux axes : 1) ’utilisation de prédateurs qui se
nourrissent de mollusques tels que les canards, les grenouilles, les crabes, les poissons
(Cichlidae). 2) Modification de biotope qui consiste a drainer et a assécher les gites
naturels stagnants. 3) I’utilisation de molluscicides notamment le sulfate de cuivre, le
pentachlorophénate de sodium, le bayluscide (Mc Cullogh 1992, Mott 1987).

L’objectif de cette étude est de faire un inventaire des mollusques aquatiques,
probablement vecteurs de trématodes pathogenes pour ’homme et les animaux
domestiques, dans 3 cours d’eau de la région de Mitidja dans la wilaya de Blida.
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1. Etudes des mollusques aquatiques
1.1. Definition des mollusques

La définition du mot mollusque admet plusieurs explications en fonction des auteurs.
Le mot mollusque vient du latin mollis, qui veut dire mou, qui n'est pas dur. La
connaissance ou la science des Mollusques, s'appelle Malacologie, mot forme du grec
Malakos, qui signifie mou et logie qui signifié étude (Provancher, 1938). Le corps du
mollusque est composé de 2 parties bien distinctes; Le corps mou enveloppé dans une
coquille, qui protége cet étre sensible contre les dangers. Les études relatives a la
coquille reléve de la Conchyliologie, du grec conchyle, coquille et logie qui veut dire
études, est cette partie de la science malacologique qui s'occupe spécialement des
études de I'enveloppe extérieure du mollusque, de la coquille. Donc la Conchyliologie
n'est qu'une partie de la Malacologie, et ces deux parties, ou plutdt cette partie ne peut
se séparer dans I'étude de ces animaux (Provancher, 1938).

Les Mollusques sont des invertébrés a corps mou, massif, non métamérisé, sans
squelette interne présentant une seule unité (Mouthon, 1982). L'embranchement des
Mollusques contient plus de 110 000 espéces, ce qui en fait le deuxieme
embranchement le plus diversifié d'animaux apres les Arthropodes (Houseman, 2000).
Ce phylum est I'un des plus vastes et des mieux réussis parmi les groupes
d'invertébrés (Adam ,1961).

Les mollusques sont des métazoaires coelomates, prostomiens, hyponeuriens, dont la
symétrie bilatérale fondamentale n’est altérée que chez les Gastéropodes (figure 1). Ils
ont un corps mou, non segmenté qui comprend trois régions distinctes : la téte qui
porte la bouche et la plupart des organes sensoriels, le pied qui est ’organe de
locomotion et la masse viscérale dorsale généralement enveloppée par une tunique ou
manteau qui sécrete une coquille calcaire (Houseman, 2000).

estomac

coeur
gonade

glande digestive Coquille

glande
salivaire __

coelomoducte
anus
manteau

téte_ & & 2l —— branchie
radula— 2/ ! z ,
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bouche -

systéme nerveux

/ , osphradie
cordon palléal P

cavité palléale
cordon pédieux

Figure 1 : Schémas montrant les structures internes et externes d’un Mollusque
(Houseman, 2000).
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1.2. Mollusques d’eau douce

Mouthon (1982) stipule qu’une partie des mollusques ont quitté le milieu marin et se
sont adaptés a I'eau douce; sont les mollusques dulcicoles. On en trouve dans presque
toutes les eaux douces, y compris dans des mares isolées et des lacs de haute
montagne, et des milieux nouveaux créés par I'nomme, ce qui montre, pour certaines
espéces au moins, une bonne capacité de dispersion (figure 2). lls sont tous
conchyliféres. Dans ce sous-embranchement qui comprend 5 classes, seules deux sont
présentes en eaux douces. On les classe généralement en deux catégories, selon la
nature de leur coquille: les gastéropodes et les bivalves. Tout en jouant un role
écologique essentiel (ayant aussi valeur de services éco-systémiques) (Mouthon
,1982). lls sont aussi connus comme vecteurs ou hdte intermédiaire de plusieurs
parasites (nématodes, trématodes) d'importance épidémiologique ou éco-
épidémiologique majeure ex : Schistosoma spp., Paragonimus spp., Protostrongylus
spp. (Rondelaud et al., 2010).

Figure 2 : Gastéropode d’eau douce Bithynia tentaculata (Walravens, 2008)

Les espéeces qui jouent le role de vecteur ou d'hdte intermédiaire de parasites se
développent surtout en eau douce, parfois en eau saumatre. La majorité est strictement
aquatiques, mais quelques especes de Lymnaeidae sont amphibies et fréquentent la
terre humide (Rondelaud et al., 2010). Le tableau 1 montre quelques trématodes et
nématodes qui se développent chez les mollusques aquatiques et terrestres.

Tableau 1: Les trématodes et nématodes qui se développent chez les mollusques
Hétes définitifs Trématodoses Nématodoses

Schistosoma spp, R

+ ani . .
Homme + animal Fasciola spp, Echinostoma spp

*kkkkk

Homme Schistosoma haematobium

Animal Paramphistomum sp Dicrocoelium sp Protostrongylus spp
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1.3. Classification générale des mollusques

L’embranchement des mollusques a ¢été¢ créé par Cuvier (1795). 11 comprend
essentiellement 5 classes. Trois classes comportent que des espéces marines a savoir
les Polyplacophores (les chitons), les Scaphopodes (les dentales) et les Céphalopodes
(seiches et poulpes). Les 2 autres classes, notamment les Gastéropodes et les
Pélécypodes (ou Bivalves), regroupent des mollusques marins, d’eau douce et
terrestres (Rondelaud et al., 2003).

1.4. Classification des mollusques vecteurs (ou hétes intermédiaires) de parasites

Les mollusques appartiennent a 1I’embranchement des animalia, a la classe des
Gasteropoda avec deux sous classes les Prosobranchia et Pulmonata. Les
Prosobranchiata possedent 4 familles (Truncatellidae, Thiaridae, Bithyniidae,
Potamididae). Les Pulmonata possédent 2 familles (Lymnaeidae, Planorbidae).
Chacune de ces familles possédent plusieurs genres et espéces vecteurs de trématodes
et de nématodes (John et Watson, 1965).

1.4.1. Classe des Gastéropodes

Les Gastéropodes d’intérét médical et vétérinaire sont protégés par une coquille dont
la morphologie sert encore de base pour la spéciation (Figure 3). La classe des
Gastéropodes comporte deux sous-classes incluant des espéces vecteurs ou hotes
intermédiaires de parasites (Rondelaud et al., 2010).

*Sous classes des Prosobranches

Ils sont caractérisés par une respiration branchiale, la coquille est bien développée et
comprend souvent un opercule. Ils résistent assez bien a la dessiccation du milieu ou
au transport passif (Rondelaud et al., 2010).

* Sous classes des Pulmonés

Qui respirent par une chambre pulmonaire, ce qui leur impose un contact fréquent
avec l’air atmosphérique. La coquille est variable et se réduit parfois a des granules
calcaires. lls sont sensibles au dessechement (Rondelaud et al., 2010).
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" Biomphalaria glabrata Radix balthica
Figure 3: Gastéropodes vecteurs de parasites (Dreyfuss et Rondelaud,
2011).

1.4.2. Principales familles de Gastéropodes

Les especes appartenant aux Prosobranches et aux Pulmonés font partie d’un certain
nombre de familles. Selon leur nature, ces dernieres regroupent des mollusques d’eau
douce (dulgaquicoles) ou bien d’eau saumatre (Rondelaud et al., 2003). Le tableau 2
indique les caractéres permettant de reconnaitre les principales familles. Dans un but
didactique, seuls les principaux groupes connus pour étre des hotes intermédiaires
d’agents de parasitoses continentales sont cités (Rondelaud et al., 2003).
L’identification des cinq familles de Pulmonés d’eau douce (tableau 1) ne pose pas de
probleme particulier. En revanche, celle des Prosobranches est nettement plus ardue,
car certaines familles ne sont constituées que par des mollusques d’eau saumatre
(Potamididae, par exemple) tandis que d’autres ont des représentants en eau douce
comme en eau saumatre (Thiaridae). C’est la morphologie de 1’opercule qui constitue
le principal critére de détermination pour séparer les différentes familles (Rondelaud
et al., 2003).



Tableau 2 : Caractéres permettant de déterminer quelques familles de mollusques d’eau douce et
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d’eau saumatre (Malek, 1962, Brown, 1994).

1 | Coquille avec un opercule: Prosobranches 2
Coquille sans opercule : Pulmonés 10
2 | Opercule a striation concentrique 3
Opercule a striation spirale 4
3 | Coquille trés volumineuse (30-50 mm de la hauteur)
Téte allongée aves deux pseudo tentacules courts Ampullariidae (Pilidae)
Coquille haute de 25 a 30 mm, tentacules longs et minces Viviparidae
4 | Partie basale du péristome avec une encoche 5
Partie basale du péristome sans encoche 6
5 Opergule avec un plys_ ple 3 tours de spire. Dans les eaux Potamididae
saumatres, surtout cotieres
Opercule avec moins de 3 tours de spire Melanopsidae
6 |Opercule avec plus de 3 tour§ de spire. Coquille circulaire, Valvatidae
plus large que haute (hauteur: 4-6 mm)
Opercule avec moins de 3 tours de spire, parfois avec 7
quelques stries concentriques
7 | Coquille épaisse, haute de 15mm et plus a 1’état adulte 8
Coquille mince et légere, haute de 5a 10mm 9
Coquille haute de 2 cm et plus. Souvent hérissée de reliefs .
8 | . Thiaridae
divers (cotes, tubercules)
Coquille haute de 15 mm et plus. Sculpture de la coquille PI .
o euroceridae
réduite ou absente
9 | Opercule souvent fin et corné Hydrobidae et
Pomatiopsidae*
Opercule souvent épais et calcaire Bythinidae
10 | Coquille en forme de capuchon Ancylidae
Opercule avec un spire 11
11 | Coquille spiralée dans un plan Planorbidae (Planorbes)
Coquille plus ou moins conique 12
12 | Coquille dextre Lymnaeidae
Coquille sinistre 13
13 | Pied large et ovale. Une pseudobranchie. Sang rouge Planorbidae (Bulins)
Pied long et étroit. Pas de pseudobranchie. Sang incolore Physidae

* L’identification de ces 2 familles nécessite une dissection des mollusques et 1’étude des

organes génitaux

2. Généralités sur I’anatomie des gastéropodes
2.1. Coquille

Elle est généralement spiralée (figure 4), sauf chez les Ancyles et Néritines dont la
coquille a la forme d’un capuchon. La spiralisation s’effectue : 1) dans un plan en
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donnant des coquilles aplaties comme celles des planorbes; ou 2) dans I’espace, ce qui
aboutit a des coquilles coniques ou subglobuleuses (Rondelaud et al., 2003).

Le sens d’enroulement de la spire permet de différencier les coquilles dextres et
senestres. Si 1’on tient la coquille verticalement avec la pointe (apex) en haut, la
coquille est dite dextre si son ouverture est a droite. C’est I’inverse pour les formes
senestres: 1I’ouverture est alors a gauche (Rondelaud et al., 2003) (figure 4).

Coquille senestre Coquille dextre

Figure 4 : Coquille des Gastéropodes; les différentes formes de celle-ci et I’aspect
de I’opercule (Brown, 1994).

La coquille s’enroule autour d’un axe creux, la columelle (figure 4). Cette derniére
montre souvent une ouverture (I’ombilic) a sa base. Les différentes tours constituant
la coquille (la spire) sont séparés les uns des autres par des sutures. L’ouverture
externe varie selon les espéces et son pourtour est appelé péristome. La partie basale
de celui-ci forme, chez certains Gastéropodes Prosobranches, un tube ou un canal
dans lequel se loge le siphon, lequel permet a I’animal de respirer. 1) Chez les
Prosobranches, I’ouverture est obturée par un opercule corné, parfois imprégné de
calcaire. Cet opercule est fixé a la face dorsale du pied. La forme de 1’opercule épouse
exactement celle du péristome. Un noyau central, le nucleus, est entouré de stries, soit
concentriques, soit spiralées. La disposition de ces stries et leur nombre (dans les
opercules spiralés) sont des clés essentielles pour différencier les membres de cette
sous-classe. 2) Chez les Pulmonés, un épiphragme (couche de mucus séchée) obture
I’entrée lorsque I’habitat des mollusques se desseche au cours des mois d’été (zones
tempérées) ou des saisons séches (zones tropicales). Chez certaines especes, cet
épiphragme se forme aussi au cours des mois d’hiver lorsque ’animal est en état de
vie ralentie.

Trois parameétres sont intéressants pour la diagnose chez les mollusques a coquille
conique ou subglobuleuse confére la figure 5. A : La hauteur totale de la coquille,
depuis le sommet (apex) jusqu’a la base du péristome. B : La largeur du dernier tour
de spire (le plus volumineux) et C : La hauteur de 1’ouverture
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Chez les especes a coquille située dans un plan, on tient compte du diamétre externe
et de la plus grande hauteur (Rondelaud et al., 2003).

Apex

“~ao-Sutures

Hauteur
dela
coquille

Ouverture Wl s

externe

Figure 5 : Principales parties d’une coquille chez un, Lymnaeidae, Gastéropode
Pulmoné (Rondelaud et al., 2003).

2.2. Pied

Le pied correspond a la partie visible, il est en dehors de la coquille. Il permet la
reptation du mollusque grace a ses muscles rétracteurs et columellaires, ses glandes
muqueuses unicellulaires et ses glandes pédieuses. Respectivement, ces dernieres
antérieurs et médiane jouent un réle de lubrification et ainsi forment le diaphragme ou
épiphragme qui obture la coquille en cas de conditions défavorables (Rondelaud et al.,
2003).

2.3. Téte

La téte est bien individualisée. Elle porte une ou deux paires de tentacules rétractiles
et deux yeux qui sont soit situés au sommet des tentacules ou soit a leur base. La
bouche comprend une machoire et donne acceés a un bulbe buccal muni d’une radula

(Rondelaud et al., 2003).

2.4. Masse viscérale

La figure 6 mis en exergue la disposition des organes constituant la masse viscérale
d’un Gastéropode (Planorbe) (Euzeby, 1971). La masse viscérale est comprise dans la
coquille, elle est limitée par un bourrelet nommé bord du manteau. Le cceur, le rein, et
I’anus se retrouvent a 1’arriere de ce bourrelet. Dans les premiers tours de la coquille
se situent I’intestin, la glande digestive et les gonades (Rondelaud et al., 2003).
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Figure 6 : La masse viscérale d’un Gastéropode (Euzeby ,1971).

2.5. Respiration

La respiration s’effectue a 1’aide de branchies (Prosobranches) ou d’un poumon
(Pulmonés). Une branchie secondaire, sous la forme d’un lobe contractile para-anal
(pseudobranchie) existe dans certaines familles de Pulmonés (Ancylidae,
Planorbidae). Les Pulmonés sont toujours hermaphrodites, alors que les
Prosobranches sont généralement dioiques (Rondelaud et al., 2003).

3. Ecologie des mollusques

3.1. Habitat

Les habitats des mollusques sont multiples, pour les mollusques d’eau douce et d’eau
saumatre. Les rivieres ne sont pas favorables a leur développement a cause de la
rapidité des courants et de leur taux faible en matiéres organiques en suspension
cependant les bords de rivieres qui sont denses dans les petits cours d’eau permanents,
au courant lent et a la végétation abondante. Elles existent aussi dans les cours d’eau
intermittents car parfois il suffit d’'un peu d’humidit¢ pour que les mollusques
survivent a I’asséchement. Il existe un dernier type d’habitat ; les sources situées dans
les zones arides ou semi-arides et les zones d’irrigation qui sont réalisées autour de
ces derniéres (Rondelaud et al., 2003).

3.2. Facteurs favorisants le peuplement des mollusques

Les Gastéropodes sont aquatiques, amphibies ou terrestres. Par exemple, Galba
truncatula est amphibie. Il vit dans des sols saturés en humidité (berges, mares peu
10
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profondes, prés des abreuvoirs...) sur des terrains argileux, bien éclairés et a pH
basique, avec une vegeétation de préférence composeée de renoncule, jonc, vulpin
favorisant le développement des algues. La sécheresse n’empéche pas sa survie
(Rondelaud et al., 2003). Radix auricularia est aquatique d’eau douce et vit dans des
mares non polluées riches en végetation aquatique avec une bonne oxygénation. Elle
ne vit qu’immergée donc les gites temporaires a assechement saisonnier (en zone
tropicale) ne lui sont pas favorables (Rondelaud et al., 2003). Les Bithynia vivent en
eau douce peu profonde et calme ou avec des faibles courants, de préférence polluée
par des matiéres organiques en décomposition et en particulier les matiéres fécales
humaines ou animales (eaux usées, eaux d’égout) et riche en végétaux aquatiques cas
des villages sur pilotis (Rondelaud et al., 2003). Les Bulins vivent 6 mois environ
dans des eaux bien oxygénées sans pollution chimique ni industrielle (pas dans les
eaux usées ni dans les eaux d’égout), calmes, non agitées (pas de flux ni de reflux)
tiedes 20 a 25°C et a pH 4,8 a 9,8. lls vivent dans des mares ou sur les bords peu
profonds de rivieres dans les zones ombragées ou a faible luminosité (Rondelaud et
al., 2003). L’Oncomelania est amphibien et vit dans des rizieres ou dans les canaux
d’irrigation (Rondelaud et al., 2003). Les Biomphalaria vivent en zone intertropicale
humide dans les eaux permanentes ou a assechement de tres courte durée (Rondelaud
et al., 2003). Et les Neotricula aperta est aquatique en eau douce et ne vit pas dans les
rizieres. Il est abondant a la fin de la saison séche (Rondelaud et al., 2003). Les
Pulmonés comme Helicella, Cochicella et Zebrina, sont terrestres et xérophiles. Ils
affectionnent les endroits secs et ensoleillés et les substrats crayeux de pH alcalin. Ils
logent dans des abris soit naturels (taillis, broussailles), soit artificiels (vieux cartons,
planches,...). Les Gastéropodes possédent une large tolérance aux facteurs physico-
chimiques tels que la température, ’illumination, le pH, la teneur en matiéres
organiques (Rondelaud et al., 2003).

3.3. Facteurs défavorables au peuplement des mollusques

Le dessechement des biotopes est le facteur principal de diminution, voire de
disparition, des mollusques aquatiques, bien que certaines espéces aient la propriété
de s’enfouir dans le sol pour survivre a la sécheresse (cinq a huit mois sans eau en
région tropicale). La mortalité est élevée, mais le nombre de survivants est suffisant
pour permettre une recolonisation du biotope au retour de ’eau. Si ce retour est brutal,
il peut aussi étre fatal par noyade des individus enfouis (Rondelaud et al., 2003). Les
especes amphibies, comme Galba truncatula ou Oncomelania sp., résistent mieux en
suivant les variations de niveau des collections d’eau (Rondelaud et al., 2003).

3.4. Cycle biologique des mollusques

Le role de vecteur, ou héte intermédiaire, des mollusques est fonction de leur cycle
d’activité¢ annuelle, conditionnée par le climat. La chute de la température, ou son
¢lévation importante, entraine une baisse sensible, voire une disparition, de 1’activité

11
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(Rondelaud et al., 2003). Les conditions climatiques jouent aussi sur leur cycle de
reproduction, en particulier chez les Pulmonés. Quant elles sont constantes tout au
long de I’année (habitats africains €quatoriaux), on observe habituellement trois
génerations de mollusques aquatiques par an. Leur longévité est de quelques mois,
alors qu’en région tempérée, elle augmente du fait de la génération trans-hivernante
(Rondelaud et al., 2003).

En revanche, dans les collections temporaires, il a été observé quatre rythmes de
reproduction (Duncan, 1975). Une seule génération pour G. truncatula en Ethiopie.
Alors que Bulinus truncatus forme deux générations en région méditerranéenne dans
les canaux d’irrigation. Par contre Biomphalaria et Bulinus donnent trois générations
en Afrique tropicale (régions a deux saisons des pluies). Lorsque I’habitat se
maintient de maniére permanente, on observe plusieurs générations annuelles, de
succession rapide (Rondelaud et al., 2003).

3.5. Reproduction des mollusques

Le mode de reproduction des mollusques dépend de la sous-classe de Gastéropode
concernée. Chez les Prosobranches, excepté les Valvatidae, les sexes sont separés, et
les femelles sont généralement ovipares (Rondelaud et al., 2003). Chez les Pulmonés,
les individus sont hermaphrodites : la gonade peut produire des ovocytes et du sperme
pendant la majeure partie de la vie des adultes. La fécondation croisée est fréquente,
mais I’autofécondation est observée chez des Bulinus ou des Ferissia. Toutes les
especes sont ovipares : les ceufs sont déposés séparément chez les especes terrestres,
alors qu’ils sont inclus dans une masse gélatineuse chez les Pulmonés aquatiques. La

durée d’incubation des ceufs est fonction des conditions climatiques (Rondelaud et al.,
2003).

Les Bulins sont autofécondables et pondent des ceufs collés en amas sur les supports
immergés. Leur ponte est plus abondante aprés diapause quand les gites sont a
nouveau inondés. Le temps nécessaire a 1’éclosion dépend de la température de I’eau
(Nozais, 1996). Galba (ex-Lymnaea) truncatula est hermaphrodite et autofécondable,
elle pond plusieurs fois par un et une ponte donne environ 10 a 20 ceufs qui sont
collés en masse gélatineuse sur le sol ou la végétation. La durée de I’éclosion varie en
fonction de la température de 1’eau et de I’oxygénation (Nozais, 1996).

L’incubation et 1’éclosion sont plus rapides si la température est élevée aux alentours
de 20 a 25°C. L’importance de la ponte totale durant la vie dépend de plusieurs
facteurs environnementaux : la quantit¢ de nourriture, I’humidité, la température
extérieure. En hivers (Températures inférieure a 15°C) et en été (>35-40°C) les
mollusques ne pondent. Le pH du milieu, la température de 1’eau joue un rdle
déterminant (Nozais, 1996). La distribution spatiale des mollusques dans un gite
donné joue un role primordial sur la croissance des jeunes. Dans un gite donné,

12
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lorsque la densité de population est élevée, la ponte et la croissance des jeunes
diminuent et vice-versa (Nozais, 1996).

3.6. Alimentation des mollusques

D’apres la nomenclature classique, on distingue chez les Mollusques d’eau douce des
especes a régime veégétarien, détritivore, et plus rarement omnivore. Il n’existe pas
parmi ces animaux d’especes Vvéritablement carnivores (Mouthon, 1982).
L’alimentation des Gastéropodes est maximale en période de vie active. Selon les
especes, elle s’effectue aux dépends des végétaux ou des algues qui proliferent
lorsque la température du milieu est favorable (Rondelaud et al., 2003). Certaines
especes s’alimentent des débris organiques, de I’humus dus a la décomposition des
plantes ou des animaux. Galba trunculata se nourrit d’algues chlorophylliennes et de
cyanophycées qui se développent a la lumiére et sur des sols sans végétation. En
revanche, Oncomelania se nourrit aussi d’algues et de diatomées et Bulinus s’alimente
de substances organiques en suspension dans I’eau. Par contre, Bythinia se nourrissent
de matieres végétales et organiques en décomposition en particulier des matieres
fécales humaines ou animales, donc ils ingérent accidentellement les ceufs
d’Opistorchidés (Nozais, 1996). Certaines espéces sont carnivores et se nourrissent
aux dépens d’autres mollusques qui leur servent de proies. Par exemple, le mollusque
terrestre Zonitoides nitidus, s’alimente de limnées et des succinées en juin-juillet en
zone tempérée alors qu’il a un régime herbivore pendant la reste de 1’année
(Rondelaud et al., 2003).

Un grand nombre d’espéces de Gastéropodes possédent apparemment des habitats
semblables (végétation, vase...) et ingérent globalement le méme type de nourriture ;
il est par conséquent permis de penser que les variations de la niche écologique et les
possibilités de compétition interspécifique résident essentiellement dans leur inégale
capacité d’assimiler les substances dont elles se nourrissent. Ainsi, ce sont seulement
les especes ayant des possibilités enzymatiques digestives semblables qui entreraient
en compétition, a condition toutefois que le facteur trophique ne soit pas limitant
(Mouthon ,1982).

3.7. Résistance des mollusques

De nombreuses espéces de mollusques dulcicoles sont capables de survivre a un
asséchement temporaire du milieu (Mouthon, 1982). Une caractéristique intéressante
chez plusieurs mollusques tropicaux et sub-tropicaux est leur capacité de survivre en
I’absence d’eau et de réapparaitre lorsque les précipitations reprennent (Mouthon,
1982). Cette aptitude existe chez les Prosobranches comme chez les Pulmonés. Des
survies de 5 a 8 mois sans eau ont été notées chez plusieurs espéces de Bulins et un
record de 2 ans (Mouthon, 1982). Malgré une mortalité importante des mollusques,
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I’effectif des survivants sera suffisant pour permettre une recolonisation du milieu
apres le retour de I’eau (Rondelaud et al., 2003). L’asséchement régulier des habitats
temporaires est le facteur essentiel qui provoque les fluctuations dans la densité des
gastéropodes. Une forte mortalité survient pendant la période d’assechement, mais

quelques gastéropodes traversent avec succes cette période d’estivation (Diaw et al.,
1989).

4. Parasites et les mollusques

La majorité des espéces de parasites de I’homme et de 1’animal dont les vecteurs sont
des mollusques appartient & la classe des digenes (tableau 3). Dans le cadre des
parasitoses humaines et animales, ayant un impact clinique et économique, seules les
Planorbidae et les Lymnaeidae jouent un role majeur dans la production des formes
infestantes de digénes grace a leur présence ubiquitaire en milieu aquatique
(Rondelaud et al., 2003).

Les schistosomes vivent dans le systéeme circulatoire de leurs hotes définitifs. Ils
comportent des especes d’intérét médical et vétérinaire majeur (Pandey et Ziam,
2003). Les mollusques sont les seuls vecteurs de ces parasites. Parmi les espéces de
schistosomes parasitant 1’homme, seul S. haematobium semble ne pas avoir de
réservoir animal connu. S. intercalatum, S. japonicum, S. mekongi. Schistosoma
mansoni possedent un spectre d’hotes définitifs restreints ; cas des singes en Afrique
tropicale. Les autres especes se développent chez de nombreux mammiferes.
L’origine animale des populations parasitaires de schistosomes est souvent associée a
un role pathogene plus grave pour I’homme, probablement li¢é a une mauvaise
adaptation du parasite (Rondelaud et al., 2003). De plus, il existe plusieurs espéces
spécifiques a I’animal cas de S. bovis et S. indicum (Pandey et Ziam, 2010).

Chez les schistosomes aviaires, parasites ubiquitaires d’oiseaux aquatiques, leur role
pathogeéne pour I’homme a été¢ démontré sous 1’appellation de dermatite cercarienne.
Cette derniere est un phénomene inflammatoire produit par la pénétration percutanée
des furcocercaires. Il ne s’agit que d’une nuisance, certes fort désagréable, mais le
développement vasculaire des schistosomes adultes chez ’homme n’a pas été
démontré. Les douves sont des parasites plus archaiques nécessitant au moins un
mollusque hote intermédiaire et, souvent, un deuxiéme héte intermédiaire aquatique,
poisson ou crustacé.
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Tableau 3 : Mollusques hétes intermédiaires dans le cycle des principales
trématodoses des mammiferes (Malek, 1962, Brown, 1994).

Digénes | Hotes deéfinitifs | Hétes intermédiaires
Schistosomes
Crientobitharzia dattai Bovin

O turkestanicum

Schistosoma bovis

Bovin, Caprin, Ovin

L yimnaea sp.

Bulinus 5 sp.

Bavin, Caprin, Ovin

5. indicum Caprin, Ovin Indoplanorbis 1 sp.
5. japonicum Bovin, Caprin, Ovin, Homme Oncomelania 4 sp.
S leipen Bovin, Caprin, Ovin Bufinus 2 sp
S. mattheei ’ ’ ’
S. hasale Bui Indoplanorbis 1 sp., Lymnaea 2 sp

: win -
5. spindale Indoplanorbis sp.
S. haematobium Homme Bulinus 4 sp.
5. mansoni Homme, Rongeurs, singes Biomphalaria 2 sp.
S. intercalatum Homme et Capring Bulinus
S. mekongi Homme et autres mammiféres Onecomelania

Douves hépato-pancréatiques
Fasciola gigantica Bavin, Caprin, Ovin L ymnaea 6 sp.
F. hepatica Baovin, Caprin, Ovin et Homme Lymnaea 13 sp.
Clonorchis sinensis Bithynia, Melania, Parafossalurus
Opistorchis viverrini Homme et carnivores L
0. felineus Aithynia
Douves ruminales

Calicophoron phillerouxi Bovin et Ovin Bulinus 2 sp.
Cotylophoron microbothrium Bulinus 7 sp.

Bufinus 4 sp.

P togolense

Paramphistomum cerv Lymnaea 3 sp.
Flanorbidae 11 sp.
P daubney : : Lymnaea 2 sp.
. microbothrioides Bovin et Ovin L yvimnaea 1 sp.
P. sukari Bavin Bufinus 1 sp.

Bufinus 1 sp.

Douves intestinales

Fasciolopsis buski

ietagonimus yokogaw ai

Heterophyes heterophyes

Gastrodiscoides hominis

Watsonius watsoni

Homme

Flanorbis, Segmentina

Semisulcospira

Pirinefla, Centhidia

Helicorbis

Pulmonés

Echinostoma sp. Homme et ciseaux Lymnaeidae, Planorbidae
Douves pulmonaires
Paragonimus sp Homme et camivores Prosobranches divers

Echinostomoses

Homme et divers vertébrés

Lymnaeidae, Planorbidae et autres
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4.1. Développement larvaire des digénes chez le mollusque

La figure 7 montre le schéma de développement larvaire chez la majorité des digénes
dans I’organisme du mollusque hote intermédiaire. Le digéne parasite subi plusieurs
métamorphoses dans 1’hépatopancréas du mollusque avant de produire des formes
infestantes pour 1’hote définitif humain ou animal (Pandey et Ziam et al., 2010).

L)
Digénes avec Digénes avec
sporocystes rédies
P ¥ » .
Sporocystes de 2° génération Rédies de 1™ génération
- -
Autres générations de Autres générations de
sporocystes rédies
- ¥ ¥V &
L Y

Figure 7. Succession des stades larvaires de Digenes chez I’h6te intermédiaire
(Rondelaud et al., 2010).

4.1.1. (Eufs et miracidium

Selon les especes de Digénes, le miracidium peut éclore de I’ceuf dans le milieu
extérieur, avoir une phase de vie libre assez courte et pénétrer dans le mollusque ou il
se transforme en sporocyste (figure 8). Mais il peut aussi éclore dans 1’organisme
méme du Pulmoné ou du prosobranche apres que 1’ceuf ait été ingéré par le mollusque
(Rondelaud et al., 2003).
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Pénétration

Figure 8. Succession des stades larvaires de digenes a sporocyste et furcocercaire
(Pandey et Ziam, 2010).

4.1.2. Sporocyste et redies

Le sporocyste initial résulte de la transformation du miracidium. Des organes
régressent, si bien que le sporocyste ne constitue qu’une sorte de sac, renfermant des
cellules germinales. Selon les espéces, les cellules a flamme vibratile (cellules a
fonction urinaire) et les taches oculaires du miracidium peuvent persister (figure 8).
L’¢lément le plus important dans le sporocyste est constitué par les cellules
germinales qui différencient rapidement en morulas a I’origine des rédies de premiere
géneération (figure 8). Ces derniéres larves migrent généralement vers la glande
digestive du mollusque pour s’y installer (Rondelaud et al., 2003).

Les sporocystes de deuxiéme génération ont généralement la méme structure que le
sporocyste initial. Les rédies en revanche, possédent un pharynx s’ouvrant dans un
intestin aveugle, un ganglion nerveux et des cellules a flamme vibratile (figure 8).
Chez certains Digenes (Ecbinostoma paraensei, Fasciola sp., par exemple), la
premiere rédie issue du sporocyste ne forme que des rédies-filles en nombre
important, tandis que les autres rédies de premiere génération forment quelques
rédies-filles et des cercaires. Qu’ils s’agissent de sporocystes ou de rédies, on a
souvent une ou plusieurs générations successives de ces larves. Les cellules
germinales forment des morulas qui vont se différencier en cercaires. La durée de
développement larvaire dépend de la température extérieure : elle est de 4 ou 5
semaines si la température est voisine de 25°C et s’allonge lorsque les valeurs
deviennent plus bases (Rondelaud et al., 2003).

4.1.3. Cercaire

La structure d’une cercaire correspond, en fait, a I’organisation d’un parasite adulte si
I’on fait exception des organes génitaux qui sont encore a 1’état d’ébauches. Possédant
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un corps et une queue de longueur variable selon les espéces, cette larve a également
des glandes de «pénétration» ou des glandes cystogénes (figure 9). Ces derniéres lui
serviront a sécréter les couches constitutives de son kyste lorsque la cercaire se
transformera en métacercaire. Les cercaires sont libérées par le mollusque selon
divers modes (Rondelaud et al., 2003).

@ Milieu aquatique

Métacercaire

T

Milieu aquatique

Mollusque
aquatique

Miracidium

Sporocyste
initial

Sporocyste
fils

Figure 9. Succession des stades larvaires de digenes a sporocyste, rédies,
cercaires et métacercaire (Soulsby, 1982).

4.2. Devenir de la cercaire dans le milieu extérieur

La cercaire quitte le mollusque (figure 9) soit par le pneumostome (cas de
Paramphistumum) soit par effraction des tissus (Cas de Schistosoma et Fasciola). Les
cercaires nagent a la recherche d’un hote définitif pour pénétrer a travers sa peau (cas
des schistosomes), ou d’un deuxieéme hote intermédiaire, poisson ou crustaceé, a
I’intérieur duquel elles s’enkystent (cas des douves Opistorchiidae ou Paragonimidae),
ou encore d’un substrat végétal a la surface duquel elles vont s’enkyster (cas de
Fasciola ou Fasciolopsis) (figure 9). L’enkystement est un processus actif qui résulte
de la sécrétion d’au moins deux assises autour du corps cercarien. Le kyste ainsi
formé (métacercaire) est capable de résister aussi bien aux conditions extérieures qu’a
celles des tissus du deuxieme héte intermédiaire (Rondelaud et al., 2003).

On peut distinguer deux successions de stades larvaires chez le mollusque, suivant
que I’espece forme ou non des rédies. S’il n’y a pas de rédies, la polyembryonie
s’observe au niveau des sporocystes ou plusieurs générations peuvent se succéder. Si
I’espece produit des rédies, la polyembryonie a lieu préférentiellement sous forme de
génerations rédiennes successives (Rondelaud et al., 2003).
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4.3. Relation entre les mollusques et les Digénes
4.3.1. Spécificité entre le mollusque et son parasite

La relation mollusque-parasite n’est pas entiérement comprise mais on peut
considérer en termes de compatibilité deux notions selon Preston et Southgate,
(1994). L’infestivité du miracidium et la susceptibilité du mollusque. L’infestivité est
I’aptitude génétique du parasite a pénétrer et a se développer chez un hote
intermédiaire (le mollusque dans notre cas) alors que la susceptibilité fait référence a
la faculté qu’un organisme a étre hote d’un parasite (Djuikwo Nouboue, 2005).

Chez la plupart des espéces, il existe une spécificité étroite entre les larves et le
mollusque dans lequel elles se développeront. Ce caractére a méme conduit a définir
des populations de parasites a I’intérieur d’une aire géographique donnée (Rondelaud
et al., 2003). C’est le cas de la compatibilit¢ des miracidiums de Schistosoma
intercalatum avec le groupe des Bulinus africanus (Preston et Southgate, 1994). Pour
démontrer que les mollusques d’un lieu donné interviennent effectivement comme
hoétes intermédiaires dans le cycle d’un parasite, il est nécessaire de faire 1’expérience
avec un isolat local de ce Digénes (Rondelaud et al., 2010).

En revanche, si on réalise ces infestations avec des isolats de parasite provenant de
pays voisins (cas de F. hepatica), la spécificité se manifeste dans la limitation de la
charge rédienne (ou sporocyste) et du nombre de cercaires émises. Cependant, cette
spécificité n’est pas aussi stricte qu’il le parait, car le parasite est capable de s’adapter
aux exigences du cycle biologique. Cette adaptation peut se manifester de deux fagons
(Rondelaud et al., 2010).

* Rondelaud et al. (2010) stipule qu’en présence de souche étrangere du mollusque
hote, implanté localement, [’adaptation du parasite a I’hote intermédiaire se fait par
palier, au cours des contacts successifs que le parasite a naturellement avec la
population de mollusques. Cette adaptation nécessite généralement plusieurs
générations du mollusque pour qu’elle soit optimale.

* En absence de mollusque préférentiel, le parasite est capable d’assurer son cycle
biologique en se développant chez un autre Gastéropode, généralement proche de
I’hote intermédiaire. Les modalités de cette adaptation dépendent du Digéne en cause
et sont souvent difficiles a mettre en évidence. Dans le cas de F. hepatica, le
développement larvaire est possible chez une autre Limnée (Lymnaea glabra) ou chez
une planorbe (Planorbis leucostoma) si le mollusque est infecté simultanément par un
miracidium de ce Digene et celui de Paramphistomum daubneyi (Rondelaud et al.,
2010). Le taux d’infestation fasciolienne est plus élevé chez les Limnées tronquees
jeunes ou adultes que chez les deux autres especes L. glabra et Radix peregra ovata
(Preveraud-Sindou et al., 1989).
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4.3.2. Infestation du mollusque par le miracidium

L’un des mécanismes permettant la rencontre du miracidium avec son mollusque hote
est basé sur le chimiotactisme que ce dernier exerce vis-a-vis du parasite. Le mucus
sécrété par les Pulmonés et les Prosobranches est connu depuis longtemps pour son
pouvoir attractif grace aux acides gras a chaine courte et aux acides aminés qu’il
contient (Rondelaud et al., 2003). Le miracidium réagit au produit chimique excréeté
par le mollusque qui stimule des reactions chimiques Kinases (Shiff, 1994).
Cependant, ce mucus n’est pas trés sélectif dans la rencontre du mollusque hote
habituel et les miracidiums peuvent pénétrer chez d’autres espéces (mollusques
leurres) chez lesquelles ils involuent ou n’ont qu’un développement limité
(généralement au stade de sporocyste initial) (Rondelaud et al., 2003).

4.3.3. Réussite d’une infestation

La réussite de I’infestation passe d’abord par la réussite de la pénétration du
miracidium dans le mollusque héte et ensuite la réussite du développement larvaire du
parasite dans 1’hdte.

Les trois facteurs les plus importants dans cette réussite sont ; 1’dge du mollusque lors
de son exposition, la température du milieu ambiant dans lequel s’effectue la
rencontre et la nourriture dont dispose le mollusque. Pour F. hepatica, les fortes
prévalences d’infestation sont observées chez des limnées pré-adultes de 4-5 mm soit
4-5 semaines de vie, a une température de 20°C et ou la nourriture est abondante.

4.3.4. Réussite de la pénétration du miracidium

La réussite de la pénétration du miracidium dans le mollusque dépend de trois
paramétres importants qui sont les facteurs du milieu, les facteurs propres aux
mollusques et les facteurs propres aux parasites.

5. Facteurs biotiques

IIs regroupent la tempeérature, la luminosité et la présence de nappe d’eau. La
température est importante, en effet les miracidiums éclosent entre 10 et 30°C mais la
pénétration est optimale a 20°C. De plus, les miracidiums ont un phototropisme
positif et donc recherchent les zones les plus lumineuses : donc la pénétration
s’effectue dans les heures les plus chaudes. Pour que la rencontre soit possible, il faut
la présence de nappe d’eau (Rondelaud et al., 2003).

5.1. Température

La température a une influence sur le développement larvaire: plus elle s’accroit, plus
le cycle parasitaire est réduit en durée. Par exemple, pour F. hepatica et/ou P.
daubneyi, les premiéres cercaires quittent les limnées au 35 *™ jour a température de 8
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4 22°C. Mais si la température est de 5 a 18°C, I’éclosion a lieu au 70°™ jour
(Dreyfuss et al., 2010).

5.2. Assechement du milieu

Amazzi et al. (1997) stipule que I’asséchement montre un ralentissement de la
différenciation des cercaires et des sporocystes. Lorsque le temps d’asséchement
augmente, la production de cercaires et de sporocystes diminue mais le nombre de
sporocystes dégénérés augmente. Mais le fait d’avoir des sporocystes vivants apres
I’assechement suggere que, lorsque les conditions redeviennent normales, les stades
parasitaires vont se développer et ainsi recoloniser 1’hote.

5.3. Pollution du milieu

Lorsque le milieu est pollué de facon périodique, on observe un dysfonctionnement
du systeme de défense interne du mollusque et facilite ainsi le développement larvaire
du parasite (Dreyfuss et al., 2000). L’intoxication du mollusque par les molluscicides
ou un autre produit joue un rdle sur le développement des larves dans le mollusque. Si
la rencontre mollusque/miracidium a lieu a la fin de la période d’intoxication, le taux
d’infestation et le nombre de larves sont plus faibles. Mais si le mollusque est
contaminé plus tardivement, celles-ci sont presque normales (Rondelaud, 1995). Si la
colonie est atteinte d’une iridovirose, on observera un impact sur la charge rédienne
(Ruellan et Rondelaud, 1993).

6. Facteurs propres aux mollusques

L’espece du mollusque ne joue pas un rdle important dans la pénétration car on
observe souvent la pénétration de miracidium dans des especes non hotes (mollusques
leurre important dans le contr6le). La densité des mollusques est a double sens et
dépend de la quantité de miracidiums ; en effet si les larves sont nombreuses, elles
pénetrent dans tous les mollusques mais si elles sont peu nombreuses, tous les
mollusques ne seront pas infestés (Rondelaud et al., 2003). Le volume interne du
mollusque joue un rdle prépondérant sur la production des sporocystes et des
cercaires. En effet, un mollusque dans ces premieres semaines de vie grandit
rapidement, donc il a plus de place pour le développement des larves. Il dépend aussi
de son alimentation : la production des cercaires sera d’autant plus importante que la
nourriture des mollusques est abondante en algues (Dreyfuss et al., 2003).

7. Facteurs propres aux parasites

Le rble des facteurs propres aux parasites n’est pas négligeable. Plus la densité de
miracidiums est élevée, plus le taux de I’infestation augmente. Mais si leur nombre est
trop important, on observe un nombre de sporocystes limité et un retard larvaire. Il
existe un effet pathogéne des cercaires sur les mollusques. Lorsque le nombre de
miracidium est ¢élevée, I’infestation des mollusques augmente, en revanche, les
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mortalités chez les mollusques augmentent (Sindou et al., 1988). Si la pénétration
s’effectue par le manteau cela permet une meilleure survie des cercaires; en revanche
les voies pédieuses et tentaculaires sont nettement plus néfastes (Sindou et al., 1988).
Les caractéristiques de I’infestation fasciolienne sont modifi¢es lorsque la fréquence
de rencontre mollusque/parasite est rare ou exceptionnelle. La période pré patente est
en relation directe avec le nombre de miracidium infestant. Cette période est écourtee
lors de Dinfestation de Planorbarius metidjensis par un seul miracidium de S.
haematobium. En revanche, ladite période est plus longue lorsque 1’infestation est
faite par 2 ou 5 miracidiums (Moukrim et al., 1996).

7.1. Emission cercarienne

L’émission cercarienne ne se passe pas en une seule vague. Elle s’effectue sur une
période plus ou moins longue selon la survie du mollusque et peut présenter une
périodicité de type infradien (rythme supérieur a 24h) avec des phases de production
intense séparées par des intervalles de production moindre (Rondelaud et al., 2003).
Deux facteurs jouent un role dans I’émergence des cercaires :

7.2. Température

Il existe un seuil thermique en dessous duquel aucune cercaire n’est émise. Par
exemple, pour F. hepatica, il faut 9°C au minimum pour une émission de cercaires.
Au-dessus du seuil, les émissions cercariennes peuvent se produire a n’importe quelle
température. De plus, le passage brusque d’une température 1égérement inférieure a
une température dépassant ce seuil favorise une sortie en masse des cercaires (ex :
schistosome) (Rondelaud et al., 2003).

7.3. Lumiére

Son r6le varie selon les espéces : 1’émission peut se faire lorsque les mollusques sont
exposeés a la lumiere ou bien au milieu de la nuit ; le passage brusque de I’obscurité a
la lumiére peut stimuler également ce processus (Rondelaud et al., 2003). L’influence
d’autres facteurs a été également été étudiée. Les résultats ne peuvent étre géneéralises
et semblent dépendre des espéces étudiées (Rondelaud et al., 2003).

7.4. Nourriture

La nourriture joue un rdle important dans la production des cercaires. Lors d’une
infestation sur G. truncatula infestée par differents digéenes, 1’émission de cercaires
est maximale si leur alimentation est composée d’algues ou d’aliment modifi¢ de
Boray. Au contraire, on peut remarquer que cette émission est moindre avec une
alimentation a base de la laitude ou les germes de blé (Rondelaud et al., 2002). Lors
d’un jeline (estivation ou hibernation), on observe une absence d’émission de
cercaires mais les cercaires matures s’accumulent dans le corps des mollusques hotes
si I’infestation est déja évoluée (Michelet, 1997).
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7.5. Assechement du milieu de vie

L’assechement du milieu agit sur le bon déroulement de I’émission des cercaires.
Pour qu’il y ait libération des parasites dans le milieu extérieur, certaines especes de
mollusques comme les Limnées et les Planorbes ont besoin d’un milieu humide ou
d’une petite étendue d’eau. L’émission cercarienne de S. haematobium est perturbée
chez P. metidjensis suite a ’assechement puis une ré-immersion du milieu de vie.
Cette perturbation est due a la baisse de production de cercaires, lors de
I’asséchement, a partir des sporocystes d’une part. Les cercaires sont mises en attente
dans le mollusque et la ré-immersion est suivie d’une sortic massive de cercaires
d’autre part (Dreyfuss et al., 2003). Les périodes naturelles d’émissions cercariennes,
sont étroitement liées au nombre de cycles parasitaires qui se produisent chez les
mollusques et de ce fait, au nombre de générations annuelles chez ces derniers
(Rondelaud et al., 2003). Chez G. truncatula infesté par F. hepatica, on observe une
périodicité de 6 a 8 jours dans I’émission cercarienne (Vignoles et al., 2006).

8. Rythme d’émission cercarienne

Selon Djuikwo Nouboue (2005), le rythme d’émission des cercaires dépend du
comportement de 1’hote définitif. Le plus fréquent des rythmes est le rythme
circadien avec un pic d’émission par 24h qui se faire le jour (S. mansoni) ou la nuit
ou pendant la transition entre le jour et la nuit. Il existe le rythme ultradien avec
deux pics a ’aube et au crépuscule, mais ce type de rythme est plus observé dans des
parasitoses touchant les animaux.

Des kystes internes de métacercaires ont été retrouvés dans le mollusque héte mort au
niveau de I’épithélium externe couvrant les glandes digestives (le plus souvent) ou de
I’intestin médian ou sur le post-intestin ou sur le corps d’une rédie et sur la glane a
albumine (Dreyfuss et al., 2003). Le nombre de kystes présents est indépendant de la
taille post-mortem des mollusques. Leur nombre augmente avec la durée de survie du
mollusque (supérieur a 70 jours). On suppose que ces métacercaires internes sont
formés soit immédiatement avant ou juste aprés la mort du mollusque, en effet on
n’observe pas de kyste interne si on plonge un mollusque vivant dans un fixateur
histologique (Dreyfuss et al., 2003).

La formation de ces kystes internes peut étre vue comme un procédé assurant la survie
des cercaires qui ne peuvent pas étre émises dans I’environnement. Toutes les
cercaires dans le corps du mollusque ne forment pas de kystes internes. Ces
découvertes suggérent que les cercaires doivent migrer dans le corps du mollusque
pendant un période de temps spécifique pour atteindre la pleine maturation avant
d’étre émises dans I’environnement. Ces cercaires matures donneront ces kystes
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internes. Plus le mollusque est infecté longtemps, plus il aura de kystes (Vareille-
Morel, 1993).

9. Devenir des cercaires dans le milieu de vie

Apres la sortie, les cercaires doivent trouver soit un héte definitif, soit un seconde
héte intermédiaire d’attente ou bien un substrat pour s’y fixer et s’enkyster. Si la
métacercaire s’enkyste, la nage de la cercaire ne dépasse pas quelques minutes en
général sauf 24h pour des Schistosomes. Par exemple, le courant peut entrainer les
cercaires de S.mansoni a une grande distance du lieu ou elles sont émises (Rondelaud
et al., 2003).

10. Prévalence de I’infestation naturelle chez les mollusques

Les données sont peu hombreuses et spécifiques de parasitoses de pays tropicaux. La
prévalence est faible (1 % a 15%) dans le point d’eau isolé ou la couche d’eau
diminue au fur et a mesure de 1’évaporation ce qui entraine une concentration des
mollusques. Il n’y pas de relation directe entre le taux d’infestation de 1’hote définitif
et celui de I’hote intermédiaire c’est-a-dire du mollusque naturellement parasité
(Dreyfuss et al., 2010). Toute infestation massive d’un mollusque conduit a la mort de
celui-ci (Rondelaud et al., 2003).

11. Conséquences du parasitisme sur les mollusques
11.1. Effets indirects

La pénétration des larves, leur déplacement dans le corps du mollusque hote
intermédiaire et leur développement ont une action néfaste sur ce dernier. On observe,
cependant, une différence dans les 1ésions qu’elles soient provoquées par un parasite a
sporocystes ou un a rédies. Si le parasite a un développement larvaire par rédies, les
perturbations observées seront plus importantes que si c’est un parasite a sporocystes.
De plus pour résister aux agressions des parasites, les mollusques ont mis en place des
mécanismes de défense qui peuvent étre aussi bien cellulaires qu’humoraux. La
reconnaissance du soi et du non soi, ainsi que la spécificité de la réponse et la
mémoire (véritable immunité) représentent les différents phénomeénes du systeme de
défenses des mollusques hétes (Djuikwo Nouboue, 2005 ; Shiff, 1994). Dans la
défense interne du mollusque, on retrouve au moins quatre types de cellules. Trois
sont des cellules non circulantes c¢’est-a-dire fixes et elles incluent les cellules de
I’endothélium fixant 1’antigéne, les cellules du réticulum, les cellules des pores et les
cellules circulantes appelées hémocytes (Van der Knaap et Loker, 1990). L’effet
pathogene des différents stades parasitaires ont été observés sur le rein, la glande
digestive, la gonade et la glande de I’albumine etc ...... (Gerard et Theron, 1995).
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11.2. Effets indirects

L’infestation par les Digénes peut entraine une augmentation de la croissance appelée
aussi gigantisme soit une diminution de la croissance (Rondelaud et al., 2003,
Djuikwo Nouboue, 2005). De nombreux mollusques parasités ont une résistance
moindre vis-a-vis des agressions du milieu extérieur. Ils sont plus sensibles au
dessechement de leur habitat et au traitement chimique par les molluscicides. Dans le
couple G. truncatula / F. hepatica, le mollusque a une activité moindre et sa
dépendance vis-a-vis de 1’eau est plus importante lorsque les cercaires deviennent
indépendantes dans le corps du mollusque (Rondelaud et al., 2003).

12. Lutte contre les mollusques hétes intermédiaires

Plusieurs méthodes de contrdle des mollusques hotes intermédiaires de parasites sont
disponibles, cependant, le choix des méthodes doivent impérativement respecter les
différents écosystémes écologiques existants et préserver leurs pérennités. Cette lutte
vise deux objectifs primordiaux : Réduire la densité des mollusques dans les étangs,
les cours d’eau et les régions inondables, prolonger le temps de recherche des
cercaires de leurs hétes respectifs ainsi les cercaires seront exténuées et meurt.

12.1. Lutte biologique

Elle est basée sur 1'utilisation d’ennemis naturels de mollusques hotes intermédiaires
de parasites; les prédateurs (canards, grenouille, crabes, poissons), Agents pathogenes
(bactéries, des champignons et des protozoaires). Ces techniques sont encore au stade
expérimental (Rondelaud et al., 2003).

12.1.2. Mollusques compétiteurs

L’utilisation de mollusques compétiteurs capables de concurrencer les espéces
indésirables hotes intermédiaires dans leurs habitats naturels (Rondelaud et al., 2003).
Plusieurs espéces de mollusques ont été utilisés comme compétiteurs des especes
hotes intermédiaires de parasites (Dreyfuss et al., 2010). Melanoides tuberculata
compétiteur efficace de Biomphalaria sp vecteur de Schistosoma sp (Schilegel et al.,
1997). Marisa cornuarietis et Thiara granifera sont efficaces pour la lutte biologique
contre B. glabrata, hote intermédiaire de S. mansoni (Acha et Szyferes, 1989). Pila
ovata compétiteur de B. pfeifferi, mollusque hote intermédiaire de S. mansoni (Baluku
et Bagalwa, 1999).

12.1.3. Larve de dipteres

L’utilisation de larves de Diptéres de la famille des Sciomyzidae qui se nourrissent de

mollusques n’a pas permet d’atteindre les résultats escomptés (Rondelaud et al.,
2003).
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12.1.4. Poissons prédateurs

L’utilisation de poissons molluscivores ont été utilisés avec succés (Redding et
Midlen, 1992). Les Cichlidae poissons consommateurs d’escargots,
notamment Astatoreochromis alluandi, Haplochromis ishmaeli et Macropleurodis
bicoloras, ont été utilises en Afrique pour lutter contre les hotes intermédiaires des
bilharzioses (Rondelaud et al., 2003).

12.1.5. Mollusques predateurs

Zonitoides nitidus et Oxychilus draparnaudi sont deux especes de mollusques
carnivores qui se nourrit d’autres mollusques sont utilisés contre G. truncatula, hote
intermédiaire de F. hepatica (Dreyfuss et al., 2010). Z. nitidus carnivore et attaque les
autres especes de mollusques, il se nourrit indifféeremment des limnées saines ou
infestées (Rondelaud, 1975). L’association de deux Zonitidae, notamment Z. nitidus et
O. draparnaudi, lutte efficacement contre les Limnées mieux que I’introduction d’un
seul prédateur (Rondelaud, 1977).

12.1.6. Digenes utilisant les mémes hotes intermédiaires

Riberoia marini permet de monopoliser les hotes intermédiaires de Schistosoma sp, et
a ainsi permis de diminuer la transmission de la bilharziose sur le terrain. Ce
trématode se nourrit de la glande genitale du mollusque B. glabrata et le rend
définitivement stérile (Ribert, 1998). L’emploi de tel parasite nécessite une
connaissance parfaite du cycle biologique des parasites, leurs hotes définitifs et les
facteurs conditionnant leurs épidémiologie (Rondelaud et al., 2003).

12.2. Lutte écologique

Diverses méthodes ont été utilisées dans le contr6le par voie écologique, elles sont en
fonction les gites des mollusques (Dreyfuss et al., 2010).

Dans les cours d’eau, on agit sur la rapidité du courant, en redressant les rives afin
d’éliminer les petites formations d’eaux stagnantes et en faucardant la végétation
aquatique. 1l faut soit combler avec de la terre soit drainer ou pomper les eaux
stagnantes. Il faut nettoyer réguliérement pour éliminer la végétation aquatique a la
périphérie des lacs et des étangs. Cependant, en région tropicale, il est difficile de voir
la différence entre lac, étang et marécage car la profondeur d’eau varie avec
I’évaporation. Dans le cas des lacs et marécages, il faut soit les combler si c’est
possible soit faucarder la végétation et limiter 1’érosion des sols par le ruissellement
(Rondelaud et al., 2003). A Tessaout Amont, en zone irriguée, les siphons ont été
couverts a I’aide de dalles en fer afin de créer des conditions d’obscurité permanente
d’une part, le curage des siphons par les agricultures répétés 3 fois d’autre part afin de
contr6ler sur les populations de mollusques B. truncatus (Hammou et al., 2002).
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12.3. Lutte chimique

C’est la méthode de choix pour lutter contre les, mollusques, hotes intermédiaires de
parasites, cependant, pour étre efficace, certaines conditions sont a pourvoir afin de
maximaliser cette lutte, le produit doit étre bon marché, tres actif, pas toxique pour
I’Homme et I’environnement (Fain, 1995). Plus de 10 000 produits chimiques ont été
essayés dans la lutte contre les Mollusques. L’usage de Molluscicides sur une grande
échelle est trés couteux car il faut beaucoup de produit et un personnel qualifié. De
plus la réinfestation des gites est fréquente ce qui oblige a répéter 1’opération
(Dreyfuss et al., 2003, Rondelaud et al., 2003).

12.3.1. Molluscicides synthétiques

Les molluscicides synthétiques sont connus depuis longtemps et doivent répondre a
plusieurs qualités dont la toxicité pour les mollusques et leurs ceufs, leur spécificité,
leur bonne rémanence et la biodégradabilité (Rondelaud et al., 2003).

12.3.2. Sulfate de calcium
Il a été abandonné a cause de sa toxicité pour les vertébrés et les invertébrés qui
vivent dans les gites des mollusques (Rondelaud et al., 2003).

12.3.3. N-trityl morpholine (Frescon)

Ce produit a été retiré du marché en 1988 malgré une efficacité démontrée dans la
lutte contre les Pulmonés. Ce produit est toxique pour la faune aquatique vivant dans
le méme biotope que les mollusques (Dejoux, 1975).

12.3.4. Niclosamide (Bayluscide ou Moulutox)

Il est le seul produit autorisé de nos jours, de ce fait, il est le plus utilisé pour le
contrble des schistosomoses et des Distomatoses. La dose efficace pour tuer les
mollusques varie selon ’espéce et le temps de contact (1 a2 mg/L au boutde 2a 5 h
ou 0,1 a 1 mg/L au bout de 24h) (Rondelaud et al., 2003). Selon Ribert (1998), aux
concentrations toxiques pour les mollusques, le produit n’est pas toxique pour
I’homme, la faune et la flore (plancton, poissons...).

12.3.5. Benzamido-2-nitro-5-thiazole (BNT)

IIs ont une bonne activité molluscicide. lls aident au contrdle de la croissance des
populations des Limnées, mais il est peu toxique pour la faune non cible (Vignoles et
al., 19904, b).

12.3.6. Plantes a activité molluscide
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Depuis de nombreuses années, beaucoup de plantes ont été étudiées pour leur activité
molluscicide, afin de préserver I’environnement et pallier la toxicité¢ des molluscicides
synthétiques importés.

Les baies de Phytolacca dodecandra et les fruits de Swartzia madagascariensis sont
utilisés pour traiter des gites a mollusques dans le cadre d’une prévention des
schistosomiases humaines en Afrique (Rondelaud et al., 2003). Les feuilles de
Altrenanthera sessilis, les baies de Tetrapleura tetraptera, L’écorce de Warburgia
salutaris et Ambrosia maritima sont efficace contre les mollusques (EIl Sawy et al.,
1987). Les substances molluscicides retrouvées dans ces plantes sont les saponines,
les alcaloides, les terpenes et les flavonoides. A 1’état brut, ces substances agissent a
une dose létale LC 50 entre 0.01 et 0.005 mg/MI meilleur que le produit brut (Baluku
et Bagalwa, 1999). Les Euphorbiacées, notamment Euphorbia splendens, ont une
activité molluscicide contre B. glabrata, en plus ce latex n’a pas d’effet toxique sur le
zooplancton (Mendes, 1987).
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Notre travail a duré 6 mois au cours de I’année 2018 (de Mars jusqu’au
Aout).L’objectif de cette é¢tude est de faire un inventaire des mollusques aquatiques,
probablement vecteurs de trématodes pathogeénes pour ’homme et les animaux
domestiques, dans 3 cours d’eau de la région de Mitidja dans la wilaya de Blida.

1. Présentation des stations d’étude

1.1. Station de Soumaa (Ferroukha)

La Wilaya de Blida est située dans le tell central (centre-nord) de 1’Algérie. Elle est
limitée au nord par le massif algérois et au sud par 1’Atlas Blidéen, a I’Est par la
continuation de la plaine de Métidja et a I’Ouest par la continuation de 1’ Atlas Blidéen
qui rejoint le mont de Chénoua.

Ferroukha est I'un des centres de la commune du Soumaa. Cette derniére est l'une des
municipalitées de wilaya de Blida, une province régionale de Boufarik. Soumaa est
située au centre de la wilaya de Blida, a environ 8 Km au nord-est de Blida et a
environ 44 Km au sud-ouest d’Alger et a environ 35 Km au nord-est de Médéa. Elle
est limitée au nord, a I’Est, a I’ouest par la continuation de la plaine de Mitidja et au
sud par I’atlas Blidéen. La position géographique de la station de Ferroukha est de 36°
30" 14" de latitude Nord et 2° 54’ 35" de longitude Est. La commune de Soumaa
s’étend sur une superficie de 27,75 Km?.

1.1.1. Climat

Un climat tempéré chaud est présent a Ferroukha (tableau 4). Les pluies sont
hivernale, avec relativement peu de pluie en été. Selon la classification de Koppen-
Geiger, le climat est de type méditerranéen, subhumide, froid en hiver et chaud sec en
été. La température moyenne annuelle a Ferroukha est de 17,7 °C. Les précipitations
annuelles moyennes sont de 742 mm. Le tableau 4 montre les températures moyennes
et précipitations durant les mois d’études a Ferroukha.

Tableau 4 : Températures moyennes et précipitations durant les 6 mois d’études a Ferroukha.

Mars Avril  |Mai Juin Juillet  |Aout
Température moyenne °C 13,1 15,5 18,5 22 25,4 26,2
Précipitations (mm) 82 56 53 23 2 4

1.2. Station de Koubania (Mouzaia)

Koubania est I'un des centres de la commune du Mouzaia. Cette derniere est l'une des
municipalités de wilaya de Blida. Mouzaia est située a I'ouest de la wilaya de Blida, a
environ 14 km a I'ouest de Blida, a environ 59 km au sud-ouest d'Alger et a environ
28 km au nord de Médéa. Elle est limitée au Nord, a I’Est, a 1’Ouest par la
continuation de la plaine de Mitidja représenté et au sud par I’atlas Blidéen. La

position géographique de la station de Koubania est de 36° 25’ 20" de latitude Nord
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et 2° 38’ 10" de longitude Est. La commune de Mouzala s’étend sur une superficie de
83.90 Kmz.

1.2.1. Climat

Le climat de Mouzaia est dit tempéré chaud (tableau 5). La pluie est hivernale, avec
relativement peu de pluie en été. Elle est caractérisée par un climat méditerranéen,
subhumide, froid en hiver et chaud sec en été selon la classification de Koppen-
Geiger. La température moyenne annuelle a Mouzaia est de 18,1 °C. Sur I'année, la
précipitation moyenne est de 684 mm. Le tableau 5 montre les températures
moyennes et précipitations durant les mois d’études a Mouzaia.

Tableau 5 : Températures moyennes et précipitations durant les mois d’études a Mouzara.

Mars Avril  |Mai Juin Juillet  |Aout
Température moyenne °C 13,8 15,8 18,8 22,4 25,7 26,4
Précipitations (mm) 71 50 52 19 2 4

1.3. Station de Nhaoua (Ain Romana)

Nhaoua est I'un des centres de la commune de 1I’Ain Romana. Cette derniéere est I'une
des municipalités de wilaya de Blida. Ain Romana est située au sud-ouest de la
wilaya de Blida, & environ 15 km & I'ouest de Blida et a 58 km au sud-ouest d'Alger et
a environ 28 km a I'Ouest de Médéa. La commune d'Ain Romana est située dans la
zone montagneuse du Chenoua-Zaccar de la région du Dahra. Ain Romana est une
région montagneuse située dans le secteur ouest de parc national de Chréa sur le
djebel de Mouzaia qui est le 2° plus haut pic dans I'Atlas Blidéen a 1603 m d‘altitude.
La position géographique de la station de Nhaoua est de 36° 24’ 21" de latitude Nord
et 2° 37' 50" de longitude Est. La commune d’Ain Romana s’étend sur une superficie
de 101,38 Km2,

1.3.1. Climat

Un climat tempéré chaud est présent a Nhaoua (tableau 6). La pluie dans Nhaoua
tombe surtout en hiver, avec relativement peu de pluie en été. Elle bénéficiée d’un
climat de montagne de type méditerranéen, subhumide, froid en hiver et chaud sec en
été en référence a la classification de Kdppen et Geiger. La température moyenne
annuelle a Nhaoua est de 18,2° C. Les précipitations annuelles moyennes sont de 680
mm. Le tableau 6 montre les températures moyennes et précipitations durant les mois
d’études a Nhaoua.

Tableau 6 : Températures moyennes et précipitations durant les mois d’études a Nhaoua.

Mars  |Avril  |Mai  Puin Juillet  |Aout
Température moyenne °C 13,7 15,8 19,1 22,8 26,3 26,9
Précipitations (mm) 73 52 52 20 2 4
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2. Conduite de I’étude

L’¢étude a été conduite de mars a juillet 2018, a raison d’une visite par mois pour le
site de Ferroukha, de Koubania et de Nhaoua. Les 3 sites d’études sont des cours
d’eau naturels, ruisselant durant toute 1’année et qui prennent comme origine le mont
de Chéra et de Zaccar. Le débit et la vitesse de 1’eau se trouve diminué durant les
mois de juin, de juillet et d’aout correspondant a 1’été en région méditerranéenne. Des
animaux d’élevage (bovins, ovins, caprins équidés) s’y rendent pour boire et brouter
toute 1’année surtout 1’été. Ces cours d’eau naturels sont la propriété des services des
domaines nationaux et sont gérés par a la direction des eaux et foret de la Wilaya de
Blida.

3. Echantillonnage

Quatre échantillons d’eau, de plantes et de mollusques ont été fait sur un troncon de
20 m. L’échantillonnage a été fait au hasard, sur une superficie de 1 m?, & partir d’un
point de départ ensuite a des distances de 0 m, 5 m, 10 m et 20 m (Alisa et al., 2005).
A chaque collecte, le sédiment, les végétaux et la couche superficielle de I’eau ont été
collecté est passé au tamis de 1 m de diamétre a maille fine de 1 mm (tableau 7). Cette
derniére est suffisante pour recueillir tous les mollusques au cours du lavage de la
boue (Alisa et al., 2005).

Tableau 7 : Protocol de collecte des différents échantillons au niveau des 3 sites.

Points de collectes Point_1 Point_2 Point_3 Point_4
Distance en les Om 5m 5m 10 m
collectes

Surfaces collectées 1m? 1m? 1m? 1m?

4. Collecte de I'eau

Afin de déterminer la qualité physicochimique de I’eau (conductivité, pH, Teneur en
oxygene, I’alcalinité, le chlorure, le calcium, 1’azote organique total, nitrate, nitrite,
azote ammoniacal, 1’orthophosphate et la chlorophylle-a), 500 ml d’eau ont été
collecté¢ a chaque point de collecte de mollusques. L’eau collectée a été conduite le
jour méme au laboratoire des services hydraulique de Blida. La détermination des
différents sus cités ont été faite selon les techniques décrites par Funasa, (2013).

4.1. Alcalinité

La détermination de 1’alcalinité de I’eau est effectuée par la technique de titrage avec
I'acide sulfurique (Funasa, 2013). L'alcalinité totale de I'eau est donnée par la somme
des différentes formes d'alcalinité existantes, soit, par la concentration des
hydroxydes, des carbonates et des bicarbonates, exprimée en termes de carbonate de
calcium.
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Alcalinite totale en mg/L de CaCO3 =V x 20

V= (volume de I'échantillon d'eau)

4.2. Chlorures

La détermination des chlorures de I’eau est effectuée par la technique de titrage avec
du Nitrate d’argent (FUNASA, 2013). En général, les chlorures sont présents dans
eaux a I’état brut et transformés a des concentrations allant de petites traces jusqu'a
plusieurs centaines de mg/l. Ils sont présents sous la forme de chlorures de sodium, de
calcium et de magnésium.

(A—B) X N x 35,45
Mg/l Cl =

mL d’échantillon

A : ml de solution titrée utilisée B : ml de solution titrée en blanc;
dans 1’échantillon

N : normalité de la solution titrée | 35,45 : la masse molaire du
chlore en kg

4.3. Pression Hydrogene

La détermination du pH est effectuée a 1’aide d’un potentiométre ou colorimeétre
(Funasa, 2013). La valeur du pH allant de 0 a 14. En dessous de 7 I’eau est considérée
comme acide et au-dessus de 7 comme alcaline. L’eau au pH de 7 est neutre.

4.4. Conductivité

La mesure de la conductivité de I’eau s'effectue en immergeant dans I’eau une cellule
de mesure comportant deux électrodes de platine. Le conductimetre affiche
directement une conductivité (Funasa, 2013). La conductivité est la mesure de la
capacité d'une eau a conduire un courant électrique. La conductivité varie en fonction
de la température. Elle est liée a la concentration et a la nature des substances
dissoutes. En général, les sels minéraux sont de bons conducteurs par opposition a la
matiére organique qui conduit peu.

4.5. Nitrates

La procédure consiste a déterminer la concentration des nitrites dans 1’eau par la
méthode spectrophotométrique a une longueur d’onde de 540 nm (Funasa, 2013). Les
nitrates sont des composés intermédiaires de 1’azote entre I’ammoniac et les nitrates,
apparaissant lors de la dégradation des substances azotées par des bactéries dans la
filtration biologique. Les nitrites sont toxiques pour la majorité des étres vivants.
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4.6. Nitrites

Constituent la forme azotée dominante dans les cours d’eau et dans les nappes d’eau
souterraines. Ils proviennent généralement de la décomposition de la matiére
organique par oxydation bactérienne des nitrites. La réaction des nitrates avec 1’acide
sulfosalycilique (formé par addition a I’échantillon de salicylate de sodium et d’acide
sulfurique). Une coloration jaune stable. La mesure spectrophotométrique est
effectuée a une longueur d’onde de 415 nm (Funasa, 2013).

4.7. Orthophosphate

Ils sont d’origine des détergents se caractérisent par la formation en milieu acide d’un
complexe avec le Molybdate d’ammonium et le tartrate double d’antimoine et de
potassium. La réaction est réalisée par 1’acide ascorbique en un complexe coloré en
bleu qui présente des valeurs maximales d’absorption vers 880 nm par un dosage
colorimétrique par spectrophotométrie (Funasa, 2013).

4.8. Calcium

Le dosage du calcium peut étre réalisé de différentes manieres (complexométrie,
absorptionatomique...).Nous allons utiliser la méthode complexométrique a 'EDTA
(Funasa, 2013).

5. Collecte de végétaux

A chaque échantillonnage, des végétaux ont été collectés aux alentours et dans les
cours d’eau afin de répertorier les différentes especes végétales qui peuplent ces gites
de mollusques. Les herbes ont été séchées puis identifier sur base des critéres
morphologique au niveau du laboratoire de phytotechnie de la Faculté des Sciences de
la Nature et de la Vie (Dusoulier, 2011).

6. Collecte de mollusques

A Chagque visite, 3 types de mollusque ont été prélevés, les mollusques retrouvés sur
les végétaux qui poussent dans les cours d'eau, ceux des roches et les mollusques
vivant dans I’eau et la boue. Les mollusques des végétaux et les roches ont été
collectés et mis dans des flacons étiquetés (date, site d’étude, point du prélevements,
etc...) contenant de 1’éthanol a 70 % (Alisa et al., 2005). Pour les mollusques vivants
dans la boue, a I’aide d’une pelle nous avons prélevé la boue, les débris ainsi que les
végétaux a une profondeur de 10 a 20 cm sur une superficie de 1 m2 (tableau 7). Le
contenu a été mis dans un récipient ensuite transféré au laboratoire des populations et
des organismes. Le contenu a été verse dans un tamis et, lave sous un jet d’eau afin de
se débarrasser de la boue et, les mollusques ont éte collectés manuellement et mis
dans des flacons, étiqueteé et identifiés comme précédemment, contenant de 1’éthanol a
70 %.
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7. ldentification morpho-anatomique des mollusques

Au laboratoire, les mollusques sont rincés a I’eau distillée pour enlever toute trace
d’¢éthanol. Ensuite, ’identification a été réalisée, sous loupe binoculaire 25X, a 1’aide
de la dichotomiques de détermination des genres et des espéces selon Eversham,
2013.

Les tableaux (8 et 9) montrent les différents criteres morpho-anatomique pour
I’identification des genres et des espéces des différentes familles des mollusques
aquatiques qui ont été collectés. Les clés proposées permettent une détermination du
genre ou parfois a l'espéce lorsque le genre considéré est mono spécifique. Les
propositions retenues ne font appel qu'a des caracteres simples concernant le plus
souvent la coquille et leur forme (ovalaire ou allonge, spiralée ou non spiralée, type
d’enroulement, type d’ouverture, hauteur ouverture/ hauteur coquille, tours de
spires...etc.), et quelquefois certaines particularités anatomiques facilement
observables ne nécessitant pas de dissection.

Tableau 8 : Identification des mollusques aquatiques, famille, genres et espéces
(Eversham, 2013).

Tableau 8. Identification des mollusques aquatiques, famille, genres et especes
(Eversham, 2013)

Familles Genres et Schéma

. Criteres morpho-anatomique
especes

-La coquille est spiralée

-la coquille n’est pas enroulée
-’ouverture de la coquille vers la
droite (dextre)

-un manteau recouvrant la coquille

Myxas glutinosa

-La coquille est spiralée

-la coquille n’est pas enroulée
-’ouverture de la coquille vers la
droite (dextre)

-pas de manteau recouvrant la
coquille

-hauteur de I’ouverture >75 % de
la coquille

Radix

Lymnaeidae

-La coquille est spiralée

-la coquille n’est pas enroulée
-I’ouverture de la coquille vers la
droite (dextre)

-pas de manteau recouvrant la
coquille

-hauteur de ’ouverture >75 % de
la coquille

-derniers tours de spire formant

Lymnaea
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une pointe aigue

Stagnicola

-La coquille est spiralée

-la coquille n’est pas enroulée
-’ouverture de la coquille vers la
droite (dextre)

-pas de manteau recouvrant la
coquille

-hauteur de I’ouverture >75 % de
la coquille

- une diminution réguliére des
tours de spire

-tour de spire n’est pas renflé

Galba truncatula

-La coquille est spiralée

-la coquille n’est pas enroulée
-’ouverture de la coquille vers la
droite (dextre)

-pas de manteau recouvrant la
coquille

-hauteur de I’ouverture >75 % de
la coquille

- une diminution réguliére des
tours de spire

-tour de spire est renflé
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Tableau 9 : Tableau 9. Identification des mollusques aquatiques, familles, genres et
espéces (Eversham, 2013)

Familles

Genres et
espéeces

Schéma

Critéres morpho-anatomique

Physidae

Physa

-La coquille est spiralée
-la coquille n’est pas enroulée

-I’ouverture de la coquille vers la
gauche (senestre)

-la coquille est ovale

Aplexa

-La coquille est spiralée
-la coquille n’est pas enroulée

-’ouverture de la coquille vers la
gauche (senestre)

-la coquille est fusiforme

Ferrissiidae

Ferrissia

-la coquille n’est pas spiralée
-la coquille est allongée

-I’apex de la coquille est émousse¢,
tourné vers la droite

Acroloxidae

Acroloxus

-la coquille n’est pas spiralée
-la coquille est allongée

-’apex de la coquille est aigu, tourné
vers la gauche

Ancylidae

Ancylus fluviatilis

-la coquille n’est pas spiralée

-la coquille est ovalaire

Viviparidae

Paludine commune

-La coquille est spiralée

-la coquille n’est pas enroulée

- ouverture de la coquille vers la
droite (dextre)

-coquille avec un couvercle cornée ou
crayeux (opercule)

-Coquille plutdt mince, sommet de la
fleche assez pointu. Avec plus de
spires gonflées et gonflées, des
sutures plus profondes et
généralement brillantes
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Planorbidae

Planorbarius
corneus

-La coquille est spiralée

-la coquille est enroulée dans un plan
horizontal

-Grands: adultes de plus de 20 mm de
diamétre et de 10 mm d'épaisseur,
juvéniles d'au moins 4 mm
d'épaisseur, avec une bouche évasée
et des crétes en spirale, parfois avec
une rangée de poils ou de soies sur
chaque créte.

Planorbis carinatus

La coquille est spiralée
-la coquille est enroulée dans un plan
horizontal

- Adultes de plus de 10 mm de
diamétre; une quille ou une créte, en
forme de ligne surélevée, court le
bord arrondi de la coquille; espéce
assez grande et profonde (adultes
jusqu'a 17 mm de diamétre et 2,5-3,5
mm d'épaisseur)

- Quille presque au milieu de la jante,
si visible de dessus et de dessous; les
spirales de coquille s'élargissent
plutdt plus rapidement
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Nous avons réalisé une prospection sur les mollusques d’eau douce, dans 3 sites
d’études de la plaine Mitidja, a Soumaa, a Koubania et a Nhaoua. Il a été réalisé 93
prélevements de mars a juillet 2018. Un total de 849 mollusques a été collecté 657 a
Soumaa, 63 a Koubania et 129 a Nhaoua. Les mollusques ont été collectés dans la
boue et sur les végétaux. Nous avons identifié les mémes mollusques au niveau des 4
points de prélevements.

1. Site de Soumaa

1.1. Identification de mollusques

Au cours de la période d’étude, nous avons rassemblé 657 mollusques dont 395 dans
la boue et 262 sur les végétaux aquatiques. Nous avons identifié 6 espéces de
mollusques confinés dans la figure 10. Physa sp est de loin les mollusques les plus
dominant (p<0,001) dans le cours d’eau de Soumaa par rapport aux autres especes
(figure 10). L’analyse statistique a montrer que Galba sp est plus dominant (p<0,001)
comparativement a Ferrissia sp et Paludine commune (figure 10). Ferrissia est plus
dominante a Soumaa par rapport a La Paludine commune (p>0,005).

Physa sp est un mollusque qu’on retrouve aussi bien dans la boue que sur les
végétaux. En revanche, Galba sp a été significativement plus dominant (p<0,001)
dans la boue par rapport aux végéetaux, de méme que Ferrissia sp (figure 10). La
Paludine commune a été retrouvée beaucoup plus au niveau des végétaux par rapport
a la boue (figure 10). Stagnicola sp et Planorbis carinatus ont été retrouvé
uniquement dans la boue (figure 10).
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Figure 10 : Fréquences des différents mollusques collectés a Soumaa.
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1.2. Cinétique des mollusques au cours des mois d’étude

La figure 11 montre la chronologie des différentes especes de mollusques au cours
des 6 mois d’étude dans le site de Soumaa. La collecte de Physa sp a débuté en mars
avec de 55,04 %, ensuite le mollusque n’a pas été retrouvé en avril et mai pour
enregistrer un pic en juin suivi d’une 1égere baisse en juillet (figure 11). L’activité de
Physa sp est élevée en mars par rapport a juin et juillet (p<0,001) et cette activité est
significativement élevée en juin par rapport a juillet (p<0,001).

Galba sp a été identifié en mars avec un taux de 40,34 % suivi d’un pic en avril, la
fréquence de ce mollusque a continuée de diminuée d’avril a mai pour atteindre son le
plus bas en juin avec une légere reprise en juillet (figure 11).

Les fréquences des activités de Ferrissia sp (2,30 %), Paludine commune (1,72 %)
ont été respectivement de 2,30 % et 1,72 % en mars. Cette activité a disparue en avril
et mai. Nous avons enregistré une Iégere activité en juin avec un taux de 3,97 % pour
Ferrisia sp et 3,31 % pour Paludine commune et cette activité continue en juillet
jusqu’au de 6,90 % et 3,45 % respectivement (figure 11). L’activité de Planorbis
carinatus a eté enregistrée uniquement en mars avec un taux de 0,30 % (figure 11).
Tandis que Stagnicola sp a été actif en mars avec un taux de 0,30 % et en mai avec
un taux de 1,73 % des mollusques identifiés (figure 11).
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Figure 11 : Chronologie de distribution des mollusques au cours des mois
d’étude a Soumaa.
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1.3. Paramétres physicochimique de I’eau

Le tableau 10 montre les différents paramétres physicochimiques de 1’eau au niveau
du cours de Soumaa au cours de 3 mois d’étude. Le laboratoire de ’analyse de 1’eau
épic algérienne des eaux ont accepté de nous faire cette partie de notre étude.
Cependant, 1’analyse de ’eau a été faite de mars a mai, le manque de réactifs nous a
permis de poursuivre ces analyses. Les différents paramétres étudiés montrent que la
qualité physico chimique de 1’eau est excellente. Tous les paramétres évalués sont
normaux parfois en dessous des normes comme montre les chlorures et I’alcalinité en
mars et avril (tableau 10).

Les nitrites et les nitrates sont les deux parameétres utilisés pour I’évaluation du niveau
de pollution de I’environnement. Les nitrites ainsi que les orthophosphates sont
inférieures & 0,01 (tableau 10). En revanche, les nitrates sont inférieurs aux normes
durant les 3 mois d’étude (tableau 10).

Tableau 10 : Paramétres physicochimiques de 1’eau au niveau du cours d’eau de Soumaa.

mars Avril Mai
pH 8,23 8,13 8,27
Conductivité 599 587 614
Alcalinité (bicarbonate) 283,04 281,3 294,2
Chlorure 21,27 20,9 23,8
Nitrite <0,01 <0,01 <0,01
Nitrate 2,34 2,19 2,44
Calcium 87,98 85,73 94,7
Orthophosphates <0,01 <0,01 <0,01

1.4. Végétaux aquatiques

Le tableau 11 montre les différents végétaux collecté¢ au niveau du cours d’eau de
Soumaa. Tous les végétaux ainsi que les algues ont été identifiés durant les 5 mois
d’étude (tableau 11). Excepté Nasturtium officinale et Anagallis arvensis ont été
absente de mai a juillet (tableau 11). Rumex crispus, Crepis vesicaria, Marrubium
vulgare, Anagallis arvensis et Plantago lagopus n’ont pas été retrouvé el juillet dans
le cours de Soumaa (tableau 11).
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Tableau 11 : Végétaux collectés dans le cours d’eau de Soumaa au cours des mois d’étude.

Végétation Mars Avril Mai Juin Juillet
Algues 1 1 1 1 1
Stachys ocymastrum 1 1 1 1 1
Rubus fruticosus 1 1 1 1 1
Rumex crispus 1 1 1 1 0
Crepis vesicaria 1 1 1 1 0
Marrubium vulgare 1 1 1 1 0
Anagallis arvensis 1 1 0 0 0
Plantago lagopus 1 1 1 1 0
Borago officinalis 1 1 1 1 1
Nasturtium officinale 1 1 0 0 0

1: présent ; O : absent

2. Site de Koubania
2.1. Identification de mollusques

Nous avons collecté 63 mollusques a Koubania durant le mois de mars et juillet. Il a
été identifie 4 especes de mollusques a Kounbania par ordre décroissants sont Physa
sp, Galba sp, Ferrissia sp et Planorbarius corneus (figure 12). Physa sp est le
mollusque le plus dominant comparativement Galba sp, Ferrissia sp et Planorbis
corneus (p<0,01). Le nombre de mollusques collecté dans boue est plus élevé
(p<0,001) par rapport a ceux collectés sur les végétaux (figure 12). Le nombre de
Physa sp a été significativement plus élevé (p<0,001) au niveau de la boue que sur les
vegétaux (figure 12). Un nombre réduit de Planorbarius corneus a été retrouvé au
niveau de la boue (figure 12). Le nombre de Ferrissia sp est plus élevé (p>0,05) sur
les végétaux par rapport a la boue (figure 12).
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Figure 12 : Fréquences des différents mollusques collectés a Koubania.

2.2. Cinetique des mollusques au cours des mois d’étude

Le tableau 12 montre la distribution des mollusques au cours des deux mois de
collecte. Le taux de Physa sp est élevé en juillet par rapport a mars (p<0,001) et le
taux de Ferrissia sp est élevé en juillet par rapport a mars (tableau 12). Galba sp et
Planorbarius corneus n’ont pas été retrouvé au cours du mois de juillet (tableau 12).

Tableau 12 : Fréquence de distribution chronologique des mollusques en mars et juillet a

Koubania.
Physa sp Galba sp Ferrissia sp Planorbarius corneus
Mars (%) 12,69 36,5 1,58 3,17
Juillet (%) 41,26 0 4,76 0
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2.3. Parametres physicochimique de I’eau

Les paramétres physicochimiques de I’eau au niveau du cours de Koubania sont : Ph :
7,79, conductivité : 1340, alcalinité : 363,56, chlorures : 127,63, nitrate : 2,3, nitrites :
<0,01, calcium : 144,54 et Orthophospahate <0,01. La qualité physicochimique de
I’eau & Koubania est trés bonne. Les nitrates sont de 2,3 et les nitrites ainsi que les
orthophosphates sont inférieures a 0,01 ceci t¢émoigne de I’absence de pollution.

2.4. Végétaux aquatiques

Les différents vegétaux collectés a Koubania au cours de mars et juillet sont mis en
exergues dans le tableau 13. On remarque les Stachys ocymastrum, Crepis vesicaria,
Anagallis arvensis n’ont pas récolté au de juillet (tableau 13).

Tableau 13: Végétaux collectés au niveau du cours d’eau de Koubania au cours des

mois d’étude.

Végétation Mars Juillet

Algues 1 1

Stachys ocymastrum

Rubus fruticosus

Crepis vesicaria

Marrubium vulgare

Anagallis arvensis

Plantago lagopus

Nasturtium officinale

Saccharum officinarum

Juncus effusus

N I I I I I
S R R = =1 =)

Cynodon incompletus

1: présent, 0: absent

3. Site de Nhaoua
3.1. Identification de mollusques

La figure 13 montre les fréquences des différentes espéces de mollusques identifiés a
Nhaoua. Le taux de collecte de Physa sp est significativement plus dominant
(p<0,001) a Nhaoua par rapport aux autres especes (figure 13). Le taux de Galba sp et
Acroloxus sp est statistiqguement plus significatif (p<0,001) par rapport a Ferrissia sp
(figure 13). Le taux de Physa sp, de Galba sp et de Ferrissia sp sont significativement
plus élevés (p<0,001) dans la boue comparativement au végétaux (figure 13). Le taux
de Planorbis carinatus et Acroloxus sp ont été retrouvés seulement dans la boue
(figure 13).
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Figure 13 : Fréquences des différents mollusques collectés a Nhaoua.

3.2. Cinétique des mollusques au cours des mois d’étude

La distribution chronologique des mollusques au cours de mars et juillet a Nhaoua est
présentée dans le tableau 14. La fréquence de Physa sp est plus élevée (p<0,001) que
celle de Galba sp (tableau 14). La fréquence d’Acroloxus sp est plus élevée en juillet
par rapport @ mars (tableau 14). Galba sp et Planorbis carinatus n’ont pas retrouvé en
juillet. Les fréquences de Ferrissia sp, Planorbis carinatus et Acroloxus sont trés
basse en mars (tableau 14).

Tableau 14 : Fréquence de distribution chronologique des mollusques au cours de mars et
juillet a Nhaoua.

Physa sp Galbasp | Ferrissiasp | Planorbis carinatus | Acroloxus sp

Mars 44,96 18,6 3,1 0,78 2,33

Juillet 9,3 0 0,78 0 20,15

3.3. Parametres physicochimique de I’eau

Les paramétres physicochimiques de 1’eau au niveau du cours de Nhaoua sont : Ph:
8,02, conductivité : 1118, alcalinité : 424,56 chlorures : 96,43, nitrate : 0,8, nitrites :
<0,01, calcium: 131,97 et Orthophospahate <0,01. Selon les paramétres
physicochimiques de 1’eau au niveau du cours d’eau a Nhaoua, la qualité biologique
est trés bonne. Les nitrates sont de 0,8 et les nitrites ainsi que les orthophosphates sont
inférieures a 0,01 ceci témoigne de 1’absence de pollution.
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3.4. Végétaux aquatiques

Le tableau 15 montre les différents végetaux collectés a Nhaoua au cours de mars et
juillet. Stachys ocymastrum, Scorpiurus vermiculatus et Portulaca oleracea n’ont pas
été collecté en juillet (tableau 15).
Tableau 15 : Végétaux collectés au niveau du cours d’eau de Nhaoua au cours des mois
d’étude.

Végeétation Mars Juillet

Algues 1 1

Stachys ocymastrum

Rubus fruticosus

Marrubium vulgare

Plantago lagopus

Scorpiurus vermiculatus

Saccharum officinarum

Juncus effusus

N I I
O R ROk kRl Rl o

Portulaca oleracea

1: présent, 0: absent
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Discussion

La connaissance et I’identification des mollusques aquatiques est d’un intérét capital,
pour la santé public et animale, ils sont hotes intermédiaires de trématodes parasite de
I’homme et des animaux (Dreyfuss et al., 2003). Nous avons identifié 6 mollusques
aquatiques susceptibles d’étre des vecteurs de Trématodes dans la région de Blida.
Physa sp (figure 14), Galba sp (figure 17), Ferrissia sp (figure 21) et Planorbis
carinatus (figure 16) ont été collecté dans les trois sites d’études. En revanche,
Stagnicola sp (figure 18) et Paludine commune (figure 15) ont été retrouvé seulement
a Soumaa et Planorbis corneus (figure 20) a été retrouvé a Koubania et Nhaoua. La
différence dans la faune des mollusques, a Soum&a, Nhaoua et Koubania, est
probablement due aux pluies diluviennes d’avril a juin, ses pluies ont été
accompagnees de fortes érosions qui ont provoqué la surcharge en terre du lit des
cours d’eau de Koubania et Nhaoua. Cette surcharge a enfoui les mollusques sous 0,5
a 1 m de terre et empéche la réalisation de nos prélevement au cours de ces 3 mois
d’étude.

Mouthon (1982) stipule que la distribution des mollusques aquatiques est influencé
par plusieurs facteurs notamment l'intervention d'organismes vecteurs vertébrés
(Homme, oiseaux, poissons etc.....), invertébrés (insectes etc...), les crus et les
inondations. Nous avons collecté les mémes mollusques au niveau des 4 points
d’échantillonnages. Et un spécimen de Stagnicola sp a été identifié en mars a Souméaa
et Acroloxus sp (figure 19) ont été identifié a Nhaoua.

Les combinaisons de chlorure, d'alcalinité, de calcium, I'état nutritionnel et le
caractére de la végétation semblent avoir une influence importante sur leur répartition
des mollusques aquatiques (Watson et Ormerod, 2004). Les Mollusques semblent plus
affectés par la pollution que les organismes plus rhéophiles. A l'intérieur de
I'Embranchement, on constate que les Sphaeriidae et les Prosobranches sont
polluosensibles (Mouthon, 1958). Les résultats physicochimiques montrent que la
qualité de 1’eau (pollution) est bonne. Et les parametres tel que le les nitrates, les
nitritres et les orthophospahtes sont inférieure aux normes recommandé par
I’organisation mondiale de la santé (OMS, 2011). Le ph de I’eau reste éleve, 7,79 a
8,28, au niveau des 3 sites d’étude. Il est probable que le taux faible des mollusques
(Ferrissia, Paludine commune, Stagnicola sp, Planorbis carinatus, Acroloxus sp),
collecté durant la période d’étude soit da a I’effet négatif du ph basique. En revanche,
Galba a été identifié avec une forte fréquence dans ces eaux basiques alors qu’en
Europe, ce mollusque préfere les eaux acides (Long et al., 1997).

Le taxon joue un réle important sur sa localisation du mollusgque dans son gite naturel.
Nous avons collectés Physa sp, Galba sp, Planorbarius corneus, Planorbis sp,
Paludine commune, Stagnicola sp ont été collectés aussi bien dans la boue que sur les
végétaux. Mouthon (1982) rapporte que ces taxons vivent aussi bien dans la boue que
sur les végetaux. Par contre, Ferrissia sp et Acroloxus sp ont une préférence pour
les tiges et feuilles des végétaux aquatiques similaire aux résultats rapportés par
Watson et Ormerod (2004). Il existe de fortes relations entre la distribution des
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escargots et les macrophytes et les escargots utilisent des plantes pour la ponte, pour
accéder a la surface pour la respiration et comme refuge contre la prédation
(Marklund et al., 2001). L'architecture et la morphologie générales des plantes jouent
probablement un réle plus important dans la détermination de la distribution des
mollusques que les associations précises entre plantes et gastéropodes (Watson et
Ormerod, 2004).

En Afriqgue du Nord, La saison joue un r6le important dans la prévalence des
mollusques dans leurs gites naturels. La fréquence des mollusques a été élevée d’avril
a juillet avec un maximum en juin et juillet (Gaud, 1958). A cause des pluies
diluviennes enregistrées d’avril a mai, nous n’avons pas obtenu la distribution réelle
des mollusques au cours de la période d’étude pour les sites de Koubania et Nhaoua
(tableau 12 et 14). En revanche, 1’activité de Physa sp a été maximum en en juin et
juillet @ Soumaa similaire aux résultats rapporté par Gaud (1958). Par contre Galba sp
avait une activité maximal en avril et mai. Les autres mollusques ont présenté une
activité similaire de mars a juin avec une légere activité en juillet (figure 11).

Il a été identifié 8 genres et especes de mollusques. Le genre Galba est susceptible
d’étre HI de Fasciola Hepatica dans certaines en Amérique du sud (Caron et al.,
2017). Stagnicola et Physa, Acroloxus sont vecteurs d’Echinostoma sp chez les
oiseaux aquatiques (Mekhraliev, 1978). Planorbis est HI de Paramphistumum
(Bowmann, 2014).

Figure 14. Physa sp (Original, 2018) Figure 15. Paludine commune (Original,
2018)
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Figure 16. Planorbis carinatus (Original, 2018)

Figure 17. Galba sp (Original, 2018)

Figure 18. Stagnicola sp (Original, 2018)

Figure 19. Acroloxus sp (Original, 2018)
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Figure 20. Planorbarius corneus (Original, 2018) Figure 21. Ferrissia sp (Original, 2018)
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[Conclusion)

Au cours de cette étude, nous avons répertorié 8 mollusques aquatiques de la région
de Metidja. Par manque d’une clé dichotomique algérienne, nous avons fait une
identification de nos mollusques sur la base d’une clé dichotomique britannique et
nous avons utilisé¢ les mémes noms d’espeéce décrits dans cette clé. Ces genres que
nous avons décrits sont probablement des espéces: Galba truncatula, Physa
metidjensis, Planorbis metidjensis, Paludine metidjensis, Planorbarius metidjensis. Il
est souhaitable a 1’avenir de poursuivre ce travail avec des clés Nord-africaine afin de
répertorier les différents mollusques et surtout ceux qui susceptible d’étres des hotes

intermédiaires de trématodes importants en santé animale et humaine.
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