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Résumé

Résumé

Notre étude s‘est axée sur 1‘évaluation de la prévalence et de l‘intensité des
hémoparasites chez les anoures appartenant a 1’espece (Bufo viridis), et collectés sur
02 sites répartis dans différents milieux d‘El Oued: Bayadha et Kouinine.

Cette espece d’anoures s’est révélée porteurs d‘au moins un hémoparasite avec par
ordre de fréquence Haemogrégarina sp (75%), Haemoproteus sp (75%),
Plasmodium sp (58.33%) et Mirofiliaires (58.33%).

Pour analyser ces observations, nous avons envisagé 1‘interaction de deux variables :
environnementale (site de capture) et propres a [‘espece d’anoure (capacité de défense
immunitaire).

Il est évident que certains parasites infectent préférentiellement certaines especes,
ainsi que, le site de Bayadha compte I‘habitat le plus riche en especes
d‘hémoparasites.

Les dénombrements de cellules du systéme immunitaire qui servent ainsi d‘indicate
des lymphocytes (36 %) viendront par la suite les azurophiles (21 %), les
monocytees (18%), les hétérophiles (9%), les eosinophiles (8%), les basophiles
(5%), les neutrophiles (2%) et les amas de thrombocytes (1%).

Cette relation positive entre l‘infection et le nombre de lymphocytes peut refléter
I‘investissement dans une réponse immunitaire spécifique. Ainsi, des niveaux ¢élevés
de lymphocytes ont déja été relevés pour d‘autres infections par des malarias d’anoure
et ont été interprétés dans ce sens 1‘ensemble de ces observations permet de mieux
comprendre 1‘interaction anoure/parasite et souléve de nombreuses questions sur la
pathogénicité de ces parasites et sur leur transmission vectorielle.

Mots-clés : Hémoparasite — Bufo viridis — Haemoproteus sp - Hemogrégarina sp-

Plasmodium sp - Microfilaires - Bayadha - Kouinine.



Résumé

Summary

Our study focused on the evaluation of the prevalence and intensity of
haemoparasites in anurans belonging to the species (Bufo viridis), and collected on
02 sites distributed in different environments of El Oued: El bayadha and Kouinine.
This anuran species was found to have at least one haemoparasite wit
Haemogregarina sp (75%), Haemoproteus sp (75%), Plasmodium sp (58.33) and the
Microfilaires(58.33%).

To analyze these observations, we considered the interaction of two variables:
environmental (capture site) and specific to the species of anuria (immune defense
capacity).

It is evident that some parasites preferentially infect certain species, and the Bayadha
site has the richest habitat for hemoparasitic species.
The counts of cells of the immune system which thus serve as lymphocytes (36%)
will come later azurophiles (21%), monocyte (18%), heterophiles (9%),
eosinophils (8%), basophils (5%), neutrophils (2%) and thrombocyte clusters
(1%).

This positive relationship between infection and lymphocyte count may reflect
investment in a specific immune response. Thus, high levels of lymphocytes have
already been identified for other infections with anuria malarias and have been
interpreted in this sense all of these observations provides a better understanding of
anuria / parasite interaction and raises many questions.On the pathogenicity of these

parasites and on their vector transmission.

Key words: Hemoparasitis - Bufo viridis — Haemoproteus sp — Hemogregarina sp —

Plasmodium sp - Microfilaria - El Bayadha - Kouinine.
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Introduction

Introduction

L’origine de la vie terrestre remontrait a quatre milliards d’années dans lemilieu liquide.
Si la conquéte du milieu terrestre a été trés longue, il est en revanche probable que dés le tout
début, des étres vivants ont été capables de se développer au sein d’un autre milieu
nouvellement crée : les étres vivants eux-mémes (Combes, 1995).
Le mode de vie parasitaire venait ainsi d’apparaitre. Son « succeés » n’allait jamais se
démentir. On estime aujourd’hui que la moitié des organismes vivants sont des parasites
(Price, 1980).
Le parasitisme est donc omniprésent dans le monde vivant et ¢’est I’individu non parasité qui
est I’exception. Ainsi, le maintien d’individus exempts de pathogeénes nécessite un effort
considérable (Euzet, 1989).
Cette omniprésence des parasites justifie a elle seule I’étude de leurs effets sur les systemes
naturels.
Cependant, les parasites ont longtemps ¢été sous étudiés en écologie et en évolution. Ceci
provient essentiellement de leur discrétion, comme 1’indique astucieusement Combes dans
I’avant-propos de son livre "Interactions durables" (1995).
Aujourd’hui, I’écologie parasitaire est une discipline en plein développement, notamment en
raison de la prise en considération, par les écologues, du role potentiel des parasites dans les
processus de régulation des populations hdtes, et de leur impact sur 1’équilibre et le
fonctionnement des écosystémes.
Apres une présentation du mode de vie des parasites, nous réaliserons un bref historique avant
de présenter les objectifs de ce travail.
Plus de la moitié des especes animales de la planete sont des parasites. Au cours des trente
dernieéres années, de nombreux travaux ont mis en évidence 1’impact des parasites dans les
systémes naturels. Parmi ces travaux, diverses études empiriques soulignent 1’effet des
infections parasitaires sur la reproduction, la survie et la dispersion (Meller, 1990 ; Davidar &
Morton, 1993 ; Norris et al, 1994 ; Richner et al, 1995 ; Oppliger et al, 1997 ; Heeb et al,
1999, Boulinier et al, 2001 ; Dawson & Bortolotti, 2001 ; Horak et al, 2001). A I’inverse,
d’autres études obtiennent des résultats plus ambigus que ce soit sur la survie ou la
reproduction (Gibson, 1990 ; Weatherhead & Bennett, 1991 ; Dale et al, 1996 ; Sanz et al,
2001).
De plus, il existe de nombreux parasites dont 1’influence n’a tout simplement pas été testée en

populations naturelles.
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Pour mieux percevoir I’impact parasitaire au sein d’une population naturelle, il peut étre
important, dans un premier temps d’explorer la manicre dont le parasite agit sur son hote.
Récemment, différents travaux ont souligné I’importance d’étudier les mécanismes impliqués
dans la pathogénicité des parasites (Ots & Horak, 1998 ; Hatchwell et al, 2001 ; Booth &
Elliot, 2003 ; Garvin et al, 2003). Ce type d’approche nécessite de mesurer des parametres qui
reflétent 1’état de santé de 1’hdte et sa réaction face au parasite.

Plusieurs parametres assez facilement accessibles peuvent étre pris en compte par rapport a
cet objectif. Premi¢rement, les paramétres hématologiques sont largement utilisés pour étudier
la condition des individus au sein des populations d’anoures.

Les dénombrements de cellules du systtme immunitaire servent ainsi d’indicateurs de la
réponse immunitaire. L’immunité spécifique est une réaction engendrée par la détection
d’antigénes qui se traduit notamment par 1’augmentation du nombre de lymphocytes dans le
sang (Roitt et al., 2001 ;Campbell, 1995). L’immunité non spécifique est un systeme de
défense généraliste, dont 1’activation se manifeste par une multiplication des cellules non
spécifiques (hétérophiles, éosinophiles, macrophages). Ainsi, quelle que soit la composante
du systetme immunitaire engagée, la réaction de 1’hdte s’accompagne généralement d’une
augmentation du nombre de leucocytes.

Deuxiémement, la masse corporelle est un descripteur de la mani¢re dont 1’hdte supporte le
parasite. En effet, la masse est un caractere fortement contraint chez les animaux sauvages et
particulierement chez les anoures.

De nombreux travaux ont montré la relation entre la condition corporelle (masse corrigée par
la taille ; Brown, 1996) et le succés reproducteur ou la survie hivernale (voir Green, 2001
pour une revue).

Ce travail est dédi¢ a une approche corrélative de quelques mécanismes impliqués dans la
pathogénicité. Pour cela, nous allons vérifier s’il existe une corrélation entre I’infection
(parasite et habitat), les dénombrements de cellules du systtme immunitaire et la condition
corporelle. Cependant, selon ses caractéristiques, un hote infecté ne subira pas les mémes
colts et il est donc nécessaire de prendre en compte plusieurs caractéristiques individuelles et

en particulier 1’age et le sexe.
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Les objectifs de I’étude

L’objectif est ici d’aborder le fonctionnement des systémes naturels, et donc I’impact des
parasites au sein des populations. Cependant avant d’envisager 1’incidence des parasites sur la
démographie de la population de I’hote, nous nous sommes intéressés a 1’impact des parasites
au niveau de 'individu. En effet, la prise en compte de ces deux niveaux nous parait
importante pour appréhender de maniere plus compléte 1’action des parasites au sein des
populations naturelles.

Notre premier objectif a donc été de vérifier I’existence d’une relation entre les parasites et
une altération de certains traits biologiques de leur hote.

Les effets des parasites sur la dynamique des populations hdtes ne sont cependant pas
déductibles de la somme des effets pathogénes mis en évidence au niveau individuel. Il est
donc nécessaire de vérifier si la présence de parasites est liée a des modifications de la survie
et de la reproduction.

Nous avons, de plus, utilis¢é une démarche originale basée sur I'utilisation de modeles de
capture recapture multi-états pour approfondir ce travail.

Enfin, on peut penser qu’il existe des contraintes sélectives différentes entre des habitats
contrastés et que celles-ci peuvent modifier I’ensemble de la relation hote-parasite.

En utilisant des données issues d’habitats variés, nous avons exploré la variabilité¢ des
prévalences et intensités parasitaires.

Nous avons également tenté d’identifier les causes de ces variations spatiales pour mieux

comprendre le fonctionnement des populations au sein de la mosaique paysagére.
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I.1. Description de la zone d’étude

El'Oeud Souf « nom berbére de riviére, synonyme de ‘oued’. A I’origine, les habitants d’El
Oued vivaient de I’agriculture, de la terre chacun avait sa palmeraie et son potager réalisé a
I’issue d’une somme d’effort considérable. La forme de 1’agriculture (systeme
Ghoutt)consistait a creuser des cuvettes pour planter a proximité de la nappe phréatique, cette
situation a fait que I’agglomération soit implantée a travers des entonnoirs ou cratcre
rendant tout aménagement planimétrique du terrain difficile, et les aménagements plus
cotiteux (O.N.R.G.M, 1999). La wilaya est située dans la partie sud du pays. Elle est limitée

par les wilayas suivantes:
e au Nord est par la wilaya de Tébessa
e au Nord par la wilaya de Khenchela
e au Nord-Ouest par la wilaya de Biskra
e 2 1’Ouest par la wilaya de Djelfa
eau sud et ouest par la wilaya d’Ouargla
e3 [’est par la Tunisie. (ANIFER, 2013)
Notre zone d’étude est la commune d’El-Oued, qui couvre une superficie de 77,2 km? et

un nombre de population de 159 735 habitants, et une densité de 2 069,11 (hab/km?2).
Selon le recensement de D.P.S.B, 2014.

Quant a elle, La ville d’El Oued est limitée:

e au Nord par la commune de Kouinine

e au Sud par la commune de Bayadha

o A I’Est par la commune de Trifaoui et Hassani Abdelkrim

e A I’Ouest par la commune d’Oued Alanda (fig. 01)
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Cette ville s’étend entre les coordonnés (UTM, Clarck 1880) suivantes:
-Longitudes X1 = 05°30" et X2 = 07°00' Est

-Latitudes Y1 = 35°30' et Y2 = 37°00' Nord (BENAOUDA. A et al, 2015).

Figure 01: localisation géographique de la zone d'étude (BENAOUDA. A et al, 2015).
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I .2. Caractéres climatiques

I.2.1. Climat

La région d’El Oued se caractérise par un climat aride de type saharien désertique, en hiver la
Température baisse au-dessous de 0°c alors qu’en été elle atteint 50°c ; la pluviométrie moyenne
varie entre 80 et 100 mm/an (période d’Octobre a février) (A.N.D.I, 2013).

I.2.2. Données climatiques de la région

A partir le tableau 01 on peut synthétiser les données climatiques d’El Oued durant la période
2008-2017 comme suit:

Tableau 01 : Données climatiques de la région du Souf (2008- 2017). (DSA, 2018)

Paramétres
climatiques Température Précipitation Humidité Vitesse de Vent
moy. (°C) en mm Relative¥s {m/s).
Mois
Janvier 11.48 187 58,64 512
Février 13.03 4.90 48.62 6.68
Mars 173 848 4348 6.22
Avril 22.1 8.35 385 7.76
Mai 26.64 1.18 3268 7.68
Juin 31.27 (.68 333 9.52
Juillet 34.77 0.20 20.64 7.96
Aoit 34.03 0.43 3268 1.72
Septembre 29.35 Q.77 4378 6.72
Octobre 23.73 3.53 41.12 4.12
Novembre 16.74 7.18 55.52 422
Décembre 11.88 218 67.44 44
Moyenne
- 22.71 1.7 44 28
Somme 09334
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I.2.2.1. Température

La température est un paramétre important dont il faut tenir compte pour la caractérisation
d’une région donnée. Notre région d’étude (tableaux N° 01) est caractérise par:

e [e mois le plus chaud est juillet avec 34.77° C

ele mois le plus froid est Janvier avec 11.48 °C. Une période froide s’étalant de
Novembre a Avril avec une moyenne de 15.42° C

eUne période chaude s’étalant de Mai a Octobre avec une moyenne de 29.99° C

1.2.2.2. Humidité relative de I'air

La région du Souf se caractérise par un air sec. Avec une humidité moyenne annuelle de 44.28%
.Le taux d'humidité relative varie d'une saison a I'autre (2017-2008).

La valeur de I'humidité moyenne maximale dans la région du Souf est enregistrée pendant le
mois de Décembre avec 67.44 % et la valeur de I'humidité moyenne minimale dans cette région
est enregistrée pendant le mois de Juillet avec 29.64 % (Tableau N° 01) (DSA, 2018).

1.2.2.3. Vents

Les vents les plus forts, sont ceux de I'Est soufflent principalement pendant la période de Février
a Aott. La vitesse moyenne est de 6.51 m/s (DSA, 2018).

I.2.2.4 Précipitations

Elles sont irrégulicres entre les saisons et les années .En effet la moyenne des précipitations est
de 7.77 mm/an (DSA, 2018).

Le diagramme ombrothermique (Fig. 02) révele que la période pluviale de I'année est trés courte

a 3 mois). Par contre la période séche s'étale sur le reste de 1'année (9 a 10 mois 2).
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Figure 02: Diagramme ombrothermique de "Gaussen" de la région du Souf (2008-2017)
(HADJAMMAR T, 2018).

I.3. Sites échantillonnées
Pour les besoins de 1°‘étude, nous avons retenus deux sites.
I.3.1. El Bayadha

Le territoire de la commune de Bayadha est situé au centre de wilaya El Oued. Les
limitrophes de Bayadha sont: Nord (Trifaoui), Sud (Robbah et Nakhla), I'Est (Douar El Ma) et
I'Ouest (El Oued). "

Les septs individus de l'espéce "Bufo viridis" pris de la région Gharafine (Bayadha Centre).

Figure 03: région de Gharafine (Bayadha Centre) (photo originale 2019).
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1.3.2. Kouinine:

Le territoire de la commune de Kouinine est situé au centre de wilaya EI Oued. Les

limitrophes de Kouinine sont: Nord (Taghzout), Sud (Oued El Alenda), I'Est (EI Oued) et
I'Ouest (Ourmas). 1!

Les cinq individus de I'espéce "Bufo viridis" pris de la région Oumih Bahia.

Figure 04: la région de Kouinine (Oumih Bahia) (Photo originale 2019).
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I1.1. La biologie générale des Amphibiens

IT .1.1. Description générale

Il y a plus de 300 millions d’années les Amphibiens -ou batraciens- qui regroupent
notamment les grenouilles, les crapauds, les salamandres et les tritons, apparaissent sur terre

(Dubois, 2008).

Le terme amphibien est issu du grec amphi qui signifie « de deux cotés » et bios qui

signifie « vie ». Ces animaux ont effectivement une double vie : aquatique, puis terrestre
apres une métamorphose, et ils tirent habilement parti des deux mondes. Ils s’adaptent a
divers milieux, des zones humides aux zones désertiques. Seul le milieu marin leur est
étranger, car ils ne supportent pas I’eau salée (Thurre, 2009). C’est la classe la plus primitive
de la grande majorité des vertébrés tétrapodes (Andreas & Nollert, 2003). Les Amphibiens
sont poikilothermes (animaux a sang froid), ayant une température corporelle qui varie avec

celle du milieu (Feder & Burgger, 1992).

La classe des amphibiens se divise en trois ordres : Anoures ; Urodéles et Gymnophiones
(Thurre ,2009).

IT .1.2. La classification

IT .1.2.1. Ordre des Urodeles

Les Urodeles sont des Amphibiens qui possedent une queue a I’age adulte (Urodele provient
du grec « oyra » : queue et « délos » visible). Les 400 especes décrites dans le monde se
rencontrent quasi-exclusivement dans 1’hémisphére nord (Berroneau, 2010). Ce groupe
comprend 5 familles regroupant 450 espéces de tritons et de salamandres qui gardent leur

queue apres le stade larvaire (O’Shea & Halliday, 2001).
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Figure 05: Salamandra algira ™.

11 .1.2.2. Ordre des Anoures

Les Anoures regroupent I’ensemble des Amphibiens sans queue a 1’age adulte (Anoure
provient du grec « a » : sans et « oyra » : queue). Cet ordre regroupe plus de 5000 espéces
présentes sur I’ensemble du globe (Berroneau et al, 2010). Actuellement on dénombre plus de
4100 especes de grenouilles et de crapauds (O’Shea & Haliday, 2001) dont la queue régresse

lors de la métamorphose et ils sont remarquables par leur adaptation au saut.

Figure 06: Crapaud calamite (Bufo calamita) .

II .1.2.3. Ordre des Cécilies

Ce sont des créatures dépourvues de pattes et ressembles a des vers de terre, ils ont une
longueur de 30 cm, mais ils peuvent atteindre 1,3 m de long. Ils ont de tres petits yeux et sont

souvent aveugles (Raven et al, 2007). Les espéces de ce groupe n’ont pas été signalées en
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Afrique du nord. Les 5 familles appartenant a cet Ordre regroupent 165 espéces (O’Shea &
Halliday, 2001).

Figure 07 : La cécilie sud-américaine (Siphonops paulensis) ..
IT .1.3. Morphologie et 1I'anatomie

II.1.3.1. La peau

L’étude du tégument des batraciens est intéressante a plus d’un titre : il est sensible a la
lumiére, ses abondantes sécrétions sont variées et, en plus de sa fonction fondamentale de
protection, il joue un réle majeur dans la respiration et la régulation de la température interne

(Losange, 2008).

Une coupe transversale (Fig.8) montre que la peau peut étre d’épaisseur variable, assez fine
pour quelques especes (Pélobate brun) ou plus épaisse pour d’autres (vrais crapauds ou
grenouilles aquatiques). La couche superficielle de la peau peut présenter différents degrés de

sécheresse, suggérant une protection contre 1’évaporation (Andreas & Nollert, 2003).
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Figure 08 : Coupes transversales de la peau d'un Amphibien.
A) : Schéma, B) : photo microscopique.

EP: Epiderme, C : Glande, DE : Derme [61-

Ces animaux réduisent aussi les pertes d’eau par moyens comportementaux, en évitant la
dessiccation en restant au frais, dans des microenvironnements humides pendant les périodes

chaudes et seches de la journée (Eckert & Randall, 1999).

Figure 09 : La peau des Amphibiens.

A) : Peau d’une salamandre ”', B) : Peau d’un crapaud commun '®/.

II .1.3.2. Les glande

- Les glandes muqueuses (ou mucigénes) : de taille uniforme, elles sont réparties sur tout le
corps (ventre et dos). Elles sécrétent un mucus qui permet de maintenir en permanence
I'humidité de la peau et la protége des agressions extérieures. Ce mucus permet ainsi aux

Amphibiens de pouvoir rester un certain temps hors de I'eau et méme de résister a un
15
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ensoleillement sans que la peau ne se desseche. En effet, le mucus va produire de la fraicheur
par évaporation et permet ainsi a I'animal de contrdler sa régulation thermique lors de fortes
chaleurs.

- Les glandes granuleuses : Elles sont plus volumineuses que les précédentes et, une fois
groupées, elles apparaissent sous la forme de pustules a la surface du corps, voire de glandes
plus volumineuses, telles les glandes parotoides situées a l'arriére de la té€te chez les crapauds
et salamandres. Ces glandes granuleuses permettent aux Amphibiens une sécrétion volontaire
d'un venin qui leur sert de protection contre les prédateurs ; mais celui-ci posséde aussi des
propriétés antiseptiques et antibiotiques tres utiles aux Amphibiens qui ne possedent pas un

systéme immunitaire trés performant .
IT .1.3.3. Appareil respiratoire

Les larves d’ Amphibiens couvrent leurs besoins en oxygene par des échanges au travers de la
peau et par les branchiers externes ou internes. Apres la métamorphose, 1’oxygéne est
¢galement absorb¢ au niveau des poumons. Ces derniers sont simples, en forme de sac, et par
les branchies a différence des poumons des mammiferes, ils augmentent peu leur surface
d’échange au moyen de replis. Les Amphibiens arrivent a satisfaire 50% de leurs besoins en
oxygene par I’intermédiaire de la peau et/ou des muqueuses de la cavité buccale (sacs
vocaux). Les sacs vocaux font caisse de résonance et permettent aussi d’emmagasiner de I’air

(Bouiedda N, 2012).

[10]

Figure 10: sac vocal de crapaud
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narines internes
dents maxillaires -

dents vomériennes

orifice de !a trompe
d'Eustache

, ouverture de 'oesophagef}

orifice du sac

vocal (méle)

Figure 11: la bouche d'une grenouille ",

IT .1.3.4. Appareil circulatoire

L’organe central de sanguine est le cceur. Il est formé par deux oreillettes et un ventricule.
Celui-ci n’étant pas cloisonné, il s’y produit un mélange partiel de sang artériel (riche en
oxygene) et de sang veineux (pauvre en oxygene). C’est pour cette raison que la circulation
sanguine des Amphibiens est moins efficace que celle des Oiseaux ou des Mammiferes et le
degré de saturation de I’oxygeéne dans le sang n’est pas suffisant pour fournir I’énergie
nécessaire au maintien d’une température corporelle constante. La circulation de lymphe est

provoquée par deux paires de cceurs lymphatiques (Bouiedda N, 2012).
IT .1.3.5. Le tube digestif

Le tube digestif des Amphibiens adultes est formé par la cavité buccale, 1’cesophage,
I’estomac, I’intestin gréle, le gros intestin et le cloaque. Certains Anoures, comme les vrais
crapauds, ne possedent pas de dents (Fig.12) Les tétards d’ Anoures n’ont pas d’estomac. Leur
intestin gréle est trés long (du fait de leur alimentation pauvre en énergie). Le tube digestif des
larves des Urodeles ressemble beaucoup a celui des animaux adultes. La rapidité de leur
digestion et I’échange des substances nutritives sont, en grande partie, dépendantes de la
température. Si la température est basse, les Amphibiens sont capables (ou obligés) de jetiner

(Bouiedda N, 2012).
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cloague

BN

Figure 12 : L'anatomie interne d'un Amphibien (grenouille) 12l
IT .1.3.6. Les organes sensoriels

Les organes sensoriels les plus importants des Amphibiens sont stirement les yeux. La rétine
est constituée de cones et de batonnets. L’odorat parait aussi bien développé. 1l est possible
qu’il joue un role plus important chez les Urodeles que chez les Anoures. Il n’existe pas
d’opinion unanime sur le sens du gott. Les stimuli gustatifs sont pergus par des papilles
situées sur la langue. L’ouie est bien développée chez les Anoures comme le laissent supposer
I’existence d’un tympan et I’émission de chants. Les salamandres et tritons réagissent
davantage a des stimuli vibratoires. Comme organes sensorials cutanés, il faut citer les lignes
latérales des larves d’ Amphibiens, capables de percevoir les stimulations électriques et
mécaniques des courants d’eau. Chez quelques tétards, il est facile de distinguer ces lignes
latérales. Les terminaisons nerveuses de la peau des Amphibiens adultes peuvent entre autres,
détecter des stimuli chimiques, thermiques et tactiles. Grace a ces récepteurs, les Crapauds
calamites sont capables d’apprécier le caractére plus ou moins meuble d’un sol (Bouiedda N,

2012).
IT .1.4. Reproduction

II .1.4.1. Chez les Anoures

Le male, en a complexus (le male se place en dessus de la femelle et I’enserre avec ses pattes
avant) dépose sa semence sur les ceufs dont le nombre varie selon les espéces entre moins de

vingt et plusieurs milliers. Plus de 98 % de ces ceufs ne donneront pas naissance a un adulte et
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serviront de nourriture essentiellement aux insectes de 1’écosystéme. En période de
reproduction, on assiste a de grands rassemblements dans les mares, étangs et autres zones
humides, précédés d’une migration d’ampleur variable. De maniére générale les ceufs des
grenouilles sont déposés en gros amas ; ceux des crapauds en longs chapelets. Les ceufs sont
entourés d’une masse gélatineuse qui active I’incubation. A I’intérieur de 1’ceuf, I’embryon se
transforme peu a peu en tétard qui éclot environ deux semaines apres la ponte. Le tétard se
nourrit au début des débris de son enveloppe ; herbivore dans un premier temps, il devient
ensuite carnivore, soit en se nourrissant de petits invertébrés, soit en mangeant des restes de
poissons ou de grenouilles ; il peut également étre cannibale. Le tétard, ou larve, possede des
branchies, externes durant les premiers temps, puis internes. Le début de la métamorphose se
manifeste par [’apparition des pattes postérieures (de six a neuf semaines), puis des pattes
antérieures (neuf semaines). Aprés douze semaines, 1’oxygene est absorbé par les poumons.
La queue disparait apres seize semaines alors la forme définitive et se présente comme un
adulte en miniature (Figure N° 13). Les chiffres mentionnés pour la croissance du tétard sont
valables sous nos latitudes. Selon les régions et le milieu, le développement complet peut
prendre 48 heures seulement. Relevons que les crapauds communs sont tres fidéles au site qui
les a vu naitre. De leur habitat, situé entre 1 a 3 km de I’étendue d’eau, ils migrent pour

arriver sur le site de reproduction (Thurre, 2009).

| CYCLE DE DEVELOPPEMENT D'UN ANOURE

 Phase rervestre Phase aguatique

Emargence
[sortie de I'eau)

Figure 13: le cycle de développement d'un anoure .
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Figure 14: Amplexus axillaire chez la Rainette méridionale (Hyla meridionalis) (Claude M et

al, 2018).
I1 .1.4.2. Chez les urodéles

La reproduction chez les Urode¢les se déroule différemment. Les males des tritons aquatiques
(du genre Triturus) réalisent, devant les femelles, une danse nuptiale spécifique de I’espéce ou
de sous-espece. Pendant cette représentation, ils exhibent des zones attractives de leurs corps
ou bien des dessins colorés. Ils émettent aussi fréquemment des substances odorantes. La

fécondation est interne chez les Urodeles (Andreas & Nollert, 2003).

Figure 15: Amplexus brachial chez la Salamandre tachetée (Salamandra salamandra) (Claude

M et al, 2018).
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Figure 16: larve de salamandre "4,

II .1.5. Habitat

- Les anoures

Plus que chez les Urode¢les, on observe chez les Anoures une indépendance accrue vis- a-vis
du milieu aquatique : ils peuplent les biotopes les plus divers, les foréts équatoriales, les
déserts, les toundras, et la montagne jusqu’aux limites des neiges éternelles. Ils sont absents
du milieu marin, quelques rares especes supportant les eaux saumatre (Le cointre & Guyader,
2001). La présence d’ Amphibiens sous des climats différents, ou leur capacité a coloniser un
habitat déterminé, pour y assurer leur cycle vital, est directement en rapport avec leurs

caractéristiques physiologiques (Andreas & Nollert, 2003).
- Les urodéles

Les Urodeles sont encore plus sensibles que les Anoures a 1’absence d’eau, ce qui explique
leur aire de répartition fragmentée et restreinte. La plupart partagent leur existence entre le
milieu aquatique (ou ont lieu, au minimum, la reproduction et le développement larvaire) et le
milieu terrestre ; quelques especes sont arboricoles, d’autre cavernicoles, quelques autre
strictement aquatiques et enfin quelques-unes exclusivement terrestres. On ne les trouve pas
au-dela de 4500 m d’altitude. Ils sont bien distribués en milieu tempéré, avec un cas extreme,

la salamandre de Sibérie (Hynobius keyserlingii) qui atteint le cercle polaire arctique.

En Afrique, ils ne sont présents qu’a 1’extréme nord du Maghreb (Maroc, Algérie, Tunisie).
Ils sont donc absents de la quasi-totalité du continent africain, de Madagascar, et de la

péninsule Arabique (Lecointre & Guyader, 2001).
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Les Gymnophiones vivent dans ’humus humide, dans la boue des marécages, sauf le genre

Typhlonectes qui est aquatique (Lecointre & Guyader, 2001).

Répartition actuelle: foréts de la zone intertropicale (du Sud du Mexique jusqu’au Nord de
I’ Argentine, Afrique central, foréts de 1’Est africain, Seychelles, Inde du Sud, Ceylan, Sud-est

asiatique, archipel indo-malais).
I1. 1.6. Régime alimentaire

L'alimentation quotidienne n'est habituellement pas obligatoire; cependant, on doit offrir de la
nourriture, dans la plupart des cas, de 2 a 3 fois par semaine. Les meilleurs résultats, quant a
la survie et a la croissance des amphibiens, que I'on peut obtenir, se produisent lorsque les

. o cy . : 15
animaux sont nourris a satiété chaque fois qu'on leur donne de la nourriture ',

a. Ordre des larves d'Anoures (tétard)

Contrairement aux autres amphibiens, la plupart des anoures larvaires (tétards) sont
herbivores ou détritivores, se nourrissent d'algues aquatiques et de plantes supérieures
et de débris organiques contenus dans le fond des terrariums. En captivité, la plupart
des tétards sont nourris de feuilles de laitue bouillie. Ils mangent aussi la plupart des
sortes d'aliments secs préparés dans le commerce pour les poissons d'aquarium. Les
pratiques usuelles d'entretien des aquariums veulent qu'on ne donne pas d'exces de
nourriture aux animaux et qu'on enléve immédiatement la nourriture non consommée
comme mesures pour prévenir la contamination de I'eau par la détérioration de la

nourriture!!.

b. ordre des urodeles (Les salamandres)

Les salamandres aquatiques adultes et les salamandres larvaires et néoténiques se
nourrissent d'une grande variété d'invertébrés aquatiques comme les sangsues, les
escargots, les crustacés et les larves d'insectes aquatiques. Des formes plus grosses de
salamandres peuvent aussi ingérer des poissons ou d'autres amphibiens, un fait important dont
il faut tenir compte dans les précautions a prendre contre le cannibalisme (voir «Cages
aquatiques»). En captivité, plusieurs especes de salamandres aquatiques ont été nourries avec
succes avec des crevettes de mer congelées, des fretins entiers congelés et des morceaux de

filets de poisson.
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Des salamandres terrestres peuvent se nourrir avec des invertébrés de surface ou

souterrains comme les vers de terre, les limaces, les nymphes et les larves d'insectes

et d'autres arthropodes!'..

I1.2. L'espéce choisie

I1.2.1 Systématique
Embranchement : Cordés
Classe : Amphibiens

Ordre : Anoures

Famille : Bufonidés

Nom vernaculaire : Crapaud vert

Nom scientifique : Bufo viridis (Laurenti, 1768)

yel

Figure 17: le crapaud vert (Bufo viridis

I1.2.2 Description

I1 .2.2.1. Adulte

Le Crapaud vert est un anoure de taille moyenne, mesurant environ 50 a 80 mm chez le male

et 70 2 90 mm chez la femelle (Est de la France).

L’aspect général est souvent trés ramassé, avec un museau vu de profil tronqué ou assez

arrondi. La pupille est ovale horizontale, 1’iris uniformément vert grisatre vermiculé de noir.
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Le tympan est bien distinct, au moins dans sa partie antérieure. Les glandes parotoides sont

assez proéminentes, paralleles et allongées, au moins deux fois plus longues que large.

Le membre postérieur est trés court, avec un tubercule métatarsien moyen, qui €gale environ

2/5 a 3/5 de ’orteil 1. La palmure est faible.

La peau dorsale est assez lisse a pustules plutot rondes, sans plis dorsolatéraux. La coloration
de la face dorsale du corps est souvent tachée ou marbrée d’un beau vert, cerclé¢ ou non de

brun, contrastant bien avec le fond cendré, rosé, gris ou brun.
La coloration de la face ventrale est blanche ou jaunatre, uniforme ou tachée, et granuleuse.

Le maéle reproducteur possede des callosités nuptiales sur les trois premiers doigts et des

pustules plus grosses que celles de la femelle sur la face dorsale.

© Jean-Pierre VACHER

Figure 18: Amplexus de crapaud vert!'”),

I1 .2.2.2. Tétard

* Taille maximale de 50 mm ;

* Yeux en position haute et trés rapprochés ;

* Spiracle sur le c6té gauche et cloaque en position médiane ;

* Vu de dessus, corps plus large dans sa partie postérieure ;

» Nageoire assez claire et tres effilée, bord supérieur plus haut au premier tiers de la queue ;
partie terminale plus ou moins arrondie ;

* Face supérieure du corps souvent sombre, noiratre, brunatre, grisatre ou verdatre.

24



Chapitre II Materiel Biologique

Figure 19: Tétard de Crapaud vert ["*],
I1.2.2.3. Pontes et ceufs
* Long cordon pouvant atteindre 2 2 5 m de long et 4 a 6 mm de diamétre ;
* Entre 3 000 et 9 000 ceufs (max. 15 000) disposés sur 3 a 4 rangs ;
* ceufs uniformément bruns noirs, de 1 a 1,6 mm de diamétre.

* A la différence de celle du Crapaud calamite, la ponte du Crapaud vert est trés étirée et

forme un polygone (Stock et al. 2008).

[19]

Figure 20: ponte de crapaud vert
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I1.2.2.4 Habitat

Le Crapaud vert est une espeéce mobile qui vit dans les milieux ouverts avec de petits points
d’eau assez chauds, temporaires ou permanents et sans végétation. C’est pourquoi les zones
agricoles ou rudérales sont favorables, y compris les friches industrielles et miniéres.

Quelques 1lots forestiers peuvent faire partie de son habitat.

I1.2.2.5. Répartition

C’est une espece qui a une vaste répartition, elle est répandue dans tout I’Europe,
1I’Asie, le Nord d’Afrique (BONS & GENIEZ, 1996, LE BERRE, 1989). Le crapaud
commun est I’un des amphibiens les plus répandus d’Europe. Il occupe tout le
continent jusqu’au cercle polaire, a I’exception de certaines iles (Islande, Irlande,

Corse, Sardaigne), (JACOB, 1999).

Cette espece signale en Afrique du nord du Maroc a I’Egypte, en Algérie le Crapaud
vert signale depuis 1’Atlas Saharien, le Mzab jusqu’au Tademait, Hoggar (LE BERRE,
1989).

I1.3.Présentation du mode de vie parasitaire

I1.3 .1. Définition : qu’est-ce qu’un parasite ?

La diversité des parasites est immense et il existe ainsi de nombreuses définitions plus ou
moins spécialisées en fonction du domaine d’étude. D’une maniére générale, le parasitisme
n’est que I'une des formes d’association possible entre deux organismes (Combes, 1995). En
effet, comme la symbiose ou le commensalisme, le parasitisme est une relation
hétérospécifique qui implique des interactions étroites et durables entre les partenaires de
l'association (Figure 22).

Dans ce contexte, les parasites peuvent €tre définis comme des organismes présents durant un
temps significatif dans ou sur un autre organisme vivant - I’hote- dont ils obtiennent tout ou
partie des nutriments qui leur sont nécessaires et auquel ils ont le potentiel de nuire. Le tort
infligé peut se situer au niveau de I'individu et a celui de la population (Combes, 1995). Enfin,

le parasite se distingue des parasitoides par le fait qu’il ne tue pas systématiquement son hote.
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Figure 22: les différents types d'associations entre especes (d'aprés Bush et al, 2001).
Les parasites sont en général divisés en deux grandes catégories selon leur taille (Anderson &
May, 1979; Bush et al, 2001) :
¢+ les microparasites (virus, bactéries et protozoaires) et
++ les macroparasites (helminthes et arthropodes).
Un autre critére de classification des parasites, indépendant du premier, est basé sur leur
localisation au sein de leur hote (Bush ez a/, 2001).
On distingue ainsi:
+» les ectoparasites qui sont confinés a 1’extérieur du corps de leur hote (téguments,
phaneres)
% les mésoparasites qui occupent les cavités relies a 1’extérieur (cavité pulmonaire,
systéme digestif)
+» les endoparasites qui se développent dans le milieu intérieur (appareil circulatoire,
milieu intercellulaire, cellules).
I1.3.2. Spécificités liées au développement des parasites
Le développement des parasites s’effectue sur le milieu vivant qui est un compartiment de la
biosphére au méme titre que le sont les milieux aquatiques et terrestres (Euzet, 1989). Ce
compartiment posséde des caractéristiques particulieres qui vont faciliter ou contraindre le
développement des parasites.
Ces « avantages » et « inconvénients » de la vie parasitaire faconnent le mode de vie,
le cycle, la structure et la physiologie des parasites (Cassier ef al, 1998).
Ainsi de nombreuses especes présentent une régression voire une disparition des structures et
fonctions assurées par 1’hote (tube digestif, organes photosensibles...) au profit de celles

propres a leur mode de vie (systémes de fixation, hypertrophie des organes reproducteurs...).
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Cette simplification atteint son paroxysme chez certains virus qui ne possedent que la
structure minimale nécessaire a leur reproduction et sont a ce titre, qualifiés de parasites
ultimes (Garnett & Antia, 1994 in Fromont, 1997).
I1.3.3. Avantages et contraintes de la vie parasitaire

¢ Avantages
- Stabilité de ’habitat en particulier pour les endoparasites et les mésoparasites.
En effet, les organismes vivants maintiennent une certaine constance du milieu intérieur
(acidité, pH, température...). Par exemple, les endoparasites d’animaux homéothermes
bénéficient d’une température quasi constante, quelles que soient les variations de
température de I’environnement extérieur.
- Nutriments obtenus de leur hote soit en récupérant une partie de la nourriture ingérée par
I’héte, soit en se nourrissant directement des tissus ou des liquides internes.
- Protection contre les prédateurs. Ce dernier point est cependant a nuancer car le parasite est
a la merci des prédateurs de son hote.

+ Contraintes
- Discontinuité du milieu vivant
En effet le milieu vivant est fini aussi bien spatialement que temporellement constituant des
"patchs" temporaires (Dobson & Keymer, 1990).
L'espéce parasite doit, pour perdurer, s'affranchir de cette discontinuité en infectant de
nouveaux hotes, et en s'adaptant a un passage plus ou moins long dans le milieu extérieur.
Cette difficulté a conduit a la mise en place par un grand nombre de parasites de cycles qui
peuvent étre trés complexes (Combes, 1995).
- Systémes de défense de I’hote
En retour, les parasites ont développé des stratégies ¢laborées d’évitement souvent complexes
et qui différent fortement selon les taxa. On parle ainsi d’évitement de I’immunité (Combes,
1995). La mise en place de ces mécanismes d’évitement implique un colit supplémentaire
pour les parasites.
I1.3.4 . Historique de la lutte contre les maladies a I’écologie parasitaire
L’¢étude des parasites est née de leurs manifestations observables que sont les maladies. Si les
macroparasites visibles (poux...) ont rapidement ét¢ identifiés, la grande majorité est
longtemps demeurée une ferra incognita. Cette ignorance a conduit a attribuer les maladies
parasitaires a des démons ou a des émanations empoisonnées (les miasmes). Il faut attendre la
fin du XIXeéme siecle pour que Davaine montre que la maladie du charbon est di a un

microbe (Bacillus anthracis), ouvrant ainsi la voie aux recherches de Pasteur qui met en
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évidence l'existence «d'animalcules» pathogénes vivant dans I’air ou dans 1’eau (Balceroviak,
2003).

Il s’en suit un développement trés important de I’étude des parasites. Les travaux sont alors
soit des inventaires (point de vue naturaliste) (Cheng, 1991) soit des approches visant a
résoudre des problémes sanitaires (point de vue épidémiologique, médical et vétérinaire)
(Cassier et al., 1998). Ces approches vont conduire a développer fortement les connaissances
et les méthodes de lutte contre les parasites (vaccination, antibiothérapie...). Au début des
années 70, certains pensent que 1’on est débarrassé de ces « vermines » mais I’euphorie va
étre de courte durée. En effet, ces approches, malgré leur intérét, souffrent du manque de prise
en compte du fonctionnement écologique et évolutif des systeémes hdtes-parasites. En

1981, une maladie infectieuse jusque-la exceptionnelle se répand aux USA : la
pneumocystose a Pneumocystis carinii et c’est 1a le premier signe de 1’épidémie du SIDA
(Centers for disease control and prevention, 1982).

Cette ¢pidémie va étre le symbole le plus marquant de I’émergence des nouvelles maladies
transmissibles, mais aussi de la réémergence de maladies anciennes.

A la méme époque, en parallele, un cadre théorique complet se développe, montrant 1’impact
potentiel des parasites sur les processus évolutifs de sélection naturelle et sexuelle comme sur
le fonctionnement €cologique des populations hdtes (Anderson & May, 1979 ; Dawkins &
Krebs, 1979 ; May & Anderson, 1979 ; Hamilton & Zuk, 1982).

Les travaux se multiplient alors faisant de 1I’étude des relations hotes-parasites 1'un des
champs les plus dynamiques de 1’écologie et de la biologie évolutive (Sheldon & Verhulst,
1996 ; Clayton & Moore, 1997).

Ces travaux ont rapidement rejoint les préoccupations médicales et vétérinaires et se sont
enrichis les uns les autres au point que les frontiéres sont aujourd’hui difficiles a établir
(Fromont, 1997). Ce rapprochement a littéralement fait exploser les connaissances en mettant
en évidence le role de la dynamique, la génétique, la structure spatiale et sociale des hotes, les
caractéristiques de transmission, de multiplication et de virulence parasitaire.

* Virulence et pathogénicité font toute deux références a la diminution de fitness de 1’hote
induite par le parasite. On considére parfois la pathogénicité comme 1’expression par I’hdte
de dysfonctionnements et la virulence comme la part liée uniquement a 1’action du parasite.
Sous cette définition, la pathogénicité résulte donc de la virulence parasitaire mais aussi
d’autres facteurs et notamment de la mise en place de systémes de défense par 1’hote. Bien

souvent, cette distinction est complexe a réaliser. De plus, d’autres définitions sont possibles
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et la distinction entre ces termes reste souvent confuse (Toft & Karter, 1990 ; Bull, 1994 ;
Thomas & Elkinton, 2004).

L’importance de la prise en compte des aspects évolutifs et écologiques dans 1’é¢tude des
systémes hotes-parasites est aujourd’hui reconnue jusque dans 1’opinion publique notamment
a cause du role primordial des activités humaines sur I’émergence de nombreuses maladies
(virus Ebola transmis a I’homme lors de contacts avec des singes, grippe aviaire en Asie liée a
I’¢levage intensif...).

Cependant, la compréhension précise de I’impact des parasites sur les populations hotes est
loin d’étre achevée. Dans ce contexte scientifique, les objectifs de cette étude se structurent

autour des aspects écologiques et évolutifs de I’incidence des parasites sur leur hote.
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II1.1.Intérét du modéle

Le Bufo viridis est un mod¢le biologique qui présente plusieurs avantages pratiques.
L’espece étant tres abondante, elle offre a priori de bonnes opportunités pour constituer des
échantillons assez importants. De plus, il est en général possible de reconnaitre visuellement
le sexe et la catégorie d’age des individus.

Au-dela de ces aspects pratiques, cette espece constitue un modele intéressant pour I’étude
des relations hotes-parasites puisque le Bufo est connu pour étre I’hote de nombreux parasites
c’est d’ailleurs un anoure fréquemment infecté par les sangsues.

De plus, son caractére ubiquiste permet d’explorer l’interaction avec ces parasites dans

différents types d’habitats.
I11.2. Période d’étude

Notre étude s’est déroulée de Mars 2019 a Mai 2019.Nous avons capturé des especes (Bufo

viridis) sur 2 sites Bayadha et Kouinine.
I11.3. Captures des espéces

Afin d'obtenir les grenouilles, nous les avons cherchées dans des zones humides et un peu
profondes. Et pour identifier la communauté de sa présence, nous avons suivi ses voix

parce qu’elle a une voix distinctive est cette voix de jour et de nuit.

Nous avons creusé de petits trous et y avons placé un seau pour les rendre faciles a

obtenir. Nous surveillons ces fosses tous les jours ou tous les deux jours et recueillons

I11.4. Prélévement sanguine

En régle générale, on trouve la plupart des fraudeurs dans les vaisseaux sanguins, dans les

organes ou dans le systeme digestif.

Chez les grenouilles et les crapauds, il est possible de prélever du sang des veines fémorales,

ventro-abdominale et linguales (Whitaker et Wright, 2001).

Dans la plupart des espéces de salamandres et d'anoures, le sang peut étre prélevé dans la
veine abdominale ventrale, le plexus lingual, la veine fémorale, la veine faciale (maxillaire) /

musculo-cutanée et le ventricule cardiaque (Campbell 2004, Forzan et al. 2012).

Frottis sanguins pour détecter les endoparasites dans le sang des especes.
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I11.4.1. Réalisation et analyse de frottis sanguin

Les frottis sanguins sont préparés juste apres le prélévement direct du sang par les
capillaires pour empécher n‘importe quelle influence possible d‘anticoagulant sur la
morphologie des cellules. Pour réaliser le frottis, on place une goutte de sang (0.1 pl) sur
une lame porte-objet nettoy€e. Une lamelle couvre-objet est appliquée a un angle de 30-
35° de maniere a toucher la goutte de sang qui coule le long du bord. La lamelle est
ensuite poussée le long de la lame, avec un mouvement régulier, ni trop lent, ni trop

rapide.

Si elle est bien réalisée, elle produit un frottis mince, régulier et entierement contenu sur la

lame (il ne doit pas en déborder).
I11.4.2. Fixation et coloration

I1 est souvent utile de se servir de frottis séchés a l'air qui sont fixés dans du méthanol absolu
puis séchés de nouveau a l'air avant de procéder a la coloration. Cela procure I'avantage de
sécher a I'air les lames porte-objet et d'effectuer la fixation au méthanol sur le terrain puis de
retourner au laboratoire pour la coloration et le stockage a long terme (John Barta,

communication personnelle).

Les frottis sont séchés a l'air et fixés dés que possible (et au maximum sous quatre jours) dans

du méthanol a 100 % pendant trois minutes (Bennett et al, 1982).

Les frottis sanguins sont ensuite stockés dans un milieu froid et sans poussiére jusqu'a

coloration.

La méthode de coloration utilisée est telle de Pappenhein, appelée aussi MGG. Elle est basée

sur I’emploi successif de deux colorants : May-GriinWald et Giemsa romanowsky.

Ils sont recouverts les frottis sanguins de colorant de May-GriinWald dilué (un volume égale
de colorant et I'eau tamponnée) et laissez agir pondant 5 minutes. Laissez-les sécher sans le
laver, puis ils sont colorés par le couleur de Giemsa dilué (diluez le colore 1/10 en mettant

une part de colorant pour 9 parts d'eau tamponnée) et Laissez agir pondant 10 minutes.

e Versez de I’eau tamponnée (pH 6.8-7.0) pour laver le colorant.
e Laissez de I’eau propre sur la lame pendant 2 & 3 minutes pour obtenir une coloration
différentielle.

e Laissez égoutter I’eau et faites sécher la lame sur un ratelier.
33



Chapitre 111 Méthodologie Générale

e Le frottis est prét pour I’examiner au microscope sous immersion a 1’objectif 40x et

100x.

e Un examen microscopique des frottis colorés a également servi a détecter les

endoparasites chez les Amphibiens.

e [’examen est sous un microscope oculaire composé de grossissement 100 X muni

d’un appareil photo numérique.
I11.4.3. Evaluation quantitative des parasites amphibiens
I11.4.3.1. Paramétres hématologiques

Description des caractéristiques morphologiques des cellules de sang a partir du frottis

sanguins :

¢ Erythrocytes (globules rouges)
¢ Agronulocytes : Lymphocytes et monocytes (globules blancs)
e Granulocytes : hétérophiles, éosinophiles, basophiles, azurophiles, neutrophiles
e Thrombocytes ou plaquettes sanguines.
Les érythrocytes miirs sont des cellules ellipsoides avec un noyau arrondi et un

cytoplasme orange rose, ce sont les cellules les plus nombreuses du sang (Tiar, 2008).
Les lymphocytes

IIs ont un grand noyau foncé entouré d‘un mince cytoplasme de couleur bleue ou violette.
IIs sont dépourvus d‘aucune sorte de granulation.

Les monocytes

Ce sont les cellules qui se caractérisent par des grands noyaux quadratiques avec une couleur

bleu pale. Ces cellules ont eu la forme carrée, leur cytoplasme était bleu-gris.
Les hétérophiles

Ce sont les leucocytes qui se caractérisent par la présence de granules fusiformes rougeatre
orange dans le cytoplasme. Cependant, la forme n‘était pas toujours clairement évidente,
particuliérement quand le cytoplasme a été rempli d‘eux. Le noyau place excentrique du

hétérophile était en rond a ovale, a bleu clair et a plus foncé vers le centre.
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Les éosinophiles

Sont les cellules 1égerement plus grandes par rapport aux hétérophiles mais les moins
nombreuses. Leurs granules étaient plus foncés, plus rouge et rond. Le noyau est placé

excentrique, uniforme en couleurs.
Les azurophiles

Ressemblent aux monocytes mais elles se caractérisent par un noyau en demi —cercle et un

grand espace de cytoplasme.
Les basophiles

Sont remplis des grands granules en ronds, en avant périphérique. Leurs couleurs changent de
mauve —foncé a bleu ou noir foncé. Le noyau est presque invisible a cause de grands nombres

de granules superposées.
Les neutrophiles

Les neutrophiles sont des leucocytes, leur noyau est divisé de 2 a 5 lobes reliés par un mince
filament nucléaire. On les appelle polynucléaires neutrophiles. Le cytoplasme est transparent

vu que ses granules sont minuscules et ont une 1égere teinte rosée.
I1L.5. Identification des parasites

L‘identification des parasites sera donc basée sur les planches de photographies explicitées
par des schémas mettant en évidence les caractéristiques observées réellement sur les
photographies recueillies, en utilisant les clefs de détermination de ( Valkitinas ,2005 ), (Sam

Rountree Telford,JR , 2009) ,et (Elliot.R.Jacobson,2006).

La taxonomie repose surtout sur : - La morphologie des différents stades du parasite, ainsi sur
leur localisation dans les érythrocytes, leucocytes ou plasma. - Leurs tailles pour distinguer les

différents genres et especes de parasites sanguins présents chez les amphibiens.
Les parasites sont détectés par un examen microscopique des frottis (x 100).

Nous avons utilisé une grille de comptage placée dans 1‘oculaire du microscope afin de
déterminer des champs de dix mailles sur dix, facilitant le décompte des cellules. Le nombre
de globules rouges présents dans la grille est estimé tous les dix champs et plus fréquemment

si [*étalement des cellules n‘est pas homogene.
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Une fois cette observation terminée, la lame est observée a un grossissement x 100 sur une
cinquantaine de champs pour détecter la présence de parasites d “‘une longueur supérieure a 10

um (Godfrey et al., 1987).
I11.6. Analyse des données

Les espéces des amphibiens qui sont prélevées et conservées (tel que décrit précédemment)

leurs parasites sont comptés sous un microscope.

Cette approche traditionnel du « tuer, couper et compter » peut servir a quantifier de facon

précise bon nombre de macro parasites.

Pour d'autres parasites, tels les hématozoaires, 1'évaluation quantitative est trés difficile,

souvent incertaine et inexacte, et d'autres méthodes sont requises.

Les deux mesures de quantification importantes sont la prévalence (le pourcentage d'hotes
infectés par un parasite donné) et l'intensité (le nombre de parasites d'un parasite en
particulier dans les hotes infectés), (consulter Margolis et al., 1982; Bush et al.,1997) pour un
exposé approfondi de ces mesures et pour d'autres termes €cologiques en parasitologie).
L'intensité moyenne, par exemple, est une mesure commune utilisée en écoparasitologie et

elle fait référence au nombre moyen de parasites d'une espéce donnée par hote infecté.

Estimation de la prévalence (P) : c‘est le nombre des individus parasites (nP) sur le nombre

des individus examinés (N).

P=nP /N x100

Intensité moyenne parasitaire (I) : c‘est le rapport de nombre total d‘individus d‘une

espéce parasite (n) sur le nombre des spécimens infestés (Np).

I=n/Np

Abondance parasitaire (A) : c‘est le rapport de nombre total d‘individu d‘une espece

parasite (n) sur le nombre total des spécimens examingés (N).

A=n/N
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I11.7. Analyses statistiques

L'analyse statistique des parametres a été effectuée en utilisant le logiciel Excel ou la
présentation graphique des données, elle s‘est appuyée sur 1‘€laboration d‘histogrammes et
des courbes. Nous avons employé¢ le logiciel Statistica pour tracer les corrélations entre le

nombre de parasites et la réponse immunitaire des amphibiens.
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IV.1. Identification des hémoparasites

IV.1.1. Selon leur localisation

En nous basant sur la localisation des parasites au niveau des frottis, nous avons pu détecter
deux grands groupes appartenant aux sous régne des protozoaires.

- Parasites Intracellulaires: comme leur nom 1‘indique ce sont ceux qu‘on retrouve a
l'intérieur des cellules sanguines (globules rouges et globules blancs).

- Parasites extracellulaires ou parasites plasmatiques observés dans le liquide circulant
(plasma).

IV.1.2. Par especes

A Iaide des clefs d‘identification décrits par Valkilinas (2005), Sam Rountree Telford,JR (
2009) et Elliot.R.Jacobson (2006),ainsi toutes les informations figurants dans cette partie
proviennent de plusieurs supports bibliographiques (Ballard and Cheek, 2010; Brannian et al.,
1984; Densmore and Green, 2007; Frye, 1991; Girling and Raiti, 2004; Rosenthal et al., 2008;
Wright and Whitaker, 2000 ; Grenet ,2013 )

Nous avons analysé 50 frottis sanguins (38 frottis de la région de Bayadha et 12 frottis de la
région de Kouinine) et nous avons pu identifier 04 familles d*‘hémoparasites:
Haemogrégarina sp, Plasmodium sp, Haemoproteus sp et les Microfiliaires.

Tableau 02 : Description des hémoparasites et leurs schémas de grossissement 100X.

Photo Description

Les gamétocytes encerclent partiellement le noyau
des érythrocytes, formant un aspect en licou avec
peu de déplacement du noyau de la cellule hote.

Les gamétocytes d'Haproproteus occupent souvent
plus de la moitié du cytoplasme des érythrocytes.
Les parasites peuvent provoquer une légere
augmentation de volume des cellules hotes infectées
et un déplacement du noyau des globules rouges sur

le coté.

Haemoproteus sp
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les Microfilaires

Sont des formes immatures (stade larvaire) de
nématodes. Les Nématodes adultes sont
généralement indécelables et sont présents dans les
cavités abdominales et thoraciques. Les vecteurs de
Microfilaires sont des insectes piqueurs. Comme les
moustiques ou les mouches noires (Simuliidae). Le
Microfilaires a une allure de ver. Relativement long

et apparait trés foncé.

Plasmodium sp

C'est un genre de parasite dont cinq espece cousent
le paludisme il se présenté sous la forme trés petits

(1 a 2um) selon la forme [20].

Haemogregarina sp

les érythrocytes infectés présentaient une altération
de forme, un noyau marginal et atrophique et étaient
plus grands que des érythrocytes non parasités.
Ainsi, les noyaux atrophiés des cellules infectées
¢taient plus sombres que ceux des érythrocytes non
infectés. De méme, le cytoplasme des érythrocytes
infectés était plus foncé que celui des érythrocytes

non infectés. (A. MIHALCA. et al, 2002 ).
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IV.2 Richesse spécifique

D*¢apres nos résultats, nous avons remarqué une grande prévalence des parasites

Résultats

intracellulaires comparativement aux extracellulaires. Avec respectivement les valeurs 75% et

25%.

H Intracellulaires Extracellulaires

Figure 23 : Pourcentage d'hémoparasites selon leur localisation.

La figure 24 montre que les hémoparasites intracellulaires sont composés de 3 especes de

parasites : Haemogregarina sp, Haemoproteus sp et Plasmodium sp. L‘espéce la plus

représentée est Haemogregarina sp qui réunit 47%. L'espece le plus moin est Haemoproteus

sp 23%.

%3

%2

Parasites intracellulaires

W Haemogregarina sp
Plasmodium sp

Haemoproteus sp

Figure 24 : Compositions spécifiques des différents types d'hémoparasites intracellulaire.
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La figure 25 fait ressortir 1 seule espece d* hémoparasite extracellulaire : Microfilaire
(100%).

Remarque : Nous avons considéré les Microfilaires comme étant des especes non identifiées.

Parasites extracellulaires

%E\

| Microfiliaires

Figure 25 : Compositions spécifiques des différents types d'hémoparasites extracellulaire.
IV.3. Richesse spécifiques des hémoparasites totale

IV.3.1 Prévalence

La lecture des frottis sanguins nous a permis de déterminer la prévalence et 1‘intensité en
parasites sanguins. De la méme maniere, les différents types de cellules immunitaires ont été

identifiés selon leurs aspects et dénombrés.

Les résultats obtenus montrent que les prévalences les plus élevées sont Haemogregarine sp

et Haemoproteus sp (75%), vient ensuite Plasmodium sp et Microfilaires (58.33%).
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Figure 26 : Prévalence (%) des différents types des hémoparasites au niveau de 50 frottis

examineés.

IV.3.2. Intensité moyenne des hémoparasites

Lanalyse de 1‘intensité de Haemogregarine sp (2.11) suite Plasmodium sp (1.71) aprés

Haemoproteus sp et les Microfiliaires (1).

Intensité

B Haemogregarina sp & Haemoproteus sp

Plasmodium sp m Microfiliaires

2,5 -‘\\

Figure 27 : Intensité moyenne des hémoparasites.
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IV.3.3. Abondance parasitaire

Le parasite le plus abondant est toujours Haemogregarina sp (1.58) ensuite Plasmodium sp

(1) aprés Haemoproteus sp et les Microfiliaires avec respectivement les valeurs (0.75) et

(0.58).

u

W Haemogregarina sp m H

Plasmodium sp

,....7J|r

|

Abondance

|

I/....k

m/

m Microfiliaires

Figure 28: Abondance des hémoparasites.

IV.4. Quantification des hémoparasites

IV.4.1.A P’échelle du biotope

Lanalyse des hémoparasites des peuplements a 1‘échelle des biotopes permet de juger des

conditions stationnelles par rapport au secteur écologique. Elle fournit des indications a

1‘échelle de I°habitat exploité réputé homogéne.

IV.4.2. Bayadha (prévalence et l'intensité)

Les résultats obtenus révelent que la prévalence la plus élevée est Haemogregarina sp avec

une valeur de (71.43%), vient ensuite Plasmodium sp avec une valeurs (57.14%) et les

Microfiliaires (42.9%). Haemoproteus sp est la prévalence le moin a une valeur (28.57)%.
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Figure 29 : Prévalence (%) des différentes espéces d’hémoparasites de la région Bayadha.

La figure 30 illustre que sur les 04 espéces d“hémoparasites recensées, le Haemoproteus sp

la plus €levé (4). Suivit par Haemogregarina sp et Plasmodium sp avec des valeurs

consécutives (3.4) et (3). Le plus moins est les Microfiliaires a une valeur (2.33).

5
0

Intensité
3,4
i I B
B Haemproteus sp Haemogregarina sp
Plasmodium sp B Microfiliaires

Figure 30 : Intensité des différentes especes d’hémoparasites de la région de Bayadha.

IV.4.2.1. Kouinine (prévalence et l'intensité)

Les résultats de la (Figure 31) indiquent que la prévalence de Haemogregarina sp est

particulierement €levée avec une valeur maximale de (40%) suivi par Haemoproteus sp

(20%). En outre, on a enregistré 1‘absence de : Plasmodium sp et les Microfiliaires.
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Figure 31: Prévalence (%) des différentes especes d’hémoparasites de la région Kouinine.

Dans ce site on compte deux especes d'hémoparasites: Haemogregarina sp et Haemoproteus

sp avec une valeur (1). Marquant I‘absence de: Plasmodium sp et les Microfiliaires.

Intensité

0,8 -
0,6 -
0,4 -

[1]

<[k

W Haemogregarina sp = Haemoproteus sp

Plasmodium sp

W Microfiliaires.

Figure 32: Intensité des différentes especes d’hémoparasites de la région de Kouinine.
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IV.5. Structure des cellules du sang

IV.5.1. Morphologie des cellules du sang des lézards par la méthode (MGG)
Tableau 03 : cellules du sang de Bufo viridis colorées par la méthode MGG de grossissement

100 X.

Photo Description

Les lymphocytes
Ils ont un grand noyau foncé entouré
d‘un mince cytoplasme de couleur bleue
ou violette. Ils sont dépourvus d‘aucune

sorte de granulation.

Les monocytes

Ce sont les cellules qui se caractérisent
par des grands noyaux quadratiques avec
une couleur bleu pale. Ces cellules ont eu
la forme carrée, leur cytoplasme était
bleu-gris.
Les hétérophiles

Ce sont les leucocytes qui se caractérisent
par la présence de granules fusiformes
rougeatre- orange dans le cytoplasme.
Cependant, la forme n‘était pas toujours
clairement évidente, particuliérement
quand le cytoplasme a été¢ rempli d‘eux.
Le noyau place excentrique du hétérophile

¢tait en rond a ovale, a bleu clair et a plus

foncé vers le centre.




Résultats

Les éosinophiles
Sont les cellules 1égérement plus grandes
par rapport aux hétérophiles mais les
moins nombreuses. Leurs granules étaient
plus foncés, plus rouge et rond. Le noyau
est placé excentrique, uniforme en

couleurs.

Les azurophiles
Ressemblent aux monocytes mais elles se
caractérisent par un noyau en demi —

cercle et un grand espace de cytoplasme.

Les basophiles
Sont remplis des grands granules en
ronds, en avant périphérique. Leurs
couleurs changent de mauve —foncé a bleu
ou noir foncé. Le noyau est presque
invisible a cause de grands nombres de

granules superposées.

Les érythrocytes
Les érythrocytes mirs sont des cellules
ellipsoides avec un noyau arrondi localisé
centralement dans la cellule, d‘une
couleur pourpre foncé et un cytoplasme
orange rose, ce sont les cellules les plus

nombreuses du sang.
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Les érythrocytes jeunes
IlIs ont une forme de cellule et /ou du
noyau un peu plus grande et une couleur
de noyau plus claire qui tend vers le rose

foncé.

Amas de thrombocytes

Petits disques d‘un diametre de 1°ordre de
3um et regroupés en amas, les
thrombocytes se  caractérisent  par
différents critéres qui leur sont propres :

- 1‘absence de noyau, ce qui leur impose
une durée de vie limitée de par leur
incapacité a se diviser et a synthétiser leur
protéine.

- l‘existence de granulations contenant
des molécules actives (telle que 1°ADP)
jouant un role capital dans la
fonctionnalit¢ des thrombocytes ¢ a d

I‘hémostase.

Neutrophiles
Possédent un noyau généralement trilobé
et irrégulier, formé de plusieurs lobes

reliés entre eux.
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Résultats

IV.6. Parameétres hématologiques
IV.6.1. Taux de globules blancs

Sept types de cellules de leucocytes ont été détectés : lymphocytes, basophiles, azurophiles,
eosiniphiles, hétérophiles, monocytes, neutrophiles.

Figure 33, pourcentages de leucocytes obtenus dans la région Bayadha: lymphocytes (40 %) ,
basophiles (28 %), azurophiles (17%), les hétérophiles (7%), les eosiniphiles (5%), les

neutrophiles(3%) et les monocytes et les amas de thrombocytes (0%).

B Lymphocytes

%0
Azurophiles %5k 17031120
Monocytes
B Eosiniphiles

W Hétérophiles

= Neutrophiles

M Basophiles

B Amas des
tromocytes

Figure 33: proportion des différents types de globules blancs en pourcentage (%) Bayadha.

Figure 34, pourcentages de leucocytes obtenus dans la région kouinine : les lymphocytes (27
%) les monocytes (21 %), hétérophiles (17%), les basophiles (17%), les eosiniphiles (8%),
les azurophiles (4%), les amas de thrombocytes (4%) et les neutrophiles (2%).
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B Lymphocytes
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m Basophiles

W Hétérophiles
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Figure 34 : proportion des différents types de globules blancs en pourcentage (%) kouinine.

L*analyse de ces résultats montrent la prédominance des lymphocytes (36 %) viendront par la

suite les azurophiles (21 %), les monocytes (18%), les hétérophiles (9%), les

eosinophiles(8%), les basophiles(5%), les neutrophiles (2%) et les amas de thrombocytes

(1%).
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Figure 35 : proportion des différents types de globules blancs en pourcentage (%) kouinine +
Bayadha.
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Chapitre V Discussion

V. DISCUSSION

Parmi ces travaux, diverses études empiriques soulignent 1‘effet des infections parasitaires sur
la reproduction, la survie et la dispersion (Mgller, 1990 ; Davidar et Morton, 1993 ; Norris et
al.,1994 ; Richner et al., 1995 ; Oppliger et al., 1997 ; Heeb et al., 1999 ; Boulinier ef al.,
2001 ; Dawson & Bortolotti, 2001 ; Horak et al., 2001),Bouslama (2000,2001), Guellati
(2008), Soualah-Alila (2009), Zaime (2010).

Dans la littérature, peu d‘articles rapportent des résultats originaux sur les hémoparasites des
grenouilles. Ce n‘est que lors de ces dernic¢res années que les chercheurs ont mis en évidence
I‘importance d‘une part la bio écologie des grenouilles et d‘autre part le role des parasites
dans la dynamique de ces populations.

Ceci est di par le fait que de nombreuses especes des grenouilles de part le monde ont été
recensées comme subissant des déclins alarmants de population, des réductions de leur
étendue et méme des disparitions (par ex. Wake, 1991; Blaustein et al., 1994a, b; Blaustein et

Wake, 1995; Gibbons et al., 2000).

A Péchelle d’habitat

L*étude et la description de la distribution spatiale des parasites est une approche ancienne en
médecine qui a permis d‘établir des aires de répartition et des cartes du risque parasitaire pour
de nombreuses maladies (Meade et al., 1988). Ces patrons peuvent ensuite étre confrontés a
différentes variables environnementales et il est ainsi possible de définir les caractéristiques
environnementales favorables a la présence d‘un parasite. En effet, pour un héte, le risque
d‘infection dépendrait non seulement de 1‘abondance du parasite mais aussi de sa résistance et
de bien d‘autres facteurs ( Zaime ,2010).

Il existe encore peu d‘études qui permettent de déterminer si les différences géographiques de
parasitémie sont imputables a des différences d‘expositions plutdt qu‘a des variations du
niveau de résistance des populations hdtes (mais voir Sol et al., 2000) . Les écologues ont
longtemps prété peu d‘attention a la distribution spatiale des populations (Hanski, 1999).
Cependant, le développement de modéles de métapopulations ( Levins, 1968 in Hanski, 1999)
a progressivement conduit a mettre en évidence son importance. De plus, 1‘hétérogénéité
spatiale de 1°habitat est renforcée par 1‘action humaine (Zaime ,2010).

De ce fait, nous avons cherché au cours de notre étude a identifier des différences inter
habitats dans la distribution des parasites mais aussi a déterminer de possibles facteurs

explicatifs.
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Si I‘on compare les résultats obtenus dans la région de Bayadha avec ceux obtenus dans la
région Kouinine, on observe une différence qui semblerait se manifester entre ces deux sites.
La région de Bayadha constitue sans conteste le milieu le plus riche en espece
d‘hémoparasites. A 1‘inverse le milieu le plus pauvre est celui de Kouinine qui compte moins
d‘especes. Ces especes d‘hémoparasites se répartissent successivement de la facon suivante :
Bayadha 04 especes (Haemogregarina sp, Plasmodium sp, Haemoproteus sp et les
Microfiliaires), Kouinine 02 especes (Haemogregarina sp, Haemoproteus sp).

Le phénoméne de variabilité¢ de la répartition des especes d‘hémoparasites de Bufo viridis
dans les deux sites étudiés serait apparemment étroitement lié€ a la structure de ces habitats, ce
qui traduit la complexité des facteurs écologiques qui les caractérisent. En effet, les variations
spatiales de la relation hote-parasite peuvent s‘interpréter en termes de modifications des
facteurs écologiques (comme par exemple différents facteurs abiotiques) ou par d‘autres
facteurs (comme une résistance locale des populations) (Barroca, 2005).

La distribution des associations parasitaires est aléatoire. Il n‘existe pas de différence
significative entre prévalence d‘infections simples et mixtes. Un hote déja parasité apparait ni
plus ni moins susceptible a un autre parasite.

Le fait qu‘une grenouille déja parasité ne soit pas plus sujet a I‘infection par d‘autres parasites
est plutdt en faveur de la non-pathogénicité des parasites. (Raharimanga et al, 2002)

Pour mettre en évidence de possibles effets pathogeénes des parasites, nous nous sommes
intéressés a des variables qui illustrent la réaction et d’une certaine maniere « 1’état de santé »
des individus hétes : les dénombrements de cellules sanguines et la condition corporelle.

Nous avons également remarqué, fait important, que la prévalence Haemogregarina sp est
maximale (71.43%) a l'intensité (3.4), par contre Haemoproteus sp le moins prévalence
(28.57%) a l'intensité (4%) dans Bayadha. Alors qu‘on note une diminution progressive de
prévalence de haemogregarina sp (40%) et Haemoproteus sp (20%) et ils ont les meme
intensité (1) .

Nous remarquer 1'absence de PLasmodium sp et les Microfiliaires.

Cette différence est due a la prévalence et l'intensité irréguliere dans les deux sites.
Paramétres hématologiques

Pour mieux percevoir l‘impact parasitaire au sein d‘une population naturelle, il peut étre
important, dans un premier temps d‘explorer la maniére dont le parasite agit sur son hote.
Récemment, différents travaux ont souligné I‘importance d‘étudier les mécanismes impliqués
dans la pathogénicité des parasites (Ots et Horak, 1998 ; Hatchwell et al, 2001 ; Booth et
Elliot, 2003 ; Garvin et al., 2003 ; Tiar, 2008 ; Zaime 2010).
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Les parametres hématologiques sont largement utilisés pour étudier la condition des individus
au sein des populations d’anoures. Les dénombrements de cellules du systéme immunitaire
servent ainsi d‘indicateurs de la réponse immunitaire (Zaime 2010).

L‘immunité spécifique est une réaction engendrée par la détection d‘antigénes qui se traduit
notamment par 1‘augmentation du nombre de lymphocytes dans le sang (Roitt et al., 2001 ;
Campbell, 1995). L‘immunité non spécifique est un systéme de défense généraliste, dont
l‘activation se manifeste par une multiplication des cellules non spécifiques (hétérophiles,
¢osinophiles, macrophages). Ainsi, quelle que soit la composante du systéme immunitaire
engagée, la réaction de 1°hote s‘accompagne généralement d‘une augmentation du nombre de
leucocytes.

La réponse immunitaire

Les analyses montrent une relation entre un niveau €levé de lymphocytes et 1’infection. Cette
relation positive entre 1’infection et le nombre de lymphocytes peut refléter 1’investissement
dans une réponse immunitaire spécifique. Ainsi, des niveaux élevés de lymphocytes ont déja
été relevés pour d’autres infections par des malarias des amphibiens et ont été interprétés dans
ce sens (Massey et al., 1996 ; Ots & Horak, 1998 ; Figuerola ef al., 1999).

Le fait que Dinfection par Plasmodium sp soit aussi associée a un nombre ¢élevé
d’éosinophiles peut également correspondre a une réponse immunitaire liée au parasite. Bien
que le role des éosinophiles ne soit pas totalement ¢€lucidé, il semble qu’ils jouent un réle
important dans la lutte contre certains parasites (Meeusen & Balic, 2000).

Cependant, des niveaux ¢levés d’éosinophiles et d’hétérophiles peuvent aussi étre observés
chez des individus immunodéficients (Campbell & Dein, 1984). Eosinophiles et hétérophiles
sont des cellules impliquées non seulement dans la résistance parasitaire mais également dans
les processus allergiques et dans les nécroses tissulaires (Harmon, 1998 ; Maxwell &
Robertson, 1998).

Nous avons réalisé des dénombrements de cellules immunitaires de 50 frottis afin de chercher
a expliquer leurs variations en fonction de la prévalence des espéces d‘hémoparasites.
L‘analyse de ces résultats montrent la prédominance des lymphocytes (36 %) viendront par la
suite les azurophiles (21 %), les monocytees (18%), les hétérophiles (9%), les eosinophiles
(8%), les basophiles (5%), les neutrophiles (2%) et les amas de thrombocytes (1%).

nous avons remarqué dans la région Bayadha le pourcentage trés élevé des lymphocytes
(40%) par contre dans la région Kounine moins pourcentage des lymphocytes (27%), parce

que on trouve plusieurs types des parasites dans Bayadha comparé Kouinine .
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Ceci pourrait étre expliqué par le fait, que ces types d*hémoparasites sont les plus prévalants
et les plus abondants dans les deux sites et que cette relation entre 1‘infection et le nombre
¢levé des globules blancs peut refléter 1‘investissement dans une réponse immunitaire
spécifique, suite aux fixations de vecteurs hématophages, responsables de la transmission de
ces parasites (Zaime,2010).

D’une manicre générale, il convient de rester prudent quant a I’interprétation de ces indices
hématologiques (Norris & Ewans, 2000). En effet, un nombre élevé de lymphocytes chez les
individus parasités peut représenter une réponse protectrice face a un parasite mais aussi
refléter des individus affaiblis par d’autres facteurs et qui ne peuvent plus lutter efficacement

contre les parasites.
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Conclusion

Notre travail a permis de mettre en évidence le rdle de la modification du milieu
(urbanisation) sur la parasitémie .Ce role protecteur des régions vis-a-vis du risque parasitaire
s’explique par les caractéristiques spécifiques du milieu urbain. Cependant, le développement
du milieu urbain s’accompagne d’un accroissement des espaces verts (jardins, lacune d’eau
...) qui deviennent également de plus en plus « naturels ». Jusqu'a récemment, la plupart des
jardins urbains recevaient a peu pres le méme traitement, axé sur le maximum de surfaces
gazonnées, uniformes, régulierement tondues et traitées. Désormais, la gestion de ces zones se
veut moins uniforme et interventionniste comme par exemple a Kouinine « ...aujourd’hui,
dans le paysage kouininais , des jardins agrémentés d'arrangements floraux sophistiqués
cotoient des espaces ou s'affirme la nature dans toute sa simplicité. Il serait intéressant de
vérifier si les démarches visant a « faire rentrer la nature en ville » conduisent a créer des
nouveaux sites au sein desquels les parasites pourraient accomplir leur cycle dans des zones a
forte densité humaine.

Dans le cas du Bufo viridis, il est fort probable qu’a chaque migration, les individus apportent
au sein du milieu urbain des sangsues dont certaines porteuses des maladies.

En effet, les variations spatiales de la relation hote-parasite peuvent s’interpréter en termes de
modifications des facteurs écologiques (comme par exemple différents facteurs abiotiques) ou

par d’autres facteurs (comme une résistance locale des populations.

D’autres explications sont néanmoins possibles car les relations que nous avons mises en
évidence entre la présence de parasites et la condition des individus ne sont que corrélatives.
On peut ainsi considérer que la présence de parasites n’est pas la cause mais le reflet de 1’état
des individus. (Un individu pourrait étre « faible » non pas parce qu’il serait parasité, mais

avoir été parasité parce qu’il était faible, et donc, peu capable de se défendre).

Les différences interhabitat sont des différences d’intensité parasitaire qui peuvent

s’interpréter en termes de résistance de 1’espéce Bufo viridis a I’infection.

On connait aujourd’hui de trés nombreux facteurs d’hétérogénéité interindividuelle pouvant
influencer la relation hote-parasite. Nous ne supposerons cependant ici que trois facteurs
(’age, le sexe et les facteurs extrinseéques) qui sont des facteurs pouvant avoir une incidence
majeure sur la relation hote-parasite et facilement mesurables au sein des populations

naturelles des anoures.
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Conclusion

Nos résultats ne permettent pas de totalement clarifier les effets parasitaires.
Ainsi, pour les Haemosporidae sp, il existe des relations entre parasite et condition des

individus mais n’avons pu identifier d’effets sur la survie.

Il semble aujourd’hui nécessaire de mettre en place des études expérimentales (infestations
controlées...) afin de mieux comprendre et de quantifier la pathogénicité de ces parasites chez

les anoures.

En conclusion, cette étude s’inseére dans un programme de veille microbiologique dont le but
est de maitriser les maladies infectieuses c’est-a dire de comprendre les mécanismes qui
conditionnent I’apparition d’une situation épidémique liée a 1’agent pathogéne lui-méme, son

cycle naturel, ’héte ou I’environnement.
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Annexes

Annexe 01: Bufo viridis.

Annexe(2: Matérielles biologiques.

e 03:

Annexe 03: Frottis sanguins.




Annexe 04: Mesures la taille et le poids.

Annexe 05: Anatomie de l'individu.




