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RESUME.

La surveillance des rongeurs a commengé en juillet 90 et s'est poursuivie depuis sans
interruption sur un rythme bimestriel.

Sur quatre espéces analysées, deux se sont révélées infestées : Arvicanthis niloticus et
Mastomys huberti.. La prévalence globale s'établit aujourd'hui aux environs de 3,4 %.
L'excrétion d'oeufs viables a été observée chez les deux especes. Des rongeurs positifs ont
été trouvés jusqu'a quatre kilometres des premitres habitations. Chez les deux espéces de
rongeurs la prévalence augmente avec l'age.

A. niloticus présente de faibles variations saisonniéres de prévalence. Les femelles sont plus
infestées que les méles. Le sex-ratio des schistosomes adultes est déséquilibré en faveur des
males.

M. huberti présente de fortes variations saisonniéres de la prévalence. Celle-ci est identique
chez les males et les femelles. Le sex-ratio des schistosomes adultes n'est pas différent du
rapport 1/1.

Le suivi d'A. niloticus par radio-tracking a permis de montrer qu'un individu pouvait avoir
plusieurs contacts infestants (durée de plusieurs minutes) par jour avec l'eau des canaux
d'irrigation.

En laboratoire nous avons montré la sensibilité d'une troisiéme espéce de rongeur :
Mastomys erythroleucus.. Nous avons aussi réussi 2 infester des Biomphalaria & partir
d'oeufs excrétés par des rongeurs. Les cercaires produits par ces Biomphalaria ont permis a
leur tour d'infester des rongeurs. Un cycle de transmission complet sur rongeur devrait donc
étre obtenu expérimentalement dans le courant du mois de juillet.

! Communication présentée 2 la 1° Journée Scientifique sur les Bilharzioses, Dakar, Mai 92.
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Rongeurs et Bilharziose

1. INTRODUCTION.

La bilharziose intestinale & Schistosoma mansoni se rencontre en Arabie, en Afrique, aux
Antilles et en Amérique du sud.

L'hote définitif est normalement I'homme, mais de nombreuses autres espéces de mammiféres
ont été trouvées infestées par ce parasite. Parmi les hotes définitifs connus, les rongeurs sont
le plus souvent cités (Figure n° 1).

Les premiéres mentions de rongeurs parasités par S. mansoni datent du début des années 50
et sont dues a Kuntz (1952) et Schwetz (1953) pour I'Afrique, puis 2 Amorin (1953) et
Barbosa e? al. (1953) en Amérique du Sud. .

Des études importantes sur le role des rongeurs dans ila transmission de la schistosomiase ont
déja été réalisées cn Guadeloupe et en Amérique du Sud. -t

En Afrique, hormis les travaux de Pitchford (1959) et Pitchford et Visser (1962) en Afrique
du Sud on ne dispose que de quelques indications ponctuelles.sur la présence de S. mansoni
chez telle ou telle espéce de rongeur. La présente étude est donc le premier suivi de longue
durée réalisé en Afrique.

Les prévalences sont en général beaucoup plus élevées en Amérique qu'en Afrique. Des
pourcentages de l'ordre de 20 &2 50 % et plus se rencontrent dans plusieurs foyers et chez
plusieurs espéces. En Afrique une seule étude montre des résultats analogues, toutes les
autres indiquent des prévalences inférieures a 10 %.

Récemment une épidémie de bilharziose intestinale s'est déclaré 4 Richard-Toll, au bord du
fleuve Sénégal. Au vu du nombre de cas humains tres élevé (Talla et al., 1990) et des taux
d'infestation eux aussi trés importants chez les mollusques hotes intermédiaires
(Biomphalaria sp), relevés par Talla et al., 1990 et Diaw et al., 1991, il nous a paru important
d'effectuer une enquéte préliminaire sur les rongeurs de cette localité.

Ceci nous a permis de mettre en évidence l'existence de rongeurs parasités avec deux especes
impliquées : Arvicanthis niloticus, cas déja connu en Egypte (Mansour, 1973) et une espéce
mentionnée pour la premiére fois : Mastomys huberti. (Duplantier et Diaw, a paraitre).

A la suite de ces résultats nous avons décidé de mettre en place une surveillance réguliére des

rongeurs. Celle-ci a commengé en juillet 90 et s'est poursuivie depuis sans interruption sur un
rythme bimestriel.

2. SUIVI DE LA PREVALENCE DANS LA NATURE.

2.1. MATERIELS ET METHODES.

2.1.1. Piégeage des rongeurs.

Les rongeurs ont été capturés a l'aide de pieges Firobind et Manufrance (= live-traps),
disposés en lignes de 20 pieges espacés de 10 en 10 metres. Les pieges sont appatés avec de
la pate d'arachide, ils sont mis en place en fin d'aprés-midi et relevés chaque matin. Les
lignes sont laissées en place durant 2 & 3 nuits.

Nous avons mis en place différentes stations de piégeage qui sont ainsi réguliérement
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Figure 1: Place des rongeurs dans le cycle de la bilharziose a S. mansoni (modifié d’aprés
Piekarski, 1963): A et A’ = hotes définitifs - B = hote intermédiaire
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échantillonnées tous les deux mois. Leur localisation est indiquée sur la figure n° 2.

La plupart sont situées dans les cultures (rizidres et maraichage) mais nous avons aussi réalisé
quelques piégeages en ville dans les quartiers Escale et Campement. En sus des stations
situées 2 la périphérie de la ville, un premier axe d'échantillonnage a été mis en place deés le
début a partir de Richard-Toll en direction de 1'Ouest avec une station tous les deux
kilometres. Suite aux cas de bilharziose intestinale signalés en bordure du lac de Guiers il a
ensuite ét€ décidé de mettre en place un nouvel axe de surveillance des rongeurs dans le sens
Richard-Toll / Lac de Guiers.

2.1.2. Recherche des Schistosomes.

Les animaux capturés sont ramenés vivants au laboratoire, 12 ils sont tués au pentobarbital
sodique, puis mesurés et pesés. L'utilisation de ce produit permet d'anesthésier les vers de
S. mansoni et dc provoquer ainsi leur décrochement des parois des vaisseaux sanguins. La’
recherche des vers adultes dans le systéme porte-mésentérique a été réalisée selon la méthode
de Duvall et Dewitt (1967) : les rongeurs sont perfusés au niveau du ventricule gauche avec
une solution de citrate de sodium; on récupére ensuite le sang et la solution perfusée au niveau
de la veine porte. On observe aussi 2 'oeil nu la présence éventuelle de vers dans la veine
mésentérique. Lorsque des vers adultes sont trouvés lors de la perfusion, le foie et les
poumons du rongeur positif sont finement dilacérés pour rechercher d'autre vers
éventuellement présents dans ces organes. Sur les individus porteurs de vers adultes, une
recherche d'oeufs est entreprise dans le foie et les feces. Ces oeufs sont ensuite testés pour
vérifier si les miracidiums sont viables ou non.

2.2. RESULTATS.
2.2.1. Prévalence selon les espéces.

A ce jour prés d'un millier de rongeurs ont été testés (Tableau 1). Sur quatre especes
analysées, deux se sont révélées infestées : Arvicanthis niloticus et Mastomys huberti. La
prévalence globale s'établit aujourd'hui aux environs de 3,4 %. L'excrétion d'oeufs viables a
été observée chez les deux especes.

Ces deux espéces appartiennent a la famille des Muridés et ont ét€ capturées dans les cultures
irriguées. Arvicanthis niloticus (le rat roussard ou rat du Nil) est une espéce ubiquiste et qui a
la particularité d'étre le seul petit rongeur diurne du Sénégal. Mastomys huberti (un des rats &
mamelles multiples) est lui inféodé aux milieux humides.

Les souris domestiques (Mus musculus ) proviennent des habitations et n'existent pas en
extérieur au Sénégal. Les Taterillus sp. (Gerbillidés) sont caractéristiques des zones seches et
nous n'avons analysés que quelques égarés capturés dans les zones de maraichage. Il n'est
donc pas étonnant que nous n'ayons pas trouvé de cas positifs chez ces deux especes tant par
leur écologie que par la faiblesse de I'échantillon pour la deuxieéme.

2.2.2. Localisation des rongeurs positifs.
Nous avons indiqué sur la figure n® 3 I'emplacement des stations ol des rongeurs positifs ont

été capturés. On constate que toutes celles situées en périphérie de la ville abritent des
rongeurs infestés. ’
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Figure 2: Localisation des stations de pi¢geages des rongeurs autour et dans Richard-Toll.
I & V: axe ouest (2 km entre chaque station) - CSS: casiers de cannes a sucre -
C: jardins du quartier Campement - K: vergers entre Khouma et Tiabakh - NA: ?
Ndombo-Alarba - T: Thiago - TS: Temmeye-Sala.
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Testés Positifs Prévalence
Arvicanthis niloticus 570 19 3,30%
Mastomys huberti 384 15 3,90%
Mus musculus 22 0 0
Taterillus sp. 9 0 ﬁ 0
TOTAL 985 34 3,40%

Tableau 1: Prévalence de S. mansoni chez les rongeurs de
Richard Toll. Résuitats globaux par espéce de
juillet 1990 & mai 1992.

Testés Positifs Prévalence
Males 249 6 2,40% f
Arvicanthis niloticus , 3
Femelles 321 13 4.00% ;
Males 214 8 3,70%
Mastomys huberti i
Femelles 170 7 4,10%

Tableau2: Comparaison de la prévalence entre males et
femelles chez A. niloticus et M. huberti (aucune
dés différences entre sexe n'est significatives).
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Figure 3: Localisation des stations oli des rongeurs positifs (*) ont €té capturés.
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Sur l'axe Ouest seules les deux derniéres stations, les plus éloignées de la ville, sont
négatives. Des rongeurs porteurs de S. mansoni se rencontrent donc jusqu'a 4 kilométres des
premieres habitations.

Aucun rongeur positif n'a ét€ trouvé au cours des piégeages effectués dans la ville méme aux
quartiers Escale et Campement. Ceci est normal puisque nous n'avons capturé 1a que des
souris domestiques (cf paragraphe précédent).

Si l'on observe les variations de prévalence dans les différentes stations de I'axe Ouest, on
note une décroissance régulicre au fur et & mesure que I'on s'éloigne de la ville (Figure n° 4).

Ceci montre bien qu'actuellement l'infestation des rongeurs est alimentée par le foyer humain.
S'il existait un foyer sauvage fonctionnant avec les rongeurs seuls nous ne devrions pas
observer de différences notables selon la plus ou moins grande proximité de I'homme.

2.2.3. Variations saisonniéres de la prévalence.
2.2.3.1. Pour l'ensemble des espéces.

Lors de trois sessions de piégeage : janvier, mai et juillet 91 nous n'avons trouvé aucun
rongeur positif. A l'opposé nous avons observé deux pics de prévalence en juillet 90 (8%) et
en novembre 91 (18%). Les variations observées ne sont donc pas réguliéres d'une année sur
l'autre. Elles ne semblent pas corrélées avec la saison des pluies (juillet-octobre), ni avec
'abondance des rongeurs, telle que nous avons pu la mesurer par les rendements du piégeage
(Figure n® 5).

Il sera intéressant de comparer ces fluctuations de prévalence avec celles observées chez les
mollusques hotes intermédiaires dés que la surveillance malacologique sera mise en place.

- 2.2.3.2. Pour A. niloticus et M. huberti.

Si l'on compare les variations de prévalence entre les deux espéces (Figure n° 6), on note une
différence importante : tandis que la prévalence est relativement stable chez A. niloticus,
M. huberni est sujet a de fortes variations.

Chez A. niloticus on ne note que trois sessions sans rongeurs positifs. La prévalence varie
dans les autres cas entre 3 et 5 %, exception faite faite d'un seul pic en novembre 91.

Par contre chez M. huberti il n'y a que cinqg sessions au cours desquelles nous ayons trouvé
des rongeurs positifs. La prévalence a été€ nulle pendant prés d'un an (septembre 90 - juillet -
91) et nous avons observé deux pics tres importants (supérieurs a 20 %) en juillet 90 et
novembre 91. Le premier est propre a cette espece tandis que le deuxiéme est commun aux-
deux rongeurs.

Pour le moment rien ne permet d'expliquer ces fortes variations de prévalence.
2.2.4. Prévalence selon le sexe.
Nous n'avons pas observé de différence sxgmflcatlve entre sexes pour aucune des deux -

especes de rongeurs (Tableau 2 )

2.2.5. Prévalence en fonction de I'dge.

Chez les petits rongeurs la croissance pondérale ne s'arréte pas a 1'dge adulte mais se poursuit
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Figure n° 4 ; Prévalence observée chez les Rongeurs sauvages en fonction de la distance dela
ville de Richard-Toll.
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Figure n° 5 : Evolution de la prévalence pour I'ensemble des Rongeurs entre Juillet 90 et Mai 92:
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tout au long de la vie de l'individu. Il est donc possible d'assimiler des classes de poids & des
classes d'age. Nous avons ainsi réparti les rongeurs en cing classes, de 30 en 30 grammes
pour les A. niloticus et de 10 en 10 grammes pour les M. huberti (Tableaux n° 3 et 4). Les
deux premiéres correspondent a des juvéniles, les trois suivantes a des individus adultes.

On constate que la prévalence augmente avec l'age chez les deux espéces de rongeurs. Nous
n'avons jamais trouvé de juvéniles de la classe I positifs et ceci s'explique parfaitement : ces
animaux ont moins de deux mois; les jeunes rongeurs ne quittent pas le nid avant 1'dge de
deux 2 trois semaines et il faut au moins quatre semaines pour que des schistosomes adultes
se soient développés chez un rongeur infesté.

Chez A. niloticus (Tableau n° III) on observe une nette différence entre méles et femelles.
Pour les maéles tous les individus positifs sont de vieux adultes appartenant 2 la cinqui¢me
classe d'dge. Par contre chez les femelles nous avons trouvé des individus positifs dans les
trois classes d'adultes, méme si la prévalence de la derniére classe est nettement plus élevée.

Chez M. huberti (Tableau n°® IV) les différences entre méles et femelles sont moins marquées.
Un male juvénile (classe II) a été trouvé positif, ce qui suppose une infestation trés précoce de
cet individu, par contre chez les femelles on ne trouve de positifs qu‘a partir de la classe IV.

2.2.6. Charges parasitaires chez A. niloticus et M. huberli.

Les charges parasitaires sont du méme ordre pour les deux especes (Tableau n° V). On notera
toutefois que le maxima observé chez A. niloticus (113) est trois fois supérieur a celui
observé chez M. huberti (39).

Chez A. niloticus le sex-ratio des schistosomes adultes est déséquilibré en faveur des méles
(sept fois de males que de femelles), tandis que chez M. huberti il n'est pas différent du
rapport 1/1 (Tableau n°® V). Un déséquilibre, moins important cependant (X 3), a aussi été
noté par Mbieleu-Nkouedeu (1990) chez des A. niloticus infestés en laboratoire (Tableau n°
VI).

3. PREMIERS RESULTATS DE TRANSMISSION EXPERIMENTALE.

Si dans la nature on peut montrer que certaines espéces de rongeurs émettent des oeufs
viables, c'est en laboratoire que l'on peut montrer s'il y a ou non infestation de mollusques,
puis d'un nouveau rongeur, autrement dit prouver qu'un cycle complet peut étre réalisé.

3.1. TECHNIQUES EXPERIMENTALES.

Nous avons représenté sur les Figures n° 7 et 8 les méthodes employées pour infester les
rongeurs d'une part et les mollusques d'autre part.

Les Rongeurs utilisés sont des animaux nés et élevés au laboratoire et les furcocercaires
proviennent de Biomphalaria pfeifferi récoltés a Richard-Toll dans le canal principal de la
CSS.Nous avons fait varier les conditions expérimentales telles que la durée d'exposition des
rongeurs aux furcocercaires, le nombre de furcocercaires et la méthode d'infestation des rats
(bain ou pataugeage) afin de déterminer le seuil d'une infestation efficace.

Les mollusques que nous avons infesté expérimentalement selon la méthode décrite dans la
figure n° 8 provenaient des Niayes (cultures maraicheres) dans la banlieue de Dakar. La
bilharziose intestinale n'est pas connue dans cette région mais nous avons quand méme pris la
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Classes de poids Testés Positifs Prévalence i
Males Inf. 230 g 7 0 0
30-59¢g 41 0 0 ' B
60-89 g 55 . 0 0 :
90-119¢g 80 0 0 '
120 g et plus 67 6 9% I
Femelles Inf.230¢g 10 0 0 ;
» 30-59¢g 60 0 0 .
60-8g 124 5 4%
90-119g 92 4 4,30% l
120 get p}us 35 4 11,40%

Tableau 3:  Prévalence en fonction des classes de poids, assimilables a
des classes d'dges, chez les males et femelles d'A. niloticus.

Classes de poids Testés Positifs Prévalence
Males Inf.220g. 17 0 0

20-29g 70 1 1,40%
30-39¢g 50 2 4%
40-49 g 39 3 5,10%

50 g et plus 43 4 7% -

Femelles Inf.a20¢g 23 0 0 ¥

20-29¢g 48 0 0
30-39¢g 27 0 0
40-49¢g 35 3 8,60%

50 g et plus 37 4 10,80%

Tableau 4:  Prévalence en fonction des classes de poids, assimilables a des
classes d'ages, chez les males et femelles de M. huberti.

13
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précaution de tester pendant un temps suffisant tous ces mollusques afin de nous assurer
qu'ils étaient sains.

3.2. RESULTATS EXPERIMENTAUX

Ces expériences préliminaires nous ont permis de déterminer les conditions optimales (durée
d'exposition des rats, nombre suffisant de furcocercaires, méthode d'infestation) a adopter
pour obtenir une infestation suffisante et non létale.

Le cycle de développement de S. mansoni a été réalisé expérimentalement & partir de
furcocercaires émises par des Biomphalaria pfeifferi naturellement infestés. Les especes de
rongeurs testées sont Arvicanthis niloticus, Mastomys erythroleucus, et la souris blanche.

Trente jours apres l'infestation, les deux espéces A. niloticus et M. erythroleucus sont
autopsiées et des schistosomes maéles et femelles juvéniles non accouplés sont récupérés. _

Par contre les schistosomes males et femelles récoltés chez M. erythroleucus 51 jours apres
l'infestation, et chez la souris blanche 48 jours apres I'infestation sont adultes et accoupiés

A ce stade, nous avons trouvé des ceufs viables dans le foie et les crottes de M.
erythroleucus et uniquement dans le foie de la souris blanche. Ces ceufs ont été récupérés
pour infester des Biomphalaria pfeifferi récoltés dans les Niayes et élevés au laboratoire.

Ces expenences nous ont donc de}a perrms de démontrer en laboratoire la sensibilité d'une
troisiéme espéce, outre les deux trouvées infestées naturellement : M. erythroleucus Cette
espéce vit dans des milieux plus secs que sa congénére M. huberti et n'a pas ete capturée a
Richard-Toll.

Chez M. erythroleucus, le pourcentage d'adultes récupérés aprés autopsie par rapport au
nombre de furcocercaires utilisées pendant l'infestation est de 21,20 %. Si on compare ces
premiers résultats a ceux de travaux antérieurs (Tableau n° VI), on constate que nous avons
obtenu pour cette espéce une réussite a l'infestation inférieure a celles connues pour A.
niloticus et R. rartus mais supérieure 2 celle connue chez le rat de laboratoire. Le sex-ratio des
schistosomes recuperes chez M. erythroleucus est déséquilibré en faveur des méles
contrairement a ce qui a €t€ noté chez R. rattus.

En laboratoire nous avons montré la susceptibilité d'une troisiéme espéce de rongeur :
M. erythroleucus.. Nous avons aussi réussi a infester des Biomphalaria a partir d'oeufs
excrétés par des rongeurs. Les cercaires produites par ces Biomphalaria ont permis a leur tour
d'infester des rongeurs. Un cycle de transmission complet sur rongeur devrait donc étre
obtenu expérimentalement dans le courant du mois de juillet.

4. PREMIERS RESULTATS DES ETUDES DU CONTACT RONGEURS-
EAU.

Deux types d'expériences sont actuellement en cours. Les premicres se déroulent au
laboratoire. Un rongeur est placé dans une cage individuelle reliée & un bassin rempli d'eau.
Des cellules photo-€lectriques sont situées a la jonction entre le bassin et la cage. Elles sont
reliées & un ordinateur qui enregistre le nombre de passages et la durée des séjours dans l'eau.
Les différentes espéces de rongeurs existant dans la région de Richard-Toll seront ainsi testées
pour déterminer leurs potentialités d'infestation.

"

Le deuxiéme type d'expérience’se déroule dans la nature. Nous employons la technique du

14



Males Femelles TOTAL
X SD Min/Max] X SD Min/Maxf X SD  Min/Max
A. niloticus 7,6 227 1/101 i 3 0/12 8,7 253 1/113
(n=19)
M. huberti 39 5,1 0/18 33 6,7 0/26 73 11,3 1/39
(n=15)
Tableau n® V: Nombre de Schistosomes adultes par rongeur-hdte chez A. niloticus et M. huberti.
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Autopsie des rongeurs:
Vers aduites dans sysidme veineux
Ocufs dans foie et crolles

Patangeage
= ®
rongeurs

>

Récupération @

des
furcocercaires

Figure n°® 7: Méthode d'infestation expérimentale des rongeurs

Récolie Oculs
dans {oie et crotles

@ Infestation

(2 & 3 miracidiums / 1 B. p.)
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e
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Figure n° 8 : Méthode d'infestation expérimentale des moilusques
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PAR Sex-ratio Référence

Mastomys erythroleucus 21,20% 10t M. /26 F. Présente étude
Arvicanthis niloticus . 38% T2M./123 F. Mbieleu-Nkouedeu, 50
Rattus rattus 33,50%  144M./ 171 F. hﬁberbEstablet, 86
Rat blanc | ._13%. . . 108 M./32F. Id.

Tableau n° VI ; Comparaison des principaux paramétres de réussite 2 l'infestation chez
M. erythroleucus par rapport i ceux obtenus pour d'aurtres espéces.
(PAR = Pourcentage d'Adultes Récupérés par rapport au nombre de cercaires

utilisés pour l'infestation)

Ll
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radio-tracking pour suivre les déplacements d'A. niloticus. Les rongeurs capturés sont
équipés d'un émetteur SM 1 de marque AVM. Nous avons modifié cet émetteur selon la
méthode décrite par Zimmerman ef al.. (1976) afin qu'il ait un double rythme d'émission. Un
contact extérieur permet d'accélérer ce rythme lorsque I'émetteur est dans I'eau. Ceci nous
permet de savoir, outre la position du rongeur, & quel moment le rongeur est dans l'eau et
combien de temps il y reste. La figure n® 9 donne un exemple d'enregistrement journalier. On
voit que cet individu a de nombreux contacts avec l'eau et que plusieurs d'entre eux sont
d'une durée de plusieurs minutes. Ceci montre bien qu'en une seule journée ces rongeurs
peuvent avoir plusieurs contacts potentiellement infestants.

5. CONCLUSIONS.

Apres deux ans de suivi sur le terrain, deux espéces ont donc été trouvées infestées par
S . mansoni..

Le pourcentage de rongeurs actuellement positifs est trés faible si on le compare aux taux
connus chez le rat noir en Guadeloupe (Imbert-Establet, 1986) et chez les Holochilus sp. et
Nectomys sp. de certains foyers sud-américains (Amorin et al., 1954, Diaz et al., 1978, Silva
et Andrade, 1987). Par contre ce niveau de prévalence est du méme ordre que les quelques
études réalisées en Afrique (Pitchford, 1977; Imbert-Establet, 1986; Duplantier, rapport OMS
novembre 91), excepté le cas de Pelomys sp. au Kenya rapporté par Kawashima et al.
(1978).

Ce suivi va se poursuivre une troisiéme année. Il a été étendu en direction du lac de Guiers et
le sera éventuellement dans le delta, en fonction des résultats des enquétes humaines. Pour le
moment l'infestation des rongeurs est liée & 'homme, il n'y a pas de cycle sauvage
fonctionnant uniquement sur rongeurs.

Les expériences de transmission en laboratoire vont se poursuivre, d'une part pour augmenter
les effectifs des espéces déja testées, d'autre part pour tenter d'infester d'autres especes de
rongeurs.
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Figure n° 9 : Enregistrement des contacts avec I'eau (durée et fl réquence) d'un A. niloticus
suivi par radio-tracking entre 9 h. du matin et 20 h.
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