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INTRODUCTION

INTRODUCTION

Au Sénégal, au cours d’enquétes virologiques chezréngeurs menées par linstitut de
Recherche pour le Développement (IRD) et I'InstiRdasteur de Dakar, de&rvicanthis
niloticus Desmarest (rongeur muridae) ont été capturésdiBaApres avoir effectué sur ces
rongeurs des biopsies des lobes auriculaires acleerche de microfilaires dermiques, une
dilacération des parois du caecum et du colon eélelprésence d'une filaifrdlonanema
martini, Bain et al., 1986. En outre, la dissection denlaqueuse des fosses nasales de ces
rongeurs a permis de récolter des adultes de Tarhoides identifiés comme étant 'espéce
Trichosomoides nasalidont les femelles hébergent un male nain intrarui®iagne et al.,
2000). Des études histologiques ultérieures deuquause des fosses nasales et du maxillaire
supérieur dArvicanthis niloticusnaturellement parasités pdirichosomoides nasali®nt
montré que les femelles du parasite sont entiérelngées dans I'épithélium de la muqueuse
nasale qu'elles étirent considérablement et quecHerion est le siege de lésions
inflammatoires importantes a dominantes lymphocgtaia I'origine d’une rhinosinusite
responsable d’obstructions nasales (Diagne e2G04).

Hormis les trichines, les aphasmidiens tissulasi@® rares et a peine connus, certainement
plus diversifiés que ne le suggerent les rareseétiaites chez les singes (Smith & Chitwood,
1954), les petits marsupiaux (Pence & Little, 19Bpratt, 1982) et les rongeurs (Diagne et
al., 2000 et 2004)Trichosomoides nasalisst de la méme superfamille que les trichines qui
sont des espéces pathogénes pour I'Homme. Or, ttutte sur la pathologie humaine
nécessite un modéle animal, et, dans la mesureodsibte, un modeéle rongeur, seul
mammifére réellement utilisable pour I'expérimeintatde base.

La connaissance des cycles biologiques est un étéomedamental pour la mise en place des
moyens de lutte contre les parasites. L'étude dégrations larvaires est également
importante a bien connaitre pour les approchesnaes, afin de déterminer le moment et le

lieu de la protection et ses mécanismes.



INTRODUCTION

Les résultats intéressants de Diagne et al., 2004es effets pathologiques de nasalisa
divers endroits chez son héte ont soulevé deuxtignss

- La premiere concerne la voie de migration Tenasalisdepuis le tube
digestif jusqu’a la muqueuse nasale. Dans ce cttéx découverte de sections de
deux vers femelles dans le tissu conjonctif extetes maxillaires supérieurs, laisse
suggérer une migration par les tissus.

- La deuxieme question porte sur leur comportemeacduplement. Diagne
et al. (2000) ont rapporté que la tres grande rit@jdes femelles nasales hébergent un
male intra-utérin, et des males libres n'ont pagtuvés. Cependant, on ne connait ni
la période ni dans quel tissu ou dans quelle caléténale pénétre dans l'utérus de la
femelle.

Chez Trichosomoides crassicaudi copulation a lieu dans différentes régions dcttrs
urogeénital des rats (Thomas, 1924). De plus amipiiesmations peuvent étre trouvées a
partir d'espéces du genfmatrichosomaétroitement apparenté au genrgchosomoides
Chez lesAnatrichosomales femelles et les males sont de taille sin@laices derniers ne
vivent pas de fagcon permanente dans les voiesadgitles femelles. Little & Orihel (1972)
ont observé un accouplement dAsatrichosoma buccaliPence & Little, 1972 dans
I'épithélium multicouche de la langue des opossuensiale insére sa moitié postérieure dans
I'appareil génital de la femelle mais se retireéaplfaccouplement. Les auteurs n'ont pas
indiqué le site de prédilection des males entre desouplements. Pouknatrichosoma
cynamolgiSmith & Chitwood 1954, un male a été identifié démdissu conjonctif sous-
jacent de I'épithélium des voies nasales d'un siagel occupait la lumiere d'un vaisseau
lymphatique (Long et al., 1976). En revanche, cheatrichosoma haycocl8pratt, 1982, la

copulation a lieu dans la lumiére des glandes pzaeales des dasyuridés (Spratt, 1982).



INTRODUCTION

Dans le contexte que nous venons de définir, naeautx de thése se sont orientés autour de
I'objectif général suivant :
v' Connaitre le cycle biologique dErichosomoides nasalis chez son héte naturel

Arvicanthis niloticugyui était jusque la inconnu.

La réalisation de cet objectif général passerdgsanbjectifs spécifiques suivants :

O Déterminer les différents stades de développendeit nasalis
O Identifier le ou les sites de la croissance laezai

Q Elucider la ou les voie(s) de migration Henasalis

U Préciser quand et ou a lieu 'accouplement.

Afin d'apporter de nouvelles données permettamépendre a ces questions, nous avons
choisi de développer deux grands axes de recherche

1- Etudier le développement de nasalis.

2- Etudier la migration d&. nasalis
Ces axes devraient nous permettre d'apporter qeeelgponses sur la biologie de ce genre.
Ce manuscrit est organisé en quatre parties ragydes résultats de mes travaux.
Le premier chapitre constitue une synthése bikdipgigue présentant brievement le phylum

des Nématodes et sa place dans le monde vivant.

Les deux chapitres suivants rapportent les résutttenus sur I'étude du développement et

de la migration d@richosomoides nasalchez son héte murid&rvicanthis niloticus

La quatrieme et derniére partie de ce manuscrit@sttituée par la conclusion générale et les

perspectives qui se dégagent de mes travaux.
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CHAPITRE | : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE SUR LES NEMAT ODES

1. LE PHYLUM DES NEMATODES
Les Nématodes sont tres peu connus au regardedfamuiganismes de la biosphere. Ce sont
des animaux peu visibles dans l'environnement duwléleur petite taille. Le nématode le
mieux connu es€Caenorhabditiselegans(Fig. 1), organisme modéle dont le génome a été
entierement séquencé en 1998 et dont la structumples permet I'étude de nombreux
mécanismes cellulaires et moléculaires. Les nérmataliscitent pourtant beaucoup de
curiosité de par leur caractere ubiquiste sur langte et leur rble important dans le
fonctionnement de divers écosystemes.

1.1. Diversité des Nématodes
Les Nématodes comprennent différentes formes, slilma parasites d'animaux ou de
végetaux. lls exploitent différents milieux, occapaes niches écologiques trés diverses sur
la planete tels que les océans et les mers, lesdeaices mais aussi les fluides corporels, les
films d'eau dans le sol ou sur les végétaux. Celssrorganismes les plus abondants de tous
les métazoaires en terme de nombre d'individus dansombreux écosystemes, notamment
ceux du sol (1,20.16 individus/nf contre 1&m? pour les acariens qui constituent le
deuxieme groupe le plus abondant, Kevan, 1965).
Les Nématodes sont a la fois diversifiés et abaisdavec un nombre total d'espéces estimé
entre 40000 et 10 millions (Blaxter et al., 199&yriis et al., 1999 ; Blumenthal et al., 2004).
Ce grand nombre d'espéces (26000 especes dédrgst, et al., 2001) les place au deuxiéme
rang dans le regne animal apres les insectes. Geftesification s’est réalisée avec un
génome initial d’environ 25000 genes, comme le sugglespece de reférence
Caenorhabditis elegans Les nématodes ont également des régimes alimentdres
diversifiés. Certaines especes sont bactériophagesne le nématode "model€’ elegans

d'autres sont entomopathogenes (8keinernemaspp ou Heterorhabditis spp), parasites

4
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d'animaux (ex Trichosomoidespp,Onchocercaspp,Ascarisspp Brugiasppou Trichinella
spp) ou encore prédatrices (dononchusspp). Les Nématodes du sol causent chaque année
de lourds dommages aux plantes cultivées. Les Nélaatparasites d’animaux causent les
plus graves préjudices au bétail et, chez I'nomiteesont des agents de maladies tropicales,
les filarioses.

1.2. Organisation structurale des Nématodes
Les Nématodes sont des organismes cylindriquessegmentés. Ce sont des métazoaires
triploblastiques ccelomates, autrefois classés plsitseudocoelomatese pseudoccelome
correspond au blastocéle qui est une cavité giairage lors du développement embryonnaire.
Les Nématodes ont un tube digestif complet, c'aliteaavec bouche et anus. Leur tube
digestif est un simple tube sans muscles sauf amypk et au rectum. Primitivement, la
bouche des Nématodes est entourée de six levres, ld&rales et quatre submédianes
(Fig.2A).
Les amphides constituent une paire d’organes sefsoéphaliques, toujours latérales et sont
présentes chez toutes les especes et a tous des.st& systéme sensoriel comprend aussi
deux ensembles de papilles simples, I'un apicasgmt chez les deux sexes, l'autre caudal
propre aux males. Les Nématodes prédateurs possedestylet dont ils se servent pour
transpercer I'épiderme de leurs proies pour ensuiter leurs fluides. Le systeme nerveux est
formé d'un anneau nerveux, autour de I'cesophageseajwprolonge par un ensemble de
ganglions nerveux.
Dans la région caudale, les Nématodes présentenpaire d’'organes sensoriels latéraux les
phasmidegFig. 2B). L’anus est subterminal.
Les Nématodes ne possedent ni appareil respiratair@pareil circulatoire. La surface du
corps peut étre striée, mais ce n'est en aucunrnEamétamérie. L'animal a un hydrosquelette

Sous pression, qui s'appuie sur sa cuticule, ctugdonne cette forme circulaire. La cuticule
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est sécrétée par un revétement non cellulaireypdierme. Cette cuticule est faite de
collagéne et de cuticuline. Elle est partiellentemiouvelée lors des mues larvaires (4 chez les
Nématodes), entre les mues et chez les adulteshdegiements de constitutions chimiques
de sa surface sont permanents.

Les Nématodes ne posseédent que des muscles ldngiid pas de muscles circulaires.
L'action de ces muscles longitudinaux permet aum&tédes de se déplacer en ondulant
rapidement. Le systéme reproducteur comprend [venitent deux gonades tubuleuses, I'une
des gonades disparait généralement chez les made®ichie). Chez les femelles, selon qu'il
y a une ou deux gonades on emploie le terme de aetpite ou didelphe. Ces gonades
peuvent étre dirigées en sens opposé (amphidetmhelirigées parallelement vers I'avant
(prodelphe) ou vers I'arriere (opisthodelphe). larepgénital femelle s’ouvre ventralement,
primitivement vers le milieu du corps. Le tube géhmale s’ouvre dans le rectum formant
ainsi le cloaque. Dans le cloaque, des piecesnhenré cuticularisées, les spicules, activées

par les muscles font office d’organes copulatdues.spermatozoides n’ont ni flagelle ni cils.
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Figure 1 [1]: Structure d'un nématode (d'apres by Z. F. AltubD.&l. Hall, dans Atlas of.

elegansanatomy. Le chiffre entre crochets représentéflxence webographique.
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Figure 2 : A Schéma de I'extrémité antérieure d’'un Nématodeywenapicale (d’aprés De
Cornick, 1965)B Extrémité caudale deipetalonemdreitasi (d'apres Bain et al., 1987), vue
ventrale montrant les languettes caudales, leswptas.
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1.3. Accouplement chez les Nématodes
La cuticule lisse des Nématodes pose un probléemeugépour que le male enserre la
femelle. Chez les Nématodes I'accouplement doree di des adaptations morphologiques
chez le male extrémement complexes et variéesrséswaudales des Strongylida, sculptures
cuticulaires ventrales des Oxyurida, ventouses eltaios Ascaridida, ailes caudales et
extrémité postérieure spiralée des Spirurida. GéeFilaires, I'area rugosa qui est une sorte
d’appareil antidérapanfFig. 3B) a permis de discriminer les souches géographigues
parasite humainBrugia malayi (Bain et al.,, 1988). Cette structure ainsi quetabes
renflements observés dans la partie antérieureis gouent un réle dans I'accouplement en
favorisant une contention du male par la femellanme lindique le schéma de
I'accouplement cheMansonella(Tetrapetalonemamariae (Bain & Chabaud, 1988). La
région caudale du male enserre la région antérigera femelle ou s’ouvre la vulV&ig.
3A).
Chez les Trichinelloides, I'accouplement présemie certaine originalité:
ChezTrichosomoidesasalis,parasite de la muqueuse nasdifervicanthisniloticus, le male
vit de facon permanente dans l'utérus de la femetleez Anatrichosomale male pénetre
entierement dans les voies génitales de la feratll@ de fagcon temporaire dans l'utérus et se
retire aprés I'accouplement; figure 3C montre la moitié postérieure du male dans l'appare

génital de la femelle (Little & Orihel, 1972).
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Figure 3: A. Schéma hypothétique de I'accouplement dilensonella(Tetrapetalonemga
mariae(d’aprés Bain & Chabaud,.1988) ; a.n. anneau neryea.r. : area rugosa ; f. :femelle ;
int. : intestin ; m. : male pe. : cesophagerl. : I renflement ;r2. : 2éme renflement ; ut. :
utérus ;vu. : vulve.B. Détails de I'area rugosie Dipetalonemdtreitasi (d’aprés Bain et al.,
1987). C Accouplement entre male adulte et Femelle addifehatrichosomabuccalis
(d’apres Little & Orihel, 1972)
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1.4. Eléments de systématique

1.4.1. Phylogénie des métazoaires

Figure 4: Phylogénie des métazoaire&:: Phylogénie "traditionnelle” des métazoairBs;

Phylogénie basée sur les séquences 18S de I'’ARNaibal. (d’aprés Adoutte et al., 1999).

La phylogénie classique des métazoa(fdg. 4A), basée sur des criteres morphologique et
embryologique, repose sur une vision gradiste dantj c’est-a-dire sur une complexité
croissante des organismes. Parmi les eucaryoteazoadtes placés a la base de cette
classification, les éponges (Poriferans) sont esgipar les cnidaires, les cténaires, et enfin les
acoelomates et les pseudocoelomates. Vient ensuoie divergence majeure qui donne
naissance aux branches protostomes et deutérostodueges sous le nom de coelomates

triploblastiques.
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La classification moléculaird={g. 4B), (d’aprés Adoutte et al. ; 2000), basée principaiet

sur l'analyse phylogénétique des génes codant lpsulRN ribosomiques 18S, a modifié la
vision classique de la phylogénie des métazodigesaouvelle phylogénie des métazoaires est
constituée des non-bilatériens (regroupement qciutinles éponges, les cnidaires et les
cténophores) et de deux groupes de bilatériens déeitérostomes et les protostomes. Les
relations entre les non-bilatériens n'ont pu étrécigées, et, fréquemment, ces phylums
n'apparaissent pas dans un groupe monophylétique.

Les ecdysozoaires (animaux qui possédent une tuttwont la croissance se fait par mues)
et les lophotrochozoaires (animaux dont le dévedapmt passe par des formes larvaires de
type trochophore ou possédant des lophophores)item le groupe des protostomes.

Si I'existence de trois grands groupes d’animauatdéiiens est bien établie a savoir les
deutérostomes et les protostomes, eux mémes dafisésdysozoaires et lophotrochozoaires,
les relations au sein de ces deux derniers clagfent assez obscures. En particulier, les
relations de parentés des lophotrochozoaires semtr@solues alors méme que ce groupe
présente une extréme hétérogénéité de formesmebvdes de développement.

1.4.2. Classification des Nématodes

1.4.2.1. Position systématique des Nématodes

L’'ancienne classification basée sur des donnéephotwgiques et physiologiques placait le
phylum des Nématodes dans I'embranchement des Néhmamthes, a proximité des
Plathelminthes, puis, plus tard, au sein des Psoadlomates.

Mais les analyses génétiques, et notamment I'aaalgs genes codant la sous unité d’ARNr
18S, ont prouvé que les Nématodes appartenaigyioape des Ecdysozoaires (Aguinaldo et
al., 1997 ; Lecointre & Le Guyader, 2001). Mémecstte conception suscite encore de
nombreuses interrogations, un consensus se dégagecpnsidérer que les Nématodes

peuvent étre regroupés avec les Arthropo@eg.5) pour former les Ecdysozoa, animaux

11
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capables de renouveler leur cuticule par des misgsialdo et al., 1997; Lecointre & Le
Guyader, 2001). Ce groupe rassemble les nématdeesnsectes, les arachnides et les
crustacés. Le nom du taxon vient du mot ecdysislgsigne la mue.

Ce taxon se divise en trois groupes :

+ les Céphalorhynches (Kinorhynches, Loriciferesapulides)
+ les Panarthropodes contenant :

o les Onychophores

o les Tardigrades

o les Euarthropodes (ou Arthropodes vrais)

+ les Nématozoaires (Nématodes et Nématomorphes)

Les groupes les plus connus chez les ecdysozoaost les arthropodes (ce dernier
comprenant notamment les insectes et les crustdtéslade rend obsolete I'ancienne notion
d'articulés Articulata) qui regroupait arthropodes et annélides surd'igee la segmentation
était un caractere ancestral. C'est bien la mueanstitue un caractere ancestral et justifie de
regrouper les ecdysozoaires. La mue des arthromsdeclenchée par I'ecdysone, mais cette
hormone n'est probablement pas présente chez wtmisEtdysozoaires: le nématode

Caenorhabditis elegangilise une autre hormone stéroide.

Les Nématodes et les Nématomorphes forment le gralgs Nématozoaire@-ig.5).

(Lecointre & Le Guyader, 2001).

12
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Panarthropodes

Ecdysozoaires

Introvertés

23] Loriciféres
Céphalorhynches

=13 Priapuliens € ™ >

Figure 5 : Classification phylogénétique des Ecdysozoairesdi de Lecointre & Le
Guyader, 2001)

1.4.2.2. Classification traditionnelle ou classique

Classiguement les Nématodes sont divisés en dasgad : Secernentea (ou Phasmidien), et

Adenophorea (ou Aphasmidien), par la présence lelseecernentea, ou I'absence chez les

Adenophorea de phasmides, minuscules organesuatél@ndulaires et nerveux situés sur la

gueue. La classe des Phasmidiens se subdiviseaéne gous-classes: Rhabditia, Spiruria,
Tylenchia, Diplogasteria; celle des Aphasmidienslemx sous-classes: Enoplia et

Chromadoria. La division des ordres en sous-ordrgser-familles, familles et sous-familles,
puis en genres et en especes est assez complee!'@parition des techniques de biologie

moléculaire, des phylogénies ont pu étre réalisées.
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1.4.2.3. Classification phylogénétique

Cette classification est principalement fondée Iesrméthodes de la cladistique, méthode

établie en par Willi Hennig, 1950 (Schmitt, 200B)nalyse cladistique qui sert de base a

I'établissement de cette classification consideseclaractéeres a toutes les échelles a valeur
€gale : les caractéres macroscopiques et micrapgepiissus de l'anatomie comparée et de
I'embryologie, les caracteres moléculaires issuls dgochimie et de la biologie moléculaire,

ainsi que les données apportées par la paléontologi

La classification phylogénétiqueest un systéme de classification des étres vivanta pour
objectif de rendre compte des degrés de parente lestespéces et qui permet donc de
comprendre leur histoire évolutive (ou phylogénie) phylogénie des Nématodes est basée
sur les analyses moléculaires établies a partiARN ribosomique nucléaire 18S (Blaxter,
2001 ; Blaxter et al., 1998 ; Dorris et al., 19%)e utilise aussi la sous-unité ribosomale
(SSU rRNA), gene homologue chez toutes les forredd@matodes, pour permettre d’établir
les relations phylogénétiques. Cette nouvelle iflaason differe de fagon significative des
premieres hypotheses (De Ley & Blaxter, 20(Fy. 6).

Trois clades majeurs sont a présent reconnus @laxial., 1998)le clade I, le clade Il et le
clade C et Sd’ou dériventes clades Ill, IV et V.

Chaque clade doit répondre a une méme définitiortlade comprend tous les descendants
d'un ancétre et I'ancétre lui-méme. On parle alesgroupe monophylétique. Ainsi, des
espéeces d'un méme clade seront toujours plus mactiee elles que d'une autre espéce
extérieure a ce clade.

Chacun de ces clades contient des espéces ayanbdes de vie divers et comptent tous des

especes parasites d'animaux ou de végeétaux.

14
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Le clade I comprend les Dorylaimida, les Mononchida, les M#rita et les
Trichocephalida. Ce clade associe parasites de plantes, de vestébddnvertébrés, avec
des especes libres benthigues ou terrestres.

Le clade Il comprend les Enoplida et les Triplonchida. Il indes espéces marines et
des especes parasites de plantes.

Le clade C et Scomprend les Chromadorida et les Secernentearmi fes
Secernentea, trois clades:

Le clade Ill comprend les Ascaridida, les Spirurida, les Oxdauet les
Rhigonematida. Il comprend uniquement des paraditegertébrés et vertébrés.

Le clade IV comprend les Cephalobidae, les Tylenchida, lesehgrichidgIVb) et
les Strongyloididae, les Steinernematidae, les grat@midag(lVa). Il associe parasites
d’animaux, de plantes ou de champignons mais dessiormes libres.

Le clade Vréunit des Nématodes libres comme les Rhabditi@aptogasterida avec
les Strongylida, parasites de vertébrés.

Dans cette étude le parasite étudié appartieordré des Trichocephalida diade 1 : il

s’agit deTrichosomoidesasalisparasite de la mugueuse nagikervicanthisniloticus

Une récente classification du phylum des Némat@dedda, 2007) propose 5 classes, 9
sous-classes, 23 super-ordres, 39 ordres, 52 sdressp89 superfamilles et 241 familles mais
peu de changement sont notés au niveau des faetltegperfamilles. Cette classification
reflete la vue actuelle sur I'évolution dans le Ipiny et les incertitudes sur I'évolution des

Nématodes.

15
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Figure 6: Arbre phylogénique du phylum des Nématodes lsasda séquence de la petite
sous-unité ribosomale. Pour chaque groupe taxonamisont indiquées les relations
trophiques. Les chiffres romains représentent lades (extrait de Blaxter, 2001). L’étoile
rajoutée a la figure originale indique I'espécedéta Trichosomoidesiasalisdu groupe des
Trichocephalida appartenant a la super-familleTaehinelloidea).
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Chez les Nématodes parasites de vertébrés, gémstrquable de constater une excellente
correspondance entre les clades issus de I'analgk®ulaire (Blaxter, 2001) et I'arbre

phylogénétique issu de I'analyse morpho-biologidee€Chabaud (1974Fig.7).

Figure 7 : Arbre phylogénique des Nématodes Secernenteaifes de Vertébrés (extrait de
Chabaud, 1974): les couleurs sont celles des cltifess par I'analyse moléculaire (voir
Fig. 6) brun, (V, Strongylida), vert (IV a, Rhabsidae et Strongyloididae), rouge (ll,
Ascaridida, Spirurida, Oxyurida).
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2. LES NEMATODES TISSULAIRES
Les Nématodes du tube digestif des vertébrés, ditydeer ceux des rongeurs, ont été tres
bien étudiés, mais ceux qui sont dans les tissos igaorés parce qu’ils ne sont mis en
évidence que par une recherche active au courdigkestions.

2.1. Cycles des Nématodes
La connaissance des cycles biologiques est un atéioredamental pour la mise en place des
moyens de lutte contre le vecteur et le parasisixtypes de parasites différents par leur
mode de transmission ont été étudiés dans le passds rappelons le cycle évolutif de
chacun d’eux. Il s’agit premierement d’un phasmdi@nchocercasolvulus appartenant a la
famille des Onchocercidae, qui compte 78 genres,ples importants par leur nombre
d’especes et par leur importance en médecine henainétérinaire. On connait les cycles
évolutifs et les caractéristigues des larves iafgsts des 34 genres seulement (Bain et
Chabaud, 1986). Le deuxieme parasite est un aptEsmgui appartient a la famille des
Trichuridae, Trichinella spiralis, espéce trés bien étudiée a cause de son tropisiseulaire
et qui pose des problemes de santé a 'lhomme etaumaux. Hormis les trichines, ces
aphasmidiens tissulaires sont rares et a peineuspmertainement plus diversifiés que ne le
suggerent les rares études faites chez les sir®agh( & Chitwood, 1954), les rongeurs
(Diagne et al., 2000), et des petits marsupiaung¢®e Little, 1972 ; Spratt, 1982) ; ils
correspondent chaque fois a une réussite évolpéxtculiere et étonnante.
Trichosomoides nasaligarasite de rongeur est un autre aphasmidiendissule la méme

super famille que les trichines fait I'objet de moawvail (chapitres II & 1l1).

2.1.1 Cycle d'une filaire Onchocerca volvulus
Onchocerca volvulu@Duke, 1990) est un parasite spécifiquement humtaappartient au

clade lll. Les vers adultes ont une longévité da1® ans et mesurent 2 a 3 cm de long pour
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le male, 50 cm pour la femelle ; ils vivent dangéeme, soit libres, soit dans des nodules
fibreux, les onchocercomes ou kystes onchocerquissssvers males et femelles
s’entrelacent dans les nodules au niveau du tmssicutané de la peau (Fig.8A) avec parfois
plusieurs sections de femelles adultes dans Esstitbreux de I'héte (Fig.8B) Apres s’étre
accouplées, les femelles émettent des embryonsasafilaires de 30um de long, qui se

répandent dans le derme, aussi bien le jour qoeita

Figure 8A [2] : Onchocerca volvuludans Figure 8B [3] : Sections de femelles adultes

les nodules du tissu sous cutané. d’ Onchocerca volvuludans

les tissus fibreux de I'héte.
Le chiffre entre crochets représente la référereteographique.

Le cycle évolutif du parasite est a deux hétésontime, hoéte définitif, et un insecte, la
simulie, héte intermédiaire et vectd&ig.8C).
Les microfilaires n’évoluent pas chez ’'homme. Eltkivent nécessairement étre ingérées
par une simulie pour continuer leur développemeassurer la pérennité de I'espéce. Seule
la femelle de simulie pique 'homme, car, apréf&t@ndation, elle a besoin de sang pour la
maturation des ceufs de chaque ponte. Lors d'urs @@aang sur une personne infectée, la
simulie ingére des microfilaires (L1) qui vont suthés transformations pour donner des
larves L3.

Le cycle parasitaire: La simulie s'infecte lors d'un repas sanguiprevant, dans le derme

d'un malade, des microfilaires qui évoluent enddr¥, en larve L2 dans les muscles
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thoraciques, puis en larve L3 qui migrent veraldum. Au point de piqdre, les larves L3

traversent activement I'épiderme. Elles migrensdaypeau, deviennent adultes et forment

des nodules onchocerquiens. Les microfilaires loétées de ces nodules et vont migrées

dans le tissu sous cutané.

pigare 2 :
gansm'§5'0n La mouche (simulie) prend
,es L3a un repas de sang et les
I'homme larves L3 pénétrent tans Ia
plaie de la piqure.
Etape infectieuse
Migration vers la téte
et les mandibules.
2 |

2 mues chez la
Simulie : larves
infectantes (L3)
migrant dans la

téte Larve L1 /

Les microfilaires traversent
I'intestin de I mouche noire
et migrent vers les muscles
du thorax. 1

1 | Etape de la mouche

piqlre 1 :
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Figure 8C [4]: Le cycle de développement@hchocerca volvuluéSchéma amélioré)
Le chiffre entre crochets représente la référers@ographique.
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Trés souvent la maladie n'a pas de symptoémes,|inéstion oculaire donne toute sa gravité
a la maladie, I'onchocercose étant la premiéreecdeécité dans les zones infestées et la
deuxieme cause de cécité d’'origine infectieuse tanmnde. L'atteinte oculaire donne son
nom a l'onchocercose, la cécité des rivieres.
2.1.1.1. Traitement

Plus de 15 millions de personnes sont atteintesldanajorité en Afrique. Le programme de
lutte contre I'onchocercose en Afrique de I'ou€3€P) qui a engagé 11 pays dont le Sénégal
est un véritable succes car, il a ramené pratignemeéro la transmission de la maladie.
Le traitement par I'ivermectine et 'épandage ddiciscides ont permis de maitriser
I'onchocercose; I'ivermectine n’ayant qu’un effeaenofilaricide limité. Les traitements
doivent étre répétés régulierement afin de maintesicharges microfilariennes au dessous
du seuil au-dela duquel les signes cliniques dechocercose peuvent apparaitre. Les
traitements répétés qui ont également un effeti€ersrainent une baisse des charges
parasitaires au niveau oculaire, ils entrainenie@gent une réduction de I'insémination des
les femelles conduisant a une interruption presgneplete de la fécondation des oocytes et
donc de I'embryogenese des microfilaires (Dukd.efl891).

2.1.2. Cycle ddfrichinella spiralis
Trichinella spiralis est un petit ver blanc, allongé et cylindrique ldeSuper famille des
Trichinelloidea, a peine visible a I'eeil nu. Leslessont longs de 1,4 a 1,6 mm et larges de

40 um et les femelles sont longues de 3 a 4 marges de 60 um.

Les oeufs intra-utérins sont en forme de tonn&@&(40um de diametre) avec une

membrane vitelline tres fine et sans vraie coqas.émbryons se développé@nuteroet se

débarrassent de la membrane vitelline qui les eatdis mesurent 100 & 16@n de long sur

9 um de large. Plus petites qu’une hématie, les ldiiésces traversent facilement la lamina
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propria puis les parois capillaires, spécialemeateg a un stylet buccal mobile
(particulierement développé au stade larvaire).

Le cycle de la trichine est particulier puisqu’'é séalise sans passage par une forme
intermédiaire dans le milieu extérieur. En effest’un cycle indirect qui se fait chez un seul
et unique hote mammifére omnivore ou carnivore,tdtvomme. On le qualifie de cycle
auto-heétéroxene (Bourrée, 2008).

L’hote est a la fois:

- Héte définitif, hébergeant les formes adultesédmatode.

- Hote intermédiaire, ou évoluent les formes laesi

- Vecteur : les tissus parasités d’un individu @oitvétre ingérés par un deuxieme individu
pour assurer la transmission du parasite.

- Réservoir : les larves enkystées peuvent vivscathmées hébergées dans les muscles de leur
hote.

Le cycle du parasite présente la particularitéeddéouler tres rapidement au sein du méme
héte. Il comporte trois étapésig.9 et 10).

Ingestion de viande

s mal cuite (porc
Ingestion de déechets (p )

de viande ou d'animaux

h & larves enkiystées

Carnivarisme Carnivarisme
Larves libérées
dans l'intestin
9%

o~ Rongeurs

Larves enkystées dans ﬂ !
les muscles striés \

. . Adultes dans lintestin
Circulation
T 55 = =
& = Etape infectieuse o Lalre-.-'sesmdueqpuoesueseesssur
L = Etape diagnostique

Figure 9 [5]: Cycle de développement dechinella spiralis.
Le chiffre entre crochets représente la référereteographique.
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Ingestion dez larves par consommation

|| de viande crue ou peu cuite
Cellules normales (rouges)

et celules calcifites

o Lez larves sont liberses
dans estomac

La larve entre dans
Un complexe lintestin gréle
cellule nourriciere - farve

est forme

Adultes matures présents
dans Iepithelum intestinal

La larve nouvegu-nee
entre dans la cellule
du muscle squeletiigue

La larve nouveau-nge
migre par voie ymphatigue
pliz zanguing

Inzuffizance cardiague SNC endommage

Figure 10 [6] Phase intestinale, migration larvaire et phassaulaire chez 'Homme de
Trichinella spiralis.
Le chiffre entre crochets représente la référeretgographique.
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2.1.2.1. Phase d’infestation
Celle-ci commence par l'ingestion par 'lhomme oanlmal d’'une viande contenant des
larves enkystées. La coque kystique subit I'actles sucs digestifs libérant ainsi les larves
qui vont pénétrer dans I'épithélium des villositéestinales. Elles vont générer des tunnels de
forme sinusoidale au cours de leur migration. @esgebk subissent 4 mues successives dans le
tube digestif durant les douze heures qui suivamgdstion de la viande. Elles deviennent
adultes au bout de 36 heures, se trouvent danghEfipm intestinal et sont capables de
s’accoupler. Aprés accouplement dans la lumierestintale, les males succombent et les
femelles fécondées s’enfoncent dans la muqueusstimile par les glandes de Lieberkuhn et
les plaques de Peyer (voie lymphatique). Les oéafesent dans l'utérus de la femelle
(femelle vivipare) et sont expulsés sous formeatieels LINN (larves « nouveau-nées »).
La ponte commence deux jours apres I'accouplenigudd durer jusqu'a 6 semaines.

2.1.2.2. Phase de dissémination
Les larves LINN migrent par voie lymphatique, psi#guine, (seul stade libre du cycle)
passant par le cceur droit et les poumons. Le caawshg est atteint environ un jour apres
I'expulsion des larves, les disperse dans la @tauh générale. Les larves atteignent les
muscles striés (leur lieu de prédilection) et sooé niveau aptes a s’enkyster

2.1.2.3. Phase d’enkystement
Une fois arrivées dans les muscles striés, legsaquittent les vaisseaux sanguins pour se
disperser dans les fibres musculaires ou ellesnsepius aptes a poursuivre leur
développemen{Fig.11). Celles-ci s’enroulent tres rapidement en spirdlep le nhom de
spiralisdonné a la premiére espece de trichine observée.
Les larves LINN ont un tropisme remarquable pows ¢ellules musculaires striées

squelettiques et pratiquement 100 % des larvesveroat leur niche si I'hdte n'est pas
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immunisé. La cellule musculaire striee pénétréeymar LLNN va subir des transformations
pour devenir une cellule nourriciére qui fonctionmeisemblablement pour nourrir et
protéger le parasitéFig.12). Les larves encapsulées dans les muscles sundesnannées
aprés l'infestation(Fig.13) mais peuvent dégénérer a lissue d'une synthéssdabte de
collagene étouffant la cellule nourriciere qui atifie.

Il se passe donc environ trois semaines entre ditign de la viande contaminée et

I'enkystement des larves dans le muscle strié.

Figure 11 [7]: Schéma d’une larve infestant une fibre musculaire.
Le chiffre entre crochets représente la référereteographique.
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De-differenciation -
de la cellule musculaire fl?-_x

14 Re-différenciation 2
) en cellule nourriciére /
i 5

W %
|

Figure 12 [7]: Formation de la cellule nourriciere. Il y a au n®deux phases distinctes au
processus de formation de la cellule nourriciauae différenciation de la cellule musculaire

et une autre de re-différenciation de la cellulesoulrire en cellule nourriciére.

Le chiffre entre crochets représente la référeretgographique.

Capsule de collagéne

Figure 13 [7} Schéma d'une larve d&richinella spiraléedans la capsule de collagéne et
formation du réseau capillaire. Le chiffre entreoatrets représente la référence

webographique.
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2.1.2.4. Traitement
La trichinellose humaine a été identifiée au Séhagaours des années 1960, lors de la
découverte d'une épidémie impliquant des expaéigepéens ayant consommeé la viande de
phacochere crue (Vassiliades, 1973) et plus récemme 2009, chez des touristes francais
ayant consommé du jambon de phacochére parasipb(tCamet et al., 2009).
La trichinellose est une maladie a ce jour incwald'est-a-dire qu’une fois les larves
enkystées dans les muscles, aucun traitement nepaud’action sur elles.
L'efficacité des benzimidazoles est limitée par l&@ible solubilité dans I'eau et la faible
biodisponibilité dans les liquides intestinaux maissi la faible absorption par I'intestin. De
nouvelles formulations ont été développées dabsiiel’augmenter le taux d'absorption et la
concentration de ces médicaments dans le sang,cemidernieres n’ont été utilisées, jusqu’a
ce jour, que dans des modéles animaux (Dupouy-Céariveirrell, 2007).
Spécifiqguement, le mébendazole et l'albendazole étét associés au pyrrolidone de
polyvinyle pour créer des dispersions solides,adbéndazole dans des solutions liquides a
été associé a des promoteurs absorbants, mélaagéles complexes cristallins de
Cyclodextrine ou avec huile polysorbate arachisc8me excipient (Lopez et al., 1997;
Castillo et al., 1999).
De nouvelles études sont nécessaires mais celaafiogtre une approche prometteuse pour

traiter des patients atteints de trichinellose.

3. TRICHOSOMOIDESNASALIS PARASITE D’ARVICANTHIS NILOTICUS
Au Sénégal il a été identifié deux groupes de Nédes tissulaires parasites de rongeurs :
« un groupe de nématodes Filarioidea cladeMbnanemanartini (Bain, Barlett &
Petit, 1986) parasite des vaisseaux lymphatiqués paroi de I'intestird’Arvicanthis

niloticus, utilisé pendant des années au Muséum National @iirfksNaturelle en
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France, comme modéle pour la pathologie onchooemgei dont les microfilaires sont
concentrées dans le tissu sous cutané des lokeslaues (Waniji et al., 1994),
« un autre groupe de nématodes Trichinelloidea dla@lieatrichosomasp. parasite de

la muqueuse stomacale Mlastomysrythroleucuset Trichosomoidesasalisparasite

de la muqueuse nasa®rvicanthisniloticus
Nous faisons ici la description de cette derniépeee parce qu’elle fait I'objet de mon travail
dans les chapitres 1l et Il.
Trichosomoides nasali§Biocca & Aurizi 1961), décrit en Italie ch&attusnorvegicusa été
observé au Sénégal chez le muridaailoticusou il est fréquent sauf dans la région Sud ; il
parasite la mugqueuse nasale de son hote entraiesiésions inflammatoires importantes
(Diagne et al., 2004). Il est surtout remarqualaleson dimorphisme sexuel. Le male
appartient a la catégorie des males nains ; bemsticoup plus petit que la femelle et présente
la particularité unique chez les nématodes, deevatligatoirement dans les voies génitales
de la femelle. A cette modalité biologique correxpau point de vue morphologique
I'absence d’appareil copulateur. Nous rappelondacis ce qui suit la position systématique
et une description sommaire du parasite.

3.1. Position systématique deichosomoides nasalis

Dans la classification conventionnelle du Regnenadj Trichosomoides nasalipeut étre

classé comme suit :

Embranchement Nématode
Classe : Adenophorea
Sous-classe Enoplia
Ordre Trichocephalida
Sous ordre Trichinellina
Super-Famille Trichuroidea
Famille Trichuridae
Sous-Famille Trichosomoidinae
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Actuellement, avec la classification phylogénétidgee Trichinelloidea appartiennent I'ordre
des Trichocephalida du clade | (Blaxter et al.,8)99
3.2. Description deTrichosomoides nasalis
» Lafemelle (Fig.14) mesure 16 a 22 mm de long 20r2250 um de large, le tiers
antérieur du corps est mince, constriction a laéhaude la jonction cesophage-intestin
et vulve; reste du corps épais, sauf une court@opguostérieure amincie et
brusquement recourbée ; extrémité postérieure digoBtylet identifié chez la plupart
des spécimens. Bandes bacillaires latérales (Bigibitrant des pores de taille
variable au sommet des mamelons. Oesophage averartieemusculaire et une autre
glandulaire. Intestin élargi dans la région postée ; rectum court ; anus terminal ;
vulve au niveau de la jonction cesophage-intestinropeu en arriére, avec une levre

antérieure saillante.
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Figure 14 :Femelle délrichosomoides nasalisA. Extrémité antérieureB. Jonction
cesophage intestirC,. Extrémité postérieure (Diagne et al., 2000).dréte : a.n. : anneau
nerveux ; j : jonction cesophage intestin; oe.m piggge musculaire ; ov : ovaire ; r : rectum ;
st : stylet ; stch : stichocyte ; v : vulve ; vgagin. . Barres d’échelles A : 75um; B-C: 100um
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Bande bacillaire

MMamelon avec
pore bacillaire

Figure 15 : Détails au microscope a balayage d’'une bandddieeia mi-corps chez la

femelle deTrichosomoides nasal{®iagne et al., 2000)

» Le male(Fig.16), de petite taille mesure 1,04 & 2,17 mm de ldrgPexr 50 um de
large, stylet buccal présent, cesophage musculaisegfandulaire avec formation
graduelle du stichosome dont les stichocytes asihdgaux plus ou moins
régulierement opposés ; au niveau de la jonctiapbegye intestin, présence d’'une
valvule oesophagienne relativement volumineusegqtie court, canal éjaculateur
deux fois plus court que le cloaque, bandes baedldatérales avec un nombre

variable de files de cellules.
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Figure 16 :Male deTrichosomoides nasal{®iagne et al., 2000A. Silhouette du maleB.
Extrémité antérieureC. Jonction cesophage-intestib.; Extrémité postérieure. Légende :
a.n. : anneau nerveux ; cl : cloaque ; j : jonctiesophage-intestin ; oe.g :cesophage
glandulaire ; oe.m :cesophage musculaire st :tstidst : testicule. Barres d’échelles : A :
250um ; B, C et D : 30um.
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» Les ceufs en tonnelets caractéristiques des Tritbithea sont longs de 75 a 82um et
larges de 48 a 55um; cylindriques quand ils s@stjgunes avec bouchons polaires
tres saillants ; ceufs mdrs embryonnés en amandgue drun doré Hig.17A)

» Lalarve a un corps un peu trapu dans la partiérigotre ; cesophage occupant les

deux tiers du corps ; I'intestin est court ; lelstyst présent ; 'anneau nerveux est trés

visible de méme que les stichocytEgy(17B).

st

.l

stch

int

Figure 17 : A. Eufs embryonés de nasalis (Diagne et al., 2000B. Larve de 3 jours de
T. nasalis(Fall et al., 2012). Légende : a.n. anneau neryéuix intestin ; st : stylet ; stch :

stichocyte. . Barres d’échelles : A : 30um ; B b0
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CHAPITRE Il : DEVELOPPEMENT DE TRICHOSOMOIDES NASALISCHEZ
ARVICANTHIS NILOTICUS

1. Introduction
Arvicanthis niloticugGeoffroy) est une espéce de rongeur Africainadiamnille des Muridae.
Il est principalement distribué dans le Sahel ea@ane de la ceinture soudano-zambézienne,
qui englobe le Sénégal. Ses habitats naturels &rd#avane seche, la savane humide, les
zones arbustives subtropicales ou tropicales hwsnids terres arables, les paturages, les
jardins ruraux, urbains, les terres irriguées endées de facon saisonniere et les terres
agricoles. Cependant, sa biologie n’est pas ters tmnnue (Musser & Carleton, 2005).
Les Trichosomoidinae avec les genrBischosomoidesRailliet, 1895 et Anatrichosoma
Smith & Chitwood, 1954, sont des nématodes rarerdtriés. lls sont essentiellement des
parasites de la couche épithéliale de la muqueaisifférents organes (Anderson, 2000). Les
adultes de certains d’entre eux envahissent le digestif, comme chez I'espedeichinella
spiralis (Owen, 1835) ¢f Gardiner, 1976) qui est largement étudiée, d'auparasitent la
peau, la cavité buccale, la cornée et la scléretitps voies et les cavités nasales et la vessie
de leurs hobtes. Les espéc@&schosomoidesspp parasitent les deux derniers organes
(Antonakopoulos et al., 1991; Serakides et al.,1200agne et al., 2000 & 2004).
Le male deTrichosomoidessp. est nain et vit dans l'utérus de la femelles @eufs
embryonnés sont pondus et expulsés avec les fag@s ou le mucus nasal. Les hétes sont
infectés lorsqu'ils ingérent ces ceufs. A ce jauddveloppement chez I'héte n'a été étudié que
chez Trichosomoides crassicaudg@ellingham, 1840), un parasite de la vessie dds r
(Yokogawa, 1921; Thomas, 1924). Les résultats dayi@ et al., (2000) sdrichosomoides
nasalisBiocca & Aurizi, 1961 parasite fréequent des cavit@sales’Arvicanthis niloticusau

Sénégal, ont encouragé d'autres études sur lagk@ale ce genre.
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2. Matériel et méthodes
2.1. Lieux de captures degérvicanthis niloticus(Fig.18)
LesArvicanthis niloticusont été piégés dans les champs tel que décriDipgne et al., 2000.
lls ont été capturés prés de Dakar dans les Nigykes 50'270"N, 17 ° 12'360"0) et dans la

région de Saint Louis, a Savoigne (16 ° 09'247'&NS 18 '225"0).

Domaine Sahélo-Soudanien

Figure 18 A Sites de piégeage dewicanthisniloticus

2.2. Technique de piégeage dégvicanthis niloticus
Le piégeage est la technique la plus courammentlogd® pour la capture des petits
mammiferes tels que les rongeurs.
Les pieges utilisés sont de type Firobind et Maande. lls sont appatés avec de la pate
d'arachide. lls sont posés, appatés et ouvertsm aelapres midi, les captures étant relevées le
lendemain matin.
Ce piégeage s'effectue en pleine brousse dans lieurnonsidéré assez propice a étre un
refuge pour les rongeurs, méme pendant les péramlésble densité.
Dans les deux sites de capture, du fait d'une pcésienportante de rongeurs a activité surtout
diurne, tous les pieges sont fermés aprés un rabd® du matin et ré ouverts pendant
l'appéatage, relativement t6t I'apres midi. Celacarpbut d'éviter une forte mortalité des

rongeurs par la chaleur tout en augmentant la piliigéade capture 'é. niloticus.
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2.3. Elevage et entretien deArvicanthis niloticus

L’élevage d’A. niloticus sains est maintenant possible, ce qui nous a pedmimaintenir
cycliguementT. nasalischez son héte avec possibilité d’étudier son ddppmment. Les
animaux capturés ont été utilisés pour la repraducad I'animalerie du département de
Biologie Animale de I'Université Cheikh Anta Dio dakar et ont fourni tous les jeunes
rongeurs utilisés dans cette étude. Les animavxpéEnce ont été maintenus par groupes de
2 & 6 dans des cages en polycarbonate transpatants superficie de 549 énavec des
couvercles en acier inoxydable. Les animaux avadects a I'eau dans des biberons en
propyléne de 100 ml ou 500ml avec becs en acietythable et a une nourriture disponible

dans le commerce (Les Moulins Sentenac, Dakar,ga@né

2.4. Infestation expérimentale de#rvicanthis niloticus
Les adultes d&. nasalisutilisés pour les infestations expérimentaleséatrécoltés a partir
d’A. niloticus naturellement ou expérimentalement infectés. bege&urs sauvages sont tués
par étirement, et les femelles gravidesTdeasalisont été récoltées de la muqueuse nasale en
conformité avec les études antérieures de Diagaé,2000. De jeuneA. niloticusagés de
deux a quatre semaines ont été infectés expériteem@at par voie orale ou par voie
intrapéritonéale.

2.4.1. Infestation par voie orale

L'infestation par voie orale est utilisée pour yremiéere série de rongeurs (n = 102). Les
rongeurs sont d’abord soumis a un jeln hydriqu4ldeures, avant de recevoir par voie
orale 1 a 4 femelles gravides fraichement récoééside d'une seringue (sans aiguille) que
les rongeurs vont lécher. Le liquide restant esuig@ placé au fond de la cavité buccale.

Depuis que nos tentatives d'infestation des rorsgavec des femelles intactes se sont avérées
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sans succes, chaque femelle a d'abord été perfard@ide d'une aiguille, sous un
microscope. Cela semblait faciliter la libératiasaeufs et certaines larves.

2.4.2. Infestation par voie intrapéritonéale

Les rongeurs de la deuxieme série (n = 52) ingepéé voie intra péritonéale recoivent sur la
ligne ventrale dans la partie antérieure de l'almtomine injection d’'un grand nombre de
larves mobiles nouvellement écloses récupéréesndellies matures de nasalis Environ 50
larves mobiles sont récupérées de chaque femadl@. whasalis Le nombre exact de larves
administrées n'a pas été déterminé et varie dejgeelunes a 35 larves mélangées avec des

ceufs embryonnés.

2.5. Dissection degrvicanthis niloticusexpérimentalement infectés
Les A. niloticus expérimentalement infectés ont été tués au cldored pour éviter les
saignements. La peau a été enlevée et jetée piber Bue éventuelle contamination par des
nématodes phorétiques qui pourraient interférerc des larves del. nasalisaux stades
précoces de leur développement. Les cavités tlppracet abdominale ont été ouvertes
séparément et chacune plongée quelques minutesudansolution saline normale (NacCl
0,9%) pour récupérer tous les vers (chiffres cpmadants en italiques sur le tableau 1).
Pour la cavité thoracique, les vaisseaux sanguireoglr ont été ligaturés ce qui nous permis
de faire une ponction du sang cardiaque. Ens@tepdur, les poumons et la trachée ont été
dilacérés séparément dans une solution saline h@rma
Pour la cavité abdominale, l'aorte, la veine cawies vaisseaux collatéraux ont été ligaturés,
isolés et leur sang examiné. Comme dans des éfudegdentes sur la migration des
nématodes du groupe des filaires (Maréchal etl@96; Wanji et al., 1990), les nceuds

lymphatiques abdominaux principaux (ganglions mt&sajues et la chaine lombo-iliagues)
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ainsi que les ganglions cervicaux ont été prélev@isséqués. Le mésentere, le tube digestif,
le foie et les reins ont été préleveés et dilacééparément.
Initialement, les muscles abdominaux et thoraciquestté grossiérement lacérés et observés
(chiffres normaux dans le tableau I). Plus tarih dfaméliorer les taux de récupération des
larves, un effort a été fait pour disséquer finetriea muscles abdominaux et thoraciques,
ainsi que le diaphragme et la langue (chiffresras gdans le tableau ). La muqueuse nasale a
été disséquée a partir de trois jours aprées I'tafes.
Tous les échantillons d'organes, de tissus et nig, smt été placés dans des boites de Pétri
séparées contenant une solution saline normalguehéchantillon a été examiné a plusieurs
reprises, en commencant une heure apres la diteerbes boites de Pétri ont passé la nuit
au réfrigérateur entre 4 et 7°C et réexaminées.lodes de Pétri contenant du sang ont
finalement été traitées avec de l'acide acétigG@ogour lyser les globules rouges, dans le
but d’éclaircir le milieu, et réexaminées a nouveau
Parmi les 102 rongeurs infectés par voie oralepi7été disséqués a partir de 45 minutes
jusqu’a J17 apreés l'infestation suivant le protecobmplet (voir le tableau 1), tandis que la
muqueuse nasale a été disséquée sur 35 rongemmésantre J18 et J74 apres l'infestation.
Les 52 rongeurs infectés par voie intrapéritonéale été disséqués a partir de 2 heures
jusqu’a J32 apres l'infestation et certains ontpétédiellement fixés pour I'histologie, (tableau
2).

2.6. Analyse morphologique des vers
Les larves récoltées ont été fixées dans du foeamtd% et les vers adultes dans de I'alcool
chaud de 70°. Les femelles gravides de 40 jourslua) contenant des ceufs embryonnés sont

utilisées pour de nouvelles infestations
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La majorité des vers ont été éclaircis avec dwfawtnol et observés sous un microscope doté

d'une chambre claire. Leurs dimensions ont été meswsur les dessins comme décrit par

Diagne et al. (2000). Sauf indication contrairs,igesures sont en micrometres.

Des études détaillées ont été réalisées sur prasi@us récupérés sur les rongeurs qui ont

recu une ou deux injections pour identifier legélénts stades de développement du parasite.
2.7. Histologie

Les rongeurs sont infectés par voie intrapéritanéafixés pour I'histologie entre J14 et J19,

la paroi abdominale ou la téte ou les deux so#ésfir toto dans du formol & 10% (tableau 2).

Aprées dissection, des échantillons de muscles aesspabdominale et thoracique, et la

muqueuse hasale ont été préparés comme décriiggmedet al.(2004), inclus dans de la

paraffine puis coupés (coupes de 5 microns) etréslavec hémalun de Mayer et €osine.

3. Résultats et analyse

3.1. Prévalence et intensité moyenne de l'infection
Les deux voies d'infestation ont réussi, comme @ntne les dissections de la muqueuse
nasale a J30 et au dela.

* Avec la voie orale, la prévalence @ienasalisest de 100% (n = 8 rongeurs de J33 a
J74 aprés l'infestation). La charge parasitaire yenoe est de 5 (extrémes: 1-15),
basée sur le nombre de femelles qui hébergentyedeqgtes un male intra-utérin.

De J18 a J25 apres linfestation, la prévalence fppmuqueuse nasale est de 29,6% (n = 27
rongeurs), ce qui suggere que des vers sont ernarggration dans les tissus trois semaines
apres l'infestation.

De 45 minutes a J17 apreés l'infestation, la p&Eved est de 46,3% (n = 67), avec une charge
parasitaire de 6,1 (extrémes 1-24), basée sumiangodes larves de sexe indéterminé, et les

larves males et femelles.
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Il est évident que les larves, une fois dispersdass les tissus, toutes n'ont pu étre
récupérées, méme apres une amélioration des tesnitg dissection.
» Par la voie intrapéritonéale, la prévalence firedede 100% (n = 2 rongeurs; J30 et

J32 apres l'infestation) et la charge parasitaioyenne basée sur les vers femelles est

de 3,5 (extrémes 3-5).
De J4 & J18 apres linfestation, la prévalencelest5% (n = 28), avec une charge parasitaire
de 5,1 (extrémes 1-6).

3.2. Localisation deT. nasalischezA. niloticus

3.2.1. Localisation deT. nasalischez lesA. niloticus infectés par voie orale

Apres infestation par voie orale, tous les orgade$hdte ont été examinés a partir de 45mn
jusqu’a J17 pour étudier la migration larvaire.
Des larves nouvellement écloses et des ceufs lpowgsaient rester dans I'oesophage et
I'estomac jusqu'a 2 heures apres l'infestationsmpas plus tard que cela. Parmi les nombreux
organes et tissus examinés, seuls quelques upstgharasités. En effet, les vaisseaux
mésentériques, les vaisseaux collatéraux, lesvgieseaux sanguins (aorte, veine cave), les
ganglions lymphatiques, les reins, les intestmsate et la langue n'ont jamais été parasités
donc ne figurent pas dans le tableau 1. Les orgaunéss tissus suivants ont rarement été
infectés et sont également exclus du tableau 1senle larve dans I'cesophage de 1 sur 52
rongeurs deux heures apreés l'infestation, une ldaves le coeur et le foie de 1 sur 57 rongeurs
a J5 apres l'infestation; une larve dans le diagrinea de 1 sur 49 rongeurs deux heures apres
I'infestation et de 1 sur 67 rongeurs dans la pamasculaire du thorax 15jours apres
I'infestation.
La muqueuse nasale est infectée a partir de JE8 Hmfestation et chez un rongeur sur 54,
on a récolté 10. nasalisdans la mugueuse nasale.

Les organes et les tissus restants ont été trégisoumfectés (tableau I).
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D’abord la cavité abdominale avec 1, 13 et 6 laréesltées, respectivement a 4, 6 et 8
heures aprées l'infection (chiffres en italiquessiée tableau I).

Les poumons de 13 des 45 rongeurs examinés sgf28le 1 heure a J9 apres I'infection
sont parasités avec une charge parasitaire valgahta 19 larves par hoéte. En outre, des ceufs
embryonnés étaient présents dans les poumons icttedecces rongeurs.

Les muscles abdominaux de 17 sur 56 des rongearsiegs a partir de 8 heures jusqu’ a J17

soit (30,4%) ont été parasités avec une chargesipaire variant 1 a 19 larves par hote.
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Tableau | : Localisation deTrichosomoides nasalishez lesArvicanthis niloticusinfectés

par voie orale(n = 67)

Infectés/ hotes Cavité Nombre de
D.p.i? disséqués Estomac Poumons abdominale vers/hote
45 mpi 0/1 0 0 0 0
60 mpi 1/2 0 2/C 0 2/C
90 mpi 1/1 3* 5 0 8
2 hpi 3/3 4*[0/2* 19/1/0 0 23/1/2
1/2 1*/0 0/C 0 1/0
4 hpi 1/1 0 4 1 5
6 hpi 1/1 0 1* 13 14
8 hpi 1/2 0/C 0/C 0/12+6 0/1€
2 dpi 0/1 0 0 0 0
3 dpi 1/1 0 0 5 5
0/1 0 0 0 0
4 dpi 2/2 0 o/ 1* 10/ C 10/1
1/1 0 0 8 8
0/1 0 0 0 0
5 dpi 11 0 1 4 5
0/1 0 0 0 0
6 dpi 0/2 0 0 0 0
7 dpi 3/7 0 6*/3/1 0/0/C 6/3/1
1/1 0 0 19 19
8 dpi 1/4 0 10* 3 13
1/1 0 0* 5 5
0/1 0 0 0 0
9 dpi 1/6 0 2 0 2
1/2 0 0 2 2
10 dpi 1/6 0 0 1 1
12 dpi 0/2 nd 0 0 0
1/1 nd 0 5 5
13 dpi 0/1 nd 0 0 0
1/1 nd nd 4 4
14 dpi 11 nd nd 2 2
1/1 nd nd 3 3
1/1 nd nd 1 1
15 dpi 0/1 nd 0 0 0
0/1 nd nd 0 0
16 dpi 1/3 nd nd 2 2
17 dpi 1/2 nd nd 2 2
Total 31/67 10 56 108 174

%pi: Jour d’autopsie ; hpi: heure d’autopsie ; mpinutes d’autopsie.

Pnd: non déterminer, *larves non développées et esufsyonnés

¢ texte normal : dissection grossiére des musgies : dissection fine des musclegglique,

cavité abdominale.
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3.2.2. Localisation deT. nasalischez lesA. niloticus infectés par voie intrapéritonéale
Chez les rongeurs infectés par voie intrapérit@n@ableau 1), les larves sont absentes des
organes et tissus suivants: la rate, les gangljonghatiques, les cavités du cceur, les
poumons, le foie, le diaphragme et la langue. Cganes ne sont donc pas représentés dans le
tableau II.

De 2 a 8 heures apres l'infestation, 81% des lagespérées ont été trouvées dans le liquide
abdominal, lors de l'ouverture et rincage de latéabdominale.

Les premiéres larves ont été retrouvées dans ¢a @latominale six heures apres I'infestation

et & J4 toutes les larves sont dans la paroi alvdoeni

De J4 a J20 apres l'infection, les parasites antrétvés soit dans la paroi abdominale et/ ou

thoracique et a partir de J20, dans la muqueusdeas
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Tableau Il :

infectés par voie intrapéritonéale i = 52)

Localisation de Trichosomoides nasalischez les Arvicanthis niloticus

D.p.i.2 Infectés/ hotes| Abdomen® thorax ¢ Mugqueuse | Nombre de
disséqués nasale | vers/hote
2 hpi 171 0+1¢ 0 nd® 1¢
4 hpi 1/1 0+2C 0 nd 2C
6 hpi 11 2 +33 0 nd 35
8 hpi 1/1 13 +0 0 nd 13
1/1 7+2C 0 nd 27
4 dpi 1/1 4+0 0 0 4
9 dpi 1/1 5+0 0 0 5
12 dpi 11 6 +0 0 0 6
2/5 0/1/0/0/1 0 0 0/1/0/0/1
14 dpi 4/4 2/1/1/1 0/2/0/C 0 2/3/1/1
14 dpi histc” 1/3 1 histc 0 0 histc 1
15 dpi 1/1 2 0 0 2
16 dpi 1/2 0/C 0/1 0 0/1
17 dpi 4/4 0/0/0/: 4/2/1/( 0 4/2/1]:
17 dpi histd 1/4 1 histo 0 0 histo 1
18 dpi 171 0 1 0 1
18 dpi histc” 0/4 0 histc 0 0 histc 0
19 dpi histd 4/4 0 histo 1/1/2/2 0 histo 1/1/2/2
20 dpi 3/5 0 0/0/0/3/( 1/0/0/0/- 1/0/0/3/z
21 dpi 2/3 0 0 0/5/4 0/5/4
30 dpi 2/2 0 0 3/3 3/3
32 dpi 2/2 0 0 5/3 5/3
Total 36/53 143 20 26 189

%pi: Jour d'autopsie hpi: heure d'autopsie.

Phisto: Le muscle abdominal et la muqueuse nasaleuitisés pour I'étude histologique.

° texte normal : dissection grossiére des musgies : dissection fine des musclegglique,

cavité abdominale

9nd: non déterminer.
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3.3. Morphogenese larvaire : Stades et mues larvas

Les larves extraites des ceufs et les larves rééepéa partir des résidus de I'abdomen 6
heures apres l'infestation ont en moyenne 288.71268-310) de long et 15,3um (12-18) de
large (n = 8). On ne note pas de différence appamar la croissance des vers quelle que soit
la voie d'infestation utilisée. Par conséquent desinées obtenues avec les deux voies
d’infestation, orale et intrapéritonéale, ont &g@roupées. Les longueurs de 93 vers, récupérés
de 6 heures a J24, ont été mesu(Ers 19).

Jusqu'a J9, la croissance des larves est tres lmmtéépassant pas 0,5 mm. Par la suite, la
croissance devient tres rapide et les larves nmétldemelles ainsi que les larves de sexe
indéterminé sont en myég. 20 et 21).

Les données sur les dates de mue et les mesuesedétdes parasites issus de l'infestation
par voie intrapéritonéale sont présentées danabéedu 1.

Les larves de tailles croissantes (490, 750, 14@B) en mue respectivement a J9, J12 et J17
(Fig. 19.

A J19, les méles en mue IV ont environ 1500um dg ([@ableau III).

Deux femelles en mue IV (la vulve fermée, le traaénital développés), 'une dans le thorax
et l'autre dans la muqueuse nasale, ont 4500 €y 46xde longs respectivement a J19 et J21
apres l'infestation (Tableau lIlI).

Le premier méale adulte a été trouvé a J17 apiréfedtation et mesure 2000um de long alors
gue la premiere femelle adulte a été trouvée @yéd 4700um de long (Tableau 1lI).

La croissance des vers dans le temps est prégmrtéeFigure 19.

Plusieurs vers en mue de différentes tailles oatedgent été récupérés a partir de rongeurs
réinfectés. lls ne pouvaient pas étre dates, nmisté utilisés pour I'analyse morphologique.
Le stylet buccal et des bandes bacillaires étgqietgents chez toutes les larves et les adultes
etudiés.
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A J3, I'cesophage occupe les 2 / 3 antérieur dascet le stichosome pourrait étre vu dans la
moitié postérieure de I'cesophage, a ce stadestintest court.

Pendant la croissance du parasite, le ratio oegephbongueur du corps a été réduita 1/ 2
chez le male et 1 / 3 chez la femelle. Dans lex dedes, des stichocytes sombres alternent
plus ou moins régulierement avec des stichocytassclLes sexes pourraient étre déterminés
plus ou moins facilement lorsque les larves ontlongueur > 1 mm, les larves males étant
plus mince que les larves femelles et le cloaquendéles étant deux fois plus long que le
rectum des femelles 75 et 30um de long, respecémefhig 14C et 16D)

La morphologie du parasite adulte est similaireebecdécrite précédemment (Diagne et al.

2000), et la longueur de cing femelles, récoltéed32, variait de 9990 a 13600um.

9000
, A
8000 A
A
7000 A
£ 6000 A
Py A
25000 -
° A 4
2 4000 Larve
3 A
> e Larve en mue
S 3000
A Male en mue IV
2000 5 R .
s 8 1 m Male adulte
0
Q
1000 o § go ©° Femelle stade IV
0 o0 008 0
0 : : : ‘ : ‘ : : : : : : A Femelle en mue IV
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 ” d |
Jours d'autopsie A Femelle adulte

Figure 19 :Diagramme de croissance @isgchosomoides nasalis

cheZArvicanthis niloticusdurant les 24 jours post-infection.
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Figure 20 :Larve (J9) défrichosomoidesasalisen mue. Barre d’échelle : 25 pum

La fleche indique la mue

Figure 21: Trois femelles ddrichosomoidesasalisen mue IV (J17) A (muscle
abdominal),B et C (muqueuse nasale). Barre d’échelle: A, B, C : 20 u

Les fleches indiquent la mue
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Tableau Ill : Mensurations de Trichosomoides nasalia différents stades en fonction du
temps et de la localisation cheArvicanthis niloticus (infestation par voie

intrapéritonéale).
Stade Longueur| Largeura | Longueur | Apex - Jour Localisation
du corps | mi-corps totale de vulve | d'autopsie
I'cesophage

Larve® 208 18 140 - 3 abdomen
Larve en mue 490 25 275 - 9 abdomen
Larve en mue 750 30 380 - 12 abdomen
Larve en mue 1425 25 820 - 17 abdomen
Méale en mue IV 1400 40 780 - 19 thorax

Male en mue IV 1600 40 900 - 19 thorax

Male adulte 2 000 35 1170 - 17 abdomen
Male adulte 2 000 40 1100 - 19 thorax

Male adulte 2100 40 1100 - 20 Mugueuse nasale
Femelle stade 4 2 550 50 1170 1150 17 thorax
Femelle stade 4 3625 45 1450 1500 19 thorax
Femelle en mue IV 4 500 50 1 500 1550 19 thorax
Femelle en mue IV 4 650 60 1700 1750 21 Muqueuse nasgle
Femelle adulte 4700 60 1650 1700 21 Muqueuse nasgle
Femelle adulte 5400 70 1720 1800 21 Muqueuse nasgle
Femelle adulte 6 400 90 1 800 1850 21 Muqueuse nasgle

%nfestation par voie intrapéritoneale.

3.4. Les sites de la croissance larvaire

Dans les poumons, aucune croissance n'a été olsdreg larves de premier stade, a J9, ne

dépassent pas 320um de longueur, contrairemerilea de la paroi abdominale qui ont une

longueur de 490um. Des ceufs larvés ont égaleméntéétpérés a partir des poumons de

cing rongeurs apres l'infestation par voie orale.

Pour le cceur et le diaphragme, deux larves de prestade, ont été trouvées a J5 sans aucun

signe de développement.
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Avec les deux modes d'infestation, des larves emldgpement ont été trouvées dans la
musculature de la paroi abdominale et, a une frémpienoindre, dans la paroi thoracique
(tableau | & II).

De jeunes larves de sexe indéterminé, des larveslifess de quatrieme stade, des males en
mue Ill et mue IV, sept femelles en mue IV, quekjugiles adultes, mais pas de femelles
adultes, ont été trouvés dans les muscles abdormetdboraciques.

La muqueuse nasale contient quatre autres fenallesue 1V (entre J17 et J23; tableau 3).
Ces femelles en mue, et les jeunes males, onteéité€sr de la couche profonde de la
muqueuse.

Plus tard, c'est-a-dire au-dela de J23, des femelltures, hébergeant 1 a 2 males nains, ont

été récupérées de I'épithélium de la muqueusemasais que les males seuls sont trés rares.

3.5.Trichosomoides nasalidans les fibres musculaires striées abdominales
Les parois abdominales de 15 rongeurs ont été m@@paour I'histologie (Tableau Il). Dans
les coupes de la paroi abdominale de deux d'eowteume section du parasite a été trouvée
respectivement a J14 et J 17 apres l'infestaties.larves ont été identifiées a l'intérieur d'une
fibre musculairgFig.22). Pas de capsule de collagene mais des cellulesrinfatoires ont
été observées autour de la fibre infectée. Enliaitammation était limitée a I'aspect interne
du péritoine, qui entoure la zone d'inoculationcéu changement majeur n'a été noté dans la
fibre infectée, mais la structure de myofibrillerd#ait moins bien définiéFig.22B). Les vers
trouvés a J14 et J17 ont a peu pres la méme laf§6uet 33, respectivement) et sont au

guatrieme stade de développement.
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‘m’n 'Y o8

Figure 22 : Trichosomoides nasalans une fibre musculaire abdominale striée a J17
Grossissements: A X 20 ; B X 100

4. Discussion
Le développement initial a lieu dans les muscled'atelomen et du thorax. Les voies de
migration, en particulier au début et en fin de eléppement, ainsi que les principales
caractéristiques du développement observées datts éwde seront discutées ici et

comparées avec d'autres nématodes, principaleggemtichinelloidea.

4.1. Migrations précoces et tardives
L’étude des voies de migration larvaire est diificet pour une espéce donnée, différents
auteurs peuvent aboutir a des conclusions consgéesr(Yokogawa, 1921; Thomas, 1924).
Pour T. spiralis,des larves minuscules de 111-125um de long et dguharge (Ali Khan,
1966), libérées par la femelle se dispersent darsy$teme sanguin et lymphatique (revue
dans Anderson, 2000). Polir nasalis la fagcon dont les larves de premier stade pasdan
tube digestif a la musculature abdominale n'agiésclairement élucidée, mais, a I'heure

actuelle, il n'existe aucune preuve solide qui memue la migration se fait par la voie
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sanguine ou lymphatique. Au contraire, plusieurseobations faites durant cette étude
suggerent une migration directe par les tissupdess abdominale et thoracique.

- Premiérement, malgré une dissection minutieuse hifges, aucune larve n'a été
récupérée a partir des vaisseaux sanguins ou daiteur a partir de 45minutes et jusqu'a 8
heures aprés linfestation (une seule larve cartgiagq été récupérée 5 jours aprés
I'infestation). Contrairement aux especes dairBl (Wanji et al., 1990; Maréchal et al.,
1996), aucune larve n'a été récupérée des gandjiomzhatiques.

-Deuxiemement, les quelqués nasalisrécupérés des poumons ne semblent pas étre
le résultat de la diffusion par le sang. Parce dpgeoeufs étaient présents dans les poumons.
Ainsi, il semble que les parasites avaient étédactellement aspirés lorsque le liquide utilisé
pour l'infestation orale a été placé au fond dedaité buccale des jeunes rongeurs. La
méme technique (infestation par voie orale) a étéliarée par la suite et les poumons ne sont
plus infectés.

-Troisiemement, chez les rongeurs infectés oralémieaxaminés a un stade précoce
(2 a 8 heures apres l'infection), les larves ndevednt écloses ont été trouvées darmavité
abdominale de trois rongeurs avec respectivement 1, 13 etrv@datableau 1). Chez les
rongeurs infectés par voie intrapéritonéale, lavekm ont été observées dalas paroi
abdominale de trois rongeurs dés 6-8 heures apres linfestatiableau 2) et aucune larve
n'a été récupérée a partir des vaisseaux sanguink/mophatigues pendant cette méme
période.

Par conséquent, nous suggérons que les larvegngeprstade dé€. nasalisprogressent de la
lumiére du tube digestif aux fibres musculairescgra une migration tissulaire, en utilisant
leur stylet buccal et les sécrétions du stichosoffeomas (1924) a observé chéz
crassicaudaque les mouvements du stylet sont trés actifs dbszlarves de la cavité

abdominale.
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Aprés leur développement dans la musculature abddejides larves femelles de quatrieme
stade et de jeunes males Tenasalismigrent vers la muqueuse nasale par une voie encor
inconnue. Une migration lymphatique ne peut pas éxclue, car la citerne de Pecquet dans
la région abdominale est a proximité. Alternativetmée stylet deT. nasalis toujours présent
dans les stades tardifs, peut aider a pénétreutpueuse en conjonction avec les sécrétions
du parasite. Pour les especesldehinella, qui n'ont pas de stylet a la fin du premier stade

a été montré que les excrétion / sécrétion (ES)posée d'antigénes tyvelose portant des
glycoprotéines, jouent un roéle important dans |angb@ation des cellules épithéliales
intestinales (ManWarren et al.. 1997; Appleton, 2Z08ppleton & Romaris, 2001). En effet,
des sérine-protéases, qui sont abondantes darentigenes ESle Trichinella pourraient
avoir une fonction importante dans le processusvdsion de I'hGte et faciliter la migration
dans les tissus (Dzik, 2006).

ChezT. nasalis I'accouplement a lieu aprées la migration tissaldl semble se produire dans
les couches profondes de la mugueuse nasale. Dgypelides femelles en mue IV, ainsi que
guelques males, ont été récupérés de la couchenminge de la muqueuse, nous déduisons
gue l'accouplement se produit dans cet endroiptagae les femelles atteignent I'épithélium
nasal. Ceci est similaire au comportement d'aceou@ht deA. cynamolgi Dans les quelques
études histologiques concernant cette espéece dies ont été trouvés dans la sous-muqueuse
nasale des singes rhésus infectdglacaca mulatta(Zimmermann), mais pas dans la
muqueuse épithéliale (Long et al., 1976). Cela reste avec le comportement
d'accouplement de deux autres Trichosomoidinagita®mme survenant dans la lumiére du
tractus urogénital chez le rat pdlurcrassicaudgThomas, 1924), et les glandes paracloacales
d'Antechinusspp. pourA. haycocki(Spratt, 1982). La possibilité que ce dernier smit faux
résultat ne peut étre rejetée, du faite que Hépum est fragile et peut se rompre trés

facilement lors de la dissection.
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4.2. Développement dans les fibres musculaires
Le développement des larves de nasalisjusqu’au stade adulte prend trois semaines,
semblable a celui d&. crassicauda(Thomas, 1924). CheZ. nasalis les larves ont été
observées en mue avec différentes longueurs érelifis moments tout au long de la période
expérimentale (tableau 3). Au moins trois mueséétidentifiées. Une mue observée a J9
(Fig.20) probablement la premiere mue, chez une larve @@y de long. La seconde mue
probablement a J12, a 750um de long. La quatrieoe siest produite lorsque les vers ont
pu étre identifiés en tant que males ou femellestotal, 20 larves en mue ont été récupéerées
sur tous les rongeurs infectés expérimentalemecdnypris les larves de taille intermédiaire,
probablement en deuxieme ou troisieme mue. Koz8K1(l et b) a démontré que chiez
spiralis, le nombre classique de quatre mues était la réglablable aux autres groupes de
nématodes. Cependant, ces mues sont survenuesiatiai tres court, de 9 & 28 heures
apres l'infestation. Chek. spiralisle développement de la larve infectante jusqu’nladu
premier stade larvaira lieu dans les cellules nourricieres modifiéess@tt donc trés
différentes des larves nouvellement éclosed .deasalis En conséquence, le calendrier de
mues pouil. nasalisn'est pas aussi hautement spécialisé queTthgaralis.
DesT. nasalisen croissance ont été régulierement récupéréstia g la musculature de la
paroi abdominale et, a une fréquence moins imptatate la paroi thoracique (tableau 1 &
2). En outre, les larves en développement ont &tévées enfermées dans des fibres
musculairegFig.22). Cette localisation spécifique pourrait étre uit foéologique particulier
chezT. nasalis mais nous suggeérons qu'il aurait pu passer igapans d'autres études, car
ces muscles ne sont pas parmi les organes exa(iimésas, 1924; Spratt, 1982).
La localisation musculaire est particulieremengéiassante, et pourrait avoir une signification
phylogénétique, comme les espéced dehinella sont connues pour se développer dans les

fibres musculaires. Cependant, la similitude eftriehinella spp et T. nasalisn'est pas
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compléte. Tout d'abord, la phase intramusculair@ ritchinella correspond a une phase de
croissance prolongée du premier stade (Despominar, d975), tandis que chek nasalis,
tous les stades larvaires se produisent dans ¢é paisculaire. Par ailleurs, le développement
deT. nasalisne semble pas induire une transformation de l& fibusculaire en une cellule
nourriciere, comme décrit pour. spiralis (Despommier, 1998). Fait intéressant, aucune
capsule de collagéne n'a été observée autodr. desalisdans les tissus musculaires. Ces
résultats rapprochent. nasalisdes espéces dErichinella non-encapsulées telles qiie
pseudospiralisGarkavi 1972, car cette espéce n’'induit pas lmédion de cellule nourriciere,
et la réponse inflammatoire reste limitée (Hulinskal., 1985; Haehling et al., 1995; Bruschi
et al., 2009). Ainsi, ce rongeur parasité panasalispourrait étre un nouveau modeéle qui

mérite bien des investigations.

5. Conclusion
La présente étude montre que les femelle¥.deasalisqui hébergent un male intra-utérin
s'installent dans la muqueuse nasale en trois sesidia récolte des larves de stade 1 dans le
liquide péritonéal 48 heures apres l'infection eraliggere un passage direct de la paroi
digestive vers la musculature abdominale.
Un des principaux résultats rapportés ici est guaéveloppement larvaire se produit dans la
musculature des parois abdominale et thoraciqudélkeloppement initial d€. nasalisa lieu
principalement dans les muscles abdominaux, puiss das muscles thoraciques. Ce
développement esntrecoupé de mues.
Ces observations suggérent qude nasalismigre directement par les tissus des parois
abdominale et thoracique. Par conséquent, nouspsmgie les larves de premier stadd de
nasalis progressent de la lumiére du tube digestif auxefbmusculaires grace a une

migration tissulaire, en utilisant leur stylet baket les sécrétions du stichosome.
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Cette localisation musculaire est une découveréz tds Trichosomoidinae et pourrait avoir
une signification phylogénétigue, comme les esp@gesrichinella sont connues pour se
développer dans les fibres musculaires. Mais iciconstate que le développement Te
nasalisn’induit pas la transformation de la fibore musa@anfectée en cellules-nourriciéres
ou « nurse-cells » comme dans le casTdehinella spiralis. En plus aucune capsule de
collagéne n’a été observée autourTdenasalisdans les tissus musculaires; ce qui rapproche

T. nasalisde I'espéce dé&richinella non-encapsuléd.. pseudospiralis.
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CHAPITRE Il : MIGRATION DE TRICHOSOMOIDES NASALISCHEZ
ARVICANTHIS NILOTICUS

1. Introduction
Trichosomoides nasaliBiocca & Aurizi, 1961 est un nématode Trichinaliea dont les
femelles hébergent un male nain intra-utérin vivaants I'épithélium de la muqueuse nasale
(Diagne et al., 2004). Au Sénégal, il est un p&easéquent du Murid@rvicanthis niloticus
(Geoffroy) (Diagne et al., 2000). L'élevage detkhé été mis en place dans I'animalerie du
département de Biologie Animale. Les études sumilgration et sur la biologie dans ce
groupe des Trichosomoidinae, qui est tres rarem@iemtié, sont devenues possibles. AvVec
nasalis il a été récemment découvert que le développetagrdire se produit dans les fibres
musculaires striées du rongeur. Cette similitudecdes espéces deichinella, suggére que
la phase larvaire musculaire pourrait étre un ¢aracprimitif chez les Trichosomoidinae,
méme si elle n'a pas déja été suspectée (Fall, &04l2). Cependant chazichinella spp. le
développement larvaire s’arréte a la fin du premstade (Kozek, 1971), tandis que cHez
nasalis les quatre stades larvaires se produisent dan$ibless musculaires (Fall et al.,
2012)T. nasalis par la suite, migre vers la muqueuse nasale €tall., 2012.). Les objectifs
visés dans ce chapitre sont:

- d’élucider la ou les voie(s) de migration Tenasalis

- de préciser le site (lieu) d’accouplement dGlesasalis
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2. Matériel et méthodes

2.1. Technique d’histologie
Pour cette étude histologique, linfestation expéritale desArvicanthis niloticusa été
réalisée par voie intrapéritonéale, avec une ou dgections, telle que décrite par Fall et al.,
2012. Les rongeurs infectés sont isolés afin @évitute contamination incontrolée. Apres
autopsie a différents temps, les parois abdomieal¢horacique ainsi que le maxillaire
supérieur ont été traités comme décrit par Diagnal.e 2004, pour I'étude histologique
standard entre J14 et J21, période de la migrégioaire.
Le maxillaire supérieure et le thorax ont été défiak pendant 3h (décalcifiant Rapide DC-
LMR) avant leur inclusion dans de la paraffine. Ptinclusion, les parois abdominale et
thoraciqgue sont coupées grossierement a l'aideiskaux en 4 parties et le maxillaire
supérieur en 3 parties déterminées sur la baseldesvations inédites non encore publiées.
Lors des discussions et des étudesTsurasalisil était apparu que les adultes Benasalis
ont été généralement récupérés a partir d'un péeifsgue du maxillaire supérieur entre les
racines des incisives. Ainsi, trois piéces frordala maxillaire, d'avant en arriere, (A, B et C)
chacune d'environ 0,5cm d'épaisseur ont été coupép24). Les échantillons de tissus ont
été inclus dans de la paraffine et des coupes dm ®nt été réalisées et colorées avec de
I'Hémalun de Mayer et de I'éosine ou a I'hémataweylile Harris-Eosine.
La préparation du matériel histologigue passegmétapes suivantes :
Prélevement, Fixation, Inclusion, coupes et Calation

2.1.1. Prélévement
Prélevement a I'autopsie d’organe complet ou porti@rgane sans dilacération.
Les parois abdominale et thoracique sont coupékside de ciseaux en 4 parties et le

maxillaire supérieur en 3 parties (A, B et(Ejg.24).
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2.1.2. Fixation
La fixation empéche I'hydrolyse et la putréfactides tissus. C'est donc une opération
destinée a tuer les cellules en les conservanniagize possible dans I'état ou elles se
trouvaient pendant leur vie. Cela signifie que tesus doivent résister a toutes les
manipulations telles que la déshydratation, I'is@ba, la coupe etc.
La qualité premiére d'un fixateur est sa puissategénétration. Le fixateur doit produire
une coagulation totale des albuminoides (coagulditactionnée pour éviter les contractions).
Dans cette étude, le fixateur utilisé est le Forindl0% tamponné pH7. La durée de fixation
est déterminée par la vitesse de diffusion de Hadgeateur, de la consistance et de
I'épaisseur de I'’échantillon. Ici 1 a 2 jours sagtessaires pour des blocs épais de 0,5cm.

2.1.3. Décalcification
Le maxillaire supérieur et le thorax ont été déa@ak pendant 3h dans une solution de
décalcifiant Rapide DC-LMR disponible dans le comtee On détermine la fin de la
décalcification en enfoncant une aiguille dans woee représentative du matériel. Le
matériel décalcifié est cartilagineux ou caoutchautet n’est pas tres résistant.
Apres décalcification les acides sont éliminés detement en ringant plusieurs fois a I'eau
distillée.
On peut rectifier la décalcification incompléte miatériel inclus dans un bloc de paraffine en
mettant le coté coupé du bloc pendant 15minutes darrécipient contenant le décalcifiant
puis en le rincant & I'eau du robinet et en le déent.
Le matériel décalcifié est ensuite traité en calesprocessus histologigue comme un autre
matériel de taille correspondante pour I'inclusion.

2.1.4. Inclusion
Le matériel est lavé a I'alcool 70° et conservésddes piluliers. Le processus d’inclusion

comprend les étapes suivantes : déshydratatiair@ssement, imprégnation et enrobage
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2.1.5. Coupes
Les blocs sont entamés au microtome, on effectsecdepes d’'une épaisseur de 20um
jusqu'a la mise a nu du matériel ; les blocs sarstuge placés dans la chambre froide du
réfrigérateur pendant 30 minutes.
On procede a la coupe des blocs en effectuant oeses sériées de 5um, le ruban de
paraffine est maintenu et guidé au fur et a megqulié se forme, a I'aide d'un pinceau, puis
déposé au fond d’'une boite et protégé aussitaimpaouvercle.

2.1.6. Collage des coupes
Les coupes sont collées sur une lame avec de faittau glycérinée ou avec de l'eau
gélatinée.
Pour le collage quatre a cinq gouttes d’albuminedyinée ou d’eau gélatinée sont étalées
avec une lame de scalpel, sur la surface d'une laréalablement nettoyée a l'alcool et
marquée (numéro d’ordre, nature du matériel) aoiatp diamant, ce qui permet de repérer,
lors de manipulations ultérieures, la face quie@bst coupes.
Les lames sont mises sur la plaque chauffante geglgecondes pour permettre un parfait
étalement des rubans. L'eau en exces est aloréevelans un flacon. Dés que le liquide en
exces est écoulé et avant que les coupes ne coraniénsécher on les essore soigneusement
par pression entre plusieurs feuilles de papiezplos
Les lames devant étre parfaitement desséchées diétmat débarrassées de la paraffine pour
la réalisation des colorations, elles sont rangies un portoir et portées a I'étuve a 50°
pendant au moins 12 heures.

2.1.7. Coloration

Le déparaffinage, qui consiste a éliminer le mil&inclusion, précede la coloration. |l
permet de réhydrater le tissu et suit donc, enimesrsant, les principales étapes de

I'inclusion.
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La coloration a I'hémalun-éosine ou a I'hématoxglote Harris-€osine nous permet d’obtenir
un « paysage histologique » ; les coupes sont @dopendant 5 a7 minutes par 'hémalun
préparé a chaud selon la formule de Masson oudbié@matoxyline de Harris.
Elle donne des colorations différentes aux diffégenstructures. Apres un lavage a I'eau
courante jusqu’'a l'obtention d'un virage bleu-ndies coupes sont colorées pendant 30
secondes par une solution aqueuse d’éosine a 1%véds a I'eau. L'exces d'éosine est
éliminé par une différenciation a l'alcool a 70yip a I'alcool absolu jusqu’a coloration
cytoplasmique pure.
La coloration terminée, les lames sont conservées de toluéne jusqu’au moment du
montage.
2.1.8. Montage
Pour le montage, on met un mince filet de liquitteuditt sur une lamelle, puis on applique
celle-ci sur la lame dés la sortie du toluéne.laetes sont mises a sécher dans une étuve.
2.1.9. Lecture

Pour chaque piece étudiée, on lit toutes les laimss que tous les rangs de chaque lame
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3. Résultats et analyse
3.1.Trichosomoides nasalidans les fibres musculaires striées thoraciques.
Trente rongeurs ont été traités et analysés. Dewe du parasite ont été trouvées chez neuf
d'entre eux. Le parasite a été localisé au niveamuscle thoracique de un des six rongeurs
fixés a J19 ou le parasite en développement mas@anum de large au niveau des

stichocytes est dans une fibre musculaire strigedastale(Fig. 23).

Figure 23 : Trichosomoides nasaldans une fibre musculaire thoracique intercostal&9.

La fleche indique le parasite. Barres d'échellest®0 pum ; B : 50um.

3.2. Trichosomoides nasalislans les parties externes des fosses nasales (rause
vestibule) et dans les fosses nasales
Plusieurs sections du parasite au total 33 sectleris nasalis sont toutes trouvées dans la
région A du maxillairgFig.24),y compris le museau, le vestibule nasal et lagaritérieure
des fosses nasales ou se situent les cornetseamtétimeédiarfFig.25). La localisation dans
les tissus, le nombre et le sexe (basé sur ladarme corps) de3. nasalissont représentés

dans le tableau 4 et les figures 24 a 29).
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Figure 24 :Les trois régions du maxillaire supérieur délimst@eur I'histologie sur un crane
d’A. niloticus en vue latérale, A: région a partir du vestimdsal jusqu’au début de l'incisive
(i), B: région de l'incisive, C: région a partir ke partie postérieure des incisives a la

premiere molaire (m). * Indique la position des leekideT. nasalis.

Pt

Figure 25: A : Coupe frontale des fosses nasales au niveau diamuosentrant les cornets
saillants dans les cavités nasales. Cornet méaigiauche, cornets antérieur et médian a
droite.B : Coupe frontale des fosses nasales au niveau deaaunontrant les cornets
médians saillants dans les cavités nasales. Lasefidndiquent la localisation dé€snasalis
Barres d'échelles A et B 200um.
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Tableau 4: Migration de Trichosomoides nasalishezArvicanthis niloticus: Localisation

histologique desT. nasalisdans la partie A du crane (voir figure 24)

al

sal

Nombre de Diametre du
Date . o , , .
d'autopsie parasnAtes par| parasite & mi-corps | Sexe Tissus infectés
hote en um
19 dpi 1 29 (stichocyte) f vaisseau sanguin de la lamina propria
2 33 (Esophage) f
3 25 (Esophage) f
4 34 (Esophage) f lamina propria
5 36 (Esophage) f
3 2; g::ggggg ]: épithélium pseudostratifié
20 dpi 1 48/23 fim épithélium pseudostratifié avec réaction
inflammatoire
1 34 f tissu conjonctif dermique du vestibule nas
é gg : entre les fibres musculaires du vestibule na
4 22 m lamina propria
5 22 m
6 40/20 fim épithélium pseudostratifié avec réaction
inflammatoire
7 40/20 fim
1 42/20 fim
2 45/20 fim épithélium pseudostratifié
3 38 (stichocyte) f
4 35/18 fim
1 22 m entre les fibres musculaires du museau
2 30 (stichocyte) f épithélium pseudostratifié
1 28 (stichocyte) f tissu conjonctif du museau
2 31 (ovaire) f tissu adipeux du museau
3 33(stichocyte) f
4 33 (stichocyte) f épithélium pseudostratifié
, ithéliu u ifi
5 35 (stichocyte) f
6 34 (ovaire) f
21 dpi 1 40/20 f/im
2 35 (stichocyte) f
i ig /(nglchocyte) ff/m épithélium pseudostratifié
2 42/20 f/im
3 50/20 fim
Total 33

dpi: Date d'autopsie. f: femelle. m: male. f/m: &dlm avec male intra-utérin
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Dans les tissus entourant les cavités nasalesetg®ns dd. nasalissont trouvées dans les
tissus, conjonctif et adipeux du musd&ig. 26A), le tissu conjonctif dermique du vestibule
nasal(Fig. 26B), et entre les fibres musculaires du vestibule natah partie externe du

maxillaire supérieu¢Fig. 26C & 26D).

Figure 26 : A : Trichosomoides nasaligans le tissu adipeux du museau a J20.

B : Deux sections transversalesTdehosomoides nasal@ans le tissu conjonctif dermique
du vestibule nasal a J20.: Trichosomoides nasalentre les fibres musculaires du museau a
J20.D : Trichosomoides nasalentre les fibres musculaires du vestibule nadaita

Barres d'échelles : Aet D : 100um. B et D ; B etSOum.
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Dans les cavités nasal¢Big. 27, 28 & 29),les parasites ont été trouvés dans le tissu
conjonctif de la muqueuse (lamina proprig)g. 27A), les vaisseaux sangui(isig. 27B), et
dans I'épithélium pseudostratifié de la muqueussaledFig. 27C) I'épithélium riche en
cellules muqueuses n’étant pas pardsitg.28A & B).

Les parasites trouvés hors de I'épithélium de lguause nasale ont été rencontrés chez les

rongeurs fixés a J19 et J20.

Figure 27 : A : Section longitudinale dé€richosomoides nasalans la lamina propria des
cavités nasaled’A. niloticusa J21. Barre d'échelle 75 um.

B : Trichosomoides nasalans un vaisseau sanguin de la lamina propria.&/Jt%aisseau
sanguin. Barre d'échelle 75 pm.

C : Trichosomoidesasalis (4) autour du cornet médian, (1) dans vaisseau gardgila
lamina propria, (2) et (3) dans I'épithélium psestdatifié a J19. Barre d'échelle 100um.
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3.3. Trichosomoides nasaligdlans I'épithélium pseudostratifié de la muqueuse
nasale
Dans l'épithélium de la muqueuse nasale, dix fasdiiébergeant chacune un male intra-
utérin ont été trouvées a J20 et.J21
Les méles ont 20 a 23 um de large; ce diametregstement inférieur a celui observé lors
de I'étude morphologique (Fall et al., 2012.) ésaa de la rétraction des tissus déshydratés
au cours du traitement histologique.
Les parasites ayant un diameétre supérieur a 25qumincensidérés comme étant des femelles.
Trois males ont été trouvés libres a J20, l'unectes musclegFig. 26C) et les deux autres
dans la lamina proprigFig. 27A). Aucun male n'a été identifié libre dans ['épithéli
pseudostratifié.
Les femelles ont été identifiées a I'extérieur degités nasales, et dans les cavités nasales
(lamina propria, vaisseaux sanguins, et I'épitnélpseudostratifié).
Dans [I'épithélium relativement mince, certaines édles étaient enroulées en spirales
(Fig.29C).
Les femelles hébergeant un male ont été trouvédsrsent dans I'épithélium pseudostratifié
de la muqueuse nasale avec une réaction inflamragtarfois trés intense au niveau de la

lamina proprigFig.29A et 29B)
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Figure 28 : A & B: Les deux types d'épithéliums de la partie antégielurcornet:
I'épithélium avec des cellules a mucus et I'épiihélpseudostratifié, mais sans doublure
supérieure kératinisée. Barre d'échelle 100um.

C : Femelle deTrichosomoides nasaldans I'épithélium pseudostratifié a J21.

*: indique le contact entre I'épithélium pseudatfiga(a droite) et I'épithélium avec des

cellules a mucus (a gauche).
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Figure 29 : A : Deux sections transversales d'une femell&€rdghosomoides nasalsvec un
male intra-utérin dans I'épithélium pseudostratiilaté a J21. Barre d'échelle 50um.

B : Trichosomoides nasal@ans I'épithélium pseudostratifié avec une réadgtilammatoire
intense dans le chorion et les détails du male-uatérin. Barre d'échelle 40um.

C : Femelle déeTrichosomoides nasalsous la partie supérieure de I'épithélium
pseudostratifié kératinisé dont les plis indiquestmouvements du parasite. Barre d'échelle

50um.
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4 Discussion
Malgré la prévalence et l'intensité de l'infectigm sembleraient plus faibles en histologie
gu’a la suite des dissections, les 34 vers recensgeslans le muscle thoracique et 33 dans le
nez sont suffisants pour étudier la migrationmdeasalis
Apres le développement des vers au niveau dessfibresculaires des parois abdominale et
thoracique (Fall et al., 2012), les parasites ggadént entre les muscles et a travers divers
tissus conjonctifs de la téte (museau, vestibugalngartie externe du maxillaire supérieur).
lls atteignent ensuite les tissus des fosses rsagHbord la lamina propria, entre J19 et J20
avant de s'installer dans I'épithélium pseudodigatui est leur site définitif de vie. (Tableau
4).
A J21, la migration est terminée et les vers omeirdt leur site définitif extrémement
spécialisé, la région située entre les incisivemsdl'épithélium des cornets antérieur et
médian, avec un tropisme exclusif pour I'épithélipseudostratifié. La migration des vers
dans la muqueuse induit une réaction inflammatait&rigine d’'une rhino sinusite quand les
femelles deviennent matures (Diagne et al., 2004)st donc probable que la compétitivité
des rongeurs infectés pour la recherche de nowgriide partenaires soit réduite par rapport
a ceux qui ne sont pas infectés.
Dans le cadre de la présente étude, il est égatenoééd que les méles libres (n = 3) ne se
trouvent pas dans I'épithélium, mais dans la lamnogria et entre les fibres musculaires du
museau. Les femelles hébergeant un male intranutéei sont rencontrées que dans
I'épithélium pseudostratifié.
L'accouplement ou la pénétration du méle dansrlstée la femelle, se fait donc apres
I'installation des femelles dans I'épithélium de dauqueuse nasaleCes observations
corroborent I'hypothése de Diagne et al.( 2004)rséquelle I'accouplement de nasalisest

tissulaire et non dans la lumiére des organes ipd@sasomme suggéré par Thomas (1924)
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chez Trichosomoidescrassicauda (Bellingham, 1840) parasite de la vessie dRetus
expérimentalement infectés, et po@natrichosomahaycocki Spratt, 1982, parasite des
glandes paracloacales des marsupiaux naturellénfentés. En effet, ces auteurs ont trouvés
guelques jeunes adultes dans l'uretere et l'imegtéle, respectivemeniloutefois, fait
intéressant, les males matudt&natrichosomahaycockiont été trouvés dans I'épithélium des
glandes alors que les femelles gravides étaiens tirumiere des glandes paracloacales
(Spratt, 1982). Ceci suggere que la copulationlag® peut également se produire chez cette
espece.

La présence de vers en migration dans les vaisssauguins souléve quelques commentaires.
Cette localisation n'est pas fréquente (2 sur 33kle est uniqguement observée dans la
lamina propria de la muqueuse des fosses nasalés \mscularisation est trés importante
(Fig.27A&B et 28A). Les vers, tres actifs au cours de la phase fidalda migration,
semblent se frayer un chemin entre les tissustibsant leur stylet, toujours présent, et tres
probablement les sécrétions produites par les leslloesophagiennes spécialisées : les
stichocytes. , comme on le voit chiBzchinella spiralisOwen, 1835 (Manwarren et al., 1997;
Dzik, 2006). Ceci suggére qu'ils puissent entrarsdan vaisseau sanguin qui est sur leur
chemin vers I'épithélium, mais nous ne pensonggpasce passage dans le systéme sanguin
central soit obligatoire. Une localisation vasadai'est pas une caractéristique particuliére de
T. nasalis elle a été observée chez d'autres Trichosom@gdiagec deux parasites du
vestibule nasal de singe8natrichosoma cutaneur(Swift, Bottes & Miller, 1922) etA
.cynamolgiSmith & Chitwood, 1954. Chez ces deux especesnddss ont été identifiés dans
les vaisseaux de la lamina propria (Allen, 196(Md.et al., 1976.).

Chez Anatrichosomaspp, le male, qui est aussi long que la femellaisnbeaucoup plus
mince ne vit pas en permanence dans |'utérus fisrialle. Au moment de la copulation, le

male introduit la moitié postérieure de son corassda vulve de la femelle qui est elle-méme
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dans I'épithélium stratifié du vestibule nasal, oemobservé che&. buccalis parasite d'un
marsupial didelphidé (Little & Orihel, 1972).
La localisation vasculaire des males chez des ipasade singes pourrait étre un lieu de repos

entre les copulations.

5. Conclusion
Les données biologiques observées avec nasalis ont mis en évidence certaines
caractéristiques importantes communes aveshinella spp, Comme le tropisme musculaire
de la larve, et pouf. spiralis 'accouplement a lieu dans I'épithélium de la neuge de

l'intestin (Gardiner, 1976). Cela pourrait étre gaeactéristique primitive.

5.1. Migration de Trichosomoideshasalis
Apres le développement des vers au niveau dessfilbbtesculaires des parois abdominale et
thoracique, les parasites se déplacent entre lsslesuet a travers divers tissus conjonctifs du
museau.
s lls atteignent ensuite les tissus des fossesemsdibbord la lamina propria entre J19
et J20, avant de s’installer dans I'épithélium plestratifié qui est leur site définitif de

vie a J21.

X/
X4

% Dans la muqueuse nasale, la présence de vers aationigdans les vaisseaux
sanguins souléve guelques commentaires. Cettadatiah vasculaire est uniquement
observée dans la lamina propria de la muqueusalenas

La vascularisation est trés développée dans lankmpiopria et les vers, étant tres
actifs au cours de la phase finale de migratiomident se frayer un chemin entre les

tissus, en utilisant leur stylet, toujours présetttres probablement les sécrétions

70



CHAPITRE Il : MIGRATION DE T. NASALIS

produites par les cellules cesophagiennes spéeislidés stichocytes, comme on le

voit chezTrichinella spiralis.

5.2. Migration chez les autres Trichinelloidea

Les problemes de la migration larvaire ont étéliéaichez d’autres Trichinelloidea
avec des avis contradictoires.

ChezTrichosomoides crassicaudi voie de migration larvaire n’a pas été démontrée
de facon convaincante probablement a cause deudiiliée a la localisation d’'un
petit nombre de larves dans les tissus et les espssulaires de I'hote (Anderson,
2000).

Chez Anatrichosoma cynamolgila migration n’est pas étudiée mais

I'anatomopathologie montre les males dans les saiss de la muqueuse nasale qui

semblent étre des lymphatiques car aucune hémaiieéte identifiée (Long et al., 1976).

X/
X4

X/
X4

>

o
A5

X/
L %4

5.3. Accouplement ddrichosomoidesiasalis

Nous n'avons pas observé de femelleTdmasalisavec un male intra-utérin dans les
muscles abdominaux et thoraciques ainsi que daokdaon de la muqueuse ou les
sexes sont toujours sépares.

Aucun male libre n'a été observé dans I'épithélilen;seuls males identifiés dans les
coupes sont trouvés dans la lamina propria et égritbres musculaires du museau.
Les coupes histologiques montrent que seuls lesidira-utérins sont observés chez
les femelles au niveau de I'épithélium de la mugeeu

Nous pensons que l'accouplement ou la pénétratiormdle dans l'utérus de la
femelle, se fait aprés linstallation des femelttens I'épithélium de la muqueuse

nasale.
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% Ces observations corroborent avec I'hypothése dagri@ et al., 2004 que
I'accouplement dé&. nasalisest tissulaire et non dans la lumiere des orgaaesspés
comme suggére par Thomas (1924) cheerassicaudgarasite de la vessie des rats
et par Spratt (1982) cheX. haycocki parasite des glandes paracloacales des petits

marsupiaux.
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CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES

Au début de ce travalil, suite a la découvertddehosomoides nasaligarasited’Arvicanthis
niloticus au Sénégal (Diagne et al., 2000), nous avonseigrdes recherches sur le cycle
biologique du parasite qui était alors inconnu.paeasite n’est pas tres éloigné de I'espéce

pathogene pour 'homme : la trichine.

Un but a dirigé 'ensemble de ce travail: étabihirraodele expérimental de nasalischez le

rongeurA. niloticus.

Les questions abordées et les méthodes utiliséds/anées, dictées a chaque étape par les

problemes posés:

o Identification du matériel utilisé, par taorphologie.

0 Mise au point du cycleélevagede rongeurs sains.

0 Mise en place de deumodes d’infestation oral et intrapéritonéal.

o0 Recherche des parasites: pardissection des différents organes dans une
premiere phase et pahistologie afin de préciser la nature des tissus parasités

dans une deuxieme étape.

Cycle biologique

La connaissance des cycles biologiques est un atéioredamental pour la mise en place des

moyens de lutte contre les parasites.

Chez les Nématodes, la transmission cyclique aéstiésée chez un bon nombre de filaires

sur de petits rongeurs qui se maintiennent aiséeretgboratoire.
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Dans la famille des Trichuridae, la localisation Badulte chez I'héte dans I'espéce
Anatrichosomat Trichosomoides été bien étudiée; en revanche on ne connaieépasycle

biologique.
Cycle biologique deT. nasalis

Récemment, le cycle biologique de nasalisparasite dArvicanthisniloticus a été réalisé

expérimentalement au laboratoire.
C’est un cycle direct d'un rongeur infecté (sauvagel’expérience) vers un rongeur sain.

Il comprend une phase larvaire dans les muscless etutres tissus et une phase adulte dans

I'épithélium pseudostratifié de la mugqueuse nasale.

=)

Réservoir : Arvicanthis sauvage infecté
© mires de T. nasalis
(Muqueuse nasale)

Larves L1 T. nasalis
Injection par voie ora[e

ou mtraperltoneale Rat sain: dge
2 semaines
Larves L1 T. nasalis 3 mois aprés

C -

Rat d’expérience infecté: ¢ mires avec
& intra-utérin
fMuqueuse nasale)

Cvele de développement de 7 rrasalrs
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Développement et Migration deT. nasalis

Nous avons montré que le développement larvairgujas stade adulte s’effectue en trois

semaines.

Les larves en développement ont été trouvées dempdrois musculaires abdominale et

thoracique et elles ont été identifiées sur lepesthistologiques dans les fibres musculaires.

Ce tropisme musculaire n’induit pas la transfororatdes fibres musculaires infectées en

cellules-nourricieres ou « nurse-cells »comme daeas derichinella spiralis.

La dissémination par le sang telle qu’elle est plise avecTrichinella spiralisne peut étre

exclue.

Cet aspect biologique de la migration est importarien connaitre pour les approches

vaccinales, afin de déterminer le moment et ledieda protection et ses mécanismes.

Accouplement desT. nasalis

Nous n'avons pas observé de femellesTdaasalisavec un male intra-utérin ni dans les
muscles abdominaux ni dans les muscles thoraciguesns le chorion de la muqueuse

nasale.

Grace aux coupes histologiques nous montrons gue les males intra-utérins sont observés

chez les femelles dans I'épithélium pseudostratiiéa muqueuse nasale.
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PERSPECTIVES

» Etude de la circulation dE. nasalis

- Dynamique de la transmission deichosomoides nasalismpact du parasite sur le

comportement deArvicanthisniloticusdans la nature.

- Recherche dé&. nasalischez les autres muridés: aptitude d'autres rosgejouer le

role d'hotes.

» Essai d'infestation a la souris blanche: un teteie permettrait I'analyse génétique

et immunologique du parasitisme gamasalis

» T. nasalisappartenant au méme groupe que les trichines gib@tre un modéle
intéressant pour étudier les mécanismes molécsldis relations entre les larves de

Trichinelloidea et les fibres musculaires infectées

» Caractérisation moléculaire des Nématodes tissslaparasites de rongeurs au

Sénégal.

» Meilleure estimation de la biodiversité des nérdatoau Sénégal par la construction

de phylogénies fiables dans le cadre d’'un résdatniational.

76



BIBLIOGRAPHIE

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

ADOUTTE A., BALAVOINE G., LARTILLO N., DE ROSA R. 1999). Animal evolution:
the end of the intermediate taxaPends Genetl5:104-108.

AGUINALDO A. M., TURBEVILL J. M., LINFORD L. S., RVERA M. C., GAREY J. R,,
RAFF R. A., and LAKE J. A. (1997). Evidence forlade of nematodes, arthropods
and other moulting animalBlature387:489-493.

ALI KHAN Z. (1966). The postembryonic developmenmtlaichinella spiraliswith special
references to ecdysidournal of Parasitologyp?2, 248-259.

ALLEN A.M. (1960). Occurrence of the nematod@atrichosoma cutaneyrm the nasal
mucosae oMacaca mulattamonkeys. American Journal of Veterinary Resear2h
389-392.

ANDERSON R.C. (2000). Nematode parasites of vesteist Their development and
transmission2nd Edition. CABI Publishing, Wallingford, U.K650 p.

ANTONAKOPOULOS G.N., TURTON J., WHITFIELD P. & NEWRKN J. (1991).
Host-Parasite interface of the urinary blader-intiadp nematodeTrichosomoides
crassicauda changes induced in the urothelium of infectets. rinternational
Journal for Parasitology1, 187-193.

APPLETON J.A. (2001). New insights the intestinghe of Trichinella spiralis in :
Parasitic nematodes : molecular biology, biochemisind immunology. Kenndy
M.W. & Harnett W. (eds)CABI Publishing, Wallingford, U.K103-120.

APPLETON J.A. & ROMARIS F. (2001). A pivotal rolerfglycans at the interface

betweenTrichinella spiralisand its hostVeterinary Parasitology.01, 249-260.

BAIN O., BARTLETT C. & PETIT G. (1986). Une filagrde Muridés Africains dans la
paroi du colonMonanemamartini n. sp.Annales de Parasitologie Humaine et
Comparée., 61, n°4, pp. 465-472.

77



BIBLIOGRAPHIE

BAIN O. et CHABAUD A. (1986). Atlas des larves @sttantes de Filaire$rop. Med.
Parasit.,37, 301-340.

BAIN O., CHABAUD A. G. (1988). Un appareil favorisal’accouplement des Filaires : les
renflements de la région antérieure du cofpmales de Parasitologie Humaine et
Comparée.63, 376-379.

BAIN O., CHANDRASEKHARAN S. A., PARTONO F., MAK W., ZHENG H.J., SEO B.
S., WU S. H. (1988). Discrimination de souches gaphiques de Brugia malayi
périodique par I'ornementation cuticulaire des malknnales de Parasitologie
Humaine et Comparées3, 209-223.

BAIN O., DIAGNE M., MULLER R. (1987). Une cinquiemfdaire du genreDipetalonema
parasite de singes sud-américaiisnales de Parasitologie Humaine et Comparée
62, 262-270.

BLAXTER M. L. (2001). Molecular analysis of nema#dvolution. In: Parasitic nematodes:
molecular biology, biochemistry and immunojogds.Kennedy M.W. & Harnett
W., St. Albans C.A.B.I. PublishingU.K.,1-24.

BLAXTER M.L., DE LEY P., GAREY J.R., LIU L.X., SCHEDEMAN P., VIERSTRAETE
A., VANFLETEREN J.R., MACKEY L.Y., DORRIS M., FRISSL.M., VIDA J.T.
& THOMAS W.K. (1998). A molecular evolutionary frawork for the phylum
NematodaNature 392: 71-75.

BIOCCA E., AURIZI A. (1961). On a new Parasitic NaetadeTrichosomoides nasalis n.
sp., from the Nasal cavities &pimys norvegicusand considerations on the Family
Trichosomoididae Yorke and Maplestodeurnal of HelminthologyR. T. Leiper
Supplement, 1961,pp. 5-6.

BLUMENTHAL T., DAVIS R.E. (2004). Exploring nematedliversity.Nature Genet
36:1246-1247.

78



BIBLIOGRAPHIE

BOURREE P. (2008). Aide mémoire de parasitologigespathologie tropicaldeme

édition, Médecine Sciences Flammarion.

BRUSCHI F., MARUCCI G., POZIO E., MASETTI M. (2009Evaluation of inflammatory
responses against muscle larvae of differ€rthinella species by an image
analysis systenVetParasitol 2009, 159(3-4): 258-262.

CASTILLO J.A., PAALOMO-CANALES J., GARCIA J.J., LARRES J.L, BOLAS F.,
TORRADO J.J. (1999). Preparation and characteaaaif albendazole-cyclodextrin
complexesDrug Dev. ind. Pharm 25: 1241-1248.

CHABAUD A.G. (1974). Class Nematoda. Keys to subsés, orders and superfamilies. In:
CIH keys to the nematode parasites of vertebr&igs Anderson R.C., Chabaud
A.G.& Willmott S., Farnham Royal: Commonwealth Agricultural Burealk 1, 6-
17.

DE CONINCK L.A.P. (1965) Systématique des NématottesTraité de Zoologie Ed

GrasséP.P., 4, N°2, 1-386.

DE LEY P. & BLAXTER M.L. (2001). Systematic positicand phylogeny. In: Biology of
NematodeskEd. Lee D.L, London: Harwood Academic Publishets30.

DESPOMMIER D. D. (1998). How doégichinella spiralismake itself at homeParasitol
Today 14(8):318-323.

DESPOMMIER D.D., ARON L., TURGEON L. (1975)richinella spiralis growth of the
intracellular (muscle) larvd&xp Parasito] 37(1):108-116.

DIAGNE M., DIOUF M., LOCHOUARN L. & BAIN O. (2000).Trichosomoides nasalis
Biocca & Aurizi, 1961 efl. sprattin.sp.(Nematoda: Trichinelloidea), parasites des
fosses nasales de Murid€arasite7, 215-220.

DIAGNE M., VUONG P.N., DUPLANTIER J.M., BA K., THIFON-LOCHOUARN L.,
ATTOUT T. & BAaIN O. (2004). Histological study ofrichosomoides nasalis

79



BIBLIOGRAPHIE

(Nematoda: Trichinelloidea) in the muriélrvicanthis niloticus with associated
pathology Parasitell, 351-358.

DORRIS M., DE LEY P. & BLAXTER M.L. (1999). Molecal analysis of nematode
diversity and the evolution of parasitisRarasitology Todayl5, 188-193.

DUKE BO., ZEA-FLORES G., GANNON R.T. (1990). On theproductive activity of the
female Onchocerca volvulusropical Medicine and Parasitology41(4):387-402.

DUKE BO., ZEA-FLORES G., CASTRO J., CUPP EW., MUNBZ(1991). Comparison of
the effects of a single dose and of four six-mgnthbses of ivermectine on adult
Onchocercarolvulus Am. J. Trop. Med. Hygl5, 132-137.

DUPOUY-CAMET J. et MURRELL K.D. (2007). FAO/WHO/Olguidelines for the
surveillance, management, prevention and contrtiafinellosis,World

Organisation for Animal Health PresBaris.

DUPOUY-CAMET J., LECAM S., TALABANI H., ANCECELLE T( 2009). Trichinellosis
acquired in Senegal from warthog hdmarosurveillancel4: 1-2.

DZIK J.M. (2006). Molecules released by helmintihgsites involved in host colonization.
Acta Biochimica Polonica3, 33-64.

FALL E.H., DIAGNE M., JUNKER K., DUPLANTIER J.M., B K., VALLEE I. & BAIN
O. (2012). Development dfrichosomoides nasali@Nematoda: Trichinelloidea) in
the murid host: evidence for larval growth in sethmuscle fibresRarasite19, 19-
29.

GARDINER C.H. (1976). Habitat and reproductive babaof Trichinella spiralis Journal
of Parasitology62, 865-870.

HAEHLING E., NIEDERKORN J.Y. & STEWAT G.L. (1995)richinella spiralisand
Trichinella pseudospiralisnduce collagen synthesis by host fibroblastsitrovand in
vivo. International Journal of Parasitolog®5, 1393-1400.

80



BIBLIOGRAPHIE

HENNIG W. (1950). Grundzlge einer Theorie der pbegloetischen SystematiReutscher
Zentralverlag, Berlin[VI]+370p.

HODDA M. (2007) Comprehensive keys to nematodespaties and genus levels using
INTKEY. Phytopathology97, S157.

HUGOT J.P., BAUJARD P., MORAND S. (2001). Biodivigyan helminths and nematodes
as a field of study: an overvieMematol 3:199-208.

HULINSKA D., GRIM M., SHAIKENOV B. (1972). The feadg mechanism of
intracellular muscle larva€elrichinella nativa Britov et Boev, 1972 andr.
pseudospiralisarkavi,.Fol Parasitol (Praha) 1985, 32:61-66.

KEVEN D.K. Mc E. (1965). Soil Animals. London: R.&nd G. Witherby Ltd.

KO R.C., FAN L., LEE D.L., COMPTON H(1994). Changes in host muscles induced by
excretory/secretory products of larvalrichinella spiralis and Trichinella
pseudospiralisParasitology 108(2):195-205.

KOZEK W.J. (1971a). The molting pattern Trichinella spiralis.l. A light microscope
study.Journal of Parasitology.57(5):1015-1028.

KOZEK W.J. (1971b). The molting pattern imrichinella spiralis Il. An electron
microscope studylournal of Parasitology 57(5):1028-1038.

LECOINTRE G. & LE GUYADER H. (2001) Classificatigrthylogénétique du vivant
Editions Belin, Paris3eme ed 559 p.

LITTLE M.D. & ORIHEL T.C. (1972). The mating behaviof AnatrichosomgNematoda:
Trichuroidea)Journal of Parasitologyp8, 1019-1020.

81



BIBLIOGRAPHIE

LONG G.G., LICHTENFELS J.R. & STOOKEY J.L. (197@&natrichosoma cynamolgi
(Nematoda: Trichinellida) in rhesus monkeyd)acaca mulatta Journal of
Parasitology62, 111-115.

LOPEZ M.L., TORRADO S., SANTIAGO T., MARTINEZ A.R.BOLAS F. (1997).
Improvement of albendazole efficacy against entenéhot against parenteral stages
of Trichinella spiralisby preparing solid dispersions on polyvinylpyrrolige.
Chemotherapyl997,43. 430-435.

MANWARREN T., GAGLIARDO L., GEYER J., McVAY C., PERCE-KELLING S. &
APPLETON, J. (1997). Invasion of intestinal epitaeln vitro by the parasitic
nematodélrichinella spiralis Infection and Immunitg5, 4806-4812.

MARECHAL P., LE GOFF L., PETIT G., DIAGNE M., TAYL& D.W., BAIN O. (1996).
The fate of filariaLitomosoides sigmodontis susceptible and naturally resistant
mice.Parasite 3(1):25-31.

MUSSER G.G. & CARLETON M.D. (2005). Superfamily Mudea, in: Mammal species
of the world: a taxonomic and geographic referewdson D.E. & Reeder D.M.
(eds), Johns Hopkingniversity Press, Baltimoreé394-1531.

PENCE D. B. and LITTLE D. (1972)Anatrichosoma buccalis sp.. (Nematoda :
Trichosomoidae) from the buccal mucosa common aposBidelphis marsupialis

l. Journal ofParasitology vol 58, n°4, p.767-773.

PURKENSON M., DESPOMMIER D. D. (1974). Fine struetwf the muscle phase of
Trichinella spiralis in the mouse. Inlrichinellosis Edited by: Kim CW. Intext
Publishers Group, USA: 7-23.

RIPERT C. (2007). Epidémiologie des maladies ptaiass,Lavoisier, Paris

SCHMITT M. (2003). Willi Hennig and the rise of diatics. The New Panorama of Animal
EvolutionProc. 18" Int. congr. Zoologypp. 369-379.

82



BIBLIOGRAPHIE

SMITH W. M. and CHITWOOD M. B. ( 1954 Anatrichosoma cynamolgia new trichiurid

nematode from monkeyslournal of Parasit, 40 Sect. 2, (Suppl.): 12 . (abstract).

SERAKIDES R., RIBEIRO A.F.C., SILVA C. M., SANTOS.RR., NUNES V. A. &
NASCIMENTO E. F. (2001). Proliferative and inflamtasy changes in the urinary
bladder of female rats naturally infected withchosomoides crassicaudeeports of

48 casesArquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zoatec 53, 1-5.

SPRATT D.M. (1982)Anatrichosoma haycockp. n. (Nematoda: Trichuridae) from the
paracloacal glands ofAntechinus spp., with notes on Skrjabinocapillaria

Skarbilovitsch Annales de Parasitologie Humaine et Compdiées3-71.

THOMASL.J. (1924). Studies on the life historyTichosomoides crassicauda
(Bellingham).Journal of Parasitology.0, 105-135.

VASSILIADES G. (1973). Contr6le trichinoscopiquesdgandes de phacochéeres au Sénégal.
Rev. Elev. Méd. Vét. Pays trp@6 (1): 89-92.

WANJI S., CABARET J., GANTIER J.C., BONNAND N., BAIO. (1990).The fate of the
filaria  Monanema martiniin two rodent hosts: recovery rate, migration and

localization.Annales de Parasitologie Humaine et Compaf&g2) 80-88.
WANJI S., GANTIER J. C., PETIT G., RAPP J. & BAIN. ©@1994).Monanema martinin
its murid hosts : microfiladermia related to infeetlarvae and adult filariadropical

Medecine and Parasitologg3, 107-111.

YOKOGAWA S. (1921). On the migratory course dfrichosomoides crassicauda
(Bellingham) in the body of the final hogbournal of Parasitology7(2):80-84.

83



BIBLIOGRAPHIE

WEBOGRAPHIE (derniére consultation Novembre 2012)

[1] : http://www.wormatlas.org/handbook/contentsm)t

[2] : www.who.int/apoc/onchocerciasis/lifecycleiffidex.html

[3]: atlas.or.kr/atlas/alphabet_view.php

[4]:http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Life_Cige of Onchocerca_volvulus%28French

_version%29.JPG

[5]: http://mwww.dpd.cdc.gov/dpdx

[6]: http://www.trichinella.org/bio_lifecycle.htm

[7]: http://www.trichinella.org/bio_nursecell.htm

84



ANNEXES

DEVELOPMENT OF TRICHOSOMOIDES NASALIS (NEMATODA: TRICHINELLOIDEA)
IN THE MURID HOST: EVIDENCE FOR LARVAL GROWTH IN STRIATED MUSCLE FIBRES
FALL EH.*, DIAGNE M.*, JUNKER K.**, DUPLANTIER J.M.**", BA K.**, VALLEE [.*** & BAIN O.****

Summary:

Trichosomoides nasaffs (Trichinelloidea) is a parasite of Arvicanthis
niloticus (Muridae) in Senegal. Female worms that harbour dwarf
males in their uteri, occur in the epithelium of the nasal mucosa.
Young laboratory-bred A. niloticus were either fed females
containing larvated eggs or intraperitoneally injected with motile
first-stage larvae recovered from female uteri. Both resulted in
successful infection. Organs examined during rodent necopsy

were blood and lymphatic drculatory systems (heart, large vessels,
lymphnodes), lungs, liver, kidneys, thoracic and abdominal cavities,
thoracic and abdominal muscular walls, diaphragm, tongue, and
nasal mucosa. Development to adult nasal stages took three

weeks, Recovery of newly hatched larvae from the peritoneal fluid
at four-eight hours after oral infection suggests a direct passage
from the stomach or intestinal wall to the musculature. However,
dissemination through the blood, as observed with Trichinella
spiralis, cannot be excluded even though newly hatched larvae of

T nasalis are twice as thick (15 um). Developing larvae were found
in histological sections of the striated musde of the abdominal and
thoracic walls, and larvae in fourth moult were dissected from these
sites. Aduit females were found in the deep nasal mucosa where
mating occurred prior to worms settling in the nasal epithelium. The
present study shows a remarkable similarity between T nasalis and
Trichinella species regarding musde tropism, but the development
of T nasalis is not arrested at the late first-larval stage and does not
induce transformation of infected fibres into nurse cells. T nasalis
seems a potential model to study molecular relations between
trichinelloid larvae and infected muscle fibres.

KEY WORDS: Trichosomoides, Trichinella, rodent, intramuscular
development.
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Original contribution

Résumé : DEVELOPPEMENT DE TRICHOSOMOIDES NASALIS (NEMATODA :
TRICHINELLOIDEA) CHEZ LE MURIDE HOTE : MISE EN EVIDENCE DE LA
CROISSANCE LARVAIRE DANS LES HBRES MUSCULAIRES STRIEES
Trichosomoides nasalis (Trichinelfoidea) est parasite d’Arvicanthis
niloticus (Muridae) au Sénégal. Les vers femelles, qui contiennent
des mdles nains intra-utérins, résident dars I'épithélium de la
mugqueuse nasale. De jeunes A. niloticus d'éevage ont ingéré

des femeles avec des ceufs larves, ou ils ont été inoculés par voie
intrapéritondale avec des larves écloses de stade 1, mobiles, extraites
des utérus des femelles. Les rongeurs se sont parasités avec les deux
protocoles. Les organes examinés 4 'autopsie des rongeurs ont été
les systémes sanguin et lymphatique (cosur, gros vaisseaux, ganglions
fymphatiques), les pournons, le foie, les reins, les cavités thoracique
et abdominale, les parois musculaires thoradgue et abdominale, le
diaphragme, la langue et la muqueuse nasale. Le développement
Jusqu'au stade adufte s'effectue en trois semaines. La récolte de larves
nouveau-nées dans le liquide péritonéal quatre-huit heures aprés
Finfection orale suggére un passage direct de fa paroi digestive vers Iz
musculature. Cependant, une dissémination par e sang, telle qu'elle
est observée avec Trichinella spiralis, ne paut étre exclue bien que les
farves & I'édlosion de T. nasalis sofent deux fois plus épaisses (15 um).
Les larves en développement ont &té trouvées dans les parois
musculaites abdominale et thoracique et elfes ont été identifiées sur
coupes histologiques dans les fibres musculaires. Les larves en mue
4 ont été récoltées dans I'abdomen et le thorax, ainsi que, pour les
femelles seulement, dans la partie profonde de la muqueuse nasale
oiz I"accouplement a fieu, avant l'instaliation des femelles dans
I'épithélium nasal. Cette étude met en évidence une remarquable
simifitude entre T. nasalis et Jes espéces de Trichinella — le tropisme
muscuiaire -, cependant, le développement de T. nasalis ne s’arréte
pas au stade 1 4gé et il n'induit pas la transformation des fibres
infectées en cellules-nourmiciéres. T. nasalis pourrait étre un modéle
intéressant pour étudier les mécanismes moléculaires des relfations
entre les larves de trichinefloides et les fibres musculaires infectées.

MOTS-CLES : Trichosomoides, Trichinella, rongeur, développement
intramusculaire.

INTRODUCTION

he African Grass Rat Arvicantbis niloticus

(Geoffroy) is a species of rodent in the family

Muridae. It is mainly distributed in the Sahel and
the sudano-zambesian Savanna belt, which includes
Senegal. Its natural habitats are dry savanna, moist
savanna, subtropical or tropical moist shrubland,
arable land, pasture land, rural gardens, urban areas,
irrigated land and seasonally flooded agricultural land.
However, little is known about its biology and actual
occurrence (Musser & Carleton, 2005).
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The trichosomoidin genera Trichosomoides Railliet,
1895 and Anatrichosoma Smith & Chitwood, 1954, are
rarely recorded trichinelloids. They are primarily para-
sites of the epithelial layer of the mucosa of various
organs (Anderson, 2000). Adults of some invade the
digestive tract, similar to the related and extensively
studied Trichinella spiralis (Owen, 1835) (¢f. Gardiner,
1976), others parasitise the skin, buccal cavity, cornea
and sclera, nasal cavities and passages, or the bladder
of their hosts. Trichosomoides spp. inhabit the latter
two organs (Antonakopoulos et al., 1991; Serakides et
al., 2001; Diagne et al, 2000 & 2004).

Male Trichosomoides are dwarfs and live in the uteri
of the females. Larvated eggs are laid and expelled
with the faeces, urine or nasal mucus. Hosts become
infected when ingesting these eggs. To date, deve-
lopment in the host has only been investigated in
T. crassicauda (Bellingham, 1840), a parasite of the
bladder of rodents (Yokogawa, 1921; Thomas, 1924).
Findings of Diagne et al. (2000) that Trichosomoides
nasalis Biocca & Aurizi, 1961 occurs frequently in the
nasal cavities of A. niloticus in Senegal, encouraged
further studies on the biology of this genus.

A previous study on the pathological effects of T,
nasalis at various sites in its host had raised two
questions (Diagne et al., 2004). The first concerned the
migration route of T. nasalis from the digestive tract
to the nasal mucosa. In this context, their finding of
sections of two female worms in the connective tissue
of the external aspect of the upper maxillae, suggested
tissue migration. The second question addressed their
mating behaviour. Diagne er al. (2000) reported that by
far the majority of nasal females contained males, and
free males were the exception. However, when and
in what tissue or cavity the males entered the females
had not been established. In T. crassicauda, copula-
tion takes place in various regions of the urogenital
tract of rats (Thomas, 1924). Further information can
be gleaned from species of the closely related genus
Anatricbosoma. Here, males and females are of similar
size, and males do not invade females permanently.
Little & Orihel (1972) observed a mating of Anatricho-
soma buccalis Pence & Little, 1972 in the multilayered
epithelium of the tongue of opossums: the posterior
half of the male had been inserted into the genital
tract of the female, but was subsequently retracted.
The authors did not comment on the predilection site
of males between matings. In Anatrichosoma cyna-
molgi Smith & Chitwood, 1954, a male was identified
in the connective tissue underlying the epithelium of
the nasal passages of a monkey, where it occupied
the lumen of a, possibly lymphatic, vessel (Long er
al., 1976). In contrast, Anatrichosoma baycocki Spratt,
1982, copulates in the lumen of the paracioacal glands
of dasyurids (Spratt, 1982).
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The aims of the present study were to determine the
migration route of T. nasalis from the intestinal lumen
to the nasal mucosa, to identify the mating site, to
describe the developmental stages and to establish
the site of larval growth. One of the major findings
reported herein is that larval development occurs in
the musculature of the abdominal and thoracic walls.
Thus, T. nasalis shows remarkable similarities with
species of Trichinella Railliet, 1895, in particular non-
encapsulated ones, since they do not induce the pro-
found cellular remodelling associated with nurse cell
formation (Purkerson & Despommier, 1974; Ko et al,
1994; Despommier, 1998; Bruschi et al, 2009).

MATERIALS AND METHODS

BREEDING AND MAINTENANCE OF A. NILOTICUS

rvicanthbis niloticus were trapped in the field

as described previously (Diagne et al, 2000).

They were captured near Dakar in the Niayes
(14° 50’ 270" N, 17° 12" 360" W) and in the region
of Saint Louis, at Savoigne (16° 09" 247" N, 16° 18
225" W). These animals were used to establish an
infection-free breeding colony at the animal facilities
of the Université Cheikh Anta Diop of Dakar, which
provided all the young rodents used in this study. The
experimental animals were kept in groups of 2-6 in
transparent polycarbonate cages with stainless steel
lids and a floor area of 549 cm?. Sterilized water was
freely available in 100 ml or 500 ml propylene water
bottles with stainless steel spouts and animals had
unlimited access to a commercially available diet (Les
Moulins Sentenac, Dakar, Senegal).

EXPERIMENTAL INFECTION OF A. NIOTICUS

Adult 7. nasalis were obtained from either naturally
or experimentally infected A. niloticus. Rodents were
killed by cervical dislocation, and gravid female worms
were collected from the nasal mucosa in accordance
with earlier studies by Diagne et al. (2000). Two- to
four-week-old A. niloticus were infected experimen-
tally by one of two routes. The oral route was used
in rodents of the first series of experiments (n = 102).
Rodents were given no food or water for 24 h, and
subsequently fed 1-4 freshly recovered females con-
taining mature eggs. For this purpose, females were
suspended in a drop of saline at the tip of a syringe
(without needle) that the rodents were allowed to
lick off. Any remaining liquid was gently squirted
into the back of the buccal cavity. During the study a
few embryonated eggs were noted in the lungs and
the protocol was refined. The fluid was more gently
and slowly pushed into the mouth and after using
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this method no more eggs were found in the lungs.
Since the infection of rodents with intact females had
proven unsuccessful, each female was first perforated,
using a needle under a stereomicroscope. This seemed
to facilitate the release of larvated eggs and some
larvae hatched from the eggs while still in the female.
The second series of rodents (n = 52) were infected
intraperitoneally on the ventral line in the anterior
part of the abdomen. Each was injected with highly
motile, newly hatched larvae recovered from mature
females of 7. nasalis. Approximately 50 motile larvae
were obtained from each female. The exact number
of larvae administered was not determined and varied
from a few to 35, and a few larvated eggs might have
been mixed in with the free larvae. A small series of
rodents were re-infected orally at ten day intervals and
worms recovered from these were used for morpho-
logical studies only.

DISSECTION OF EXPERIMENTALLY INFECTED A. NILOTICUS

Experimentally infected hosts were killed with chlo-
roform to avoid bleeding. The skin was removed
and discarded to eliminate possible contamination
with phoretic nematodes that could interfere with
the recovery of T. nasalis larvae at the early stage of
development. The thoracic and abdominal cavities
were opened separately and each briefly immersed in
saline to recover any worms {corresponding figures in
Table I in italics). The blood vessels of the heart were
ligated, and blood was recovered from the right heart
cavities. The lungs and trachea were teased apart in
saline. In the abdominal cavity, the aorta, vena cava
and collateral vessels were ligated, isolated and their
blood examined. Following the example of previous
studies on filarial nematode migration (Maréchal et al.,
1996; Waniji et al., 1990), the main abdominal lymph
nodes (mesenteric nodes and lumbar-iliac chain)
as well as the cervical nodes were removed and
dissected. The mesentery, digestive tract, liver and
kidneys were separated and teased apart. Initially, the
thoracic and abdominal muscles were lacerated only
grossly (corresponding figures in Table I in normal
text). Later, to improve recovery rates, an effort was
made to finely dissect the thoracic and abdominal
muscles, as well as the diaphragm and tongue (cor-
responding figures in Table T in bold). The nasal
mucosa was dissected from three days post-infection
(dpi) onwards.

All blood, organ or tissue samples were placed into
separate petri dishes containing saline. Each was exa-
mined several times, starting one hour after they had
been teased apart. Petri dishes were kept overnight at
4-7 °C and re-examined. Petri dishes containing blood
were finally treated with 5 % acetic acid to lyse red
blood cells and examined again. Developing small
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Time Infected/ Total no.
post-  dissected of worms
infection® hosts Stomach lungs Abdomen® per host
45 mpi o1 0 0 0
60 mpi 1/2 0 2/0 (1}
90 mpi 171 3 5 ()] 8
2 hpi 33 L0/ 191/0 0 23/1/2
172 1/ o (4] 1/0
4 hpi 1”1 0 4 7 5
6 hpi 11 0 1 13 14
8 hpi 1/2 0/0 0/0 012+ 6 0/18
2 dpi o1 0 0 (1] 0
3 dpi 11 0 0 5 5
0/1 0 0 0 o
4 dpi 22 0 o1 10/ 0 10/1
11 0 8 8
01 0 (1] 0]
5 dpi 111 0 1 4 5
0 [1] 0
6 dpi o2 0 0 0
7 dpi 37 0 6%/3/1 0/0/0 6/3/1
171 0 0 19 19
8 dpi 1/4 0 1 3 13
171 0 o 5 5
01 0 0 1] Q0
9 dpi 1/6 0 2 0 2
1/2 0 0 z 2
10 dpi 1/6 0 0 1 1
12 dpi o2 nd® 0 0 0
1/1 nd 0 5 5
13 dpi o1 nd 0 0 0
1/1 nd nd 4 4
14 dpi 11 nd nd 2 2
1A nd nd 3 3
11 nd nd 1 1
15 dpi o1 nd 0 0 0
1/1 nd nd 0 0
16 dpi 1/3 nd nd 2 2
17 dpi 1/2 nd nd 2 2
Total 31/67 10 56 108 174

* dpi: days post-infection; hpi: hours post-infection; mpi: minutes
post-infection.

® nd: not determined.

¢ worms recovered from grossly lacerated wall: normal text; finely
dissected wall: bold; abdominal cavity: italics.

* in addition to undeveloped larvae, larvated eggs were present
as well.

Table 1. ~ Localization of Trichasomoides nasalis in orally infected
Arvicantbis niloticus (n = 67).
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worms were fixed in 10 % formalin and adult large
worms were fixed in hot 70 % ethanol. Gravid females,
> 40 days old, containing larvated eggs were not fixed,
but used to infect naive A. niloticus.

Among the 102 oraily infected rodents, 67 were dis-
sected from 45 minutes post-infection (mpi) to 17
dpi following the complete protocol (see Table I for
details), whereas only the nasal mucosa was dissected
_in 35 rodents examined 18-74 dpi. The 52 intraperi-
toneally infected hosts were dissected from 2 hours
post-infection (hpi) to 32 dpi, and some of them were
partly fixed for histology (Table 1II).

Time  Infected/ Total no.
post- dissected Nasal of worms
infection® hosts Abdomen® Thorax® mucosa per host
2 hpi 11 0+ 19 [1] ndd 19
4 hpi 1/1 0+ 20 o nd 20
6 hpi 11 2+ 33 0 nd 35
8 hpi 11 13+0 (1] nd 13
1/1 T+ 20 o nd 27
4 dpi 1/1 4+0 0 o 4
9 dpi 11 5+0 o 0 5
12 dpi 11 6+0 o 0 6
2/5 0/1/0/0/1 o 0 0/1/0/0/1
14 dpi 444 2/1/1/1  O/2/0/0 0 2/3/1/1
14 dpi histo?  1/3 1 histo o Q histo 1
15 dpi 11 2 L] o 2
16 dpi 1/2 /0 o/1 Q o1
17 dpi 4/4 0/0/0/3  4/2/1/0 0 4/211/3
17 dpi histo®  1/4 1 histo 0 O histo 1
18 dpi 1/1 0 1 0 1
18 dpi histo®  0/4 0 histo o 0 histo 0
19 dpi histo?  4/4 0 histo v1/2/2 Ohisto  1/1/272
20 dpi s L] 0/0/0/3/0 1/0/0/0/2 10032
21 dpi 2/3 () 0 a/5/4 0/5/4
30 dpi 2/2 o o 33 3/3
32 dpi 22 o 0 5/3 5/3
Total 36/52 143 20 26 189

* dpi: days post-infection; hpi: hours post-infection.

b histo: the abdominal musculature and nasal mucosa of these hosts
were used for histological sections and worms were recorded from
these.

< worms recovered from grossly lacerated wall: normal text; finely
dissected wall: bold; abdominal cavity: italics.

4 nd: not determined.

Table II. — Localization of Trichosomoides nasalis in intraperitoneally
infected Arvicanibis niloticus (n = 52).
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MORPHOLOGICAL ANALYSIS OF WORMS

The majority of worms were cleared in lactophenol
and drawn under a compound microscope equipped
with a camera lhucida. Their length and width were
mecasured on drawings as described in Diagne &f al.
(2000). Detailed studies were performed on several
worms recovered from single infections as well as
re-infected rodents, and the following developmental
stages were distinguished: larvae, moulting unsexed
larvae, fourth-stage females, males and females in
fourth moult and adults. Unless otherwise stated,
measurements are in micrometres.

HistoLoGY

Intraperitoneally infected rodents were sacrificed from
14-19 dpi, and the abdominal wall or head or both
fixed in toto in 10 % formalin (Table II). After dissec-
tion, samples of the muscles of the abdominal and
thoracic walls, and the entire snout were prepared
as described in Diagne ef al. (2004), embbeded in
paraffin wax, sectioned at 5 um thickness, and stained
with Mayer’s haemalum and eosin.

RESULTS

PREVALENCE AND MEAN INTENSITY OF INFECTION

oth infection routes were successful as shown

by dissections of the nasal mucosa on or later

than 30 dpi. With the oral route, the prevalence
of T nasalis was 100 % (n = 8 rodents; from 33-74
dpi). The mean intensity of infection was 5 (range:
1-15), based on the number of females, as nearly all
males had invaded the uteri by then. From 18-25 dpi,
the prevalence in the nasal mucosa was 29.6 % (n = 27
rodents), suggesting that a proportion of worms were
still migrating in tissues three weeks after oral infec-
tion. From 45 mpi to 17 dpi, the prevalence was 46.3 %
(m = 67), with a mean intensity of 6.1 (1-24), based
on the sum of unsexed larvae, and male and female
larvae. It was obvious that once the larvae had invaded
the tissue, not all of them could be recovered, even
after the dissection techniques had been improved.
With the intraperitoneal route of infection, the final
prevalence was 100 % (n = 2 rodents; 30 and 32 dpi,
respectively) and the mean intensity of infection,
based on female worms, was 3.5 (3-5). From 4-18
dpi, the prevalence was 75 % (7 = 28), and the mean
intensity was 5.1 (1-6).

TRICHOSOMOIDES NASALIS LOCALIZATIONS

After oral infection, from 45 mpi to 17 dpi the entire
body of the host was examined for migrating worms.
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Newly hatched larvae and larvated eggs could be
found in the cesophagus and stomach up to 2 hpi, but
no later than that. Among the numerous organs and
tissues examined, only a few contained worms. Indeed,
the mesenteric vessels, collateral vessels, large blood
vessels (aorta, vena cava), lymph nodes, kidneys,
intestine, spleen and tongue were never found to be
infected and were therefore omitted from Table I. The
following organs or tissues were rarely infected and are
also excluded from Table I: one of 52 hosts harboured
a single larva in the oesophagus at 2 hpi, while one
larva each were found in the heart and liver of one of
57 hosts at 5 dpi; the diaphragm of one of 49 and the
thoracic muscular wall of one of 67 hosts were infected
with one larva each, 2 hpi and 15 dpi, respectively,
and the nasal mucosa was first infected at 17 dpi, and
one of 54 rodents harboured 10 worms. The remaining
organs and tissues were infected more regularly (Table
I). One, 13 and six larvae were recovered from the
abdominal cavity of a single rodent each at 4, 6 and 8
hpi, respectively (corresponding figures in Table I in
italics). The lungs of 13 of 45 (28.9 %) rodents exa-
mined from 1 hpi to 9 dpi harboured 1-19 larvae per
host. In addition, larvated eggs were present in the
lungs of five of these hosts. The muscular abdominal
wall of 17 of 56 (30.4 %) rodents examined from 8 hpi
to 17 dpi were parasitised by 1-19 larvae per host.

In intraperitoneally infected rodents (Table 1), larvae
were absent from the following organs and tissues:
the spleen, lymphatic nodes, chambers of the heart,
lungs, liver, diaphragm and tongue. These organs are
thus not represented in Table II. From 2-8 hpi, 81 %
of the recovered larvae were found when opening
the abdominal cavity in saline. The earliest that larvae

were detected in the abdominal wall was 6 hpi, and
by 4 dpi all larvae had invaded the abdominal wall.
From 4-20 dpi, worms were found in the abdominal
and/or thoracic wall. Worms were first found in the
nasal mucosa at 20 dpi.

TRICHOSOMOIDES NASALIS GROWTH AND DEVELOPMENT

Larvae extracted from eggs (n = 8; 6 hpi; from abdo-
minal residues) were 288.7 (250-310) long and 15.3
(12-18) wide. No differences in worm growth were
apparent, irrespective of the infection route used.
Therefore data from oral and intraperitoneal infec-
tions were pooled. Lengths of 93 worms, recovered
from 6 hpi to 24 dpi, were measured (Fig. 1). Until 9
dpi, larvae grew slowly, approximately doubling their
length, not exceeding 0.5 mm. Thereafter, growth
was significant. Both sexed and unsexed larvae were
seen moulting (Figs 1-3). Data on moulting dates
and detailed worm measurements from intraperito-
neal infections are presented in Table III. Larvae of
increasing size (490, 750, 1,425) were moulting at 9, 12
and 17 dpi, respectively. Males in fourth moult were
about 1,500 long at 19 dpi. Two females in fourth
moult (vulva closed, genital tract developed) were
4,500 and 4,650 long at 19 and 21 dpi, respectively.
The first aduit male was found at 17 dpi and was 2,000
long. The first adult female was found at 21 dpi and
was 4,700 long. Varations in the development of the
worms in time and size are presented in Fig. 1. Several
moulting worms of different sizes were also recovered
from re-infected rodents. They could not be dated but
were used for morphological analysis (Fig. 2).

The buccal stylet and bacillary bands were present
in all larvae and adults studied (Fig. 2D, G, J). At 3

8000
8000 f,
A
7
000 i
_. 6000 _‘ 41 olava Fig. 1. — Growth and develop-
E . ment of Tricbosomoides nasalis
= A X Moulting larva : ; i e
= 5000 O Maie &t moult IV in Arvicantbis niloticus within
E=) R ‘ - 24 days post-infection.
= Adult male
2 L4000 +Female at staga IV Body-length and developmental
‘g + AFemale at moutt IV stage of 93 worms recovered
2000 4+ | aAdultfemale from six hours to 24 days post-
+ infection are presented. Data
s from oral and intraperitoneal
2000 ¥ [3] g H ] infection are pooled.
o]
e
1000 5 ? - A —
WP 000 CReR

Days post-infection

Parasite, 2012, 19, 19-29

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

i "'"cri{‘_;!!“'«31""(_‘&3‘1tf‘ﬂ'}‘l..‘“.'i or™

23



ANNEXES

Fig. 2. — Morphology of developing Trichosomoides nasalis in Arvicanthis niloticus.

A. First-stage larva, three days old, showing nerve ring, muscular oesophagus, long stichosome and short intestine, left lateral view. B-D.
Female larva 2,800 pm long at very beginning of fourth moult; B. Oesophageal-intestinal junction and vulva (under exuvial sheath), vagina
and distal part of uterus, right lateral view: C. Continuation of B, with uterus and intestine; D. Posterior extremity with rectum, lateral view.
E-G. Female larva, 2,350 pm long; E. Head and stylei; F. Posterior region with ovary, intestine and rectum, and slight terminal exuvial
sheath, dorso-ventral view; G. Bacillary band at posterior extremity, lateral view, H. Adult male 1,750 pm long, oesophageal-intestinal
junction 1,050 um from head. I. Same male, posterior extremity with intestine (on left), ejaculatory duct and cloaca, lateral view. ]. Bacillary
band at posterior extremity of a male, lateral view. K-L. Adult female 5,000 um long with male; K. Male anterior part, its head oriented to
vulva (note the stichocytes dark or clear); L. Male posterior part in uterus.

A-G: worms from abdominal wall, H-L: worms from nasal mucosa. All worms recovered from series of re-infected rodents, except the
first-stage larva.

Scale bars in um: A, K, L, 50; B, C, 40; D-], 20.

Parasite, 2012, 79, 19-29
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Fig. 3. - Moulting Tri-
chosomoides nasalis and
young adults from Arvi-
canthis niloticus.

A. Moulting, unsexed
larva, 450 pm long, at 9
days post-infection (dpi).
B-D. Three females in
fourth moult, 3,200, 3,700
and 4,400 pm long, at 17
dpi; B. Posterior extre-
mity with exuvium and
the cuticular lining of the
rectum; €, Vulvar region
(arrow), right lateral view;
D. Body exuvium. E-F.
Female 5,000 pm long
with intra-uterine male:
E. Male anterior part
close to wvulva; F. Male
postenor part.

Scale bars in pm: A, 25;
B, C, D, 20; E, F, 40.

A and B: worm from
abdominal muscular wall,
C-F: from nasal mucosa.

Body Width Total Muscular Apex Days
Stage length  at mid-body oesophagus length oesophagus length  to vulva  post-infection Localization

Larva®* 208 18 140 60 - 3 abdominal
Moulting larva 490 25 275 90 - 9 abdominal
Moulting larva 750 30 380 120 - 12 abdominal
Moulting larva 1,425 25 820 165 - 17 abdominal
Male at 4™ moult 1,400 40 780 150 - 19 thoracic
Male at 4% moul 1,600 40 900 140 - 19 thoracic
Adult male 2,000 35 1,170 155 - 17 abdominal
Adult male 2,000 40 1,100 160 - 19 thoracic
Adult male 2,100 40 1,100 160 - 20 nasal
4" stage female 2,550 50 1,170 215 1,150 17 thoracic
4™ stage female 3,625 45 1,450 225 1,500 19 thoracic
Female at 4™ moult 4,500 50 1,500 200 1,550 19 thoracic
Female at 4% moult 4,650 60 1,700 200 1,750 21 nasal
Adult female 4,700 60 1,650 210 1,700 21 nasal
Adult female 5,400 70 1,720 225 1.800 21 nasal
Adult female 6,400 90 1,800 225 1.850 21 nasal

4 from intraperitoneal infection.

Table TIl. — Measurements of Trichosomoides nasalis at different stages related to time and localization in orally infected Arvicanibis
niloticus. All measurements in micrometres,
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Fig. 4. = Fourth-stage larva of Trichosomoides nasalis in striated muscle fibre of Arvicanibis niloticus.

A & B. Two magnifications of a section of abdominal wall fixed seventeen days following intraperitoneal infection and stained with
Mayer's Haemalum and Eosin. Intestine and gonad of T. nasalis arc identificd. Note that no collagen capsule and no inflammatory cells
were observed around T, nasalis within the muscle tissue. Diameter of the larva: 33 pm.

dpi, the oesophagus extended into the anterior 2/3 of
the body, and the stichosome could be seen in the
posterior half of the oesophagus. The intestine was
short (Fig. 2A). During worm growth, the ratio oeso-
phagus/body length was reduced to 1/2 in the male
and 1/3 in the female. In both sexes, dark stichocytes
alternated more or less regularly with clear stichocytes
(Fig. 2K). Sexes could be distinguished when larvae
were > 1 mm long, male larvae being thinner than
female larvae and the male cloaca being twice as long
as the female rectum (75 and 30 long, respectively;
Fig. 2). Adult worm morphology was similar to that
described previously (Diagne et al.,, 2000), and the
length of five females, collected at 32 dpi, ranged from
9,990 to 13,600,

ORGANS CONTAINING DEVELOPING AND ADULT
T. NASALIS

In the lungs, no growth was apparent. First-stage
larvae, at 9 dpi, did not exceed 320 in length, contrary
to those from the abdominal wall which had reached a
length of 490. Larvared eggs were also recovered from
the lungs of five hosts after oral infection. In the heart
and diaphragm, two first-stage larvae, found no later
than 5 dpi, did not show any sign of development.
Following both routes of infection, developing larvae
were found in the musculature of the abdominal
wall and, at a lower frequency, in the thoracic wall
(Tables T & 11). Worms were unsexed young larvae,
fourth-stage females, males in fourth moult and three
of a total of seven females found in fourth moult. A
few adult males, but no adult females, were found at
these sites as well.

2 R R SRR A S e DA
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The nasal mucosa contained the remaining four
females in fourth moult (17-23 dpi; Table IIT). Notably,
these moulting females, together with young males,
were extracted from the deep layer of the mucosa. At
later collection times, mature females containing one
to two dwarf males were recovered from the upper
epithelial layer whereas males alone were rare.

TRICHOSOMOIDES NASALIS IN STRIATED MUSCLE FIBRES

The abdominal wall and nasal mucosa of 15 rodents
had been prepared for histology (Table 1. In sections
of the abdominal wall of two of these, a single worm
each was seen at 14 and 17 dpi, respectively. Both
larvae were identified inside a muscle fibre (Fig. 4A).
No collagen capsule or inflammatory cells were seen
around the infected fibre. In fact, inflammation was
limited to the internal aspect of the peritoneum, sur-
rounding the area of inoculation. No major changes
were noted in the infected fibre, but the myofibril
structure seemed less defined (Fig. 4B). The worms
identified at 14 and 17 dpi were of similar width (30
and 33, respectively) and were in the fourth stage.

DISCUSSION

he present study demonstrates that 7. nasalis
females, containing uterine males, settle in the
nasal mucosa within three weeks of infection.
The initial development takes place in the musculature
of the abdomen and thorax. The migration routes,
especially at the start and end of development, as
well as the main features of development seen in this

Parasite, 2012, 79, 19-29
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study are discussed here and compared with other
nematodes, mainly the Trichinelloidea.

EARLY AND LATE MIGRATIONS

The investigation of larval migration routes is challen-
ging at best, and for a given species different authors
may come to controversial conclusions (Yokogawa,
1921; Thomas, 1924). In 7. spiralis, tiny larvae, 111-
125 long and 7 wide (Ali Khan, 1966), are born at an
early embryonic stage and disperse in the blood and
lymphatic system (review in Anderson, 2000). The
way that first-stage larvae of 7. nasalis pass from the
digestive tract to the abdominal musculature has not
been fully revealed yet, but, at present, there is no
strong evidence of blood or lymphatic migration. On
the contrary, several observations made during the
current study suggest direct tissue migration from the
wall of the digestive tract. Firstly, despite thorough
dissection of the hosts, no larvae were recovered
from blood vessels or the heart from 45 mpi to 8
hpi (a single cardiac larva was recovered at 5 dpi).
In contrast with filarial species (Wanji et al., 1990,
Maréchal et al., 1996), no larvae were recovered from
the lymph nodes. Secondly, the few T nasalis reco-
vered from the lungs did not seem to be the resuit of
blood dissemination. Because eggs were present in
the lungs as well, it would appear that the parasites
had accidentally been aspirated when the liquid used
for oral infections was squirted into the back of the
buccal cavity of the young rodents. The same tech-
nique for oral infections was subsequently refined and
lungs were no longer found to be infected. Thirdly, in
orally infected hosts examined at an early stage after
infection (2-8 hpi), newly hatched larvae were found
in the abdominal cavity of three rodents (one, 13 and
six larvae, respectively; Table I). In intraperitoneally
infected hosts, larvae were seen in the abdominal wall
of three rodents as early as 6-8 hpi (Table II) and
no larvae were recovered from blood or lymphatic
vessels during this period. We, therefore, suggest that
first-stage larvae of T. nasalis progress from the lumen
of the digestive tract to muscle fibres through tissue
migration, using their buccal stylet and secretions from
the stichosome. As observed by Thomas (1924) with
T. crassicauda, the movements of the stylet are very
active in larvae from the abdominal cavity.

Upon completion of their development in the muscu-
lature, advanced female fourth-stage larvae and young
males of T. nasalis migrate to the nasal mucosa by an
as yet unknown route. A lymphatic migration cannot
be excluded, because the Pecquet cysterna in the
abdominal region is close by. Alternatively, the stylet
of T nasalis, still present in the late stages, may help
penetrating the mucosa in conjunction with worm
secretions. For Trichinella species, which have no

Parasite, 2012, 19, 19-29
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stylet at the late infective first stage, it has been shown
that excretory/secretory (ES) antigens composed of
tyvelose-bearing glycoproteins, play an important
role in the penetration of epithelial intestinal cells
(ManWarren ef al., 1997; Appleton, 2001; Appleton &
Romaris, 2001). Indeed, serine proteases, which are
abundant within Trichinella’s ES antigens could have
an important function in the host-invasion process
(Dzik, 2006), and facilitate migration within tissues.
In T nasalis, mating is linked to late tissue migration.
It seems to occur in the deeper layers of the nasal
mucosa. Since females in the fourth moult, as well as
some males, were recovered from the connective layer
of the mucosa, we assume that mating occurs at this
site, prior to females reaching the nasal epithelium.
This is similar to the mating behaviour of 4. cyna-
molgi. In the few histological studies concerning this
species, males were found in the nasal submucosa of
infected Rhesus monkeys, Macaca mulatta (Zimmer-
mann), but not in the epithelial mucosa (Long er al.,
1976). This contrasts with the mating behaviour of two
other Trichosomoidinae, described as occuring in the
lumen of the urogenital tract of the rat for T. crassi-
cauda (Thomas, 1924), and the paracloacal glands of
Antechinus spp. for A. baycocki (Spratt, 1982). The
possibility of the latter being a false result cannot be
ruled out, as delicate epithelia are easily muptured
during dissection.

DEVELOPMENT IN MUSCLE FIBRES

The development of T. nasalis larvae to the adult stage
takes three weeks, similar to that of T. crassicauda
(Thomas, 1924). With 7. nasalis, larvaec were seen
moulting at different lengths and at different times
throughout the experimental period (Table II). At
least three moults were identified. A moult observed
at 9 dpi (Fig. 3A) was likely the first moult since the
larva was only 490 long. The second moult was likely
seen at 12 dpi, in a larva that was 750 long. The fourth
moult occurred when worms could be identified as
males or females. In total, 20 moulting larvae were
recovered from all experimentally infected rodents,
including larvae of intermediary size, which might
represent the second or third moult. Kozek (1971 a,
b) demonstrated that in 7. spiralis, similar to other
groups of nematodes, the classic number of four
moults was the rule. However, these moults occurred
within a very short period, from 9-28 hpi. The infec-
tive, late first-stage larvae of 7. spiralis have grown in
modified nurse cells and are thus very different from
the infective, newly hatched larvae of T. nasalis. As a
consequence, the timing of moults in T. nasalis is not
as highly specialized as in 7. spiralis.

Developing worms of 7. nasalis were recovered
regularly from the musculature of the abdominal wall




ANNEXES

NKRER K, K7 AL

and, at a lower frequency, the thoracic wall (Tables
I & II). In addition, developing larvae were found
enclosed within muscle fibres (Fig. 4). This specific
localization is a first record for Trichosomoidinae, the
development of which has only been analysed for
two species, T. crassicauda and A. baycocki. It may
be a particular biological trait in 7. nasalis, related to
the nasal localization of adults, but we suggest that it
might have passed unnoticed in other studies because
these muscles were not amongst the examined organs
(Thomas, 1924; Spratt, 1982). Indeed, the analysis was
restricted to the blood system, liver, lungs and the
sites where adults settle, urinary tract and posterior
digestive tract, respectively. The muscular localization
is particularly interesting, and might have phyloge-
netic significance, as species of Trichinella are known
to develop in muscle fibres as well. However, the
similarity between Trichinella spp. and T. nasalis is
not complete. Firstly, the intramuscular phase of 7ri-
chinella corresponds to an extended growing phase
of the first stage (Despommier et ql., 1975), whereas
in T. nasalis, all larval stages occur in the muscular
wall. Moreover, the development of T nasalis does
not seem to induce transformation of the muscle fibre
into a nurse cell, as described for T. spiralis (Despom-
mier, 1998). Interestingly, no collagen capsule and no
inflammatory cells were observed around T nasalis
within the muscle tissues. These results approach T.
nasalis to non-encapsulated Trichinella species such
as T. pseudospiralis Garkavi, 1972, since this species
also does not induce formation of a collagen wall, and
the surrounding inflammatory response remains limited
(Hulinska et al., 1985; Haehling et al, 1995; Bruschi
et al, 2009). Hence, the murid parasite T. nasalis
might be a new model that is well worth investigating.
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ANNEXES

TRICHOSOMOIDES NASALIS (NEMATODA: TRICHINELLOIDEA)
IN THE MURID HOST ARVICANTHIS NILOTICUS. MIGRATION TO THE EPITHELIUM
OF THE NASAL MUCOSA AFTER INTRAMUSCULAR DEVELOPMENT

FALL EH?, DIAGNE M.”, MARTIN C.**, MUTAFCHIEV Y.***, GRANJON L.***, BA K.****,
JUNKER K.***** & BAIN O.*

Summary:

Knowledge of the biology of the trichineloid subfamily
Trichosomoidinae is poor. Trichosomoides nasalis is a common
parasite of Arvicanthis niloticus (Muridae) in Senegal, and a
procedure for experimental infections has been established. it has
been demonstrated that larvae develop in striated muscie fibres,
similar to Trichinella spp., but they are not arrested in the first stage,
and they reach the adult stage within three weeks. In the present
histological study it is shown that T nasafis females and dwarf
males migrate from the abdomen and thorax to the host’s muzzle,
moving through connective tissues and between musdes. A few
migrating specimens were also found in the blood vessels of the
nasal mucosa. While sexes were still separated in the lamina propria
of the mucosa, females recovered from the epithelium contained
intra-uterine males. Worms were found between the indsors in

the mucosa of the anterior and median conchae which are rich in
mucous cells. Only the pseudostratified epithelium was parasitized.
Under natural conditions, the inflammation of the nasal mucosa
that is induced by the parasites might reduce the competitiveness of
infected rodents when foraging or looking for potential mates.

KEY WORDS: Trichosomoides, Trichinella, rodent, migratory route,
mating site.

INTRODUCTION

moides nasalis Biocca & Aurizi, 1961 is

a trichinelloid nematode of which the females

that contain dwarf males in their uteri, live in

the epithelium of the nasal mucosa of their rodent
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Résumeé : TRICHOSOMOIDES NASALIS (NEMATODA : TRICHINELLOIDEA)
CHEZ LE MURIDE HOTE ARVICANTHIS NILOTICUS: MIGRATION DANS
LEPTHELIUM DE LA MUQUEUSE NASALE APRES LE DEVELOPPEMENT
INTRAMUSCULAIRE

La biologie de Ia sous-famifle des Trichosomoidinae est peu connue.
Trichosomoides nasalis est un parasite commun dArvicanthis
niloticus (Muridae) au Sénégal, et une procédure d’infestation
expérimentale a été mise au point. fl a été démontré que Jes larves
se développent dans les muscles striés, comme pour Trichinella
spp, mais elles ne s‘arrétent pas au premier stade et atteighent le
stade adufte en trois semaines. Cette étude histologique monire
que les femelles et des méles nains de T. nasalis migrent depuis
I'abdomen et fe thorax 5 la gueule de I'hGte, et se déplacent a
travers le tissus conjonctif entre les muscles, Quelgues specimens
€n migration ont également &té observés dans les vaisseaux
sanquins et la muqueuse nasale. 5i Jes sexes sont toujours séparés
dans le lamina propria de la mugueuse, des méles intra-utérins sont
observés chez des femelles au niveau I'épithélium. Au niveau nasal,
des vers ont été trouvés entre les comets antérieurs et médians
riches en cellules mugueuses. Seul I'épithélium pseudostratifié est
parasité. En condition naturelfe, I'inflammation de la muqueuse
nasale provoguée par les parasites pourrait réduire la capacité

des rongeurs infectés quand ils fourragent ou recherchent des
partenaires.

MOTS-CLES : Trichosomoides, Trichinella, rongewr, voie migratoire, site
d'accouplement.

host (Diagne et al., 2004; see erratum at the end of
this paper). It is a common parasite of the murid
Arvicanthis niloticus (Geoffroy) in Senegal (Diagne et
al., 2000). A laboratory-based breeding programme for
this host has been established, which made it possible
to study the biology and transmission of T. nasalis, a
species in the rarely studied group, the Trichosomoi-
dinae (Anderson, 2000). It was recently discovered
that larval development of T masalis occurs in the
striated muscle fibres of the rodent. This highlighted
similarities with the Trichinella spp., suggesting that
the muscular larval phase might be a primary feature
in the Trichosomoidinae, although this was not pre-
viously suspected (Fall et al, 2012). However, the
development of the Trichinella spp. is arrested at
the end of the first stage (Kozek, 1971), whereas in
T. nasalis all four larval stages occur in the muscle
fibres of the abdominal and thoracic walls whereafter
migration to the nasal mucosa takes place (Fall et al.,

*Qriginal contribution i
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'012). The aim of this study was to elucidate the late
nigratory route from the muscles to the nasal mucosa
ind to determine the mating site of 7. nasalis.

fig. 1. = The three maxillar regions delineated for histology, shown
n a rodent skull in lateral view. A, from the vestibulum to the
reginning of incisor (i); B, incisor tooth region; C, from the posterior
want of the incisor to the first molar (m). * indicates the position of
dult Trichosomoides nasalis.

MATERIALS AND METHODS

hirty A. niloticus were experimentally infected

by one or two intraperitoneal injections, as

described by Fall et al. (2012). Infected rodents
were kept isolated in order to avoid any uncontrolled
contamination with the parasite. Rodents were eutha-
nized from 19-21 days post-infection (dpi) which
corresponds to the period of migration of worms to
the nasal mucosa, as established by Fall et al. (2012).
The thoracic wall and the maxilla were fixed in 10 %
formalin as described by Diagne et al. (2004), and
subsequently decalcified for three hours (rapid decal-
cification with DC-LMR®). The thorax was divided into
four parts, the maxilla into three parts, as determined
on the basis of yet unpublished observations, that
adult 7. nasalis were usually recovered from a spe-
cific site in the maxilla, namely between the roots of
the incisors. Thus, three frontal pieces, A, B and C,

fig. 2. — Trichosomuoides nasalis in a thoracic muscle fibre. A, overview of ribs and musculature, parasite (arrow) within marked area. B,
dose-up of infected fibre. Arrow indicating parasite. Scale bars in pm: A, 400; B, 50.

fig. 3. — Two frontal sections of the nasal cavities at the level of the muzzle, showing the conchae projecting into the nasal cavities.
\. on the left the median concha, and on the right the anterior and median conchae are visible. Arrows indicate the localization of five
Trichosomoides nasalis. B, slightly posteriorly, only the median conchae are visible in the two cavities. Arrows indicate the localization of

weven T nasafis. Scale bars in pm: A, B, 200,

[

Griginal contribution
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each approximately 0.5 cm thick, were cut from ante-
rior to posterior (Fig. 1). These tissue samples were
embedded in paraffin wax, sectioned at 5 um and
stained with Mayer's haemalum and eosin.

RESULTS

hirty rodents were processed and examined.
Sections of worms were found in nine of these.
In one of six rodents fixed at 19 dpi, 7. nasalis
was found in the thorax. A single developing worm,

25 um wide at the level of the stichocytes, was located
in a striated muscle fibre of the intercostal muscles
(Fig. 2). The remaining sections, in which a total of
33 T nasalis were present, were restricted to region
A of the maxilla (Fig. 1), including the muzzle, nasal
vestibulum and the anterior part of the nasal cavities,
where the anterior and median conchae are present
(Fig. 3). The localization of these specimens in the
tissue, their sex (based on body width, see below) and
number, are presented in Table I and Figs 1-7.

In the tissues surrounding the nasal cavities, sections
of T nasalis were seen in the connective and adipose

Time post-infection®

Worms recovered Worm diameter

(no. of infected hosts) from infecied hosts® in pum (body level) Sex Infected host tissuc Figures
19 dpi{n =1) 1/1 29 (stichocytes) f blood vessel in the lamina propria 5B
2/1 33 (prevesophagus) f blood vessel in the lamina propria 5C
3/1 25 (precesophagus) f lamina propria -
4/1 34 (precesophagus) f lamina propria -
5/1 36 (preoesophagus) f lamina propria =
6/1 37 (stichocytes) f pseudostratified epithelium -
7/1 28 (stichocytes) f pseudostratified epithelium 2
20 dpi (n = 53 1/2 48 (uterus)/23° (nd) f/m pseudostratified epithelium with inflammatory TA
reaction
1/3 34 (nd) f  dermal connective tissue of the nasal vestibulum 4D
2/3 30 (nd) f  between muscle fibers of the nasal vestibulum .
3/3 28 (nd) f  between muscle fibers of the nasal vestibulum 4C
4/3 22 (nd) A lamina propria 5A
5/3 22 (nd) m lamina propria -
6/3 40 (uterus)/20° (nd) /M  pseudostratified epithelivm with inflammatory 7B & 7C
reaction
7/3 40 (uterus)/20° (nd} f/m pseudostratified epithelium 6C
1/4 42 (uterus)/20¢ (nd) f/m pseudostratified epithelium -
2/4 45 (uterus)/20° (nd) f/m pseudostratified epithelium 7D
3/4 38 (stichocytes) f pseudostratified epithelium Z
4/4 35 (uterus)/18° (nd) f/m pseudostratified epithelium -
1/5 22 (nd) m between muscle fibers of the muzzle 4B
2/5 30 (stichocytes) f pseudostratified epithelium -
1/6 28 (stichocytes) f muzzle connective tissue 3B
2/6 31 (gonad) f muzzle adipose tissue 3B & 4A
2/6 33(stichocytes) f pseudostratified epithelium 3B
4/6 33 (stichocytes) f pseudostratified epithetium 3A
5/6 35 (stichocytes) f pseudostratified epithelium 3A
6/6 34 (gonad) £ pseudostratified epithelium 3A
21 dpi (n = 2) 1/7 40 (uterus)/20¢ (nd) 'm pseudostratified epithelivom -
& 277 35 (stichocytes) f pseudostratified epithelium -
3/7 33 (stichocytes) f pseudostratified epithelium -
1/8 45 (uterus)/20¢ (nd)  f/m pseudostratified epithelium -
2/8 42 (uterus)/20¢ (nd)  f/m pseudostratified epithelium =
3/8 50 (uterus)/20¢ (nd) /m pseudostratified epithelium -

* dpi: days post-infection;  specimen reference number/host reference number; © the first numeral refers to the diameter of the female,
the second to the diameter of the male; {: female; f/m: female with intra-uterine male; m: male; nd: not determined.

Table I. - Migration of Trichosomoides nasalis in intraperitoneally infected Arvicanthis niloticus: worm localization (n = 33) in the anterior

part A of the maxilla (see Fig. 1).

Parasite, 2012, 19, 000-000
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tissue of the muzzle, the dermal connective tissue of
the nasal vesubulum, berween muscle fibres of the
nasal vestibulum and the external aspect of the maxilla
(Fig. 4). In the nasal cavities (Figs 5-7), the worms
were found in the connective tissue of the mucosa
(lamina propria), in mucosal blood vessels, and in the
pseudostratified epithelium. They did not occur in the
mucous epithelium (Fig. 6).

Worms outside the epithelium of the nasal mucosa
were found in rodents processed 19 and 20 dpi,
whereas intra-epithelial worms were found from 19
dpi onwards. In the epithelium of the nasal mucosa,
ten females contained intra-uterine males 20 and 21
dpi (Fig. 7). These males were 20-23 pm wide which
is slightly smaller than observed during preceding
morphological studies (Fall et al., 2012), and is due 10
shrinkage during preparation for histological examina-
tion. Worms with a diameter more than 25 um were
considered as females. Three males were found free
20 dpi, one between muscles (Fig. 4B) and two in the
lamina propria (Fig. 5A). None were identified free in
the pseudostratified epithelium. Females were found

outside and inside the nasal cavities in the lamina pro-
pria, its blood vessels, and pseudostratified epithelium.
They stretched the comparatively thin epithelium in
which some appeared coiled (Fig. 7D). Females con-
taining males were only found in the epithelium. An
acute inflammatory cell reaction was observed in the
infected lamina propria (Fig. 7A & B).

DISCUSSION

sity of infection appeared to be lower in

histological sections than the figures esta-
blished during dissection, as one might expect, the
total of 34 worms found, one from the thorax and
33 from the nose, were sufficient to establish the late
migratory route of 7. nasalis from the muscles to the
nasal mucosa. Having completed their development,
worms escape from the muscle fibres of the thoracic
and abdominal walls (Fall et @/, 2012; Fig. 4). They
subsequently move between muscles and through a

[ \) espite the fact that the prevalence and inten-
_

Fig. 4. - Trichosomoides nasalis Garows) in tissues external 1o the nasal cavities. A, in the ;uhpl we tissue of the dorsal region of the muzzle
B & C, between muscle fibres of the nasal muzzle and vestibulum, respectively. D, in dermal connective tissue of the nasal vestibulum,
Iwo worms in transverse section. Scale bars in pm: A, B, D, 50: C, 100,

Parasite, 2012, 79, 000-000
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Fig. 5. — Trichosomoides nasalis (arrows) in tissues of the nasal cavi-
ties. A, in the lamina propria, a worm in longitudinal section, at level
of stichocytes. Note the large longitudinal vessel below, and another
worm on left in the connective tissue, B, worm in a blood vessel
of the lamina propria (V = blood vessel). C, four worms situated
around the median concha, in the lamina propria (1), a blood vessel
(2) and the pseudostratified epithelium (3), respectively. Scale bars
in um: A, 75; B, 30; C, 100.

Fig. 6. — Trichosomoides nasalis in the pseudostratified epithelium. A, the two types of epithelia of the anterior concha: epithelium with
mucous cells and pseudostratified epithelium without mucous cells but with keratinized upper lining. B, marked area in A enlarged to
show detail of contact between the two epithelia. C, Trichosomoides nasalis female in the pseudostratified epithelium, Note the large
longitudinal blood vessel below. * Marks contact between pseudostratified epithelium (on the right, with a parasite indicated by arrows)
and epithelium with mucous cells. Scale bars in pum: A, C, 100; B, 50.
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Fig. 7. — Trichosomoides nasalis (arrows) in the pscudostratified
epithelium. A, two sections of a female (short arrows) with intrau-
terine male (long arrow). B, a female and inflammatory reaction.
C, detail of an intrauterine male. D, female beneath the keratinized
upper part of the pseudostratified epithelium which is stretched and
distorted by worm movements. Scale bars in pm: A, D, 50; B, 40

variety of connective tissue towards the head, and
enter the muzzle, nasal vestibulum and external aspect
of the maxilla (Figs 3-4). They then reach the tissues
of the nasal cavities where they are first found in the
lamina propria, at 19 and 20 dpi (Table ). At 21 dpi,
migration is completed and worms have reached their
extremely specific definitive site, the region between
the incisors, that is the epithelial lining of the anterior
and median conchae, with an exclusive tropism for the
pscudostratified epithelium. The migration of worms in
the mucosa induces an inflammatory reaction, which
develops into a rhinitis when the females mature
(Diagne et al., 2004). At this stage it is probable that
the competitiveness of infected rodents with respect to
search for food and possible mates would be reduced
when compared to those not infected.

In the course of the present study it was also noted
that three free males were not found in the epithelium,
but rather in the lamina propria and between muscle
fibres of the muzzle, whereas intra-uterine males
were only seen in intra-epithelial females. Mating, or
penetration of the male into the female, thus occurs
when the female settles in the epithelium of the
nasal mucosa. These observations support our pre-

vious hypothesis (Diagne er al., 2004) that 7. nasalis
mates in the tissues and not in the lumen. Luminal
mating was suggested for a parasite of the bladder,
Trichosomoides crassicauda (Bellingham, 1840), by
Thomas (1924) following dissection of experimentally
infected rats, and for another trichosomoidin parasite
of the paracloacal glands, Anatrichosoma haycocki
Spratt, 1982, following dissections of naturally infected
dasyurid marsupials (Spratt, 1982). Indeed, these
authors found a few young adults in the ureters and
small intestine, respectively. Interestingly, however,
mature A. baycocki males were found in the epithe-
lium of the glands and only gravid females were in
the lumen of the paracloacal glands (Spratt, 1982). This
suggests that 4. bhaycocki also copulates in tissues.

The presence of migrating 7. nasalis worms in blood
vessels is worth comment. This localization is rare
(two of 33 worms) and was observed only in the
mucosa of the nasal cavities. The vascular system is
well developed in the lamina propria (Figs 5B & C,
7A). The worms, highly motile during the final migra-
tion as seen at dissection, seem to force their way
between the tissues, using their stylet which is still
present, and very likely also secretions, as seen in
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Trichinella spiralis (Owen, 1835) (ManWarren et al.,
1997; Dzik, 2006). This indicates that they can, and
do, enter blood vessels they encounter on their way
to the epithelium.

Localization of adult worms in the vasculature is
not a feature particular to T! nasalis and it has been
observed in T crassicauda by Thomas (1924) and
other Trichosomoidinae, Anatrichosoma cutaneum
(Swift, Boots & Miller, 1922) and Anatrichosoma
cynamolgi Smith & Chitwood, 1954, both of which
parasitize the nasal vestibulum of monkeys. In these
two species male worms were found in the vessels of
the lamina propria in histological sections (Allen, 1960;
Long et al , 1976). Tt is noteworthy that Anatrichosoma
spp. males are as long as the females but much more
slender, and do not live permanently in the uterus
of the female. When copulating the male inserts half
its body into the vulva of the female which is in the
stratified epithelium, as observed with Anatrichosoma
buccalis Pence & Little, 1972, a parasite of a didelphid
marsupial (Little & Orihel, 1972). The vascular locali-
zation of males secen with parasites of monkeys might
be a resting place between copulations assuming that
males copulate more than once.

The biological data observed for T. nasalis has highli-
ghted some important common features with Trichi-
nella spp., like the muscle tropism of the hatching
larvae. In T spiralis, too, copulation occurs in the
mucosal epithelium of the intestine (Gardiner, 1976).
This might be a general primary feature.
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# Erratum

In the article by Diagne M., Vuong P.N., Duplantier J M., Ba K.,
Thirion-Lochouarn L., Attout T. & Bain O. “Histological study of
Trichosomoides mxsmiu (Nematoda: Trichinelloidea) in the murid
Arvicantbis niloticus, with associated pathology”, published in Para-
site, 2004, 11, 351-358, the following errors were made:

(a) Figure 1A does not represent the posterior nasal cavities, but
the anterior nasal cavities instead. Furthermore, what is referred to
as molar in the legend and marked ‘m’ on the photograph is not
the molar but the incisor (photo and legend).

(b} In the last row of Table 1 the “Organ” infected by Trichasomoides
nasalis Biocca & Aurizi, 1960 should read “Nasal cavities anterior &
median” and not “Nasal cavities median & posterior”™.

The authors regret these errors.
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Résumeé: La biologie de la sous-famille des Trichosomoidinast peu connue.
Trichosomoides nasali®st un parasite commun de la muqueuse nas@evicanthis
niloticus (Muridae) au Sénégal, la femelle héberge un maie imtra-utérin. Une technique
d’infestation expérimentale a été mise au poirg jalinesA. niloticusd’élevage ont ingéré
des femelles avec des ceufs larvés ou ils ont étlliés par voie intrapéritonéale avec des
larves écloses de stade 1, mobiles, extraitesutérlis des femelles. Les rongeurs se sont
parasités avec les deux protocoles. Les organesieda a I'autopsie des rongeurs ont été :
les systémes sanguin et lymphatique (coeur, grisseaux, ganglions lymphatiques), les
poumons, le foie, les reins, les cavités thoracigueabdominale, les parois musculaires
thoracique et abdominale, le diaphragme, la larguda muqueuse nasale. Le développement
jusqu’au stade adulte s’effectue en 3 semainesété démontré que les larvesTdenasalis

se développent dans les parois musculaires abdEmitathoracique et elles ont été
identifiées sur les coupes histologiques dans ileed musculaires ; ce qui montre une
remarquable similitude dans le tropisme muscul@nére T. nasalis et les espéces de
Trichinella. Cependant le développementTdenasalisne s’arréte pas au stade 1 et il n'induit
pas la transformation des cellules infectées efulestnourricieres. L'étude histologique
montre aussi que les femelles et les méales naifis dasalismigrent depuis 'abdomen et le
thorax jusqu’'au museau de I'héte et se déplacerdavers les tissus conjonctifs et entre les
muscles. Quelques spécimens en migration ont égakegté observés dans les vaisseaux
sanguins de la muqueuse nasale. Cependant unenliaén par le sang telle quelle est
observée avetrichinella spiralisne peut étre exclue bien que les larves a I'éntodieT.
nasalis soient deux fois plus épaisses (15um). Si lesssepat toujours séparés dans le
lamina propria de la muqueuse, des males intranstéont observés chez des femelles au
niveau de I'épithélium. Au niveau nasal, des verséé trouvés entre les cornets, antérieur et
médian, riches en cellules muqueuses. Seul I'dpithépseudostratifié est parasité.

Mots-clés : TrichosomoidesTrichinella, rongeur, développement intramusculaire, voie
migratoire, site d’accouplement.



