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LEISHMANIA TROPICA AU MAROC

IV - DIVERSITE ISOZYMIQUE INTRAFOCALE 1
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L'analyse ecoepidemiologique d'un foyer marocain de Ieishma
niose cutanee aLeishmania tropica a permis d' observer un impor
tant polymorphisme enzymatique. Sept zymodemes, appartenant
ace complexe, ont ete identifies sur la base de 149 souches, isolees
de I'Homme, du Chien et du vecteur Phlebotomus sergenti. Les
parasites se repartissent en trois sous-groupes dont deux composes

de trois zymodemes « petits variants ». Cette diversite para}t en
rapport avec I'anciennete de l'infestation qui aurait permis la colo
nisation d'un meme foyer par des zymodemes d'origines geogra
phiques differentes. La diversification en « petits variants» serait
due a des mutations recentes, eventuellement assorties d'echanges
genetiques.

SUMMARY: Leishmania tropica in Morocco. IV - Enzymatic diversity within a focus.

Ecoepidemiological analysis of a Moroccan focus of leishma
niasis caused by Leishmania tropica revealed considerable enzy
matic diversity. Seven zymodemes belonging to the complex were
identified in 149 strains isolated from humans, dogs, and the vector
Phlebotomus sergenti. Three distinct subgroups were identifiable,
two of which were in turn, composed of three « small variant»

Depuis 15 ans, la technique d'electrophorese est utilisee
avec succes dans l'analyse enzymatique du genre Leish
mania. De la sorte, une importante diversite genetique a
pu etre constatee au sein de nombreux complexes (4, 5,
15). Bien plus, cette diversite a ete observee a l'interieur
d'un memt( foyer, par exemple en Catalogne ou L. infantum
est represente par sept zymodemes dont certains circulent
en condition syntopique, chez Ie vecteur ou Ie vertebre (10,
12, 13, 14). Quant a la signification ecogenetique du phe
nomene, on en est reduit pour l'instant a de simples hypo
theses : coexistence de zymodemes totalement isoles ou pre
sence concomitante de zymodemes genetiquement
dependants (echanges).

A l'occasion de l'analyse ecoepidemiologique d'un foyer
de leishmaniose a L. tropica dans Ie Centre et Ie Sud du
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zymodemes. The diversity appears to be related to the age of the
focus, which may have allowed colonization by zymodemes of
different geographic origins. Diversification into « small variants»
is apparently the result of recent mutation, possibly associated
with genetic exchange.

Maroc, nous avons pu identifier sept zymodemes, presents,
pour la plupart, en conditions sympatriques. C'est de
l'analyse de cette diversite et de ses corollaires dont il est
question dans Ie present article.

MATERIEL ET METHODES

L'etude a ete realisee au Maroc central et meridional, dans une
zone de 40 000 km2 comprenant les Provinces d'Azilal, d'Essaouira,
d'Agadir et de Guelmin (fig. 1). Elle a interesse Ie Haut-Atlas,
Ie Souss et l'Anti-Atlas et s'est etendue sur les etages bioclima
tiques semi-aride, aride et peraride.

A la suite du cas princeps (8), 164 souches ont ete isolees de
I'Homme (68 isoIats), du Chien (7 isolats) et du vecteur, Phlebo
tomus sergenti (89 isolats). Chez les vertebres, les isolements ont
ete realises par ponction-biopsie cutanee et mise en culture sur
milieu NNN. Chez Ie vecteur, Ie parasite a ete obtenu, apres dis
section, par culture directe du contenu intestinal. Certaines souches
ont fait l'objet de clonage par dilution, sous contraIe au microscope.

L'electrophorese isoenzymatique a ete effectuee en gel epais
d'amidon. L'identification a porte sur 149 souches2 (tableau I).
Les 15 systemes suivants ont ete utilises : malate deshydrogenase
(MDH); enzyme malique (ME); isocitrate deshydrogenase (lCD);
6-phosphogluconate deshydrogenase (PGD); glucose-6-phosphate

2. Sur les 89 souches isolees de P. sergenti, 15 sont encore a
l'etude.
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RESULTATS

- Sous-genre Grassomyia

S. dreyfussi (Parrot, 1933) . . . . . . . . . . . 9 9

rese en gel epais d'amidon. Les quinze systemes enzymatiques sui
vants ont ete utilises: MDH, ME, lCD, PGD, G6PD, GLUD,
DIA, NP p NP2 , GOTI' GOT2 , PGM, FH, MPI, GPI (9).

Les 7 907 Plebotomes 9, captures et disseques, se
sont repartis en deux genres, cinq sous-genres et onze
especes (1, 10):

1. Abonnenc E. : Les Phlebotomes de la region ethiopienne (Dip
tera, Psychodidae). Mem. ORSTOM n° 55, 1972, 289 p.

2. Adler S., Theodor O. : The distribution of sandflies and leish
maniasis in Palestine, Syria and Mesopotamia. Ann. Trop.
Med. Parasit., 1929, 23, 269-306.

3. AI-Zahrani M. A., Peters W., Evans D. A., Smith V., Ching
Chin I. : Leishmania infecting man and wild animals in Saudi
Arabia. 6. Cutaneous leishmaniasis of man in the south-west.
Trans. R. Soc. Trap. Med. Hyg., 1989, 83, 621-628.

DISCUSSION. CONCLUSION
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- P. sergenti a ete souvent suspecte dans les foyers de
LCH a L. tropica (2, 6). Son identification, en qualite de
« vrai vecteur », ne date cependant que de 1988 ou deux
souches, determinees par la methode enzymatique, ont ete
isolees en Arabie Saoudite (3). La presente observation con
firme done ce role vecteur.

- Quatre zymodemes de L. tropica, sur Ies six observes
dans les sites marocains, se rencontrent chez Ie vecteur.
Les zymodemes MON-122 et MON-123, « petits variants»
du sous-groupe lId, n'ont pas ete retrouves chez I'Homme.
Inversement, Ies « petits variants» MON-I09 et MON-II2
(sous-groupe Ilc), observes chez I'Homme, n'ont pas ete
isoles chez Ie vecteur ou Ie Chien. Chez ce dernier, seul
MON-I02 a ete identifie (4).

- Dans la localite d'AYt Ali Ben Salam ou 62 souches
du sous-groupe lId ont ete isolees de P. sergenti, Ie seul
cas de LCH constate sur place, pendant toute la duree
de piegeage, etait dfi it MON-I02 (sous-groupe lIe). Dans
cette meme station, aucun chien n'etait infecte. Cette obser
vation evoque l'existence' d'un reservoir animal autre que
I'Homme et Ie Chien, au moins pour Ie sous-groupe lId.

- L'infestation vectorielle a augmente significativement
au cours de la saison chaude. Nulle en juin, elle est passee
de 1,3 070 en aofit, it 9,9 070 en octobre (tableau I). La
periode a risque maximal se situe ainsi en debut d'automne.

Au-deia de ces observations, nombre de questions res
tent pour l'instant sans reponse : 1) comment circulent les
zymodemes MON-I02, MON-I07 et leurs «petits
variants »? 2) que signifie Ia haute frequence, chez
1'Homme, du zymodeme MON-I02, par rapport it sa rarete
chez Ie vecteur, Ia situation inverse etant constatee pour
MON-I07? 3) P. sergenti est-il la seule espece vectrice?
4) les observations realisees dans Ia province d'Azilal sont
elles representatives de l'ensemble du foyer, en particulier
des sites eloignes de Tanant, tels qu'Essaouira a l'ouest
et Taghjijt au sud?

Des reponses a ces questions dependront l'elaboration
et I'application des meilleures strategies de lutte et de pre
vention.
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1 575 9

75 9

2 9
4 9

4491 9

Genre Sergentomyia

Genre Phlebotomus

- Sous-genre Larroussius

P. ariasi Tonnoir, 1921 .
P. longicuspis Nitzulescu, 1930 .
P. pernicio~us Newstead, 1911 .

- Sous-genre Paraphlebotomus

P. alexandri Sinton, 1928 .
P. chabaudi Croset, Abonnenc et Rioux, 1970
P. sergenti Parrot, 1917 .

- Sous-genre Phlebotomus

P. papatasi (Scopoli, 1786) .

- Sous-genre Sergentomyia

S. antennata (Newstead, 1912) .
S. fallax (Parrot, 1921) .
S. minuta (Rondani, 1845) .

Durant l'enquete, l'infestation par L. tropica a ete cons
tatee uniquement chez P. sergenti. Seules les stations 2,
6 et 7, parmi les neuf piegees, ont donne un resultat positif.
Sur 4 491 P. sergenti 9 examinees, 89 souches ont ete iso
lees. Toutes appartenaient au complexe phenetique L. tro
pica. La frequence du parasitisme, nulle en juin, a aug
mente significativement (E = 11,37), du mois d'aoiit (1,3 070)
au mois d'octobre (9,9 070) (tableau I).

Sur les 89 isolats, 74 ont pu etre rapportes avec exacti
tude aux quatre zymodemes suivants: MON-I02 (une
souche), MON-I07 (56 souches), MON-I22 (deux souches),
MON-I23 (15 souches). Les zymodemes MON-I07,
MON-122 et MON-123, « petits variants» pour la seule
MDH, constituent a eux seuls Ie sous-groupe lId, du com
plexe phenetique L. tropica (9). Par contre, MON-I02 se
distingue nettement des trois autres zymodemes par 11 sys
temes enzymatiques: MDH l18

, ME95 , PGD95 , G6PD82
,

NPj50, NP~, GOT~30, GOT~o, PGM 108 , MPpoo, GPP6. II se
situe dans Ie sous-groupe lIe. Ses « petits variants »,
MON-I09 et MON-112, observes uniquement chez
I'Homme, n'ont pas ete retrouves chez Ie vecteur (7).
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ROLE VECTEUR DE PHLEBOTOMUS SERGENTI
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FIG. 1. - Leishmania tropica au Maroc. Zymodemes et nombre de souches isolees de Phlebotomus sergenti dans la zone de Tanant, Foum
Jemaa. Trois stations, sur les neuf piegees, ont permis d'isoler Ie parasite: Ait Ali Bern Salam, Foum Jemaa et Skoura. Dans Ie site de
Skoura, les deux seules souches isolees ont ete rapportees aun « petit variant », non encore codifie, du sous-groupe phenetique L. tropica IId.

Station 2: Ait Ali Ben Salam. Coord. : 1 31 °58', L 6°59'30".
Alt. 950 m. Lias inferieur. Semi-aride. 34 NIP (24-31 aout). 21 NIP
(2-9 octobre).

Station 3 : Ait Madjane. Coord. : I 31 °51 ' , L 6°58' . Alt. 860 m.
Lias sup. continental. Semi-aride. 45 NIP (17-20 juin). 14 NIP (7-10
octobre).

Station 4 : Alt Oumras. Coord. : 131 °55', L 6°57' 42" . Alt. 920 m.
Lias sup. cont. Semi-aride. 45 NIP (26-28 juin). 14 NIP (7-8 octobre).

Station 5 : Alt Ouirar. Coord. : 1 31 °54'30", L 6°52'30". Alt.
1 020 m. Jurassique moyen. Semi-aride. 13 NIP (10 aout).

Station 6: Foum Jemaa. Coord. : I 31 °57'30", L 6°59'. Alt.
850 m. Lias inL Semi-aride. 194 NIP (7-18 aout).

Station 7 : Skoura. Coord. : 131 °53' 10", L 7°0'57". Alt. 780 m.
Lias inL Semi-aride. 80 NIP (20-25 juin), 27 NIP (11-12 aout), 6
NIP (5 octobre).

Station 8 : Tabou. Coord. : 131 °55' 8" , L 6° 55' 35" . Alt. 960 m.
Lias sup. cont. Semi-aride. 26 NIP (29-30 juin).

Station 9 : Takkoust. Coord. : 131 °55 '24" , L 6°59'. Alt. 940 m.
Lias sup. cont. Semi-aride. 33 NIP (8-9 aout).

TABLEAU I. - Leishmania tropica au Maroc. Frequence du parasi
tisme chez Phlebotomus sergenti, en juin, aout et octobre, dans
Ie foyer de Tanant, Foum Jemaa (Province d'Azilal).

Phlebotomus sergenti

Dates Frequences
de capture dissequees parasitees de I'infestation

Juin (17-30) 1 044 0 0 070

Aout (07-31) 2 931 38 1,3 070

Octobre (02-09) 516 51 9,9 070

Les Phlebotomes 9, recoltes durant une nuit de capture, ont ete
disseques Ie Iendemain. L'isolement du parasite a ete obtenu par
culture sur milieu NNN du contenu intestinal, apres extraction et dila
ceration du tube digestif (8). La determination de l'Insecte a ete effec
tuee extemporanement a I'aide des spermatheques, du pharynx et
du cibarium.

L'identification des Leishmania a ete realisee par electropho-
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