
Étude de l'introgression des génotypes de Toxoplasma gondii entre la 
France et l'Afrique de l'Ouest et Centrale, 

et 
son impact sur l'épidémiologie de la toxoplasmose dans ces régions

Doctorant:
Lokman GALAL
Vétérinaire 
UMR INSERM 1094 NET
Université de Limoges
lokman.galal@etu.unilim.fr

Encadrants:
Philippe VIGNOLES
Aurélien MERCIER

«  JOURNÉES RONGEURS » du CBGP 
25 septembre 2015 1



Protozoaire
Apicomplexe

Famille des Coccidae

Isolé pour la première fois 
chez  Ctenodactylus gondii
en Tunisie en 1908, par 
Nicolle et Manceaux

Toxoplasma gondii : Présentation

 Parasite ubiquitaire par 

excellence

 Infecte potentiellement tous 

les homéothermes 

(mammifères + oiseaux)

 Environ 25% de la population 

mondiale infectée

Carte de la séroprevalence de T. gondii à travers le monde

Pappas et al., 2009
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HG 3 (Type III)

HG 3 (Caribbean)

HG 1 (type I)HG 2 (type II)

HG 12 (type 12, X)

HG 14 (Africa 3) HG 4 (BrII, BrIV)

Amazonien (HG 5‐10)HG 6 (Africa 1, BrI)

HG 2

HG 6, 9, 14, 3, 4, 8, 
1, 2, 13
5, 10, 15

> 120 génotypes 
PCR‐RFLP

HG 2, 3, 12, 1

HG 6, 14, 3

HG 13, 1

HG 13 (Chinese 1)

HG 8

type 3 6

HG 3 (type 3 et 
souches proches)

HG 2, 1

Dérive génétique des Types 1, 
2 ou 3

et souches recombinantes

HG 9 (BrIII)
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Dardé, données non publiées

Structuration spatiale des haplogroupes de T. gondii

HAPLOGROUPES



Virulence et diversité des présentations cliniques en fonction des régions

Chez des adultes immunocompétents :

‐ atteintes oculaires (Gilbert et al., 1999; Khan et al., 2006) :

- Europe : de 0.3 % à 1%

- Brésil : Nord : 2 % / Sud : 25 %

- Afrique : taux plus élevé de toxoplasmose oculaire 

chez les patients nés en Afrique par rapport aux 

patients nés en Grande‐Bretagne (incidence x100)

‐ atteintes multiviscérales en Amérique du sud

(Carme et al., 2009; Nunura et al., 2010)

Manifestations cliniques plus diverses et plus sévères décrites dans les pays 

dits « du Sud » :

Toxoplasmose oculaire
(Shobab, 2013)

Facteurs hôtes ou facteurs parasites?
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Manifestations cliniques plus sévères décrites sous les pays dits « du Sud » :

Facteurs hôtes ou facteurs parasites?

Sévérité de l’infection semble dépendre de l’hôte (état immunitaire + 
génétique) chez les individus immunodéprimés (Ajzenberg, 2009)

Virulence et diversité des présentations cliniques en fonction des régions
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Environnement
anthropisé

Environnement 
sauvage

Europe

Importation de 
viandes chevalines

Continent 
américain

Introgression de 
souches atypiques 

hautement virulentes

Pomares et al., 2011

Introgressions de T. gondii : Travaux précédents

Exemple1 : 
Guyane française

Exemple2 : 
Continent américain / Europe

Mercier et al., 2011

Premières implantations françaises 
dans la zone de Cayenne dès 1503

Aroussi et al., 2015



Objectif principal : étudier l’influence humaine sous diverses formes (commerce,
modification de l’environnement, …) et environnementale (oiseaux migratoires, …)
sur la structuration des populations du toxoplasme.

• Estimer les possibilités d’introgression de génotypes d’une origine
géographique à l’autre (France / Afrique de l’ouest).

1) Identification des voies d’introgression potentielles
2) Isolement du parasite à partir des réservoirs
3) Analyse des génotypes des parasite isolés

• Analyser les échanges génétiques et la persistance de certains gènes dans
ces zones.
Microsatellite / Séquençage / NGS

• Caractériser la virulence des souches à l’isolement dans les régions d’études
(importation / exportation de souches virulentes).

Objectifs
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Étude de l'introgression des génotypes de Toxoplasma gondii entre la France et 
l'Afrique de l'Ouest et Centrale, et son impact sur l'épidémiologie de la 
toxoplasmose dans ces régions



XVIIème siècle XVIIIème siècle XIXème siècle XXème siècle

Port de Dakar, Sénégal
(fondé en 1866)

Traite Négrière française 
(1670‐1864)

Hypothèse d’introduction 
de Rattus rattus en Afrique 
de l’Ouest à partir de 1659 
(Konecny et al., 2013): date 
de fondation du port de 
Saint‐Louis, Sénégal 
(Sinou,1981)

Saint‐Louis

Konecny et al., 2013

Hypothèse : régions proches de la côte => zones d’interférence possible entre les génotypes
européens et africains (échanges commerciaux et animaux vivants débarqués des bateaux
depuis les siècles derniers)

Commerce triangulaire Commerce colonial

Possibilités d’introgression de T. gondii : Le transport maritime 
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Voilier breton, 1900



Zones d’étude : 

la France et l’Afrique de l’Ouest / Centrale 
(longue histoire marchande commune)

Le transport maritime : Contexte France / Afrique de l’ouest et centrale 

XVIIème siècle XVIIIème siècle XIXème siècle XXème siècle

Traite négrière Commerce colonial
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Limoges

Zones ciblées pour 
l’échantillonnage



Girolando, Brésil

Gir, Brésil

Guzera, Inde

Brune des Alpes, Suisse

Montbéliarde, France

Jersiaise, France

Holstein, France

Possibilités d’introgression de T. gondii : L’importation d’animaux de rente

Importation de vaches pour 
la production laitière depuis 
plusieurs pays
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Camargue

Fleuve Sénégal

Possibilités d’introgression de T. gondii : Les oiseaux migrateurs 
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Anas clypeata

Limosa limosa

Egretta alba

Fleuve Saloum



Procédé d’isolement

Isolement du parasite

Sérologie MAT
(sur sérum ou 

exsudat)

Sérologie positive

Coeur et/ou 
cerveau ou muscle

Prélèvement de 
sang ou d’exsudat 

de viande

Échantillons « frais » :

Fiche de renseignements remplie

Conservé à 4°

Extraction d’ADN pour caractérisation génétique

Digestion trypsique

Lavage 
(centrifugation)

Inoculation en IP à des souris

Congélation des parasites vivants à partir du 
cerveau ou de l’ascite en milieu RPMI ‐ DMSO

En fonction de la 
virulence chez la souris

Présence d’ascite  
à 10 à 15 jours PI

Sérologie positive à 3 ou 4 semaines PI
Présence de kystes dans le cerveau 

BradyzoïtesTachyzoïtes

RongeursAnimaux domestiques 
(poules, chats…)

Méthode 
d’isolement
Méthode 

d’isolement

Isolement du parasite

14

Oiseaux sauvages

Aliquot pour 
étude rapport 
dose/virulence

!

Etude

virulence



15 marqueurs microsatellites (MS) 

situés sur 12 chromosomes

Ajzenberg et al., 2010

Analyse des échanges génétiques entre les zones d’études

Pour aller plus loin…

 Séquençage de gènes : 

 plus résolutif  que microsatellites

 peut apporter données supplémentaires (histoire ancienne de T. gondii)

 Comparer avec des souches issues d’autres origines géographiques 

 Etudier liens possibles entre génotype et virulence
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Analyse de la structure 

des populations : 

STRUCTURE et DAPC (R)Diversité génétique du toxoplasme 

dans les zones d’étude

 échanges génétiques ? 

 persistance de certains gènes ?



‐ Analyse des différences génétiques entre isolats et populations

 Diversité et structure génétique

• Arbre de distance basé sur les MS des isolats et des génotypes
(Neighbor‐joining, distance de Cavalli‐Sforza et 1000 bootstrap)

• Coefficient de différentiation génétique : Fst entre population

‐ Analyse du déséquilibre de liaison (LD) pour la totalité des échantillons et pour chaque 
population géographique ou  environnementale

‐ Diversité génétique (Hs) et génotypique

‐ Analyse de la structure des populations : STRUCTURE et DAPC (R)

‐ Analyse spatiale de la structure des populations : sPCA (R)

MEGA5

Fstat

STRUCTURE

(collaboration avec le LBBE de Lyon)

Genetix

2ème partie: épidémiologie moléculaire de T. gondii au Gabon et en Guyane Française Matériels et méthodes



Caractérisation de la virulence des souches isolées

crédit photo Dardé

=> Essai de pathogénicité sur souris
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Comparer génotypes isolées aux génotypes  de T. gondii infectants 
humains au Sénégal :

Intérêt pour évaluation des risques en santé humaine
Mercier et al., 2010

Eventuelles apparitions de nouveaux génotypes liées 

au brassage génétique/recombinaison

Virulence de ces génotypes?
Inoculation à 
l’isolement



Merci de votre attention !
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by AJ Cann


