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PARASITOLOGIE ANIMAI-E. - S¡¡r lc stutut tuxonomiqua ct m<tlical r/cs .sor¡ci¡cs

isocnzvmatiquas dc Try'panosoma cruzi. Consilératio,r.s .sttr. l« t¡uleur s¡'sttimatiquc et

imntunogéniqua das di.fftrurre.s i.sr¡er¡;.lrrrc.s. Nolc (*) dc ñlichcl f iba¡'rcnc, l,ourdes llchalar,
Itótlórique llr(.niirc, Jcan-l,oup f,enrcsrc, Christian B¡¡rnal¡ó ct I'hilippc Dcsjeux, préscntóc

par Pierrc-Paul Crassé.

Lcs calculs (lc (listtnccs géni'li<¡ucs pour 45 isolats bolivicns tlc TilTrrrrosottto cru:i montrcnt I'nhscncc de
continuu¡¡l plrnri cux ct pcr¡¡lcttcnt tlc tlistingucr dcur ¡lrtru¡rcs princtplrttx, dont l'«rriginc csl puut-útre unc
spóciation uncicn¡rr:. La próscncc d'unr: ccrtainc hótórogúni'itú au scin dc chrquc groupc nr¡us contluit i prrrposcr
unc tcnninologic d'attcnts: chui¡uc variant ¡$ocnzynrutit¡uc rcaoit lc non¡ rlc « zymosouchu » sans prújugcr de
son irnportancc nrc'dicillc «lu tirronrrnritluc.

[,cs rclations cntrc classification biochinriqqe ct rl<¡nni'cs módicalcs s<¡nt disct¡tÉcs. [.a valcur tarononríquc dcs
diffórcntcs isocnz.rnrcs cst passi'c cn rcvuc. La ralcur inrnrunolo¡¡iquc úvcntucllc dc ccrtaines d'cntrc cllcs (cn
particulicr la glutlnrltc déshydrogénlsc) cst discutóe.

ANI\lAL P..lR,.lSl7'OI.OGl'. - O¡r lhc T:rxononric und l\lr'dicul Sl¡rtus r¡f the Isozyrnic Strains of
7-rlpunos<»tra cru:i. RcfL'xions on thc S-vstcr¡lirtic and I¡nnrunologicrrl Valuc r¡[ Thc¡r Isocnzymcs.

?'ht gtnctit' ¿lis¡r¡r¡r'¿, cokulilions frtr 15 ll,tliiun.strx'As o¡rTrvpunosonlit crt¡zi r/t,rx' thc lotk o.ftontinuunt um<tng

";t'l¡rr.sfrr¡ir¡" xitlnut prtjulqnryl its rtttlktl or tiltt¡ntt¡tti<'tnP(tttork'e.

de sh-t'.1 rog.' nüs( ) i.r r,liscrrs.rcr/.

Lc statut tirxononric¡uc dcs souchcs isocnz)'nratiqucs dc 'l'rrpanosonta cnt=i Il] cst

actucllcmcnt inrprócis, [Jn cssai dc taxonornic ntrmóric¡uc hasú'c sur unc intcr¡lrótation
intuitivc dcs z)mogrammcs ír nlontró la préscncc au llrósil clc trois variants principaux, ct

dc quclqucs varianls mincurs [21.

Nous avons rcconsid¿ré rúccmmcnt lc problénrc avcc l'intcrprótation g['núliquc dcs

zy¡nogramnlcs:l'abscncc appilrcntc dc scxuulitó clitssiquc chcz ln cni:i ([3], [;l]¡ intcrdit
d'appliqucr ¿i cc taxon la dófinition biologiquc dc I'csptcc. Cc¡rcn«lant, I'utilisation dcs

dista¡rccs génóticlucs [5] proposéc pour I¡r Systórrratiquc dcs ['lagcllós [6] pcrmct d'ótablir
dc rócllcs rclations phylo-qóniqucs cntrc lcs souchcs. L'hypothisc d'unc diploidic chcz L
cru:i (17), [S]) semblc pouvoir €trc étcnduc á toutcs lcs souclrcs isoenzynratir¡ucs du
parasitc [9]. Ccci confir¡nc la possibilitó dcs calculs dc distanccs gónótiqucs. Unc prcmiirc
étuclc conccrn¿rnt un non'¡brc rcstrcint d'isolats avait pcrmis d'óclaircir ccrtains rapports
entrc souchcs brésilicnncs ct bolivicnncs sans rcndrc comptc dc la variabilitó rócllc dc ccs

souchcs [0]. Lc próscnt trlvail, portant sur un óchantillonnagc plus vastc, apporte dc
nouvcaux éli'mcnts au problimc dc Ia variabilitó génétiquc (lc '1. cn¿:¡.

Les 45 isolats étuctiés provienncnt dc localitós aux conditions ócologiqucs variclcs

(tablcau I). Lcs méthodcs d'isr.'¡lcmcnt, dc culturc ct d'ólcctrophordsc sur acótate dc

ccllulosc sont dócritcs par aillcr.rrs (tlll, [12]). On a utilisó l0 systdmes cnzymatique, soit
l2 loci (tablcau II).

Les calculs dc distanccs génétiqucs ont fait appcl ¿i I'indice standard dc Nci [5] avec les

adaptations quc nous avons proposócs pour lcs Flagcllés ascxuós (t6], t7]).
L'intcrprcrtation gónétiquc dcs zymo-rrammcs est donnóc par lc tableau II. Lcs distanccs

gónétiqucs sont montrécs par lc tablcau III ct la figurc. On pcut fairc lcs obscrvations
suil'antes :

- La variabilité est rrn phónoméne asscz discrct: sur 45 isolats, on n'ohscrve que

9 variants. Dc plus, 88ii des isolats apparticnncnt soit ¿i la souchc isoenzymatiquc l, soit
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i la souchc 2, soit :i des variants trüs prochcs dc ccs dcux souchcs (n'en différant quc par
un alk\lc).
'/'- [.c «lcnclroqramnrc montrc la ¡rréscncc dc dcux groupcs princip-aux. Or, pour un

parasitc asexuó. on attcndrait un c¿¡r¡ri¿¡u¡lr¡ de souchcs [13]. Dcux hypothelscs pcuvent

expliqucr cc rósultnt : (o) l'évolution dc T. cruzi s'cst faitc uniquemcnt par rcproduction
ascxuóc. Dans cc cas, il faut invoquer un cffct fondatcur drastiquc pour cxpliqucr la

próscncc tlc dcux lignécs séparócs. Dans cc bas égalcrncnt. lc résultat d'une rcproduction
ascxuéc chcz un organismc diploidc dcvrait étrc unc fortc hótérozygotic [14]. Or. ce n'cst
pas lc cas ici. Dlns cc cas enfin, on s'cxplic¡uc mal Ia présencc cl'unc diploidic ct lc passage

dans plusicurs cas d'un ótat hornozygotc ii un autrc [7] chez un organisme prinritivcmcnt
ascxr¡ó. (b) L'abscncc dc scxualité cst un phónomónc sccondairc d'adaptation parrsitaire.

'l'n¡le¡u I

ltovenance dcs zynr«rs<luchcs, avcc effectifs rcspcctifs des isolats.

Ori¡¡in of the :ymostrui,ts, *'ith rtspt,ctirt' nuuh(rs of stocks.

Zymosouchc
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Santa (lruz.

Sucrc.

Y ungas.

A lto []cni.

Provcnunce

Torrs isolats obtcnus <Jc Tri¿tonw irry',.stturs. sluf : zymosouchc I c dc Santu Cruz lTrknomo xtrdklo)',
zynrtrsouchc I á rlc'Sucrc lllommc): zytnos()uchc lr¡ tlc l'Alto llc¡¡i (Ilhilrius fi.'tipcs).

Chi*'isivi : altitutlc l6(X)nr: 60krn Sti dc l.a l)uz: clima! tcnrpcrc scc.

Sucre: altitudc l600nr: 250krn SI: ds'La [1¡z: clinrlt tcnrpcrc scc.

Santa Cruz: altitudc.{(X)ml 4lI)km E tlc l-a I'az: climat subtropical.
Yungas: altitudc l6O0nr: lfi)km I: dc La [)rz-: clinrat subtropical.
Alto Bcni : altitudc lüX)m; ]fiJkm NFI dc Lu l'ua climrt sutrtropical.
Tupiza: altiturlc l6(X)¡n; I ü1)km S rlc La [)¡rz; climat tcrnpúró scc.

Tarija: altitude 16fi)m; 900km S dc La Paz.i climat subtropical scc.

Ccci pourrait ótre dü d l'cxtcnsion dc la nichc ócologiquc du parasitc qu'a occasionnclc
I'in[i'odation dcs triatomcs vcctcurs ¿i I'l-lomrnc ct lcur pullulation. L'cxistcncc dc dcux
groupes principaux pourrait alors avoir pour originc une spóciation classique antérieure
á la pcrtc dc sexualitó. Quellc qu'cn soit I'ori-einc dcmcure lc fait dc l'cxistence cn Bolivic
de dcux subdivisions principalcs du taxon T. cru;i.

fl
ó

0

I

3

0

ó

I

20

la

0

0

0

0

I

0

0

I

l¿7

0

0

I

0

0

0

0

I

lc

0

I

0

0

0

0

0

I

td

i ,$ - Lcs distanccs gónótiqucs obscrvécs entrc lcs dcux groupes sont trós fortcs. Bicn qu'il
Vsoit hasardcux d'ótablir dcs rclations entrc valcurs dc distanccs génétiques et niveau
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taxonomique, ccs comp¿traisons sont lógitimes pour dcs organismes apparentés. Ainsi, les

valcurs obscrvécs ici sont trés supóricurcs ¡i ccllcs qu'on rclüvc cntre Trypanosomu bruc'ei
bruceietT. brucei eantbianse (Tait ct Le Ray, communication pcrsonncllc) et similaircs á

cellcs qu'on obscrve cntrc « cspéccs » di[fércntcs dc Lcislmtania |5). Ccci suggérc que lcs
variants principaux quc. nous obscrvons cn Bolivic sont dcs cntités taxonomiqucs récllcs,
dcs « agamospccies », un argumcnt important ótilnt fourni par la conslance dcs souchcs
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isoenzymatiques I ct 2(ou2a) sur dcs aires géographiques trés vastes [0] (Tibayrenc et
Dcdet, cn próparation; Tibayrcnc et Lc Ray, en préparation).

L'adoption d'unc tcrmirrologic dófinitivc cst ccpcndant intcrditc par I'cxistcncc d'unc
ccrtainc hétérogónóitó au scin dc chaque groupc principal. Jusqu':i préscnt, lc tcrme de
<< zymodénre » cn ce qui conccrnc T. cruzi désignait lcs souchcs enzymatiqucs
« majcures » [6]. Il cst difficilc d'établir dés á présent cctte distinction entrc souchcs
<< majeurcs » et « mincurcs » t¿rnt quc la variabilité réclle du taxon T. cru:i n'aura pas été
appréciéc par unc étudc cxtcnsivc portant sur toutc I'airc dc répartition du parasite.
D'autre part, lc tcrmc dc zymodémc prétc ii co¡rfusion, un dc:nrc dósignant cn Gónétiquc
des Populations unc con'tmu¡¡auté panmictic¡uc, co qui implic¡uc une scxualité. Nous
proposons unc tcrminologic cl'attcntc aussi pragmatiquc quc possiblc : chaque variant
isocnzymatiquc regoit lc nom dc « zymosouche » (abbréviation : ZS) sans préjugcr de son
importance mótlicalc ou taxonomiquc.

Série III - 725

1,6

Dcrulograntnre drs dístunccs ginétiqucs: sculs les premicrs branchcnrents donnent des valeurs exactes. [.cs
branchcmcnts dc rang suf^*riuur donl¡cnt dcs distanccs gúni.tiqucs n.¡oycnnes.

Derulograu of tlu' gt'trctic distunccs: only thc jirst branchin¿1s giuc cxact t'ulues. lhe fiilhwing brtnchitgs gi»c
aoerdge gc ne I ic d is t an.:? s.

114

- I.a valcur taxonomic¡uc dcs différcnts Ioci n'cst pas univoquc: sculs MDI'I 2 ct GD
sont apparus constammcnt monomorphes pour tous les isolats étudiés. Ils semblent
constitucr dc bons « loci-diagnostic » du taxon T. cruzi par rapport á d'autrcs parasitcs

apparentés : Trypanosoma c:ru:i ntarcnkellei ct T. rangeli (Tibayrcnc ct Lc Ray,, en

préparation). L'cnzymc GD cst monomorphc ct trés activc chcz T. cruzi. Son fort poids
moléculairc ct son taux élcvó dc synthésc pourraicnt logiqucmcnt lui conférer des

propriétés immunogéniques. Si ccttc hypothésc se vérifie, le fait de connaitre la nature
biochimiquc d'un antigénc dcvrait grandcmcnt facilitcr sa purification. A part ccs dcux
loci communs, Ics dif[úrcntcs zynrosouchcs, ct lcs dcux groupcs principaux pcuvcnt étrc
caractérisós aisémcnt par plusicurs loci (tablcau II). On rcldvc lc cas spécial dc la ZS I D

(un scul isolat) du groupc l, qui préscntc I'aspcct ME du groupc 2. Cc fait insolitc nc suffit
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pas á faire suspcctcr I'existcncc d'une sexualité classique (rcconrbinaison de tout le

génonrc) chcz L c'ru;i. Il cst par contrc conrpatiblc avcc l'hypothésc cl'unc parascxualité

(échangc d'unc pctitc fraction du génonrc).

Enfin, il faut souligncr quc la classification biochimiquc nc pcrmct pas dc prévoir
a priori la distribution parmi lcs zymosouchcs dc caractércs méclicaux importants tcls que

rósistancc aux drogucs, pathogónic ou particularitús ópiclónricrkrgiques. Ces caractéres sans

doutc adaptatifs pcuvcnt rclcvcr de mócanismcs gónótiqucs différc¡rts dc ccux qui sont
impliqués dans l'óvolution proti'iquc. Lcs propriétós imnrunologiqucs dcs zymosouches,

rcfléta¡rt dans unc ccrtrinc'nrcsr¡rc l'óvolution protéic¡uc, pourraicnt par contrc rccoupcr
la classification cnzymatique. Cela scmblc étrc lc cas pour lcs Lc,is/¡¿¡¿¡rrin ([5], [7]).

La próscnte étudc montrc que la variabilitó enzynratiquc dc T. cruzi cn Bolivie nc

constituc p¿ls u11 continr¡um, mais pcrnrct dc dófinir dcux groupcs principaux.
L'hótórogónóitó clc ccs gror¡pcs nous dissuaclc d'adoptcr dcs á préscllt unc tcrminologic
clúfinitivc. Scr¡lc t¡¡rc útutlc cxtc¡rsivc rlc l:r v;rrir¡bilitú crrzl,rnutiqrrc tlc'l-. cruzi sur tor¡tc son
airc dc rópartition pcrrncttra dc dóglgcr dcs lois gónóralcs.

L¿r classification par distanccs gónú'¡iques clu taxon T. cru:i clcmcurc la plus rigourcusc
du point dc vuc phylogéniquc. Ellc dcvrait scrvir dc référcncc ¿i toutcs ótudcs appliquócs
conccrnant cc parasitc. Il c¡r va cjc nlcnrc pour dcs parasitcs prochcs posant dcs problómcs
taxonomic¡ucs conrparablcs: 1-rvprnosonrcs africains. l.cislrmanics. Ccpcndant, lcs

rósultats dc ccttc classificrtion bir:chinriquc doivcnt ótrc confrontós de faqon rigourcusc
aux faits mcldicar¡x, le paralli'lismc n'i'tant pas u priori obligatoirc c¡ltre lcs dcux (vpcs dc

donnécs.

Lc Doctcur Carlos La Fucntc du Ccnctrop dc Santa Crrrz nous a aimablcmcnt fourni
la souche I l¡.

Cc travail a i'ti: róalisó griicc ri I'airlc dc la Coopóration'l-cchniquc franqaisc (l,r'finisttrc

dcs Affaircs étrangcrrcs) ct I'aiclc clc la Dirccl.ion généralc ¿i la Rechcrchc scicntifique ct
tcchniquc. n' cl'aidc : PVDiSl¡L-1423.
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