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Résumé — Une synthése sur les connaissances des germes pathogénes des anoures en Afrique de I’Ouest a été réalisée au Bénin. Les
Anoures (grenouilles, crapauds, rainettes, pélobates, pélodytes, sonneurs, alytes et discoglosses) appartiennent a la classe des amphibiens
et se distinguent par 1'absence de queue apreés leur métamorphose. Ils ont un mode de vie semi-aquatique mais a ’Age adulte, ils colonisent
des milieux trés diversifiés allant des zones humides aux habitats plus secs. Les Anoures remplissent diverses fonctions dans le maintien
de I’écosystéme. Ils sont également d’une grande utilité pour ’homme sur plans alimentaires, thérapeutiques, ornementaux, etc. En dépit
de leurs divers services, ces batraciens sont sous la menace de diverses pathologies infectieuses, parasitaires et fongiques leur menacant
d’extermination. En effet, la littérature abonde au sujet en faisant mention de la chytridiomycose due au champignon Batrachochytrium
dendrobatidis et de ranaviroses dues aux Ranavirus. Basidiobolus ranarium, responsable de la phycomycose, est aussi un agent fongique
contribuant au déclin des anoures. En milieu naturel comme en captivité, la bactérie Aeromonas hydrophila décime diverses classes d’dge
d’Anoures a travers la maladie des pattes rouges ou « red-leg disease ». Aussi, les fortes intensités d’infestation dues aux helminthes
provoquent des mortalités importantes chez ces animaux. Au Bénin, peu de travaux scientifiques ont été consacrés a ’ordre des Anoures,
surtout en ce qui concerne leur santé. Ce gap mérite donc d’étre comblé par la recherche scientifique en vue de la protection de ce groupe
zoologique treés diversifié et de plus en plus comestible.

Mots clés — Anoures, écologie, maladies, germes pathogénes, Bénin.

Abstract — Anurans (frogs, toads, tree frogs, pelobates, pelodytes, ringers, alytes and discoglosses) belong to the class of amphibians and
are distinguished by the absence of a tail after metamorphosis. They have a semi-aquatic way of life but as adults, they colonize very
diverse environments ranging from wetlands to drier habitats (fields). Anurans fulfill various functions in the maintenance of the
ecosystem. They are also of great use to man in terms of food, medicine, ornamental, etc. In spite of their various services, these amphibians
are under the threat of various infectious, parasitic and fungal pathologies threatening them with extermination. In fact, the literature
abounds in the subject mentioning chytridiomycosis due to the fungus Batrachochytrium dendrobatidis and ranavirosis due to Ranavirus.
Basidiobolus ranarium, responsible for phycomycosis, is also a fungal agent contributing to the decline of anurans. In the wild and in
captivity, Aeromonas hydrophila decimates various age classes of anurans through red-leg disease. Also, high levels of helminth infestation
cause significant mortality in these animals. In Benin, little scientific work has been done on the Anuran order. Particularly in the sector
of anuran health, data are practically non-existent; this field deserves the attention of scientific research, therefore, in view of the
protection of this much diversified group that constitute the anurans.

Keywords — Anurans, ecology, diseases, pathogens, Benin.
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I. INTRODUCTION

Les Anoures constituent I’un des trois ordres de la classe des amphibiens, a c6té des Urodeles (ou Caudata) et des Apodes (ou
Gymnophiona). Ils sont des étres primitifs ayant colonisé une trés grande variété de milieux aquatiques et terrestres [1]. De nos
jours, le commerce des amphibiens est une vaste entreprise qui s’opére a I'échelle nationale et internationale [2]. En Asie du Sud-
Est, les amphibiens représentent une source de protéines importante pour certaines communautés rurales (([3], [4]). En Afrique de
I’ouest par ailleurs, on note durant les derniéres décennies une hausse de la demande de grenouilles [5]. Au Benin, la consommation
de la grenouille Hoplobatrachus occipitalis a récemment augmenté de maniére considérable a tel point que les anoures sont
actuellement considérés comme une source importante de protéines dans les habitudes alimentaires de certaines populations locales
[6]. Cette espece est méme transportée du Bénin au sud-Ouest du Nigéria pour étre commercialisée [5]. Les roles et importances
des anoures sont trés multiples. En plus de leur forte implication dans le maintien de I’équilibre de 1’écosysteme, I’exploitation des
anoures par ’homme date de plusieurs siécles ([7], [8]). Ainsi, plusicurs espéces de grenouilles sont utilisées dans 1’alimentation
humaine un peu partout dans le monde. Ces amphibiens constituent sans doute un maillon écologique et alimentaire indispensable
([9], [10], [11]). La prise de conscience sur la réduction des populations d’amphibiens par 1’Union Internationale pour la
conservation de la nature (IUCN) en 2004, a soulevé les questions relatives a la survie des amphibiens. Cependant les populations
d’amphibiens se trouvent fortement menacées et sont en déclin dans plusieurs régions du monde ([12], [13]). Selon plusieurs auteurs
([12], [9]), environ un tiers des espéces d’amphibiens répertoriées est menacé d’extinction de nos jours dans le monde. Les causes
de ces régressions sont multiples allant de la destruction et la dégradation des habitats, la pollution, I’action synergique du
changement climatique, les prélévements en milieu naturel pour la consommation humaine et autres usages, et les maladies en
seraient la principale raison ([14], [15], [16], [13]). En effet, selon [17] les agents pathogenes et les nouvelles maladies émergentes
constituent des causes importantes de ces régressions de populations des grenouilles. C’est le cas par exemple du champignon,
Batrachochytrium dendrobatidis (chytride) qui colonise les régions de la France [17]. Ces pathogénes engendrent généralement
d’importantes mortalités essentiellement dans le rang des populations d’amphibiens sauvages ([18], [19]). Aussi, les externalités
occasionnées par I’utilisation des pesticides chimiques a la survie des grenouilles contribuent-elles a la disparition de ces espéces.
De plus la transformation des habitats de ces espéces représente un enjeu récurent pour leur préservation [20]. C’est dans ce contexte
que la présente étude se propose de faire la synthése des connaissances disponibles au sujet des anoures en mettant un accent
particulier sur les pathogénes les plus courants dont ils sont victimes. Des perspectives de recherches ont été¢ définies afin de
contribuer a la réussite d’une raniculture en Afrique de I’Ouest par la maitrise des pathologies dominantes en milieu contrdlé
d’¢élevage.

II. CARACTERISTIQUES DES ANOURES

Du grec « anoura » (sans queue), les Anoures sont des vertébrés ectothermes, tétrapodes, avec une téte large, se distinguant
des autres groupes d’amphibiens par l'absence de queue a I'état adulte [21]. Ce groupe d’amphibiens regroupe les grenouilles,
crapauds, rainettes, pélobates, pélodytes, sonneurs, alytes et discoglosses. Leur corps est nu (ni écaille, ni plume et encore moins de
poils visibles a 1’ceil nu) avec une peau allant de lisse a plus moins lisse ou granuleuse respectivement chez les rainettes, les
grenouilles et les crapauds ([21], [1]). Le mode de locomotion des Anoures est le saut grace a leurs pattes postérieures allongées et
leur ceinture pelvienne trés développée [21]. Les anoures possédent un épiderme peu kératinisé, les contraignant a vivre dans des
milieux humides [21]. IIs sont capables d’une respiration de type cutané en complément a la respiration pulmonaire ou branchiale

({11, 22D.

Chez certaines espéces, la présence de sacs vocaux, dont le nombre et la position sont trés variables, permet de faire la
distinction entre les individus males et femelles (Figure 1).
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Litoria chloris Rana esculenta

Fig. 1 : Types de sacs vocaux chez les anoures : sac vocal unique et médian sous la gorge (& gauche ; www.upload.wikimedia.org)
et sacs vocaux doubles et latéraux (a droite ; www.master.salamandre.net)

III. ECOLOGIE DES ANOURES

D’apreés [23], le continent africain compte environ 696 espéces d’amphibiens dont la majorité (599 espéces) appartient a I’ordre
des Anoures avec une prédominance des espéces de la famille des Hyperolidae (229 espéces). 1Is sont plus abondants dans la zone
équatoriale et australe mais moins dans la zone septentrionale [24]. Toutefois, I’une des grenouilles comestibles, Hoplobatrachus
occipitalis (famille des Dicroglossidae) reste trés répandue en Afrique de I’Ouest [25] (Figure 2).
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Fig. 2 : Distribution de Hoplobatrachus occipitalis en Afrique (Source : Cartographical Data©2017 Google ; INEGI cite par
[25]).
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Classée parmi les amphibiens (amphi = double et bios = vie), la majorité des anoures ont un mode de vie semi-aquatique [1]
et pondent leurs ceufs dans 1’eau (mares, étangs, lacs, etc.). Méme si certaines grenouilles ont une vie entiérement aquatique [1], la
plupart des amphibiens anoures ménent une vie terrestre apres leur métamorphose [26]. Selon [27], certaines especes telles que le
crapaud d'Amérique sont indépendantes de I’eau et ne font recours aux milieux aquatiques qu’exclusivement durant leur période de
reproduction. Les espéces d’anoures ont des milieux de vie trés diversifiés. Plusieurs études ont été menées dans I’optique
d’identifier les types d’habitats adéquats a la survie de ces étres et les facteurs environnementaux déterminants dans leurs
distributions géographiques ([28], [18]). Un lien étroit s’établit entre la densité des anoures et I’humidité de leur habitat ([28], [29])
mais les milieux marins leurs seraient pas favorables [23]. Le Tableau 1 montre une synthése des habitats de quelques espéces de
grenouilles.

Tableau 1 : Ecologie de quelques espéces de grenouilles

Espéces de grenouilles Habitats préférés et source Auteurs

Rana pipiens Marais riverains et prairies humides [29], [30]

Marécage arbustif et arborescent et champ

fauché
Rana clamitans [29], [30]
Marais riverains et marécages arborescents
Rana sylvatica Marécages arborescents [29]
Bufo americanus Habitat sec; champs et marécages
arborescents ; Proximité des rives 291, 131]
Eleutherodactylus toftae Plaine d'inondation [32]
Edalorhina perezi Plaine d'inondation [32]
Epipedobates sp. Forét sur terrasse [32]
Hoplobatrachus occipitalis Zones de savane [25]

IV. IMPORTANCE DES ANOURES

Les Anoures sont d’une grande importance pour ’homme et I’environnement. En tant que prédateurs (insectes, autres
invertébrés) et proies (oiseau, serpent, etc.), ils constituent un maillon essentiel de la chaine alimentaire et jouent donc un rdle
important dans 1’équilibre de 1’écosystéme [33]. Ils sont souvent utilisés pour la lutte biologique contre certains invertébrés nuisibles
tels que les moustiques et chenilles, permettant des progrés remarquables dans le domaine agricole et la surveillance de certaines
maladies comme le paludisme ([34], [35]). Aussi, la grande perméabilité de leur peau et leur nature ectotherme les rendent tres
exigeants en ce qui concerne la qualité physico-chimique de leurs habitats ce qui justifie leur utilisation comme indicateurs naturels
de I’état de leur milieu de vie et donc peuvent fournir des données précieuses pour la reconstitution de ces milieux ([7], [1], [11]).
Sur le plan médicinal, ces amphibiens interviennent dans le traitement de diverses pathologies. Ainsi, il a été rapporté que ces
animaux sont sollicités dans la fabrication d’une grande variété de composés pharmacologiques, dont certains auraient méme un
effet remarquable dans le traitement du VIH [1]. En dehors de leur intérét thérapeutique, les interactions entre I’Homme et les
amphibiens sont multiples. En plus d’étre utilisés pour I’ornement (ou animal de compagnie), la grenouille est aussi exploitée pour
la consommation humaine ([28], [7]). Il existe une cinquantaine d’especes de grenouilles comestibles utilisées dans plusieurs régions
du monde comme source de protéine d’origine animale ([1], [36]). Cette filiére serait sans doute une source de revenue financiére
non négligeable ([37], [38]). Par ailleurs, le derme de la peau de grenouille, considéré comme une usine a peptides est trés sollicité
en industrie de tannage dans la fabrication des bracelets et autres accessoires [39].
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V. ETAT DES CONNAISSANCES SUR LES GRENOUILLES AU BENIN

Au Bénin, peu d’études scientifiques ont porté sur les grenouilles. Les plus connues sont notamment celles de [11], [40], [25],
[41], [42] et [43]. Dans le milieu naturel ces travaux ont étaient essentiellement relatifs a 1’inventaire des espéces d’amphibiens
retrouvées dans le milieu naturel, leur description, ainsi que les menaces qu’elles subissent [11]. En milieux contrdlé, les travaux
de Godome et ses collaborateurs ont permis de disposer des données sur 1’alimentation, la densité de stockage, la composition
protéique de la carcasse et la reproduction artificielle chez Hoplobatrachus occipitalis (Giinther 1858). Sur le plan de la santé des
grenouilles, les informations existantes sont rapportées par [40], qui ont étudi€ la flore parasitaire des grenouilles rencontrées dans
la Riviére de Pendjari au Nord-Benin, dont ’espéce comestible Hoplobatrachus occipitalis.

VI. PATHOGENES DES ANOURES
6.1. Virus

Les amphibiens hébergent une multitude de virus dont trés peu leurs sont reconnus pathogenes. Ainsi, les « Iridovirus », les
« Rana herpesvirus 1 » (RaHV-1), les « Calicivirus », les « Herpesvirus-like », les Virus « West nile » et les virus « Sindbis » ont
déja été isolés chez des anoures, principalement au niveau du genre Rana [18]. A I’instar des reptiles et des poissons, les ranaviroses
constituent une maladie infectieuse responsable de mortalités massives des amphibiens. Elles sont causées par des Ranavirus
appartenant a la famille des Iridoviridae ([9], [44]). Les Ranavirus existent sous plusieurs espéces dont Frog virus 3 (FV3),
Ambystoma tigrinum virus (ATV), Bohle iridovirus (BIV), Rana catesbeiana virus (RCV), Common midwife toad virus (CMTV). Ils
sont tous responsables de mortalités massives des anoures dans le milieu naturel comme en captivité ([16], [45]).

6.2. Champignons

La chytridiomycose représente une maladie majeure des amphibiens, avec un taux de mortalité avoisinant 100% mais variable
suivant I’espéce, le stage de développement des individus infectés ainsi que les conditions climatiques propres au milieu (Figure 3)
([12], [32][46],[47], [48]). Le champignon, Batrachochytrium dendrobatidis, reconnu exclusivement aquatique [49], est un agent
pathogéne fongique responsable de la chytridiomycose, une infection cutanée chez les amphibiens ([46], [48], [50], [51], [19]). Ce
champignon est réparti sur tous les continents, a I’exception de I’ Antarctique et peut étre considéré comme un véritable agent du
déclin de la biodiversité mondiale des amphibiens ([52], [53]), avec une prévalence plus importante dans les régions tempérées [54].
Il infecte les anoures ainsi que les deux autres groupes de batraciens : les urodeéles et les apodes [55]. De nos jours, Batrachochytrium
dendrobatidis a déja été isolé chez 387 espéces d’amphibiens [53] dont seulement quelques-unes, telles que la grenouille taureau
(Lithobates catesbeianus), le Xénope lisse (Xenopus laevis) ou la Salamandre tigrée (Ambystoma tigrinum), sont des porteurs sains
du champignon ([56], [16], [57]).

'f Positive locality

§ Negative locality
(approximate)

@ Negative locality
(exact)

Fig. 3 : Distribution des foyers de chytridiomycose dans le monde (Source : www.bd-maps.net)

Des champignons non pigmentés des genres Mucor et Basidiobolus sont également susceptibles de causer la phycomycose
chez les Anoures [58]. Selon [59], Basidiobolus ranarium a également été identifié comme 1’un des champignons associés au déclin
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mondial des anoures. Au Nigeria, les travaux de [36], ont permis d’identifier les principaux groupes de champignons chez la
grenouille Hoplobatrachus occipitalis, une espéce comestible largement répandue en Afrique de 1’Ouest (Tableau 2).

Tableau 2 : Champignons isolés chez H. occipitalis

Organe analysé Champignons isolés

Candida Sp. ; Penicillium Sp. ; Aspergillus Sp. ; Rhizopus Sp. ;

Bouche
Mucor Sp. ; Fusarium Sp.
Intestin Candida Sp. ; Rhizopus Sp. ; Aspergillus Sp. ; Penicillium Sp.
Peau Candida Sp. ; Penicillium Sp. ; Aspergillus niger ; Aspergillus fumigates ; Mucor Sp.. ; Rhizopus

sp. ; Saccharomyces Sp. ; Fusarium Sp.

Source : [36]
6.3. Bactéries

La bactérie, Aeromonas hydrophila, organisme ubiquiste dans le milieu aquatique ([60], [61]), fait partie de la flore intestinale
normale des grenouilles et des tétards ([62], [63], [60]). Par ailleurs, plusieurs études ont conclu que cette bactérie cause des
mortalités massives des grenouilles dans leur environnement naturel comme en élevage ([64], [65], [63]. En effet, cette bactérie est
responsable de la dermatosepticémie, maladie des pattes rouges ou « red-leg disease » ([66], [63]), se traduisant par une flaccidité
des muscles, des hémorragies, des ulcérations cutanées et parfois une septicémie foudroyante [18]. Les anoures sont également
victimes de diverses pathologies d’origine bactérienne telles que les Mycobactérioses, les Chlamydophyloses, les Rickettsioses, les
Salmonelloses et les Leptospiroses causées par une gamme trés variée de bactéries aussi bien en milieu naturel qu’en captivité. Le
Tableau 3 montre quelques bactéries isolées chez la grenouille comestible H. occipitalis.

Tableau 3 : Quelques bactéries isolées chez H. occipitalis

Auteu

Organes analysés  Bactéries isolées
rs

Escherichia coli; Salmonella typhi; Bacillus Sp. ;
Bouche Pseudomonas Sp.; Serratia Sp.; Vibrio cholerae; [36]
Enterobacter Sp. ; Staphylococcus aureus

Proteus Sp. ; Escherichia coli ; Vibrio Sp. ; Klebsiella Sp. ;
Intestin Salmonella typhi.; Bacillus Sp.; Shigella Sp.; [36]
Staphylococcus Sp. ; Pseudomonas Sp.

Intestin, Muscle et

A h hila ; A i
Peau eromonas hydrophila ; Aeromonas sobria [67]
Bacillus Sp. ; Escherichia coli ; Salmonella Sp. ; Klebsiella
Sp.; Vibrio Sp.; Enterobacter Sp.; Serratia Sp.;
Peau p-» VIOro -5p P 13 5P 3

Pseudomonas Sp. ; Shigella Sp.; Staphylococcus Sp. ;
Aerobacter Sp.
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6.4. Parasites

Les Anoures constituent un hote pour une gamme trés variée de parasites tels que les protozoaires (Trypanosomes, Opalines,
Nyctothéres), les helminthes (Trématodes, Cestodes, Monogenes, Nématodes, Acanthocéphales) mais les Opalines et Nyctothéres
présents dans le tube digestif sont généralement considérés comme des symbiontes. D’autres ectoparasites (Sangsues) parasitent
également les amphibiens. En effet, les infestations dues aux helminthes ont été impliquées dans des cas de polydactylie, de
déformation de membres ou encore de mortalité massive de grenouilles en cas d’infestation massive ([68], [69]). Plusieurs études
ont établi une corrélation entre les infections parasitaires et le déclin des populations d'amphibiens ([14], [15]). La nature et le
nombre d’espéces de parasites isolés chez les anoures varient en fonction du milieu d’étude (zone agroécologique) et de 1’espéce
de grenouille considérée. Le Tableau 4 présente une synthése des parasites déja isolés chez la grenouille comestible H. occipitalis.

Tableau 4 : Quelques parasites isolés chez H. occipitalis et organes infestés

Parasites fg;: si:lee)s Organes parasités Auteurs
Aplectana acuminata Nématode Estomac et Intestin gréle  [70]
Chabaudus leberrei Nématode Intestins [71]
Chabaudus leberrei Nématode Intestins [72], [73], [74]
Cosmocerca ornata Nématode Gros intestin [73]
Cosmocerca ornata Nématode Intestins [71]
Physaloptera Sp. Nématode (Esophage et Estomac [73]
Ascaris Sp. Nématode Peau et Estomac [73]
Microfilariae Folleyellides Nématode Sang [73]
Rhabdias bufonis Nématode Poumon [71]
Amplicaecum africanum Nématode Estomac et Intestins [71]
Camallanus dimitrovi Nématode Intestins [71], [74]
Camallanus Sp. Nématode Estomac et Intestin gréle [71]
Oxyuris Sp. Nématode Estomac et Intestins [70]
Immature filariids. Nématode Péritoine [71]
Cephalochlamys Sp. Cestode Intestin gréle [71]
Diphyllobothrium Sp. Cestode Intestin gréle [70]
Eurytrema Sp. Trématode Estomac et Intestins [70]
Haematoloechus exoterorchis Trématode Poumon [73], [71]
Haematoloechus exoterorchis  Trématode Poumon [74]
Mesocoelium monodi Trématode Intestin gréle [71]
Diplodiscus fisclulialicus Trématode Gros intestin [71]
Diplodiscus fischtalicus Trématode Intestins [74]
Ganeo africana Trématode Intestin gréle [71]
Prosotocus exovitellosus Trématode Intestin gréle [71]
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Cysthacanths Acanthocephale Intestin gréle, Foie, [72]
testicule et Vessie

VII. PERSPECTIVES DE RECHERCHE SUR LES ANOURES AU BENIN

Les pathogénes de la grenouille la plus consommé H. Occipitalis dans les communautés riveraines des zones humides du
Bénin sont presque inconnus. La menace des amphibiens sur le plan mondial, constat identique localement en Afrique de I’Ouest,
est critique au point de nécessiter une intervention immédiate de ’homme. Il urge donc de disposer des connaissances nécessaires
et d’engager des actions pour la sauvegarde de ces étres si importants. Pour y parvenir, une meilleure compréhension des conditions
d’¢levage des amphibiens, notamment ceux comestibles et un contréle rigoureux de leur état de santé constituent les axes majeurs
de recherche a promouvoir [18].

Au Bénin, bien que certains travaux de recherche ont permis de cerner quelques aspects liés a la conduite de 1’élevage et a la
reproduction de la grenouille comestible Hoplobatrachus occipitalis ([41], [43]), les différentes maladies pouvant impacter le
développement de son élevage et la promotion de sa consommation demeurent peu connu. Il urge alors de disposer des
connaissances sur les maladies infecticuses et parasitaires de H. occipitalis et bien d’espéces de grenouilles d’intérét dans la sous-
région en général et au Bénin en particulier a travers I’identification de leurs pathogénes, notamment chez H. occipitalis qui est la
plus appréciée des consommateurs locaux.

VIII. CONCLUSION

Les anoures qui constituent une part importante de la biodiversité de notre planéte sont trés importants pour 1’équilibre
environnemental et remplissent diverses fonctions au profit de I’homme. Leur extinction a été longtemps justifiée par les actions
anthropiques et d’autres facteurs environnementaux. Cependant une multitude de travaux scientifiques ont essayé de situer la part
de responsabilité due aux diverses pathologies dans leurs déclins dans le milieu naturel. Au nombre de ces pathologies, diverses
maladies virales, fongiques, bactériennes et parasitaires ont été rapportées. Dans nos contexte, un intérét particulier doit étre accordé
a I’étude de ces pathologies afin de mieux contrdler leurs impacts sur la santé de ces amphibiens, et in fine sur la qualité sanitaire
de leur viande dont la consommation est de plus en plus croissante.
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