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Résumé --------------------------------------------------------------------------------------

Des nématodes de l’espèce Anguillicola crassus ont été trouvés 
en abondance dans la vessie gazeuse d’anguilles argentées captu­
rées dans un étang de la Somme et dans la Seine (à Paris). Par 
contre des populations provenant de Loire-Atlantique étaient 
indemnes en mars 1989. Nous avons confirmé l’effet nématocide 
à court terme du Lévamisole sur les vers présents dans la vessie 
mais des parasites vivants ont cependant été observés 3 mois après

le traitement. L’acclimatation à l’eau de mer d’anguilles infestées 
semble se faire normalement et sans incidence nette sur la parasi­
tose. Des expériences de compression en caisson hyperbare et 
d’immersion en profondeur n’ont pas démontré d’effet drastique 
de la parasitose sur les capacités d’acclimatation des anguilles à 
l’eau de mer et à la pression hydrostatique au moins jusqu’à 
60 atmosphères.

Summary: Infestation of french eel populations (Anguilla anguilla L.) by nematodes (Anguillicola crassus), therapeutic trials and evalua­
tion of potential risks related to. the ecophysiology of the host.

Nematodes of the species Anguillicola crassus were found in 
abundance in the swimbladder of silver eels caught in a pond 
in northern France (« Somme ») and in the Seine river (in Paris). 
Populations from western France (« Loire-Atlantique ») were not 
infested in March 1989. We have confirmed the short term nema- 
tocide effect of Levamisol on worms present in the swimbladder. 
However living parasites were observed 3 months after the treat­

ment. Acclimatization to sea water of infested eels appears to occur 
normally and without clearcut incidence on the parasitosis. Expe­
riments of compression in a hyperbaric caisson and of deep sea 
immersion did not demonstrate any dastric effect of the parasi­
tosis on the ability of the eels to acclimatize to sea water and 
hydrostatic pressure, at least until 60 atmospheres.

L’existence de nématodes du genre Anguillicola parasi­
tant les anguilles (Anguilla sp) a été découverte en 1935 
au Japon par Yamaguti mais n’a été observée que bien 
plus tard en Europe, d’abord en Italie (Paggi et al., 1982) 
puis en RFA (Neuman, 1985; Peters et Hartmann, 1986), 
aux Pays-Bas (Van Banning et al., 1985), en Belgique (Bel- 
paire et al., 1987), au Danemark (KØie, 1987). Ce genre

comprend 5 espèces (Moravec et Taraschewski, 1988). En 
France, la présence d'Anguillicola crassus a été observée 
par Dupont et Petter (1988) dans des populations d’anguilles 
de Camargue. En automne 1988, nous avons nous-mêmes 
constaté une infestation d’anguilles argentées (Anguilla 
anguilla L.) provenant d’un étang de la Somme et nous 
apportons ici quelques informations sur le degré et l’exten­
sion de la parasitose. Nous inspirant des données de Taras­
chewski et al. (1988), nous avons étudié certains caractères 
de l’action d’un nématocide, le lévamisole. Les Anguilli­
cola vivent dans la vessie gazeuse des hôtes, se nourrissant 
de sang ; leur présence entraîne un épaississement de la paroi 
de la vessie gazeuse (Yamaguti, 1935; Neuman, 1985) selon 
un processus impliquant d’abord une inflammation aiguë 
puis une fibrose et même l’incorporation de la vessie, 
devenue apparemment non fonctionnelle, aux tissus voi­
sins (Van Banning et Haenen, communication personnelle).
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Les diverses fonctions de la vessie gazeuse restent encore 
discutées. On sait en tout cas qu’elle subit des variations 
importantes lorsque des anguilles sont soumises à des chan­
gements de pression hydrostatique (Belaud, 1975). Or de 
tels changements se produisent effectivement durant la 
migration marine qui s’effectue au moins en partie en pro­
fondeur (Tesch, 1977). De plus nous avons suggéré, sur 
la base d’expériences d’immersion en profondeur, que la 
pression hydrostatique constituait un facteur essentiel pour 
le déclenchement de la maturation sexuelle qui doit se pro­
duire durant la migration vers la Mer des Sargasses (Fon­
taine et al., 1985; Fontaine, 1989). On doit se demander 
dans quelle mesure l’infestation par Anguillicola pourrait 
interférer avec la migration et donc la reproduction. Nous 
présentons ici les résultats d’expériences effectuées sur des 
anguilles parasitées qui ont été soit soumises à une compres­
sion dans un caisson hyperbare, soit immergées en pro­
fondeur.

MATÉRIEL ET MÉTHODES

Les anguilles provenant d’un étang de la Somme et de Loire- 
Atlantique sont conservées au Laboratoire, dans des aquariums 
d’eau courante, avant d’être utilisées. L’infestation des anguilles 
de Seine a été recherchée sur le lieu même de la pêche (Paris).

Les expériences ont été réalisées sur des anguilles argentées 
femelles, provenant de la Somme.
a — Traitement par le lévamisole (produit vétérinaire Noé, aima­
blement fourni par M. Gérard). Ce nématocide est dissout dans 
l’eau d’un aquarium (40 1) où les anguilles sont ensuite placées 
(les différents protocoles sont décrits dans « Résultats »). 
b — Des infestations de crustacés (par des larves issues des Anguil­
licola prélevées dans la vessie gazeuse) ont été effectuées selon 
les protocoles décrits ailleurs (Petter et al., 1989, 1990). 
c — Cycles de compression-décompression en eau de mer. Dix 
anguilles sont envoyées à la Faculté de Médecine de Brest où elles 
sont acclimatées à l’eau de mer puis réparties en 2 lots, l'un ser­
vant de témoins, l’autre subissant un cycle de compression-

décompression quotidien pendant un mois. Pour ce faire, les ani­
maux sont placés, à 8 h 30, dans un caisson hyperbare (Barthé­
lémy et al., 1981) où la pression est amenée, en 1/2 h, à 60 Atm 
et maintenue pendant 8 heures; la décompression est commencée 
à 17 h 30 et achevée à 18 h 00; ces animaux sont sacrifiés après 
un mois de traitement, en même temps que les cinq témoins conser­
vés dans des conditions similaires d’obscurité et de température 
( = 15° C). Pour les 2 lots, l’eau des bacs contenant les animaux 
est légèrement enrichie en 02 (Pwo2 = 300 tors) afin d’éviter 
toute hypoxie lors du confinement.
d — Immersion en profondeur. Quinze animaux sont envoyés au 
Musée Océanographique de Monaco où ils sont acclimatés à l’eau 
de mer. Huit d’entre eux sont ensuite immergés dans une cage 
qui est d’abord placée pendant un mois par 800 m de fond puis 
descendue, pour 3 mois supplémentaires, par 1 650 m de fond 
(le protocole expérimental sera détaillé ailleurs, Fontaine, Dufour, 
Querat et Alinat, en préparation). Sept animaux sont gardés en 
aquarium d’eau de mer, à une température de 13° C, voisine de 
celle régnant par 1 650 m de fond.

Tous les vers observés sont adultes. Les parasites sont dans cer­
tains cas classés d’après leur taille : petits (de longueur inférieure 
à 1 cm), moyens (de longueur comprise entre 1 et 3 cm) et grands 
(de longueur supérieure à 3 cm). Les petits sont de jeunes ♂ ou 
de jeunes 9 immatures ; les moyens sont des ♂ ou des 9 imma­
tures ou de jeunes 9 mûres ; les grands correspondent essentielle­
ment aux 9 mûres.

Chez les anguilles témoins, les vers sont en général très mobiles 
spontanément à l’ouverture de la vessie gazeuse ; d’une façon géné­
rale, on examine la réponse des vers non spontanément mobiles 
en réponse à une piqûre; l’absence de toute réaction est alors 
considérée comme signe de mort. Les vers dits altérés sont ceux 
dont le corps apparaît de plus opacifié à l’examen à la loupe (alors 
que les organes sont bien visibles en transparence chez les vers 
non altérés).

RÉSULTATS

I — D onnées sur l ’extension

DE LA PARASITOSE EN FRANCE

Le tableau I résume les observations effectuées sur des 
anguilles femelles capturées en eau douce. Contrairement

Tableau I. — Recherche des parasites chez des anguilles femelles d’origine et de livrée diverses.

Origine

Date Poids (P) 
du corps (g) 

et livrée
Nombre

d’anguilles
Nombre

d’anguilles
parasitées

Nombre de vers* 
par anguille 

parasitéede la pêche du sacrifice

Somme 12/10/88 21/12/88 ( 200 < P < 400 5 5 6
(Lot A)  argentée (1-10)
21/11/88 13/02/89 (270 ± 2 4 4 10
(Lot B)  argentée (2-19)

Loire-Atlantique 15/03/89 21/03/89 481 ± 2,4 6 0 _
 argentée

Paris (Seine) 22/05/89 12/06/89 375 + 2,8 8 5 4
 argentée (2-5)

22/05/89 12/06/89 131 ± 2,6 7 5 3
 jaune (2-6)

* Moyenne et limites. Tous les vers observés étaient vivants.

65



Y. A. FONTAINE, N. LE BELLE, E. LOPEZ, B. QUERAT, B. VIDAL, L. BARTHÉLÉMY, P. SEBERT, J. ALINAT, A. J. PETTER

aux poissons des étangs de Somme (infestés à 100 %) ou 
bien de Seine, ceux pêchés dans le bassin de la Loire ne 
présentaient pas d’infestation détectable en mars 1989; il 
en était de même pour les mâles de la même provenance 
(données non présentées).

II — T raitement par  le lévamisole

Une expérience préliminaire a été effectuée le 10 janvier 
1989 sur 3 femelles argentées (poids du corps = 255 ± 
1,7 g) qui faisaient partie du lot A (Somme, tableau I). 
Elles ont été placées dans un bain de lévamisole (1 mg/1) 
pendant 24 heures et sacrifiées 2 semaines après. Deux des 
anguilles contenaient des vers nombreux (9 et 27 respecti­
vement) vivants même si ils étaient moins vifs que ceux 
des anguilles non traitées ; ils remuaient légèrement et réa­
gissaient à une piqûre. Ce résultat nous a conduits à recher­
cher des modalités de traitement plus efficaces, en immer­
geant les poissons pendant 48 heures dans un bain de 
lévamisole de 10 mg/1. Deux expériences ont été successi­
vement réalisées sur des femelles argentées qui faisaient 
partie du lot B (Somme, tableau I). De plus les animaux 
ont été sacrifiés à des temps variés après le traitement,

Tableau II. — Évolution de la parasitose chez des anguilles 9 argentées (Lot B du tableau I) maintenues en aquarium,
avec ou sans traitement au lévamisole.

Témoins Traitées

Temps 
après 

la pêche 
(semaine)

Nombre
d’anguilles

Poids (g) 
± e.s.m.

Nombre
d’anguilles
parasitées

Nombre 
de vers/ 
anguille 
parasitée 

(a)
Nombre

d’anguilles
Poids (g) 
± e.s.m.

Nombre
d’anguilles
parasitées

Nombre 
de vers/ 
anguille 
parasitée 

(a)

Expérience I 
30 janvier 1989 
Lévamisole

10

13 février 1989 12 4 270 ± 2 4 10 (b) 
(2-19) 
vivants

4 266 ± 2 2 21 (c) 
(20-23)

Expérience II 
1er mars 1989 
Lévamisole

14

28 avril 1989 22,5 5 238 ± 2,2 5 10 ( d) 
(9-16) 
vivants

4 255 ± 2 2 17 (e) 
(14-20) 
morts

16 mai 1989 25 4 202 ± 2 2 1 (f) 
(1-1) 

vivants
7 juin 1989 28 3 245 ± 1,7 2 16 (g)

(5-28)

parallèlement à des témoins non traités. La chronologie 
des événements et les résultats obtenus sont résumés 
tableau II. Deux semaines après le traitement au lévami­
sole les anguilles contiennent encore des vers dont 73 % 
sont morts et 27 % remuent légèrement (Exp. 1). Huit 
semaines après le traitement, tous les vers sont morts et 
de plus un tiers des vers est altéré. Pourtant, environ 3 mois 
après le traitement des vers vivants (♂ et $ immatures) 
sont à nouveau observés, dont les plus petits sont très vifs. 
Enfin, les œufs provenant des 9 mûres mortes contien­
nent des larves qui se sont révélées capables de se déve­
lopper chez des hôtes intermédiaires (Copépodes, Ostra- 
codes).

III — P arasitose

et facteurs du  milieu extérieur

A — Eau de mer avec ou sans exposition quotidienne à 
une pression de 60 Atm.

Le tableau III résume les résultats obtenus. Aucune mor­
talité des anguilles n’a été observée. De nombreux vers très 
mobiles et de toutes tailles ont été observés chez les 
5 témoins et chez 3 des anguilles soumises à la pression 
hydrostatique.

(a) Moyenne (limites) et état des vers; (b) Mobiles spontanément, de toutes tailles; (c) 27 % vivants non spontanément mobiles 
et 73 % morts, de toutes tailles ; (d) 80 % spontanément mobiles et 20 % vivants non spontanément mobiles, de toutes tailles ; (e) 
70 % non altérés et 30 % altérés, de toutes tailles ; (f ) petits ; (g) 24 % vivants (petits et moyens) et 76 % morts (de toutes tailles) 
dont la moitié environ altérée.
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T ableau III. — État de la parasitose chez des anguilles femelles 
argentées provenant de la Somme après un séjour de I mois 
en eau de mer avec ou sans compression quotidienne (Lot B 
du tableau I, sacrifice le 8 février 1989, soit 3 mois après la 
pêche).

Témoins Com­
primées

Nombre d’anguilles 5 5
Nombre d’anguilles parasitées 5 3
Poids du corps (g) ± e.s.m. 326 ± 2,2 315 ± 2,2
Nombre moyen de vers* par 

anguille parasitée
25 22

(valeurs limites) (9-40) (6-40)
État des vers vivants vivants

* De toutes tailles.

T ableau IV. — État de la parasitose chez des anguilles femelles 
argentées provenant de la Somme après un séjour de 3 mois 
en eau de mer avec ou sans immersion en profondeur (Lot A 
du tableau I, sacrifice le 6 mars 1989, soit 5 mois après la pêche).

Nombre initial d’anguilles

Témoins

7

Immergées 
en profondeur

8
Nombre de survivantes 7 3
Poids du corps (g) ± e.s.m. 469 ± 2,6 455 ± 1,7
Nombre d’anguilles parasitées 4 1
Nombre moyen de vers* par 15 24

anguille parasitée 
(valeurs limites) 

État des vers
(9-24)
vivants morts

* De toutes tailles.

B — Eau de mer avec ou sans immersion en profondeur.
Le tableau IV résume les résultats obtenus. Les anguilles 

gardées en aquarium d’eau de mer ont toutes survécu ; plus 
de la moitié présentent une forte infestation, par des vers 
tous vivants.

Chez les femelles immergées en profondeur une morta­
lité a été observée. Parmi les 3 survivantes une seule con­
tenait des parasites, qui étaient morts.

DISCUSSION

Nos résultats concernant des anguilles de diverses ori­
gines géographiques suggèrent, avec les données de la litté­
rature (cf. introduction), que l’infestation en cours des 
populations françaises s’effectue d’est en ouest puisqu’en 
1989 les anguilles de Loire-Atlantique semblaient indemnes 
contrairement à celles de Camargue, de Somme et de Seine. 
En accord avec des résultats antérieurs (par exemple Dekker 
et Van Willigen, 1988) les anguilles jaunes, même de petite 
taille, sont alors contaminées comme les anguilles argen­

tées. Le degré d’infestation semble proche de 100 % chez 
les anguilles de la Somme, une valeur similaire à celles 
observées depuis 1989 dans diverses eaux européennes, par 
exemple dans certaines populations de Camargue (Dupont 
et Petter, 1988), de RFA (Taraschewski et al., 1987) ou 
des Pays-Bas (Dekker et Van Willigen, 1988; Van Ban­
ning et Haenen, 1989). Il semble que le taux d’infestation 
atteigne des valeurs moins élevées chez Anguilla japonica. 
C’est ainsi qu’Egusa (1979) mentionne qu’au Japon, 10 à 
40 % des Anguilla japonica d’élevage sont infestées par 
Anguillicola crassus, alors que le taux d’infestation des 
Anguilla anguilla est généralement plus élevé, pouvant 
atteindre presque 100 % ; de même, en Chine, Puqin et 
Yuru ont signalé chez l’anguille japonaise un taux d’infes­
tation par Anguillicola globiceps de 39 %.

Nous avons suivi les effets d’un traitement au lévami- 
sole, un nématocide dont Taraschewski et al. (1988) ont 
montré l’efficacité chez des anguilles infestées par Anguil- 
licola crassus. Pour obtenir la mort de la majorité des vers 
2 semaines après le traitement, une concentration de léva- 
misole dans l’eau des aquariums plus élevée que celle 
(1 mg/1) utilisée par Taraschewski et al. (1988) a été néces­
saire. Cette différence reflète sans doute celles existant entre 
les anguilles soumises à l’expérimentation (dans notre cas 
anguilles argentées de 238-270 g versus individus de l’ordre 
de 100 g ou moins et probablement jaunes puisqu’elles se 
nourrissaient). Nous avons recherché le devenir des vers 
tués par le lévamisole. Huit semaines après le traitement 
une opacification du corps a été observée chez un tiers 
des nématodes. Cependant, 3 mois après le traitement, la 
situation ne s’était pas modifiée de façon univoque dans 
le sens d’une altération croissante; une anguille contenait 
même, à côté de vers altérés, plusieurs vers vivants (♂ et 
9 immatures). On peut envisager que les stades larvaires 
soient moins sensibles au lévamisole que les adultes et que 
les 3e et 4e stades présents au moment du traitement aient 
donc poursuivi leur développement. Le fait que, 3 mois 
après le traitement, des larves vivantes soient présentes dans 
les œufs de 9 mûres ayant été tuées par le lévamisole 
est en accord avec cette hypothèse.

En eau de mer, les anguilles parasitées survivent sans 
problèmes apparents. Après 1 ou 3 mois, elles sont parasi­
tées à 100 %, comme les anguilles des mêmes lots mainte­
nues en eau douce, à la même période (février-mars 1989). 
L’intensité de la parasitose (nombre de vers par anguille) 
apparaît même plus élevée en eau de mer qu’en eau douce.

Il a été précédemment observé (Barthélémy et al., 1981) 
que la compression en caisson, dans les conditions que nous 
avons mises en œuvre ici, d’anguilles saines n’entraîne pas 
de mortalité. Il en est de même pour les anguilles parasi­
tées. En ce qui concerne les nématodes eux-mêmes, le fait 
que 3 anguilles ayant subi les compressions contiennent 
des vers très mobiles nous fait estimer que ce traitement 
n’a pas de conséquences nettes sur la parasitose; la diffé-
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rence des taux d’infestation entre animaux comprimés (3/5) 
et témoins (5/5) ne reflèterait que des variations indivi­
duelles.

L’immersion en profondeur (-1 650 m) a entraîné une 
mortalité de 62 % des anguilles, supérieure à celles obser­
vées lors d’immersions précédentes d’anguilles saines (33 % 
à -450 m, 0 % à -  870 m, Fontaine et al., 1985, et en 
préparation). La différence n’est toutefois pas telle qu’on 
puisse conclure à une influence de la parasitose sur la survie 
dans ces conditions, étant donné en particulier la différence 
des profondeurs d’immersion. Il faut par ailleurs signaler 
que, chez la seule anguille survivante parasitée tous les vers 
étaient morts, ce qui suggère une influence létale d’une forte 
pression hydrostatique sur les nématodes eux-mêmes. Quoi 
qu’il en soit, l’ensemble des résultats indique que l’infesta­
tion des anguilles argentées européennes par Anguillicola 
crassus ne met pas en cause de façon drastique les capacités 
d’acclimatation des hôtes à l’eau de mer et à la pression 
hydrostatique, au moins jusqu’à 60 atmosphères.
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