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RESUME

Strongyloses gastro-intestinales et absorption des nutriments.
Le role de la malabsorption des nutriments dans le mécanisme
de la diminution des productions des ruminants infestés par des
nématodes parasites du tractus gastro-intestinal a fait I’objet d’une
controverse a cause de 1’absorption compensatrice et de la réab-
sorption qui se développent en aval du site de I'infestation. Au

cours de la derniére décennie, des recherches approfondies lui attri-
buent, cependant, de plus en plus un réle important dans ce méca-
nisme car : 1) I’absorption compensatrice et la réabsorption n’inté-
ressent pas tous les nutriments; 2) ces deux phénoménes peuvent
étre dépassés par la quantité de nutriments mal digérés et 3) les
éléments réabsorbés sont mal réutilisés.

SuMMARY: Gastrointestinal strongylosis and food absorption.

The role of malabsorption of nutrients in the mechanism of
reduction in productions of the ruminants infested with gastroin-
testinal nematodes has been a controversial question because of
the compensatory absorption and reabsorption in distal part of
the small intestine. However, during the last decade, leading

research showed that malabsorption has a major role in this mecha-
nism because of 1) compensatory absorption and reabsorption
remain limited to some nutrients, 2) large quantities of uncomple-
tely digested nutrients exceeding the intestine capacity, and 3) poor
reutilization of reabsorbed nutrients.

INTRODUCTION

Les strongyloses gastro-intestinales sont reconnues, dans
le monde entier, d’étre a ’origine de pertes économiques
importantes affectant 1’élevage des ruminants en général
et du mouton en particulier. Si ces pertes peuvent, parfois,
étre dues aux mortalités, elles sont surtout liées a I’impor-
tance de la diminution des productions des animaux qui
ne meurent pas de leur parasitisme et qui se manifeste par
une baisse du gain de poids (Sykes et Coop, 1976; Dakkak
et Ouhelli, 1988), de la production laitiére (Thomas et Ali,
1983) ainsi que des performances de la reproduction
(Dakkak et Ouhelli, 1988). A ces pertes s’ajoutent celles
dues aux modifications de la composition corporelle et tout
particuliérement I’augmentation de la teneur en eau et la
diminution des graisses et des protéines, ainsi que du cal-
cium et du phosphore au niveau du squelette (Reveron et
coll., 1974; Sykes et Coop, 1976). Le role de la malab-
sorption dans la diminution des productions fait 1’objet
d’une controverse de la part des chercheurs car, en égard
aux troubles affectant (1) la perméabilit¢ des muqueuses
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gastro-intestinales (Mulligan et coll., 1963 ; Dakkak et coll.,
1985), (2) les sécrétions des hormones (Symons, 1982; Tit-
chen, 1982) et des enzymes (Jones, 1983; Holmes, 1987)
intervenant dans la digestion et (3) la motricité du tractus
gastro-intestinal (Dakkak, 1984; 1988; Gregory et coll.,
1985), le probléme de la malabsorption apparait simple.
Il est en réalité trés complexe a cause de ’importante capa-
cité du tractus digestif de compenser une malabsorption
proximale par une augmentation de I’absorption et une
réabsorption des nutriments dans la partie distale. Les don-
nées rapportées dans cet article concerneront essentielle-
ment les ruminants.

1 — APPERCU SUR LE DYSFONCTIONNEMENT DU TRACTUS
GASTRO-INTESTINAL

Les troubles de 1’absorption des nutriments peuvent étre
en relation avec ceux affectant la perméabilité des
muqueuses infestées, les sécrétions intervenant dans le méta-
bolisme des nutriments et la motricité du tractus gastro-
intestinal.

Il est actuellement bien établi que les infestations du
tractus gastro-intestinal par les nématodes provoquent une
augmentation de la perméabilité des muqueuses infestées
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(Mulligan et coll., 1963; Dakkak et coll., 1985; Holmes,
1987). Cette perméabilité anormalement augmentée est a
I’origine d’importantes fuites plasmatiques vers la lumicre
des organes infestés (Mulligan et coll., 1963 ; Holmes, 1987).

Les infestations de I’abomasum s’accompagnent d’une
stimulation de toutes les sécrétions sauf celle de 1’acide
chlorhydrique qui diminue permettant au pH du contenu
de cet organe d’atteindre la valeur de 6 et méme plus
(Dakkak et coll., 1985) bien qu’il se produit une impor-
tante augmentation de la sécrétion de la gastrine (Titchen,
1982). Les infestations de l’intestin provoquent une aug-
mentation des sécrétions de la cholecystokinine et de la
somatostatine (Symons, 1982; Titchen, 1982). Elles entrai-
nent aussi d’importantes modifications de la sécrétion des
enzymes des bordures en brosses (ou enzymes de la diges-
tion) avec augmentation des activités de I’acétylcholinesté-
rase, de ’aldolase et de la créatine phosphokinase et dimi-
nution de celles de la phosphatase alcaline et de la leucine
aminopeptidase (Jones, 1983). Signalons enfin, que ce para-
sitisme provoque également des troubles affectant les sécré-
tions (1) des hormones pancréatiques avec particulierement,
diminution de I’insuline, et (2) d’autres hormones dont les
corticostéroides qui augmentent et la thyroxine qui diminue
(Holmes, 1987).

Les troubles affectants la motricité du tractus gastro-
intestinal sont trés importants. En effet, les infestations
de ’abomasum provoquent des troubles moteurs affectant
non seulement cet organe mais aussi le rumen et I’intestin.
Aux niveaux abomasal, duodénal et jéjunal, il se produit
une hypermotricité qui s’accompagne d’une augmentation
du débit des digesta dans le duodénum et une diminution
du temps de transit de ceux-ci dans tout 'intestin (Dakkak,
1984). Cette hypermotricité abomaso-intestinale s’oppose
a ’hypomotricité du rumen, du réticulum et de ’omasum
(Dakkak, 1988). Contrairement aux infestations de 1’abo-
masum, celles de I’intestin gréle provoquent une inhibition
des motricités abomasale et intestinale associée a une dimi-
nution du débit abomaso-duodénal et & un ralentissement
du transit intestinal (Gregory et coll., 1985).

2 — EVOLUTION DES CONNAISSANCES SUR LA MALABSORPTION

Il ressort des différentes revues bibliographiques consa-
crées a ce sujet que nos connaissances sur la malabsorp-
tion débutent avec les travaux de Stewart (1933) qui font
état d’une diminution de la digestion et de I’absorption
des protéines chez le mouton soumis a une infestation mixte
ou prédomine H. contortus. Par la suite la malabsorption
a été rapportée par de nombreux travaux qui ont démontré
qu’elle affecte : 1) les protéines, 2) ce qui est habituelle-
ment appelé « énergie »; c’est-a-dire des glucides, des
matiéres grasses et méme quelques acides aminés, 3) les
minéraux et tout particuliérement le phosphore et le cal-
cium, 4) les vitamines A, C, B6 et B12 et 5), enfin, quel-
ques ions dont particulierement le sodium. Ces résultats
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permettent de conclure que la malabsorption des nutriments
constitue, avec la diminution de I’appétit, les deux fac-
teurs majeurs du mécanisme de la diminution des produc-
tions des animaux infestés. Cependant, avant d’arriver a
ces conclusions et a cause, d’une part, des phénomenes
d’absorption compensatrice et de réabsorption des nutri-
ments dans la région distale de celle du site de ’infestation
et, d’autre part, des différences relevées entre les métabo-
lismes des nutriments absorbés normalement ou réabsorbés
(différences que nous étudierons plus loin), nos connais-
sances sur le sujet sont passées par plusieurs stades.

L’absorption compensatrice dans la région distale au site
de l’infestation a été constatée pour la premiére fois en
1961 chez le rat infesté par Nippostrongylus brasiliensis
(Symons, 1961). Elle a suscité par la suite un trés grand
intérét de la part des chercheurs tout particulierement apres
la démonstration par Mulligan et ses collaborateurs (1963)
de I’existence d’importantes fuites plasmatiques au niveau
des muqueuses infestées et qui ont fait ’objet de nom-
breux travaux par la suite dont les résultats ont été rap-
portés dans la revue bibliographique consacrée par Holmes
(1987) a la pathogénie des helminthoses gastro-intestinales.
Ces fuites ont été souvent a ’origine d’erreurs dans les
bilans qui ne distinguent pas entre les éléments endogenes
et les éléments provenant de la ration alimentaire. Les tra-
vaux consacrés a la malabsorption vont alors comporter
des précisions sur I’importance de I’absorption compensa-
trice et de la réabsorption. Actuellement, il est bien établi
que la malabsorption des nutriments au niveau du site de
I’infestation peut, selon la ou les infestation(s) en cause
et selon le nutriment, étre fortement, peu ou pas compensée
dans la région distale.

3 — MALABSORPTION DES PROTEINES

A la suite des découvertes de Symons (1961) et de Mul-
ligan et coll. (1963), de nombreuses études ont montré que,
globalement et grace a I’absorption compensatrice et a la
réabsorption, ’absorption des protéines est peu affectée
dans la grande majorité des cas. Ces résultats ont incité
plusieurs auteurs a conclure que la diminution de la diges-
tion et de I’absorption ne serait pas un facteur majeur dans
le mécanisme de la diminution des productions des ani-
maux infestés. Dans le méme temps, il a été démontré que
cette absorption compensatrice reste limitée dans certains
cas. Ainsi, Horak et Clark (1964) rapportent que 1’absorp-
tion réelle des protéines diminue de 25 % chez le mouton
infesté par O. circumcincta. De méme, selon Roseby et
Leng (1974) cette méme absorption diminue de 17 a 23 %
lorsque le mouton est infesté par 7. colubriformis. Ran-
dall et Gibbs (1981) constatent une diminution de 17 %
de ’absorption des matiéres azotées chez des bovins infestés
par O. ostertagi et Cooperia oncophora. Enfin, selon
Bremner (1969) I’infestation de I’iléum et du gros intestin
par O. radiatum provoque chez le bovin une importante



baisse de I’absorption des nutriments en général qui n’est
pas compensée dans la partie distale.

Au cours de la derniére décennie, de nombreuses études
ont progressivement montré que l’absorption compensa-
trice et la réabsorption ont moins d’importance qu’on ne
leur avait accordé dans le passé et que les troubles de
’absorption des nutriments avaient des conséquences impor-
tantes sur les productions des animaux infestés. En effet,
en plus de son incapacité de compenser la malabsorption
de certains nutriments comme les vitamines, les minéraux,
les sels biliaires, ... etc., dont ’absorption dépend de méca-
nismes devant se dérouler dans des régions spécialisées de
la muqueuse intestinale, I’absorption compensatrice peut
étre dépassée par la quantité de protéines mal digérées pro-
venant de la ration alimentaire ou des fuites plasmatiques
en amont, ou intéresser des acides aminés qui ne peuvent
plus étre métabolisés convenablement. Dans ce sens, il a
été démontré que dans les infestations de I’abomasum, 20
% des protéines provenant des fuites plasmatiques ne sont
pas réabsorbés (Symons, 1976). De méme, au cours de
I’infestation de Iintestin du mouton par T. colubriformis,
Roseby et Leng (1974), constatant une importante augmen-
tation de I’entrée des matiéres azotées dans le ca&cum accom-
pagnée d’une augmentation de la fermentation dans cet
organe, concluent que I’absorption compensatrice et la réab-
sorption des protéines restent limitées. Plus tard, il a été
démontré qu’au cours de cette méme infestation 30 % des
protéines provenant des fuites plasmatiques ne sont pas
réabsorbés (Holmes, 1987). En accord avec ces résultats,
Symons (1982) pense qu’il existe chez le mouton une rela-
tion étroite entre les fuites plasmatiques et les diminutions
des productions et confirment ainsi les conclusions de
Roseby et Leng (1974).

D’autre part, les troubles affectant les processus de la
fermentation des digesta dans le rumen (Rowe et coll., 1988)
provoquent une augmentation des débits abomaso-duodénal
et duodéno-iléal de I’azote non ammoniacal. Cette aug-
mentation peut €tre a 1’origine de celle de la population
des bactéries dans les différentes parties de I’intestin qui
a été démontrée par Jennings et coll. (1966). Ces modifi-
cations peuvent entrainer, d’une part, une diminution des
acides aminés a absorber particuliérement aggravée par la
déamination de ces acides qui a été constatée par Roseby
et Leng (1974) chez le mouton infesté par T. colubriformis
et, d’autre part, une augmentation de la production des
acides gras volatiles dans le gros intestin qui ne peuvent
plus é&tre utilisés par I’organisme.

Enfin, la diminution des acides aminés a absorber et
les fuites plasmatiques ainsi que les modifications du méta-
bolisme des protéines intestinales (augmentation du renou-
vellement des cellules épithéliales, de la production de mucus
et de ’absorption compensatrice) sont a ’origine d’impor-
tants troubles du métabolisme des protéines chez les ani-
maux infestés. Il a été démontré dans ce sens que I’effica-
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cité de la réutilisation des acides aminés réabsorbés dans
la syntheése des protéines dans les différentes parties du
corps est faible comme le montrent I’augmentation de la
synthese de I'urée, de son excrétion et de son recyclage
(Roseby et Leng, 1974; Rowe et coll., 1988). Selon Holmes
(1987), les protéines réabsorbées subissent une déamina-
tion dans le foie puis I’azote est excrété sous forme d’urée.
Les fuites plasmatiques et cette mauvaise réutilisation des
protéines réabsorbées représentent deux facteurs majeurs
dans le mécanisme des diminutions des productions chez
les animaux infestés. En effet, dans le but de compenser
les fuites plasmatiques et maintenir ’homéostasie, il se pro-
duit une augmentation de la synthése des protéines plas-
matiques (essentiellement de I’albumine) par le foie
(Symons, 1976; Coop et coll., 1982). Les protéines réab-
sorbées étant faiblement utilisées pour cette synthése, il se
produit une augmentation du catabolisme des protéines des
muscles, de la moelle osseuse, de la laine, de la peau...
etc. (Symons, 1976; 1982; Holmes, 1987) pour satisfaire
I’augmentation de la demande métabolique.

4 — MALABSORPTION DES AUTRES NUTRIMENTS

Par rapport aux troubles de I’absorption des protéines,
ceux affectant I’absorption des autres nutriments n’ont pas
fait I'objet d’études aussi approfondies.

De nombreuses études ont montré que la diminution de
I’appétit, pouvant atteindre 30 % dans les infestations de
I’abomasum par O. circumcincta et jusqu’a 50 % dans
celles de I’intestin, est un facteur majeur qui affecte, chez
les ruminants infestés, la disponibilité de ce qui est habi-
tuellement appelé énergie. Cependant, il a été démontré
qu’a cette diminution de ’apport s’ajoute celle de I’effica-
cit¢ de I'utilisation de I’énergie ingérée atteignant 30 %
dans I'infestation de ’abomasum par O. circumcincta (Coop
et coll., 1982) et 42 a 50 % dans celle de I’intestin par
T. colubriformis (Sykes et Coop, 1976). L’augmentation
de I’élimination fécale de ’énergie constatée chez les ani-
maux infestés indique sa malabsorption et serait une des
raisons de la diminution de I’efficacité de son utilisation.
Enfin, signalons que la malabsorption du glucose a été
démontrée chez le rat infesté par Nippostrongylus brasi-
liensis ou par Trichinella spiralis (Symons, 1982).

L’absorption et la réabsorption compensatrice éventuelle
des minéraux n’ont pas encore été bien étudiées. Des recher-
ches récentes ont montré que les troubles phosphocalci-
ques sont importants et provoquent une diminution de la
croissance et de la minéralisation du squelette chez le
mouton infesté par O. circumcincta (Coop et coll., 1982),
T. colubriformis (Sykes et Coop, 1976) et chez le bovin
infesté par des trichostrongylidés (Enterocasso et coll.,
1986). La diminution de I’absorption du phosphore rap-
portée par Reveron et coll. dés 1974 a été confirmée par
Wilson et Field (1983) qui ont démontré en plus la dimi-
nution de son recyclage. Des résultats similaires ont été
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obtenus par Brown et coll. (1987) dans les infestations du
mouton par O. circumcincta ou par T. colubriformis et
qui ont précisé en plus que I’absorption compensatrice du
phosphore et sa réabsorption sont trés limitées. En ce qui
concerne le calcium, dés 1969, Waymarck et Torbert avaient
constaté une légére augmentation de son excrétion fécale
chez le bovin infesté par Ostertagia spp., que Wilson et
Field (1983) retrouvent chez le mouton infesté par O. cir-
cumcincta ou T. colubriformis. Selon Brown et coll. (1987),
il se produit une importante absorption compensatrice du
calcium dans le gros intestin des animaux infestés par ces
mémes nématodes. Cependant, pour ces mémes auteurs,
la malabsorption du calcium existe puisque les animaux
présentent la coexistence d’une hypophosphatémie et d’une
hypocalcémie. D’autre part, il a été constaté que I’absorp-
tion du magnésium ne semble pas étre affectée par les
strongyloses gastro-intestinales (Brown et coll., 1987), alors
que celle du fer augmente dans I’infestation de I’abomasum
par H. contortus (Holmes, 1987). Enfin, signalons que quel-
ques études (voir Downey, 1966) ont montré que les néma-
todoses gastro-intestinales affectent aussi ’absorption des
vitamines A, C, B6 et B12 dont les concentrations plasma-
tiques diminuent et que, selon Ross et coll. (1970), I’absorp-
tion du sodium diminue chez le bovin infesté par 7. axei.
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