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1. INTRODUCTION

l.1. Revue de Jla littérature

Si les grends Németodes peresites de 1'homme sont déjd connus
depuis des sidcles =~ les premiers écrits concernant Ascsris
lumbricoides detent d'enviren 1500 ans av. J.-C. - il n'en est pas
de m&me pour les petites especes parasites d'animaux ou de
végétaux. Au 1%9e sidcle, plusieurs scientifiques, tel leuckart,
‘Dujardin, Grassi, ont entrepris 1'étude de 1'anatomie et du
développement de plusieurs espices, libres ou parasites, de
Nématodes. le genre Skrjehingylus sp. PETROV, 1927 (ordre des
Strongylida; femille des Skrjabingylidés) est de ceux-ci.

Ce aqenre comprend cing espdtces, toutes parasites des s8inus
frontaux de Mustélidéa. 5. lutree (L ANKESTER et CRICHTON, 1972) se
rencontre chez la loutre d'Amérique du Nord, lutra canadensis. S.
chitwoodorum HIlLL, 1939a, parssite les Méphitinés nard-américains.
S. petrowi BAGLCANOW, 1936, et S. ryjicovi KONTRIMAVICHUS, 1961 se
trouvent chez les représentants eurssiens du genre Martes sp.
(KONTRIMAVICHUS et al. 1976). Enfin, S. nasicola (LEUCKART, 1842),
l1'esptce la plus répandue, infecte les Mustélidés appartenant au
genre Mustels sp.. E£lle est signalée chez Mustela itatsi (MACHIDA
et MIKURIYA 1968), M. rixoss (DOUGHERTY et HALL 1955) et chez la
Belette, M. nivalia (LEWIS 1967). BAER (1931) la signale également
chez Martes martes et M. foins. Espece ubiquiste, S. nesicola a
été longtemps confondu avec un autre représentant de lea
super-famille de Métastrongyloidés, Ffilaroides mustelarum (RUD.
1819), parasite des poumons de Mustélidés. PETROV (1927) est le
premier & discecner les deux espdces. Certains trevaux concernant
l'anatomie de S. nasicola (PETROV 1928, BAER 1931, SWALES 1938,
VAN SQOEST et sl1. 1972, LANKESTER 1983) ont contribué 3
1'identification sGre de ce parasite.

les répercussions que Skrjahingylus sp. engendre sur les
populations d'hdtes définitife ont été &tudiées (DOUGHERTY et MHALL
1955, VIK 1955, HANSSON 1968, 1970, 1972, VAN SOEST et al.1972,
KING 1977, GAMBLE et RIEWE 1982, AYMERICH et al. 1984). Sa
présence dans les sinus provoque en effet des 1lésions os8seuses,
entrainant une déformetion, voire une perforation de la paroi des
ainus (BAER 1931). De graves troubles neurologiquea, modifiant 1le
comportement, peuvent se produire (GOBLE 1942, VIK 1955, EWING et
HIBBS 1966). LANKESTER et ANDERSON (1971) décrivent™ la route de
migration et 1la pathogénicité de Skrjebingylus sp. chez les
Mustélidés.

Certains auteurs ae gont intéressés au développement de
Skrjabingylus sp.. PETROV et GAGARINE (1937) mettent en évidence
le rdle du mollusque, en 1'occurence Succinia putria, en tant
qu'hbte intermédieire de 5. petrowi.




-2 -

HOBMAIER (1%941) décrit . la phase extramammalienne de S.
chitwoodorum. Dans ce travall appacait pour 18 premitre folis,
1'hypoth®se de 1la présence d'un hOte de transport eccidentel,
comme les rats et les souris. DUBNITSKI1 (1956) étudie le premier
le cycle évolutif de S. naesicole. En infectent plusieurs espices
de mollusques terrestres, il confirme les résultats des travaux
précédents, concernant la non-spécificité du parassite vis-d-vis de
1'hdte 1Intermédieire. De plus, dens le meme &étude, des hbdtes
définitifs (M. visan) s'Infectent en ingérant des limaces
perasitées préelablement. LANKLCSTLR et ANDERSON (1966) prouvent
que les micromemmiféres sont des hdtes pareténiques potentiels de
Métastrongyloldés. MANSSON (1967) tente de transmettre 5. nesiceole
3 dea hermines, belettes, visons et putols. | 'auteur g récelté des
rongeurs (Apodemus sp., Clethrionemys glareolus), des insectivores
(Sorex araneus), des amphibiens (Rana sp.), des mollusques, des
arthropodes et des oligochdtes, provenant de régions & haute
fréquence de parasitose. Il en a nourri les hbdtes définitifs
potentiels. Deux hermines et u-e belette ayant mangé des
musaraignea, montrérent des signes évidents de skrjabingylose. les
autres Mustélidés ne s'infectérent pas. KING (1977) admet, au vu
des taux d'infection élevés rencontrés dens certaines populations
de Mustélidés, que la présence d'un hdte de transport est
obligetoire. DEBROT et MERMOD (1981) montrent que la composition
du régime alimentaire de M. erminesa influence lea fréquence de ls
akrjabingylose. Ils émettent 1'hypothese que cet hbte paraténique
n'est pas forcément un insectivore, mais peut 8tre un Vertéhré se
nourrissant de mollusques. Dans les régions étudides par ces
auteurs, lea musarelgnes n'interviennent pratiquement pes dans le
régime alimentaire de 1'Hermine. L 'hypatheése selon 1laquelle 5.
nasicola est transmis par les insectivores —réapparait chez
JENNINGS et al. (1982). 11 a été remarqué sur l'ile de Terre Neuve
que la fréquence d’aepparition de 5. nasicola, chez M. erminea, =8
augmenté sulte 3 1'introductlon de Sorex cinereus. Cette espeéce
représente le 37% des proies des hermines dans cette région.
GAMBLE et RIEWE (1982) ont montré que 1'intensité du teux
d'infection & S. nasicola, chez M. frenata dépend étroitement du
régime alimentaire. Lles rongeurs, surtout 1les Myomorphes, les
musareignes, lea amphibiens et les reptiles méme, pourraient @tre
des hbtes pareténiques potentiels.

11 faut attendre nos travaux (WEBER 1981, WEBER et MERMOD 1983)
pour avoir les premidres preuves du rble effectif des rongeurs
dens la transmission de S. naesicola. En effet, le Nématode a été
trouvé chez une Hermine et une Belette qul aveient été neourries de
Mulots sylvestres, Apodemus sylvaticus, infectés
expérimentalement.




1.2. Présentstion du pseresite

1.2.1. Généralités : '

Ce Nématode e 4&té décrit pour 1la premidre fois en 1842 per
LEUCKART, sous le nom de Spiropters nssicola. la description

était trés rudimenteire: " Corps rouge, t&te non distincte, bouche
orbiculaire, nue, oesophsge court, étroit en svant et plus large
en erridre. Llongueur du méle: 11,5 & 13,5 mm. Queue droite, non
enroulée, munie d'ailes trds courtes, qu'elle dépasse de trds peu
et srmée d'une pointe terminsle; spicules de longueur médiocre.
Femelle longue de 18 ¥ 27 mm, vivipsre."

11 est redécrit per STOSSICH en 1897, sous 1le nom de Filarie
neslcola.

En 1927, PETROV <crée 1le agenre Skrjabingylus sp. dont voici la
description: " Nématodes dont le corps est couvert d'une cuticule
résistante. L 'ouverture orale débouche en position terminale et
conduit dans le capsule buccsle. L 'extrémité csudsle du méle est
pourvue d'une bourse copulatrice bilobée, qui & 1'sppsrence de
deux hourgeons. Chacun d'eux présente cing pepilles. Deux spicules
égaux ont une sile lstérale. Lle gubernsculum est présent.
L "ouverture génitale de 1s femelle est situde b quelque distsnce
en retrait du milieu du corps. Présence de deux utérus divergents.
Viviparité. Unique espdce: 5. nasicols, psrssite des sinus
fronteux de cernivores sauvsges de les fsmille des Mustélidée."

1.2.2. Adultes

Présents dans les sinus de ]'hbdte, ceux-cl sont csractérisés psr
un corps filiforme, de couleur rouge. Cette colorstion est
vraisemblablement due & 1'hémoglobine du sang de 1'hdte (THERDN
1974).

ls cuticule est é&paisse et transpsrente. Elle présente des
structures 1rréguliéres qui confirent 3 1'enimal un esspect ennelé.
le bouche est terminsle. les mBles mesurent de 8 3 13 mm de
longueur. 11s sont plus petits que les femelles (18 & 25 mm)(ces
mesures ont été faites sur les spécimens extraits de neos sujets
d'expériences). le dismdtre est d'environ 0,5 mm pour les m8les et
0,8 mm pour les femelles. Le phsrynx est légeérement renflé b le
bese. Chez 1les m8&les, 1la bourse copulatrice est formée de deux
lobes latérsux, soutenus par six papilles checun: 2 pseires et 2
papilles seules, dont une peut certeines fois masnquer (VAN SOEST
et sl. 1972)(Fig. 1). Présence de deux spicules de 0,2 mm de
longueur. Chez la femelle, 1ls vulve est sltuée en avsnt du milieu
du corps. Présence de deux utérus divergents, dans lesquels
éclosent les oeufs., les L1, déjd mobiles, sont visibles en
trensparence.
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Figure 1: Bourse copulatrice du m&le de Skrjabingylus nasicola

(vue ventrale),

(d'aprés Lankester 1983)

4 '



1.2.3. Larves 1

Deés que les L1 quittent 1'utérus maternel, elles passgent
activement des sinus frontaux de 1'hdte dans la cavité nasale. De
1d, inclues dens le mucus nesal, elles sboutissent dens 18 gorge
et sont finalement avalées. (DUBNITSKII 1956). Elles se
retrouvent, vie les faeces, dans le milieu extérieur.

A ce stade, nous avons mesuré quelques lerves. le longueur moyenne
eat de 293,4um (n = 3D, SD = 4,4); la lergeur moyenne est de 15.9
pm (n = 30, SD = 1,02).

Leur aspect est caractéristique. Elles ont un corps filiforme,
deans lequel sont inclus des grains réfringents, soit au nivesu des
structures internes (HDBMAlER 1941), soit au nivesu de 1'intestin
(THCRON 1975). La principele caractéristique réside dans la forme,
en trident, de la queue.

1.2.4. terves 2 - lLlerves 3 - larves 4

Le développement larvaire débute dés l'installation de la L1 dans
les tissus de 1'hdte intermédieire. lea durée de maturation de 1le
lerve varie selon 1'espdce de mollusque infecté. THERON (1975)
montre que le premidre mue du peresite (L2), chez Helicella
arenosa, 8 lieu 12 jours post-infection. Chez Euperyphs pisens, le
phénomene commence 18 jours post-infection. le deuxitme mue (L3)
s'effectue au lée jour chez H. arenoss et su 23e chez E. pisana.

DUBNITSKII (1956) observe que les lerves suhissent leur premidre
mue, chez Agriolimax reticulatus, entre 1le 7e et B8e jour
post-infection, la deuxi®me mue syant lieu su 1l5e jour.

Nos observations confirment celles de Duhnitskii. Nous avons noté
une premiére mue entre le Be et 9e¢ jour, et une deuxiime au l1l5e
jour (Fig. 2).

Du atade L1 & la L2, la larve sugmente considérahlement de taille,
puisqu'elle mesure 8u 9e jour entre 552 um et 587 um (Fig. 2).
L'évolution est ensuite plus lente. Au 15e jour, les L3 font de
690pm B 747um. les donndes rencontrées dens la 1littérsture sont
tréds proches des nbtres (Tabl. 1).

ta 1longueur des L3 varie considérabhlement, maeis n'augmente plus
deés la deuxidme mue (P1. 1).

‘le largeur des lerves évolue égelement. De 15,%9um, elle pasge )
al,ffm au 9e jour, et ¥ aépm su 15e (Fig. 3).

Toutes 1les mesures effectuées sur notre matériel sont présentées
dens le Tehleau 2.
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infecté, sont lihérées dens 1'estomac de 1'hBte définitif. De 1a,
elles entreprennent wune migration & travers 1la musculature
atomacale, o0 elles muent en 4. Enguite, par voie neursle
(périnerve des nerfs, mo&lle épinidre, méninges, nerf olfactif),
elles s'acheminent vers les sinus de 1'hBte définitif, ol elles
deviennent adultes (LANKESTER et ANDERSON 1971).

1.3, Prégentation du travail

Le présent traveil a pour but 1'étude des aspects quantitatifs du
cycle évolutif de S. nasicola.

Nous nous sommes intéreasés tout particulidrement d:

- la recherche d'autres hdtea paraténlques.

- la locsligation dea L3 chez 1'hbte paraténique.

- 1'évolution du taux d'infection des différenta hbtes, in natura.
- l'estimation des pertes subies par le perasite, du stade 11 au
stade adulte, en laboratolre.

1.4, Quelques définitions

Charqe parasitsire: Nombre de psrasites sdultes présents chez
1'hbdte définitif.

Infection (Intensité de 1'): Nombre de parasites, d'une certaine
espdéce, présents chez un hadte (intermédiesire, paraténique,
définitif).

Infection {(Taux d'): Pourcentage de sujets, d'une population
donnée, attelnts par une perasitose ou wune infeectlion (=
prévalence). .

Parsténique (Hbte): Hbte dans lequel le parssite (lsvve) saurvit,
ssns toutefols poursuivre son développement. L'intervention d'un
hbte paraténique n'est pas obligatoire dans 1la continuité d'un
cycle, mais elle favorlse tout de m8me la transmission du parasite
(c.f. cycle de S. nasicola)(= hbte de transport).

Prépatence (Période de): Llaps de temps a'écoulant entre 1la
pénétration des larves infectantes dans 1'hbGte définitif et
1'apparition des premieras oeufs {(ou larves) dans les faeces de
celui~ci. :
Transmlgsion directe: Transmission d'un paragite -] 1'hbte
déflnitlf, réelisée sans 1'intervention d'un hdte paraténique.

Remarque: Lles définitiona des termes de parssitologie employés
dens ce travall ne correspondent pas toujours & celles wutilisées
par certains suteurs.
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2. JERRAIN D'ETUDE

2.1, Situation géoqraphique

Notre terrain d'étude est situé dans le Vel de Ruz (Jura
neuchdteloia, Sviase). D'une surface de 6,2 km2, il s'étend de Lla
Borcaderie (carte nationale de ls Suisse, feuille 1144:
259,800/208,300) 3 1a Scierie Debrot (id.: 212,300/262,300)(Fiq.
4). L'altitude minimale est de 670 m , la maximale étant de 750 m.

2.2. Deacription

Le Vel de Ruz est une moselque de milieux divers. Les zones de
cultures agricoles (mals, orge, pomme de terre) et 1les paturages
repréaentent les 3/4 du terrain. Quelques massifs forestiers
plantés (Picea abies) ou reliques (Frsxinus excelsior) sont
présents dans la partie nord-ouest.

Une riviédre & débit variahle, 1le Seyon, parcourt 1la zone
conaidérée dans gon axe longitudinal, soit sur environ 6,7 km. Une
douzaine d'affluents, de moindre importance, s'y jettent.

les rives dea cours d'eau saont colonisées per wune végétation
arborescente (frénes, aaules, noisetiers, aulnes, érables),
of frant des poasibilités d'abris et de gfites & grand nombre
d'animeux. les zones adjacentes sont des prairies humides 2
Filipendula ulmaria et Caltha palustris, réacrvées principalement
d» la p8ture. Des é&tendues engraissées, riches en ombeiiiféres
(Heracleum Sphondylium) et en graminées (Dactylis glomerata,
Holeus holcus) recouvrent les pentes du versant nord du terrein.

La préasence humaine y est importante. On rencontre plusieurs
habitations isolées ou regroupées en village (Fig. 4). Ll'activité
agricole eat intense. De ce fait, bon nombre de routes et de
chemins quadrillent le secteur.

te climat du Val de Ruz est de type tempéré. Lla pluviosité
annuelle moyenne est de 1125 mm et la température annuelle moyecnne
de 6,4C% Lla neige apperatt durant 1les mois de novembre et
décembre, pour disparaltre au printemps (mars/avril). L 'épaisseur
de la couche nelgeuse est variable.
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Terrain d'étude du Val de Ruz, Présence humaine et principaux
lieux~-dits.
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3. MATERIEL ET METHODES

3.1. Récoltes et pidgeaqes des dlfférenta hbtes

Un des volets de notre travail étant consacré 3 1'étude
épidémiologique du cycle de S. nasicola, 1la msjeure partie du
temps pessé sur le terreln consistait en plégeages de Mustélidés,
de micromammifeéres et en récoltes de mollusques.

3.1.1. Molluagues (hbtes intermédieires)

le récolte de mollusques avait deux buts: la mise en route d'un
élevage pour nos recherches en leboratoire (e.f. 3.3.1), et la
détermination du taux d'infectlon des hbtes intermédialres (c.f.
3.6.1). Pour cette raison, nous avons effectué deux ramasseges par
année, au printempa et en eutomne.

En 1982, deux secteurs de récoltes ont été définis sur les bords
du Seyon (Flg. 5), lieu de passage habituel de Mustélidés.

Secteur A:
Talus bordant le Seyon (rive droite) en face de la STEP de Chézard

(1144: 562,100/212,100).
Egpedces végétales dominantes: F. ulmarie et Urtice dioecs

Secteur B:

Bayerel (rive droite)(1184: 561,600/210,200).
Esptcea végétales domlnantes: F. excelsior et Ranunculus Ficaria

le déroulement des récoltes était basé 9ur le principe de
1'échantillonnage au hasard. Oeux grilles de 30 carrés (30 cm x 30
em) ont été disposées sur chaque secteur. Le table des nombres au
hasard (LINDER 1953) définissait les carrés dens lesquels nous
opérions les ramassages. .

Cette méthode n'a ¢€été appliquée que durant une année. tles
Installations étaient continuellement perturbées par les aervices
de la voirie ou les agriculteurs.

En 1983, 1984 et 1985, noua avone choisl d'autres secteurs. Au
nombre de quatre, ila éteient répartia aur 1l'ensemble du terrain
d'étude (Fig. 5).
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igure 5: Secteurs de récoltes des mollusques (A,B,1,2,3,4), des
micromammiféres (M) et des oiseaux (4).
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Secteur 1:(P1. 2)

Rive droite du Torrent, & 50 m de la route Scierle Debrot =~
Chézard (1144: 562,300/212,600).

Espdces végételes dominentes: Poe pratensis, F. Ulmeria, Ruhus
app., Verbascum lychnitis, Phaleris srundineces

Secteur 2:(P1. 3)

Tablars (rive droite du Seyon)(1144: 561,700/210,500).
Captces végételes dominentes: Salix alba, P. arundinacea, F.
Ulmaria, U. dioecea, Gallium Mollugo

Secteur 3:

Ruisseau de la Bonneville (rive droite) & 10 m de la route
principale Valangin - Dombresson (1144: 560,200/209,200).

Eaptces végétales dominantes: F. excelelor, Corylus Avelleans,
Crataequs Oxyacantha, Rubus epp., U. diceca, Glechoma hederaceum,
Stachys silvatica, Poa triviaelis

Secteur 4:

Ruisseeu de Bioley (rive gauche) & 30 m du confluent avec le Seyon
(11642 559,800/208,200).

Eaptces végétales dominantes: F. excelaior, Alnus glutinosa, Ruhus
app., Meracleum Sphondylium, U. dioeca, F. Ulmaris, Taraxacum
offinale, P. trivialis

Des zones de 30 m de longueur ont été définies. Un mollusque
choisi au haserd éteit ramassé ¥ chaque metre.

3.1.2. Micromammif®res et olgeaux (hbBtes paraténiques)

3.1.2.1. Micromammi feéres

Les micromammiféres jouent un rdle important tant dans le régime
elimenteire des Mustélidés que dens 1la transmission de S.
nesicola, 11 deveneit essentiel d'entreprendre des pikgeages
systématiques, afin d'estimer la densité des populations et 1leur
teux d'Infection.

Durant une année et demi, soit de l'automne 1981 au printemps
1983, nous avons dlsposé mensuellement deux lignes paralldles de
25 (quelquefois 50) pidges dans le bois de Bayerel (Fig. 5). les
pitges en bols étalent répartis de part et d'esutre du Seyon. 1lg
restaient tendus trols jours durant. Nous les contrBlions matin et
soir. Lles micromammifitres capturés étaient marqués par amputation
des dolgts dea pattes (BLAIR 1941). Le code uvtilisé est d0 au Dr.
A. MEYLAN (com. personnelle). Cette méthode, bien que pouvant
entrafiner des mutllations importantes aveec des nombres élevés,
permet wune identification galre de 1'animel lors d'éventuelles
recaptures.









D&s j'automne 1983, nous avons entrepris des piégesges ponctuels
de type exhaustif dans différentes partles du terrain, avec
toutefois une prédxlectlon pour les Tablers. Cette zone, en effet,
éteit la plus propice pour*des 6chent1110nnages “de ce genre, les
dérangements y étant moindres. .
les animaux capturés étaient amenés au laboratoire pour y 8tre
sacrifiés. Le but de 1'expérience était la détermination du taux
d'infection par les 13 de S. nesicola.

Pour cette pertie du travaeil, signelons également une autre source
de micromemmiféres, eonstituée par les spécimens eapturés dans les
pitges 3 Mustélidés.

3.1.2.2. Oisesux

Une des partie de notre étude était de démontrer le rdle potentiel
des oiseaux dans le transmission de S. nasicola. Pour ce faire, il
nous a été nécessaire de capturer quelques spécimens, b3 i'gide de
filets en nylon servant hahituellement su baguement. Des barrages
de 40 m de longueur étaient disposés dens deux secteurs du Val de
Ruz, soit la Rincieure et la STEP de Vilars (Fig. 5).

3.1.3. Mustélidés (hbtes définitifs)

3.1.3.1. Pidges

Pour réaliser les plégeages de Mustélidéa, nous avions 2}
disposition deux types de pitges en bois (contre-pisqué d'okoumé),
conatruits par Debrot pour les besoins de sa thise (DEBROT 1982).

1. le qrand moddle (B85 x 16 x 24(20) cm)(Pl. 4), appelé
régionalement "bornette", a été inspiré par les moddéiles décrits
par KING (1973). Ses dimensions permettent 1la capture de
Mustélidés de 1a tailile d'une Fouine. 11 fonctionne sur Ile
principe de 1la bascule. Une vitre placée sur le face opposée B
1'entrée donne -] l1'animal 1'illusion d'un tunnel, et
accessolrement permet le contrdle 1lors d'une capture. La
récupération de la bBte se falt également de ce cdté, vu que 1le
vitre est coulissante.

Le déclenchement est assuré par un ressort qui relie la bascule 3
un étrier de hlocage. Ce ressort a été rtglé de manitre B ce que
le poids de déclenchement ne soit pas inférieur & 50 g , ceci afin
d'éviter un trop grand nombre de prises de micromammiféres.

Une souris de laboratoire, morte, sert d'appbt.

2. le petit modéle, ou pitge "auédois", a &té mis au point par
Debrot, sur un mod®le d'ERLINGE (ecom. pers. in DEBROT 1981). De
dimenaions plus réduites (70 x 12 x 12 cm), il exclut la capture
de Mustélidés de teilie aupérieure ¥ celle de 1'Hermine. le
systéme de déclenchement est différent.
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Une palette centrale, réagissant & la moindre pression, libd&re une
porte basculente. ELn position tendue, ce pidge donne égelement
1'illusion du tunnel, le .cbté opposé 2a 1la porte étant du
plexigless. l'appdt est uné Souris de laboratbire morte.

Malgré 1a compecité de ce moddle, et les facilités de transport
qui en découlent, nous avons préféré employer dans une plus large
mesure, les 'bornettes" wvu le plus grend nombre d'espéces de
Mustélidés qu'elles peuvent capturer.

3.1.3.2. Sesgsions de piégesqeres et pose de pidges

Durant quetre années, soit de juin 1981 3 avril 1985, nous avons
réalisé, mensuellement, wune session de piégeage. le but était de
déterminer 1'évolution des populetions appartenant au genre
Mugtela spp. 6insi que le teux de skrjabingylose.

Nous avons effectué deux type de sessions:

1. Pitqgeeqges sur secteur réduit:

Vingt-cing pitges sont disposés, 1le lundi matin en générel, le
long du Seyon et de ses affluents wuniquement. Nous assurons
personnellement le contrble des pidges, matin et soir.

2. Pitdgeages saisonniers:

Pitgeages entrepris, wune fois par aaison, sur I'ensemble du
terrain d'étude. Ce type de pldgeege nécessite la pose (le lundi
matin) d'une quarantaine de pitges. Un collaborateur sssure en
notre compagnie les contrdles bigucotidlens.

Le ramassage des pitges s'effectue le vendredi matin.

Remarques:

Un pidge tendu dursnt 24 h (des la pose ou le conkdle matinal,
jusqu'au eontrdle du lendemain matin) est comptehilisé comme
unité-pidge (DEGROT et MCRMOD 1981).

Par rapport au traveil de DEBROT (1982), les endroita de pose des

pitges n'ont fondamenteslement pas changé. Ceux-ci sont disposés en

des lieux préalablement définis, soit suite 3 des observations

directes ou indirectes (faeces, traces), soit subjectivement. les

allées bulssonnantes, 1le 1long des cours d'eau, les ponts, les

?moncel§ements de divers matérisux constituent des endrolts idéals
Fig. 6).

A noter que la distribution des pidgea a été testée selon les lois
de répartition (LEWIS et TAYLOR 1967) et qu'on obtient wune
répartition eu haserd (DEBROT 1982).
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3.1.3.3. Captures et manlpuletions en leboratoire

l. Transfert

Toua les MWustélidés, qu'ils soient marqués (recepture) ou non
(capture), sont amenés au laboratoire pour y subir une série
d'examens.

La premidre manlpulation & réaliser est le tranafert de 1'animal,
du pidge b la csge d'élevage. Une bolte dite de transfert (50 x 16
x 24 cm) facilite 1l'opération, grBce 3 la vitre (ou plaque
d'aluminium) coulissante, obturant un dea petits cdtéa. le dessus
en plexiglass permet de contrdler 1'état général de 1'enimal.

lea Mustélidés sont traeités le lendemain qui asuit - leur capture,
ceci afin d'éviter des accidents occasionnés par le stress dQ au
pitgeage.

2. Narcose

L 'examen complet de chaque b&te nec peut &tre pratiqué que sous
narcose.

les Mustélidés de petite taille (Hermine, Belette et Putois
femelle) sont placés dans une bolte d'anesthésie (30 x 18 x 14
cm). Préalablement peaés, ila sont alors préaneathésiés d 1'éther
selon la méthode décrite par LOCKIE et DAY (1964).

les Mustélidés de taille moyenne (Putois m8le, Fouine) sont
préanesthésiés dana une bolite de transfert, selon la méme méthode.

La narcose profonde est pratiquée par injection intra-musculaeire
de chlorate de kétamine (Kétalar ® : Parke-Davis). Nous effectuons
deux types de dosages, dépendant de 1la taille et du poids de
1'animal.

Hermine ,Belette: aoclution & 10 mg/m]l injectée & raison de 1 ml
par 100 g de poids corporel.

Putois, Fouine : aolution & 50 mg/ml injectée & ralaon de 0,1 ml
par 100 g de poids corporel.

L 'avantege du Kétalar sur les barhituriques (ex: Pentorbital de
aodium) réside dans 1'absence d'éventusls déces lora de aurdosage
accidentel. Par contre, 1'animal anesthéaié au Kétalar présente
dea criapations muaculaires, au cours de aon réveil, pouvant
occaasionner quelques blessures (ex: auto-moraures).
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3. Exsmens

Comme nous 1'avons cité cl-dessus, l'animal est systématiquement
pesé . Lls connaissance du polds (PDS) permet 1le dosage du
narcotique, sinsi que 1'estimation de 1'état de senté du sujet.

Vient ensuite 1a détermination du sexe, qui n'occasianne pes de
problémea particuliers. le baculym, facilement repérable au
toucher, sassure une détermination sans risque d'erreur.

|l 'état général du carnivore (dentition, développement testiculaire
ou des mammelles, éventuelles blessures, mue) est inspecté. les
ectopsrasites (puces, tiques) sont récoltés comme matériel
complémentaire 3 celui de Debrot (DEBROT et MERMOD 1982).

Une série de mesures eat effectude:

~ longueur de la tete et du corps (TC)

-~ longueur de la queue (Q)

~longueur de la patte postérieure (PP)

(du talon 3 1'extrémité du plus long doigt, griffe non compriae)

4. Radiographie

Nous appliquons cette technique, décrite par MERMOD et DEBROT
(1978), afin de déterminer 1'fge des animaux capturés. En effet,
la structure dentaire et 1a morphologie de lo bolte crénienne
(DEBROT et MERMOD 1978) permettent de définir si un animal o vu le
jour au coure de 1'annéde de aa capture (= juvénile) au non (=
adulte).

la radiographie a également pour but 1la mise en évidence des
éventuelles déformations osseuvuses dues 3 1la préaence de S.
nasicola.

5. Marquage
le systédme de marquage que nous avons employéd, consiste &

pratiquer des encoches sur le hord des 1lohes des oreilles (ear
clipping) (ERLINGE 1974, TWIGG 1978). le code utilisé a été mie au
point par DEBROT (1984). 1I1 permet de marquer 255 individus
différenta. Signalons cependant une restriction: chez le Putoia et
la Belette, 1les positions 3 et 7 ne aont générelement pas
employées, vu lea trds petitea dimensions du 1lobe interne de
chaque oreflle.

Au  numéro de 1'animal, noua avona associé une lettre, aoit E pour
les hermines, P pour les putois, N pour les belettes et F pour les
fouines.
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Ayant pourauivi nos recherches sur le terrain étudié per Debrot,
nous avons préféré numéroter les Mustélidés capturés, b ls sulte.
C'est ainsi que notre premidre hermine porte le numéro de code E
100.

6. LAcher

Si les Mustélidés, examinés et marquéa, ne présentent pas de
signes d'infection 3 S. nasicola (c.f. 3.2.1), nous ies rel&chons
dans les 24 h, 3 1'endroit méme de leur capture. Dans le cas
contraire, nous les maintenons en captivité, dans dea cages
d'élevage en éternit (50 x 50 x 100 cm), sur lesquelles est fixée
une bolte-nld en bois (40 x 39 x 19 em). Une litidre composée de
copeaux de bhois sssure b nos pensionnaires la posslbilité de
conatruire un nid. les hermines et les belettes sont nourries ‘&
l1'aide de souris de 1laboratoire (1 & 2 par jour), les putols
1'étant avec des tates de poulet ou des souris de laboratoire. La
durée de la détentlon dépend du type et du nombre d'expériences
que nous devons pratiquer aur ces Muatélidés (c.f. 3.6.3).

7. Recapture

lors d'une recapture, l1'animal est ramené au laboratocire pour vy
étre ldentifié. En principe 1la lecture du code ae fait gans
dlfficulté, ceci pour autant que 1les encoches n'alent pas été
pratiquées trop superficiellement.

Le poids est contrdlé. De méme un examen parasitologique eat
entrepris.

Si aucune expérience n'est prévue, nous relBichona le Mustélidé a
1'endroit de sa recapture, sinon nous le gerdons en captivité le
laps de temps nécessaire.

3.2. Anslyses de faeces

En mammalogie, il est une analyse qui rev@t wune Importance
conaldérable: - 1'analyse des faeces libres. Nous pouvons en tirer
des renaclgnementa d'ordre purement éthologique (terrltorislité),
écologique (régime alimentaire) et parasitologique. C'eat pour ces
deux derniéres raisons que noua 1'avons pretiquée.

3.2.1. Analyse peraaitaire

Comment mettre en évidence S. nagicola chez 1'hdte définitif
vivant?
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Rappelons que les femelles edultes du ver émettent des L1, qui vie
le tube digeatif, sont expulaées dans le milieu, par 1ies fecces.
Noua avona donc utiliaé une méthode simple et rapide, dérivée de
"baermaniaation" (SQULSBY 1965).

Nous prélevons une crotte fralche chez chaque Mustélidé capturé ou
recapturé. Noua la mettons dans une coupelle de verre, contenant
de 1'eau du robinet. Partiellement immergée, 1le crotte leisgse
a'échapper les premidres L1 de 5. nesicola au bout de quelques
minutes. Celles-ci sont décelables sous 1la 1loupe (25X). Le
détermination est confirmée eu microscope, entre lame et lamelle
(100X). 11 est recommandé dec pratiquer cette dernidre opération,
car l'immersion des faeces provoque dgalement le sortie des 11
d'autres Németodes, tels Filaroides bronchiglis (Putois, Fouine)
et Strongyloides mustelorum (Putois, Fouine, Hermine et Belette).

I1 noug intéressait de connattre 1la frégquence d'apperition de
Troqlotrema _acutum, un Trématode parasite du Putols, cohahitant
avec S. nasicole. la recherche des ceufs, également décelahles
dens leg faeces, a été réalisée grBce B la méthode de Teleman
(GOLVAN et DROUHET 1972). lLeur atructure et leur tesille, comperées
avec le matériel décrit per OEBROT (1982), ant confirmé nos
déterminatlon.

3.2.2. Réqgime alimentaire

Ay coura dea pikgeages, nous avons asystématiquement récolté les
feecea laisads dana les pitges par les Mustélidés.

Pour éviter une dégradation rapide, nous les avons stockés dans
l'alcool b 70%, juaqu'd 1'analyse.

La méthode de détermination des proles est celle préconisée par
DEBROT(1982). Lles faecea, placés dans une boite de Petri, sont
dilacéréa soua la loupe. Un tri préliminaire eat opéré. D'emblée
nous pouvona identifier*les oiseaux (plumes), lecs emphibiens (os
caractéristiques), 1les escargots (coquille), les erthropodes
(chitine), les oeufs (coquille) et les végétaux.

la détermination des mammifdrea-proies est réalisée grlice aux
techniques d'identification dea poils de jarre (DEBROT et el.
1982), comprenant trois phases:

1. le montaqge direct du poll assgsure une détermination valaeble de
1'ordre auquel appartient 1la proie. lta forme du poil et 1la
atructure de la médulle sont caractéristiques.

2. Lles coupes trengverseles dea poils de jarre permettent une
détermination préciee. La forme, en coupec, des poils est
caractériatique, sinon de 1'eapdce du moins du genre.

3. L'examen cuticulaire confirme le réaultat de le détermination.
Une empreinte du poil est faite aur un film de gélatine & 5 %.

1:



- 27 -

la détermination est effectuée par comparaiason des données
obtenues au cours des trois phases décrites eci-dessus, et celles
présentées dans 1'Atlas des poils de Mammifirea d'Europe (DEBROT
et al. 1982). Dars 18 mesure du possible, nous déterminons
également les mammiféres-proies & 1'aide des dents retrouvées dans
les fseces. Dans ce ces, nous noua référons 3 1'ouvrage de

CHALINE et o1. (1974).

3.3. Elevaqe des différents hbdtes

Dans un travail comme celui que nous avons entrepris, une des
nécessités absolues réside dans le fait que les différents hbdtes
soient, avent expérimentation, indemnes du parasite & étudier.
Seuls des Individus néa en captivité nous garantissent d'etre
exempts de S, nesicola. Dant ce hut des éleveges ont été mis en
route. i

3.3.1. Hbtes intermédiaires

les hbdtes Intermédiairea de S. nasicola n'étant pas spécifiques,
il nous a fallu choisir l'espdce b utiliser dans nos expériences.
le choix s'est porté sur Agriolimax retieculstus. Reconnaissable %
ses couleurs gris-jeundtre, réticulée de noir, cette limace avait
déjh servi & la mise »wu point du cycle de S. nasicola par
DUBNITSKI1 (1956). Nos travaux préliminairea (WEBER 1981) avaient
également montré aa bonne réceptivité au Nématode. De plus sa
taille réduite (environ 30 mm . de longueur) permet & 1'hbdte
pareténique son ingestlion rapide.

Au cours de 1'été 1982, nous avons récolté wune quarantaine
d'adultes dens les prés evoisinant notre terrain d'étude. Un
milieu, composé d'un méleange de terre minérale et de terre
végétale, a été créé dana une bolite d'élevage en plastique (155 «x
140 x 60 mm). Une aérie de trous de 1 mm de diamétre, pratiqués
dens le couvercle, permettent les échanges gazeux. L'humectation
journalitdre de la terre, & l'aide d'eau du robinet, conserve un
gradient d'bumidité favorable aux limaces. Cellea-ci, au nombre de
quatre par bolite, aont nourries avec de 1la salede pommée,
exclusivement. Nous changeons la nourriture tous les 2 & 3 jours.

Dés 1'éclosion des premiers oeufs, soit 20 jours aprés la ponte,
les jeunes mollusques sont déplacés dans d'autrea bottes
d'élevage. les conditions de vie y sont identiques & celles des
adultes.

Durant leur croissance, pour éviter tout risque d'infection
bactérienne, nous éliminons au fur et ® meaure les animaux morts
ou malades, reconnaissables & leur couleur brunfitre.
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3.3.2. Hbtes paraténiquesn

Depula plusieura années, des collaborateurs de 1'institut de
Zoologle de Neuchatel utilisent en vue d'expériences
parssitologiques, des Campagnols roussBtres, Clethrionomys
glareolua et des Mulots sylvestres, Apodemus sylvsticus. Ces
rongeurs, blen adaptéa aux conditions d'élevage (csge en plastique
dur de 42 x 26 x 16 em, avec sur le dessus une grille permettant
1'ajustage d'un biberon d'eau et le distribution de granuléa), se
reprodulsent .régulidrement. De ce fait, nous étions assurés de
diaposer d'um lot d'hbtes paraténiques potentiels exempts de S.
nasicola.

Mslheureusement, 11 n'en a pas é6té de meme svec les Campegnols des
champs, Microtus arvalis. Ayant eapturé plusieurs individus, nous
les avons placés dans des cages & rongeurs du ‘type décrit
ci-dessus, & ralason d'un couple par csge. leur nourriture était
composée de prodults végétaux frals, notemment de la saelede et des
carottes. Contralirement aux mulots et aux campagnols rousshtres,
ils ont eu beaucoup de peine & s'adapter & la captivité., Les morts
n'étalent pas rares. Aucune reproduction n'a été observée.

Nous nous sommes résignés & utlliser pour nos expériences les
campagnols des champs que nous capturlons eu ecours de nos scssions
de pitgeage. 11 va de soi que nous avons di tenir compte du feit
que le risque d'avoir des animaux déjd porteurs de t3 de S.
nasicola existait.

Au cours de notre travell de licence (WEBER 198l1), nous &vans - cu
1'oecasion de tester le rbdle des oisesux (Turdidés) dans le
transmission du parasite. Nous evona remarqué. que la plupart des
individus sont senaibles & la captivité, et meurent avant le terme
des expériences. Nous avons donc cholsi deux espdeces qui nous
éviteraient de tels problémes, gréce 3 leurs facultés d'adaptation
et 3 leur réaistance: le Moineau domestique, Passer domesticus et
le Moineau friquet, P. montsnus.

les spéeimens, capturé 3 1'aide de filets en nylon, ont ¢été placés
dans une cage en treillis fin (80 x 50 x 56 em), offrant la
possihilité de se percher. Nous les avons essentiellement nourris
avee des mélanges de graines pour oiseaux, habituellement
commereilalisés.

3.3.3. Hdtea définitifs

Dsns ce travall, le stade ultime de 1l'expérimentation réside dans
le aacrifice de 1'hdte dérinitif, aboutlassant & 1a mise en
évidence des vers adultes dans les sinus (e.f. 3.6.3). Pour des
raiaons d'ordre éthique et éthologique (reproducticn difficile en
captivité), noua avons renoncé ¥ utiliser des Mustélidés sauvages.
Notre choix s'est donc porté sur le Furet, Mustela putorius furo,
sous-espdca domestique du Putois. Peu exigeant quant ¥ son
entretlen, prolifique (1 3 2 nichées de 5-10 petits en moyenne par
année) 11 constitue le aujet d'expérience idéal en laborstoire.
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Ln automne 1981, nous svons acheté 1 méle et 2 femelles su Centre
National d'Etude de la Rage de Malzéville, prés de Nancy (France).
Chaque animal a été placé dans une cage d'élevage, semblable %
celles ol gont maintenus les Mustélidés sauvages (c.f. 3.1.3.3).
teur nourriture est composée de tetes de poulet, ou de souris de
laboratoire. Des vitemines (Vionate (® ) sont régulidrement
ajoutées au repas.

En 1982, 1le Tieraspital de Berne nous a grecieusement donné une
femelle.

Digposant ainsi d'un groupe de géniteurs, nous avons pu faire
démarrer 1'élevage, dés 1les premiers mois de 1982. En 1983, il
prit de telles proportions que nous avons dO déplacer la majorité

des furets dans une animalerie secondaire. L¥, huit enclos (parois
en aggloméré, 200 x 200 x 120 cm) ont été construita. Lta litidre
était composée de paille. Des bolites-nid assuraient un refuge.
Disposés b raison de 2 3 8 individus par enclos, les furets ont
é6té marqués de 1la mBme manidre que les Mustélidés sasuvages (ear
clipping). Au numéro de code nous avons associé les lettrea PF
(Putorius furo).

A -slgnaler que 1les a3sujets en expériences sont sépsréa de leurs

congéndres. le lieu de détention est l'animalerie de 1'Institut de
Zoologie.

3.4, Infections expérimentales des hdtea

3.4.1, Sources de paresites

toreque nous avons débuté cette étude, la aeule source de parasite
que nous possédions, était wune belette. Celle-ci avait été
infectée expérimentalement lors de notre travail de licence (WEBER
1981). Malheureusement, la production larvaire ne aufflsait pas %
couvrir nos besolns en parasites.

Toutefois, deés 1'hiver 1981, gr&ce & nos pitgeages de Mustélidés,
nous disposions d'un putois male, P7, comme producteur de L1 de
S.nasicola.

3.8.2, Prélevement des L1 et infections des hdtes
intermédiaires

Notre méthode d'infection des mollusques ga'inspire de celle
utillsée psr PETROV et GAGARINE (1937), MOBMAL1ER (1941),
DUBNITSKI1 (1956) et THERON (1974). Elle est basée sur le principe
de mise en contact direct de 1'hdte et du parasite, aur une
aurface réduite.



- 30 -

les 11, préalablement baermanisées (c.f. 3.2.1), sont prélevées
une b une d 1'aide d'un capilleire monté sur un tube en PVC, de 1
mm de diamdtre et de 30 cm de longueur. Doté ainsi d'une certaine
capacité de mouvements facilitant le préldvement ascus 1lse loupe
(25X), 1'enaemble est fixé b une seringue de 1 ml. Une centaine de
L1l aont esapiréea de cette manidre et déposées dans une coupelle de
3 c©m de diamdtre. Une goutte d'eau leur sert de support, et les
maintient en activité.

Remarque:

Comme nous l'avons cité agous 3.2.1., il existe chez les Mustélidés
un paregite Métastrongyloidé, treés proche de S. nasicols: F.
bronchialia. Les L1 se retrouvent également dans les faeces. Sous
la loupe (25X), 1la distinction entre les deux esp2ces est
relatlivement difficile. Né&anmoins, avec 1'hahitude, hormis les
différenees enatomiques invisibles & ce grossissement, il possible
de les distinguer grfice b une différence de teille. F. bronchlalis
est plus court que S, nasicola (longueur moyenne: 251,2 um, n =
30, SD = 12,82], largeur moyenne: 10,54um [0 = 30, SD = 0,86]).
les mouvements natatoires sont également différents. S. nesicola
est plus énergique.

la 1limace ¥ Infecter eat mesurée, afin d'établir une éventuelle
relation entre la teille du mollusque et le nombre de L1 1'ayant
paraslité. Suit la mise en contact de la limace et des L1 qul dure
60 minutes. Pendant 1'infeetion, un couvercle emp8che 1'hdte
intermédieire de quitter la coupelle.

L'opération terminée, 1le gastéropode est réeupéré et placé dans
une bolte d'élevage préalablement étiquetée. Les L1 n'aysnt pas
pénétré dans la llmace aont comptéea. le rendement de 1'infection
des hdtes intermédisirea peut ginsi &tre établi.

3.4,3, Hdtes pareténiquea

En rtgle générale, 1'infection des hdtes pearaténiques potentiels
est hagée aur l1'ingestion volontaire de la proie, en 1'occurence
la limace parsaitée. Nous voulons ainsi ecréer des conditiona de
tranamisafon relativement proches des conditions naturelles. Ceci
noug permet, par la auite de déterminer quelle(s) espice(a) de
Rongeura Jjoue(nt) 1le rb&le le plus impaortant dans la transmission
de S. nasicolsa.

Toutefoia, dana le but d'asiguiser leur appétit, noua avons lalasé
jebnar les micromammi féree quelques heurea avant
1'expérimentation.

Nous mettona individuallement 1les rongeura dans des cages
d'élevage du type déecrlit acus 3.3.2., dépourvues de litidre. Sans
litidre, 1o timace n'a pas la possibllité de ae ascuatraire au
rongeur.
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Un mollusque infecté est distribué b chaque micromemmifere. L 'hbte
psraténique reste dans 1s csge, su minimum jusqu'd 1'ingestion
totsle de le proie, su meximum jusqu'd ce qu'il meure de fsim.
Ceci nous permet d'établir 1le degré de motivation qu'éprouve
chesque espéce de rongeurs testés face d» 1'ingestion d'un mollusque

Déa que 1'infection est réslisée, les hdtes pseraténiques sont
remis individuellement dsns des cages d'élevsge, svec litidre et
nourriture.

Pour ce qui eat des oiseaux, nous sgissons différemment. Nous
cherchons 3 montrer ls potentialité de 1'oisesu, sensu lato, comme
hdte psreténigque.

Pour gagner du temps, le mollusque infecté est directement
introduit dans le gosier des moineaux. L'ingestion se déroule
ainai tres rapidement.

Chez les oiseaux comme chez les rongeurs, 1l'infection est unigue.

Un hdte psraténigque n'est nourri qu'avec une seule Limsce
parsgitée.

3.4.4. Hdotes définitifs

Dana toutes nos tentstives d'infection des furets, ls trsnsmission
du psresite a été effectuée psr ingestion du mollusque, du rongeur
ou de l'oiseau parssités.

Dsns 1'étude du rendement du cycle de S. nsaicola, les furets ont
eu chacun en guise de repas un unique hdte de trsnaport infecté.
le rongeur ou 1'oiscau & été placé dens 18 csge ol se trouve le
cgrnivore. L'hbte paraténique remplsce la nourriture hsbituelle,
le jour de 1'expérience.

Dea tentstives de trsnamission directe, par ingeation d'une limsce
infectée, ont été réslisées. les furets n'étant pss
particulitrement hsbitués & manger des mollusques, nous svons eu
recours & une astuce proche de celle employée par HANSSON (1967).
Noua avons coupé ls limace en plusieurs morceesux de petite taille.
Nous les svons diseimuléa dans 1le zone thorscique sous-cutanée
d'une souris de laboratoire morte, qui & ensuite été offerte au
furet.

Noug avons égslement utilisé des fureta, dsns le but de découvrir
la localisstion des L3 chez 1'hdte parsténique. Dsns ce css, les
infections ont été multiples (c.f. 3.6.2.1.).
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3.5. Contrdle de 1'infection

Actuellement, neua ne disposons d'aueun moyen de déplstage de 5.
nasicola chez les hbdtes intermédieires et paraténiques vivants.
Les méthodes immunologiques ne sent pas adéquetes. 11 existe, en
effet, wun grand risque de réactions antigéniques croisées avec
d'autres Nématodes. (BROSSARD com. pers.).

Seul le sacrifice des mollusquca et des hbdtes de tranapart, couplé
3 une recherche actlve des stedes larvaires du perasite, permet de
Juger de la réussite de 1'infection ou d'en estimer le rendement.

En ee qui conecerne les hdtes définitifs, nous avons vu sous 3.2.1.
la méthode utilisée pour déceler une éventuelle infection 3 S.
nasicele lors d'une capturc. Suite & une infection expérimentale,
nous procédons de manidre sembleble. A pertir du 15e jour
post-infection (les L1 apparaissent au plus tdt, entre le 18e et
le 24e jour chez M. viaen (DUBNITSK1I 1956)), nous prélevons
quotidiennement une crotte du aujet infecté et le baermanisons. la
réussite de 1'infectien se traduit en principe par l'apparition
des |1 dans l'eau immergeant le faeces.

En cas de non-apperition des larves, nous répétans 1'opération
Jusqu'au 30e jour post-infection. Passé ce délei, si aucune L1
n'eat visible, nous sacrifiens le furet et contrblons ses sinus.
La non-apparition des L1 ne signifie pas forcément que le
carnivore solt indemne de S. naselcola. le furet peut &tre porteur
d'un aeul sexe du parasite, cu ceux-ci n'ont pas le possibilité de
se rencontrer (un sexe par ainus).

3.6, Estimsetion du nombre de perssites

3.6.1. Hbtes intermédisires

3.6.1.1. Laboratoire

Chez A. reticulatua, le déveleppement larvaire de S. nasicols
ndcessite environ 15 jours (DUBNITSKII 1956). Pour 2tre valsble,
1'estimation du nombre de larves infectieuses établies dans les
tissus des mellusques doit a'effectuer passé ce délai. Dans lec
calcul du rendement du cycle, nous n'evons tenu compte que des
résultats obtenus chez des 1limaces infectéas au moins 15 jours
avent la recherche des L3.

Soulignona toutefols que les mollusques morts durant la période de
eroissence des larves, sent également analysés. Nous contrblons
ainsi 1'évolution morphologique du psarasite.
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la recherche des larves chez 1'hdte intermédiaire s'opire par
digestion des tissus de celui-ci. Lla 1limece, potentiellement
infectée, est totaslement immergée dans une solution de pepsine
aclde: ’

Composition: (d'apre2s LANKESTER et ANOERSON 1971)

166 m1 eau distillée
1,33 ml HC1 conc.
1 g de pepsline

Si des larves de Németodes sont présentes dans les tissus mous de
1'hdte , elles se voient repidement libérées gréce b l'action de
ls pepsine acide. Apr2s détermination, les larves de S. nasicola
sont dénombrées. Lles individus vivants sont récoltés et fixés b
chaud & 1'alcool 70% (BAER 1957). Des mesures (longueur et largeur
de la larve) sont effectuées.

3.6.1.2., Nsture

L'estimation du teux d'infection des mollusques récoltés dans les
différents secteurs, est faite par digestion des tissus. les
limaces sont plongées entidrement dans une solution de pepsine
acide (voir ci-dessus). Pour les escargots, le mode opératoire est
quelque pecu différent. Seul le pled est dlgéré. En effet, il n'est
pas nécessaire de faire digérer les autres tissus, car les larves
de 5. nasicola ne s'établissent que dens cet organe (HOBMAIER
1941, DUBNITSK1II 1956).

La détermination des larves doit s'effectuer avec soin, les

mollusques servant d'hdtes intermédiaires & un greand nombre
d'espices de Nématodes (YAMAGUT1 1961).

3.6.2. Hdtes peraténiques

3.6.2.1. Mise en évidence de la locellsetion dea 13

La localisation des L3 de S. negicola chez 1'hBte paraténique, n'a
fait 1'ohjet d'aucune recherche particulidre. 11 nous a fallu donc
mettre au point une méthode permettant le mise en évidence du
paraalte chez 1'hdte de transport.

Nous avons 1leolé six furets néa dans notre élevage, aolt Pfl, Pf3,
Pf9, Pfll, et Pf17. . .
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Un mulot seylvestre infecté par S. nasicola a été partagé en slx
parties:

Téate et cou

Fole

Coeur et poumons
Viacd®resa

Carcesse entérieure
Carcasse postérieure

N D N
— o e S

Chaque partie sua-mentionnée a été attribuée d un furet. Ainsi Pf1
e été nourri avec la t8te et le cou, Pr3 avec le foie, Pf9 avec ic
coeur et les poumons, Pfl0 avec les viscéres, Pfll avec le
carcesse antérieure et Pfl7 avec le carcasse postérieure.

Nous avona répété 1'opéraetion cing fois. les furets ont toujours
eu la méme pertie du rongeur. Une semaine d'intervalle sépaere
chaque tentative d'infection. Diés lec 15e jour post-infection, nous
contrdlons quotidiennement par baermanisation les faeces des hdtes
définitifa.

A 1'apparition des premi2re 11, des comptages larveires sont
effectués réqulidrement (c.f. 3.6.3.1.), dans lc but de mettre en
évidence d'éventuelles surinfections

A partir du 30e jour suivant la dernlire infection, si aucune L1
n'a é6té décelée chez certains furets, ceux-ci sont sscrifiéds et
leurs sinus frontaux contrdlés (c.f. 3.6.3.2.).

3.6.2.2. Eatimation de I1'intensité d'infection (iaboretoire)

Aprts détermination des zonees anatomiques des rongeurs
préférentieiiement coloniadea par les 3 de S. nesicola, nous
avons d0 mener nos investigatlons d'une manigdre plua fine.

Pour estimer le nomhre le nombre de L3 établies dana les tiasus de
1'hdte, ainsi que leur localisestion préciese, nous avons eu recours
b une méthode déjb connue. Elle conaiste d faire digérer les
tiesus susceptihlies d'abriter des larves, dens une solution de
pepsine acide (LANKESTER et ANDERSON 1971). les pi2ces anatomiques
sont diaséquées en portions tissulaires plus petites, offrent une
certaine homogénélté histologique. -

Téte: Encéphale, glandes lacrymales extra-orbiteles, musculature
et crtne.

Cou: Glandes salivaires et ganglions lymphatiques, musculature ct
moélle épinidre.

Cercasse entérieure: Cege thoracique, disphragme, pattes
entérieures.

Carcesase poatérieure: Ceinture pelvienne, pattes postérieures.

Foie.



Coeur.

Poumans.

Eatomec, intestins, rate, reins.

Pour activer 1a libération des L3, les tissus sont immergés dans
un voiume de pepsine supérieur auv leur, et placés dans une étuve d

37C° (KOHLER et RUITENBERG 1974).

les L3 libérées sont comptées sous la loupe (25X).

3.6.2.3. Histoleqgie

Suite aux recherches de |3 par digestion des tissus de 1'hbdte
peraténique, nous avons pratiqué des coupes histologiques
d’organes susceptibles d'ebriter le stede infectieux du parvesite.

les pidces anatomiques (essentieiiement des tissus glendulaires de
le région céphalique), aprds préldvement sur des rangeurs infectéa
expérimentaicment, ont été fixées au Bouin et inciues dans 1la
peraffine. Les coupes de 15um d'épeisseur sont colorées avec de
1'hémajun de Meyer-éosine, et montées.

la mise en ¢évidence dea larves est faite par ocbservation
minutieuse des lames, aous le microscope photonique (40X).

3.6.2.4. Eatimation du taux d'infection (nature)

Des i'automne 1983, tous 1les micromemmiféres {rongeurs et
insectivores) capturés eu cours de pitdgeages, ont &été secrifiée.
le protocoie d'estimation du teux d'infection est identique 3
cejui pretiqué sur des Rongeurs infectés expérimentalement.

3.6.3. Hotes définitlfs

la heermanlsation des faeces des Mustélidés cepturés sur notre
terrain d'étude, ou Iinfectés expérimenteiement, permet de déceler
une infection & S. nasicoie (pour autant que le paresite sae
reproduise). Par contre, elle ne donne aucun renseignement sur ie
“nombre de vers adultes présents dans les sinua de 1'hBte. En fait,
il n'existe & 1'heure actuelie aucune méthode é&tablisaant avec
certitude 18 charge perasitaire des Mustélidés vivants. Seuls le
sacrifice et 1l'auteopsie assurent un dénombrement exact.
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3.6.3.1. Compteqes larvaires

Une estimation grossigdre de I'intensité de 1'infection peut Btre
opérée grlce b des comptages de larves présentes dans les faeces
de 1'hbte.

Nous mnous sommes inspiréa de 1la méthode de STOLL (1923),
couramment vtilisée lors d'examens coprologiques.

Les faeces de Muatélidés parasités sont pesés exsctement et dilués
dans un volume d'eau proportionnel (1 g de faeces par 15 ml
d'eau). Des billes de verre (une dizaine) sont ajoutées &u
mélange. Celui-ci est vigeoureusement seeoué jusqu'l 1'obtensien
d'une suspensien aussi hemegine que possible.

Nous prélevons immédiatement apreés cette opération, 0,15 ml de s
guspenglon, que nous déposons sur une lame porte-objet. le liquide
est recouvert d'une lameile de 24 x 36 mm. Nous examinons ensuite
la préparation, complédtement et soystématiquement au microscope
(A0X). Quatre préparations sont ainsi observées.

ta moyenne du nombre de L1 comptées, multiplide par 100, donne le
nombre de |1 par gremme de faeces.

Certeines reégles doivent 8tre respectées:

1) n'examiner que des selles trks fralches, prélevées de manidre
propre.

2) 1les sujets chez lesquels les faeces aeront examinés sont tous
nourris identiquement .(horeire, quantité et quaiité de
nourriture).

3) les faeces analyséa, pris en compte, seront eceux émis
directement aepreéa le premler repas.

3.6.3.2. Recherehe des vers adultes

Suite & 1'estimation de 1'importance de 1ls parasitoae per
comptages larvaires, nous seerifions les furets. Apre2s les evoir
endormis 3 1'éther, nous disséquona la pesu du cra@ne et pratiquons
une trépanation. la bolite cr@nienne est ouverte b 1l'aide d'une
fralse elirculaire diamantée "Minieraft" au niveau des sinus
frontgux. lea vers sont extraits eu moyen d'une paire de
brucelles, fixés & 1'alcool 70% et dénombrés.

Aucun Mustéiidé sauvage n'a été asecrifié intentionneliement pour
rechercher les vers adultes. Les dénombrementas ont été réaliséds
gur des animaux morts naturellement.



3.7. Analyses de populetions et statiatiques

3.7.1. Jest de répartition

11 exiate trois typea de répartions:

1) le répartition uniforme

2) La répertition au hasard

3) La répertition en agrégats

Soit &% la variance du nombre d'individus per unité de surface:

Si s*= 0, la répartition eat uniforme. Elle est au hesard loraque
stzm , m étant 1a moyenne du nombre d'individus per wunité de

surface. En cas de répartition en agrégets, dym (LEWIS et TAYLOR
1967).

3.7.2. Lelendrier de captureas

L'analyse des populetions de Vertébrés s'est faite selon la
méthode du calendrier de capture (PETRUSEWICZ et ANDRZEJEWSKI
1962).

Elle permet 1'estlmetion du nombre d'animeux maerqués, présents sur
une surface donnée, d un moment donné.

Toutes les capturea et recaptures y sont consignées.

L 'hypoth2se de dépert veut que 1'animal marqué reste sur le
terrain échantillonné entre sa cepture et sa recepture.

S'11 n'est cepturé qu'une seule fols, nous ne le considérons
présent sur le terrain que le mois en question.

3.7.3. Tests stetistiques

L 'analyse statistique des données a été réalisée en partie aur
l'ordinateur VAX/VMS V4.2 du Centre de Calcul de 1l'Université, et
3 1'aide d'une ecalculatrice Texas Instrument progammable (TI 59).

1) Pour comperer deux moyennes, nous avons appliqué le test t de
Student-Fisher.

Avec de falhles échaentillona, le Mann-Withney U teat (SIEGEL 1956)
est d'une efflcacité meilleure.

2) Pour comparer deux proportiona, le teat des fréquences avec
alternative double {Fisher Exact Probabillty Test, SIEGEL 1956) et
le test du X*ont ¢té utilisés.
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4. RESULTATS

4,1. Terrain

4.1.1. HOtea intermédiairea

4,1.1.1. Populations

A, Secteurs A et B

Seuls deux préldvements de mollusques ont eu lleu dsns les
secteurs A at B, 1'un au printemps 1982, 1'autre en été 1982. les
deux récoltes se sont déroulées par temps de pluie.

Remarque: lea saisons ont été définies comme suit:
Hiver = décembre, janvier, février. Printemps = mars, avril, mai.
Eté = juin, juillet, aolt. Automne = septembre, octohre, novembre.

Douze mollusques, répartis en 3 esptces ont été ramagsés dans le
aecteur A, au printemps: Cepaea hortensis (7 ind.), C. nemoralis
(3 ind.) et Retinella pura (2 ind.) . En été, 1'échantillonnage du
méme secteur a permis la récolte de 29 mollusques: Arion rufus (19
ind.), C. hortenals (4 ind.), C. nemoralis (3 ind.), Arianta
arbustorum (2 ind.) et Retinella sp. (1 ind.).

la denaité aat passée de 0,40 mollusques/30 em (SD = 0,81 ; nbre
d'échantillonnages = 30) b 0,96 mollusques/30 em (SD 1,77 5 n =
30). La différence n'est pas significative (Mann-Withney U test, 2
= 0,724, p»0,05).

A Bayerel (secteur B), les récoltes ont été plus fructueuses. Au
printemps, nous avons ramassé 59 gastéropodes: A. arbustorum (48
ind.), Trichia hispida (5 ind.}, R. pura (4 ind.), C. hortensis (1
ind.) et Cleusilia_sp. (1 ind.). En 6té, 62 mollusques ont été
récoltés: A. arbustorum (57 ind.), A.rufus (84 ind.) et Retinella
sp. (1 ind.).

la densité n'a pas beaucoup varié entre les deux saisons: 2,06
individus/30 em (SO = 3,20 § n = 30) au printemps, 1,96 ind./30 cm
en 6té (SD = 3,28 ; n = 30)(Mann-Withney U test, 2 = 0,081, p>
0,05).

Lles échantlllons ont été testés selon les lois de répartition
(c.f. 3.7.1 ). Dana chaque cas dg>m . Nous avons des populations en
agrégats. ’



B. Secteurs 1, 2, 3, 4

Toua les préldévements ont été faits pendant des précipitations.
I1ls apportent que trds peu de renseignements sur I'état des
populations.

La couverture végétale importante rendait tout dénombrement
impossible.

Cependant, nous remarquons qu'une esp2ce prédamine par Ie naombre
d'individus ramessés et par son ubiquité: A. arhustorum. Elle
représente 61 % des captures. Chaque secteur, quelque soit la
saison, est colonisé par eile. Suivent per ordre d'importence : C.
hortenais (19 %), Fruticicola fruticum (7,3 %), C. nemorelis (6,8

%) et A. rufus (5,5 %)(Taebl. 3). ’

lLes autres espdces sont accidenteliles. Elles n'apparaissent qu'une
seule fois daens les relevés.

4.1.1.2, Jaux d'infection

Sept cent soixante-deux mollusques, répartis en 1l genres, ont été
récoltés au cours des sept cempagnea d'échantillonnages.

Toua ont été digérés dens une solution de pepsine acide.

le recherche des stedes larvaires de S. nasicols s permis de
mettre en évidence deux mollusques infectéa. Lles deux sgpécimens
appartiennent & l'eap2ce A. arbustorum. ils ont été remassés dans
le secteur 1 (Fig. 7), au printemps 1984.

les stades larveires identifiéa dans les tisaus du pied de 1'hdte
étaient des L3. '

L'intensité de I'infection est faible. Un des escargots était
porteur d'une seule larve, l'autre de deux.

Le taux d'infection des hbdtes intermédiaires est de 0,26 %

(2/762), soit avec p = 95 % , un intervalle de confiance compris
entre 0,08 et 0,93 % .

4,1.2. Hdtes paraténiques

4.1.2.1. Populations

D'octobre 1981 3 avril 1983, nous avons effectué 18 eessions de
pitgeages (en janvier 1983, les mauvajises conditions
atmosphériques nous ont emp8ché de pidger).
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ﬂ, COURS D'EAU
#  FORET

Jay HOTES INTERMEDIAIRES
HOTES PARATENIQUES

A
E M, ERMINEA
N
P

M. NIVALIS

M. PUTORIUS

Pigure 7: Répartition des cas d'infections & Skrjabingylus nasicola
chez les différents hdtes.
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Cing espdces de rongeurs, réparties en qustre genres, ont &té
capturées (Tebl. 4). Lle Mulot sylvestre, A. sylvaticus, est la
plus fréquente dans ce secteur. le Campagnol ogreste, Microtus
eqrestis, n'apparstt qu'une seule fois (pour cette rsison, nous
i*incivona & M. arvelis).

L 'évolution des populations est vsriable (Fig. B). Nous essistons
d une baisse générele au cours de 1'hiver 1981/82. L'inondation
prolongée du secteur piégé en est wvraisemblablement une  des
rsisons.

S5i ies populations de mulots (A. flsvicollis, A. sylvaticus)
semblent se reconstituer pendent 1l'année 1982, i1 n'en vo pss de
mBme pour les campagnols.

Aucune csapture de Microtus sp. n'e eu licu de 1'hiver 1981/82 su
printemps 1983. ls différence n'est toutefois pas significative (p
= 0,08882).

s population de campsgnols roussftres suhit une baisse
significative entre 1'sutomne 1982 et 1le printemps 1983 (p =
0,02259).

Une seule capture d'insectivore (Sorex "araneus") est & signaler
pour toute la. période.

4,1.2.2. Taux d'infection et intensité de 18 pearesitose

Lea pitgeages ponctuels de type exhsustif ont permia la cepture de
48 micromammifires. le matériel provient de quatre secteurs (Tebl.
5).

Chaque animal a été digéré dens une solution de pepsine ecide pour
faciliter 18 recherche des L3 de S. nasicola.

Peu de larves ont été trouvées. Un spécimen 8 été mis en évideﬁce
dans lea glandes sslivaires d'une musoraigne, S. "arsneus"”.

Un Campagnol des champs étalt porteur de 5 L3. Celles~ci étaient
égaiecment encapsulées dans les glandes salivaires.

Lles deux hdtes ont été capturés dans le secteur des Tablars,
respectivement en octobre et décembre 1984 (Fig. 7).

Le tasux d'infection des hbtes psrsténiques potentiels est de 4,16
% (2/48), soit svec p = 95 % , un intervalle de confiance de 0,51
a 14,15 % .
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4.1.3. Hotes définitifs

4.1.3.1. Populations

A. Herminea

1. Dynemique

Cent quarante-huit herminea différentea ont été capturées su cours
de 47 sesaions de pidtgeages (Tabl. 6).

La population d'individus piégéa suhit d’importantes fluctuatiaons
annuellea (Fig. 9).

Oe 1981 » 1982, 1le nombre de captures sugmente, atteignant un
maximum durant 1'été. S'ensult une baisse régulidre se poursuivant
jusqu'en 1985. .

la proportion de juvénlles capturés, 70,27 % (104/148), suit une
évolution aimilaire (Tabl. 7). Elle passe de 24/26, en 1981, d
48/55 en 1982 (p = 0,71109). Puis elle diminue significativement
en 1983, 23/42 (p = 0,00047). En 1984, elle n'est plus que de
9/23. Lla différence avec 1982, ennée record, est hauvtement
significative (p = 0,00003). :

le calendrier de capture, différencié selon 1'8ge et le sexe (Fig.
1o, fig. 11), donne une bonne image de 1'importance du
renouvellement de la populetion, consécutif b 1'egppaerition des
jeunes en été.

2. Sex-ratio

Lla plupart des Vertébrés ont, d la naissance, un sex-ratio de 1l:1.
les herminas n'échappent pas b la régle (MULLER 1970).

Dana ce travail, 1le sex-ratio est exprimé par le proportion de
femellas, PF (CAUGHLEY 1977).

Sur len 148 ceptures groupant adultes et Juvéniles, 46 détaient
cellea de femelles, soit PF = 0,31. Statistiquement, la différence
avec le sex-ratio théorique est hautement elgnificative (X*= 24,97
y ddl = 1 , p<0,001).

Chez 1lea adultea, 11 herminea sur 44 ételent deca femelles. PF
0,25 (= 17,04 , ddl = 1 , p<0,001).

Chez les Juvénilea, PF = 0,348 (35/104). Lle différence est
également aignificative (X*= 10,57 , ddl = 1 , p<0,01).
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période o aqa. Q ad. ijuv. g juv. Total

06.81 - 2 2 - 4
07.81 - - 9 4 13
08.81 - - - - -
09.81 - - - - -
10.81 - - 4
11.81 - - 3 -
12.81 - - - - -
01.82 1 - - - 1
02.82 - - - - -
03.82 - - - -
04.82 2

05.82 2 - - -
06.82 1

2
07.82 - - 15
08.82 1 - 3
09.82 - - 4
10.82 - - 3
11.82 - - 1
12.82 - - . -
01.83 2 1 - - 3
02.83 - - - - -
03.83 - - - - -
04,83 6 - - - 6
05.83 - - - - -
06.83 3
07.83 4 -
08.83 1

09.83 - -
10.83 - -
11.83 - - - - -
12.83 - - - - -

[ -4 SN T ¥, BT ST B (S S S |

Tableau 6: (3 suivre)
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Période d ad. Q ad. d juv. Q juv. Total
01.84 - 2 - - 2
02.84 1 1 - - 2
03. 84 1 1 - - 2
04.84 1 1 - - 2
05.84 2 - - - 2
06.84 1 - - - 1
07.84 1 - - - 1
08.84 1 - - 2 3
09.84 - - 3 2 5
10.84 - 1 2 - 3
11.84 - - - - -
12.84 - - - - -
01.85 - - - - -
02.85 - - - - -
03.85 1 - - - 1
04.85 1 - - - 1

Tableau 6: (suite) Chiffres bruts des captures d‘hermines durant

les 47 sessions de pi&geages au Val de Ruz.
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adultes ‘ juvéniles

Période males femelles méles femelles

c (R) c (R) C (R) c (R)
1981 - - 2 - 18 (2) 6 -
1982 7 (6) - (5) 28 (6) 20 (2)
1983 16 (19) 3 (2) 18 (5) 5 -
1984 8 (12) 6 (1) 5 (3) 4 -
1985 2 (3) - (2) - - - -
TOTAL 33 (40) 11 (10) 69 (16) 35 (2)

Tableau 7: Répartition annuelle des captures C et recaptures (R)
d'hermines dans le secteur d'étude.



B. Putois

En quatre années de pidgeages, nous avons capturé 10 putois dans
le Val de Ruz. A ces gpécimens a'sjoutent 2 individus tués par des
véhicules (Tabl. 8).

Remerque: Le tablesu 8 présente des données concernant 6 captures
de putois, extérieures au Val de Ruz.
Vu la diversité de leurs lieux de provenance, nous n'en tenons pas
compte dans 1'analyse de population, de régime alimentaire, et
dans 1'estimetion du taux d'infection.

Peu de recaptures sont & signaler. Deux individus ant été repris
une fois (PS5 et P19), un autre, deux fois (P43).

Dans ces conditions, il n'est pas possible de faire une estimation
de 1la populetion résidante, d 1'aide d'un calendrier de capture.
De plus, en reisons des expériences 3 réaliser, 1la plupart des
enimaux sont restés en captivité plusieurs gsemaines , voire des
mois, apreés leur capture.

lLes captures se répartiagsent comme suit:

2 en 1981, 4 {(+ 1 recapture) en 1982 (y compris P8 et P9), &4 (+ 1

recapture) en 1983, aucune capture mais 2 recaptures en 1984 et 1

capture en 1985. )

Il n'y a pas de saison préférentielle pour piéger un putois dans
notre secteur d'étude. De 1l'ensemble des captures et recaptures, 4
ont eu lieu en hiver, 3 au printemps, 3 en été et 5 en automne.

la proportion de juvénilesa piégés est de 66 % (8/12).

le proportion de femelles est de 33,3 % (4/12). Lles mlles sont
significativement plus nombreux (X= 11,15 , ddl = 1 , p<0,001).

C. Autres Hustélidés

Deux autres esptces de Muatélidés ont été pris par nos pidges: 1la
Belette, Mustela nivelia, et la Fouine, Martes foina.

lea captures de belettes (7) ont eu lieu easentiellement au cours
de 1'automne et de 1'hiver 1981/82 (Tabl. 9). Une a été falte en
aoQt 1983. .

Aucune recapture n'est & signaler.

Toua les individua piégés étaient adultean.

Seules deux femelles, dont une portante, ont été& capturées (PF =
0,28).

Lea captures de fouinea n'ont pas &té nombreuses (3)(Tabl. 9).
Elles concernent uniquement des juvéniles qui ae aont fait piéger
en pleine période de disperaion (juillet et aoOt).
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No s a Capture Provenance PDS TC Q PP
PS M A 19.02.82 Val de Ruz 1437 429 140 64
P6 M J 23,10.81 " 1073 420 162 62
P7 M J 15.12.81 " 1085 405 154 60
P8* F J 31.08.82 " 665 358 139 52
P9* M J 31.08.82 " 1160 446 142 63
P16 M A 20.04.82 " 1274 427 162 65
P19 M J 16.12,.82 " 1265 462 164 62
P24 M A 16.02.83 " 970 435 143 61
P43 F J 21.09.83 " 470 324 107 50
P49 F J 19.10.83 " 726 393 129 55
P50 F J 18.10.83 " 507 346 125 52
P57 M A 12.03.85 " 1470 435 150 62
P18 M J 06.09,.82 Brévine 810 408 145 61
P48 F A 25,09.83 Mbtier 617 379 143 53
P51 M A 08.01.85 Trémalmont 1435 434 134 61
P55 M A 14.04.85 " 1210 410 145 62
P56 M A 21.01.85 " 1074 424 153 62
P58 M A 03,04.85 La Poissine 853 394 140 55
Tableau 8 Captures et morphométrie des putois capturés dans

le vVal de Ruz et dans d'autres régions.

s: sexe a: 8ge M: mile F: femelle A: adulte
J: juvénile

PDS: poids TC: long. téte corps Q: long. queue
PP: long. patte postérieure

* animaux trouvés morts (&crasés)
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No s a Capture PDS TC Q PP
NS M A 20.10.81 64 178 43 25
N24 F A 22.04.81 58*+ 156 40 20
N25* F J 02.08.81 55 168 30 20
N26* F J 02.08.81 56 155 32 20
N27* FJ 02.08.81 56 161 29 20
N34 M A 20.10.81 88 174 52 26
N35 M A 23.10.81 90 182 44 25
N40 A 19.01.82 90 177 51 27
N4l F A 19.01.82 S50 167 28 21
N42 M A 18.08.83 82 187 46 26
F5 F J 04.08.82 1090 439 240 78

F6 F J 27.07.82 1195 456 250 80
F7 F J 21.07.83 955 414 236 75

Tableau 9: Captures et morphométrie des belettes et
des fouines capturées sur le terrain
d'étude.

s: sexe a: 8ge M: mile F: femelle

A: adulte J: juvénile

PDS: poids TC: long. téte corps

Q: long. queue PP: long. patte postérieure

* animaux nés en captivité
** poids de la femelle portante
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4.1.3.2. Morphométrie

Tous les snimsux espturés ont été systémstiquement peads et
mesurés.

A. Hermines

les vsleurs obtenues sgont groupées dens le tablesu 10, selon 1'&age
et le sexe des individus.

Dens les deux clssses d'fge, les valeurs morphométrique des mlles
eo?t slgnificstivement plus élevées que celles des femelles (Tabl.
11).

Psr contre une scule différence significative a é&té mise en
évidence entre 1les clegsses d'8ge de chaque sexe: ls lonqueur des
pattes postérieures des femelles sdultes est plus grande que
celles de femelles juvéniles (test t = 1,746, ddl = 42, p<0,05).

"Effet Skrjabingylus™

Déju DEBROT (1982) s cherehé ¥ déceler un effet pravoqué par le
psrasite, sur la taille des hermines.

Nous avons compseré les vsleurs morphométriques moyennes des
hermines psrssitées (Tabl. 12) svec les moyemies globales (Tabl.
10).

Chez les mbles juvéniles psrssités, les vsleurs morphométriques
sont plus felbles, aans toutefois &tre significativement
différentes.

les mAlas sdultes psrssités sont légdrement plus petits (nan
significatif), et moina lourds (signifiestif) (test t = 2,34 , ddl
= 44, p<0,05). .

Chez 1les femelles adultes, 1la situation est la mé&me que celle
déerite chez les mlles juvéniles.

B. Putois

Dsns ce sous-chspitre, nous tenons compte des données
morphométriques de tous lea putols ayant servi b nos expériences.

le dimorphisme sexuel est trds prononcé. Les mlles sont nettement
plus lourds et plus grands que les femelles (Tsbl. LB).
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s a m SD N MIN MAX
M J 250.7 112.2 68 149 305
PDS F J 151 16.3 35 116 175
A 256.7 17.9 37 196 320
F A 143.9 22,7 9 100 180
M J 263.9 12,7 68 220 290
c F J 231.9 8.2 35 215 249
M A 272.4 41.8 37 246 287
F A 233.4 8.3 9 219 246
M J 111.8 7.2 68 93 125
Q F J 97.2 15.1 34 83 106
M A 111.3 9.3 37 92 128
F A 93.4 9,7 9 80 107
M J 44.9 2.2 68 37 49
PP F J 37.3 1.6 35 34 41.5
M A 45.3 1.8 37 42 50
F A 38.4 2.0 9 35.5 41.5

Tableau 10: Morphométrie des hermines capturées dans le Val de Ruz.
s: sexe a: d8ge M: mile F: femelle A: adulte
J: juvénile m: moyenne SD: écart-type N: collectif
PDS: poids TC: long. téte corps Q: long. queue
PP: long. patte postérieure
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PDS TC Q PP
O'juv. - C(ad. - - . - -
@ juv. - @ ad. - - - | +
ijuv. - Q Jjuv. ++ ++ ++ ++
Cfad. -9 ad. ++ ++ ++ ++

Tableau 11: Comparaison (test t de Student-Fisher) des dimensions
externes des hermines, par classesd'dge et de sexe.
PDS: poids TC: long. té&te corps Q: long. queue
PP: long. patte postérieure

- : non significatif
+ : significatif
++ : hautement significatif
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M J 222.2 30.6

PDS M A 238.1 32.5 9
F A 138.5 2.1 2
M J 263.0 8.6 5
TC M A 268.6 6.2 9
F A 227.0 2.8 2
M g 111.2 6.
0 M A 112.1 8.
F A 83.5 4.9
M J 44,8 1.7 5
PP M A 45.3 0.
F A 36.2 0.3

Tableau 12: Morphométrie des hermines infectées par
" Skrjabingylus nasicola.
s: sexe a: 8ge m: moyenne SD: Ecart-type
N: collectif M: mlle F: femelle A: adulte
J: juvénile
PDS: poids TC: long. téte corps
Q: long. gueue PP: long. patte postérieure
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s . a m SD N MIN MAX
M A 1215.3 232.1 853 1470
PDS M J 1078.6 168.5 8l0 1265
M A+J 1162.8 213.7 13 810 1470
F A+J 597 107.1 5 470 726
M A 423.5 14.5 8 394 435
TC M J 428.2 24.8 5 408 462
M A+J 425.3 18.3 13 394 462
F A+J 360 27.1 5 324 393
M A 145.9 8.8 8 134 153
0 M J 153.4 9.8 5 142 164
M A+J 148.8 9.6 13 134 164
F A+J 128.6 14.1 5 107 143
M A 6.6 . 55.5 65
PP M J 61.6 60 63A
M A+J 61.6 13 55.5 65
F A+J 52.6 . 5 50.5 55

Tableau 13:

Morphométrie des putois,

s: sexe a: lge
N: collectif M
J: juvénile
PDS: poids TC:
Q: long queue

m: moyenne

: mile

F: femelle A:

long. téte corps
PP: long patte postérieure

SD: é&cart-type

adulte
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Remarque: Pour comparer les variahles morphométriques entre les
deux sexes, nous avons regroupé adultes et juvéniles. le collectif
des femelles adultes est, en effet, trop feible pour @&tre
considéré comme wune cleasse b part entidre. De plus, les
différences entre mAies sadultes et Juvéniles ne sont pss
significatives (p>0,1).

L 'enalyse statistlque révéle une différence hautement
signiflicative entre mdiea et femelles, pour:

PDS : test t = 5,58 , ddi = 16 , p<0,001
TC : test t = 5,95 , ddi

16 , p<0,001

PP : test t = 8,03 , ddl = 16 , p<0,00i

Q : test t = 3,51 , ddi = 16 , p{0,001}

C. Belettes

Il existe des différences morphométriques importsntes entre les
méles et les femelles (Tabl. 14). les mbles présentent des veleurs
significativement plus élcvées.

4.1.3.3. Réqgime alimentsire

Nous avons étudié le régime alimentalre dea hBtes définitifs dans
le but de déterminer une éventuelle relation entre ses composition
ct 1'évolution du taux d'infection.

Toutes leas données proviennent d'animaux capturés.

A. Hermines

Nous avons récolté 163 faeeces, parml lesquels 43 contensient
exclusivement des restea de 1'appdt (aouris blanche).

Nous avons identifié 128 proies (Tabl. 15)(huit feecea contensient
2 proiee) réperties en plusleurs classes. Celles-ci ont été
définies selon leur potentialité d'intervention dans ls
transmission de S. naslcola:

- Rongeurs ne jousnt pas de rdle dens ls transmission du parssite:
Arvicola terreastris achermsnn

- Rongeurs pouvant jouer un rble, mala dont 1'intervention n'a pu
8tre prouvde: Microtus sp.
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M&les (N=5) Femelles (N=5)
m SD m SD
PDS 82.8 11 54.2 2.5
TC 179.6 5 161.4 6
Q 47.2 4.1 31.8 4.
PP 25.8 1 20.2 0.5

Tableau 14: Morphométrie des belettes.
m: moyenne SD: Ecart-type
PDS: poids TC: long. té&te corps
Q: long. queue PP: long. patte postérieure
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Remarque: Dans cette classe est inclus le genre Pitymysa sp.. la
distinction entre 1les deux genres est impossible & 1'aide des
poils. Dansg cette optique nous avons créé wune clasae commune
appclée "Pitmic".

- Rongeurs ayant un rBle certain dans la transmission: Apodemus
spp. , Clethrionomys glareclus

- Rongeurs dont le statut est inconnu: Gliridéa

Inaectivores

Diseaux

Mollusques
- Autres Invertébrés

Pour la période considérée, deux classes constituent 1la basse du
régime alimentesire de 1'Hermine, au Val de Ruz: A. terrestris
représente las 49,2 % (63/128) du total des proies identifiées, et
Microtus ap. (Pitymys sp.) ies 33,6 % (43/128).

Les oliseaux viennent en troisigme position aveec 5,8 % (7/128),
auivis par C. lareolus, 3,1 % (4/128) et les mollusques, 3,1 %
(4/128)(Tabl. 15).

En 1981, 40 % (4/10) des prolies identifiées sont des campagnols
terrestres, et 60 % (6/10) sont des petits Arvicolidés (C.
qlareolus excepté).

En 1982, 1le régime alimentaire sec spécialise de maniére
asignificative sur une proie (X*= 16,32 , ddl = 1 , p<0,001). En
effet, 71,8 % desa proies identifiédes saont du campagnol terrestre.
Nous assistons & une diminution de la proportion de "Pitmiec", 18,4
% (9/49).

te solde est composé de Gliridés, 2 % (1/49), de campagnols
rouagbtres, 2 % , d'oiseaux, 2 % , de mollusques, 2 % , et
d'Invertébréas indéterminés, 2 % .

L 'ennée 1983 révdle un changement dens 1@ composition du régime
alimentaire. le praoportion d'A. terregtris diminue
significativement, 46 % (18/39)(X* = 4,78 , ddl = 1 , p<0,05).
Invergément, la consommation de petits campagnols augmente, 35,9 %
(14/3), mais non aignificativement.

les proie annexes prennent également de 1'importance, puisqu'elles
reprégentent 18 % (7/39) du total annuel.

la diminution de 1le proportion d'A. terregtris est toujours
importante en 1984, 21,4 % (6/28). Le différence svec 1983 n'est
pas significative.

lLea congsemmaetion des petlts campegnols reste steble, 42,8 %
(12/28). Noua noterons l'augmentation des proies annexes, 35,7 %
(10/28) surtout représentées par les oiseaux, 10,7 % (3/28) et les
rongeura Intervenant dana la transmission de S. nesicola

(mulots et campagnola rougelitres), 10,7 % .
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Par repport & 1982, le régime salimentsire sa'est diversifié de
manitdre significaetive (X*= 5,85 , ddl = 1 , p<0,05).

Soulignons 1'sbsence de musaraligneas dans 1'échantillonnage. le
aeul insectivore identifié est une Taupe noire, JTelps europaes
(automne 1984).

Le figure 12 retrace cette évolution.
B. Putais

Nous avons récolté peu de données concernant le régime slimentaire
du Putois. Dix faeces oant ¢été anelysés. Trois contensient des
regtes de 1'appfit.

Sur les 7 crottes restantes, nous avons identiflé 5 fois "Pitmic"

(sutomne et hiver 1981, automne 1984), 3 fols A. terrvestrig (hiver
1982) et 1 fois Apodemus spp. (automne 1983).

C. Beletteg

Quatre faeces de belettes ont été analysés. Une scecule classe de
proie a été identifiée, B trois reprise : "Pitmic". Les crottes
detaient de 1'sutomne et de 1'hiver 1981.

D. Choix aiimentsire et gex-ratio

Le sexe du prédateur, vu 1le dimorphieme important, e-t-il une
influence sucv le choix de la proie?

Seul le cas de 1'Hermine 8 6té exeaminé (Tabl. 16), vu le peu de
données ohtenues aur le Putols et la Belette.

Sur 1'ensemhle des proies vertébrées (121), nous n'avons peas
trouvé de différence de choix entre les deux classes d'Age, ni
chez les males (X*= 0,92 , ddl = 2 , p>0,05), ni chez les femelles
(X*= 0,89 , ddl = 1 , p>0,05).

Le régime elimentaire des mAles n'est pas différent de celui des

femelles. Pour la clssgse "A. terregstria”, Xt = 0,53 , ddl =1 , p>
0,05. Oe méme, le classe "petits rongeurs" n'est pss
préférentiellement expioitée par les femeiles (X = 0,19 , ddi = 1
y P)0,05).

Aucune @analyse statistique ne peut 8tre réeaiisée avec le classe
"oisesaux", vu le feible nombre de vsleuras.
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par classe de proies.



O’ad. ijuv. Q@ ad. Q Jjuv.

A. TERRESTRIS 25 26 2 10
PETITS RONGEURS 21 18 4 8
QISEAUX 2 4 - 1
Tableau 16: Répartition des principales classes de proies

selon le sexe et 1'dge des hermines.
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4.1.3.4, infections
A. Herminea

1. Taux d'infection

Au cours des quatre années de pidgeages dans le Val de Ruz, 16
hermineea aur les quelques 148 ceptures (10,73 %) ont montré des
signen effectifs de akrjebingyloase (Tabl. 17).

ta figure 13 présente 1'évolution du teux d'infection ssisonnier.

En été 1981, la fréquence de 1'infection eat faibie (5,85 %).
Aucun caa n'est signelé en 1982, et jusqu'k i'automne 1983 , ol la
skrjabingylose réapperatt (29,4 %). Elle se maintient jusqu'au
printempa 1985 (66,6 %).

Dsns le tableau 18, nous comparons statistiquement 1les résultats
année psr année.

2. Comparaison des clasaes d'Bqge et de sexe

Deux femeilea aur 46 (4,34 %) étajient parasitées par S. nasicols.
ta différence avec le nombre de mBles infectés, 14 sur 102 (13,7
%), n'est pas significative (p = 0,149].

Une des femelles atteintes, € 132, a &té capturée en juin 1981. De
ce fait, l'autre femelle, £ 231, est la seule & avoir é&té piégée
au cours de la phase de résurgence de la parasitose.

A cette période, les maAles (14/48B) n'étaient pas plus souvent
infectés que lea femellea (1/16)(p = 0,089).

En 1983, 1 adulte aur 26 (3,76 %) était paresité, ainsi que &
juvénilea aur 23 (17,3 %). Le différence entre ies deux classes
n'est pas significative (p = 0,17).

Pour 1984 gt printemps 1985, 10 adultes sur 21 (47,6 %) étaient

infectéa, elors que 1 juvénile sur 9 (11,1 %) était porteur de S.
nasicols (p = 0,1).

Entre 1983 et 1984/85, les proportiona d'adultes parasitée sont

significativement différentes (1/26 et 10/21)(p = 0,0005), alors
que celles de juvéniles ne le sont pas (4/23 et 1/9)(p = 1,000).

3. Période d'infection

Huit herminee, 7 adultes et 1 juvéniles, ont commencé 2 émettrent
des larvea de S. nasicole entre leur premitre capture (ou
recapture) et la recapture suivante.
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Période d ad. % Q ad. % d juv. % Q juv. % total
E81 - - 1 (2) 50 0 (11) - 0 (4 5.85
A81 - - - - 0 (7) - 0 (2) -
H81 0 (2) - - - - - - -
P82 0 (5) - 0 (1) - - - - -
E82 0 () - 0 (2) - 0 (19y - 014 -
A82 0() - 0(1) =~ 0 (1) - 07N -
H82 0 (3 - 0 (1) - 0 (1) - - -
P83 0 (10) - - - - - -
E83 0 (9) - 0 (2) - 0 (10) - 0 (4) -
A83 1 (6) 16.6 0O (1) - 4 (9) 44. 0 (1) 29.40
H83 1 (4) 25 0 (3) - 0 (2) - 0 (1) 11.11
P84 2 (9) 22.2 0 (1) - - - 20.00
E84 3 (4 75 - - - 0 (2) 50.00
AB4 1 (1) 100 0 (1) - 0 (5) - 0 (2) 11.11
H84 - - 1 (2) 50 0 (1) - - 33.33
P85 2 (3) 66.6 - - - - 66.66

Tableau 17: Proportions saisonni@res d'hermines infectées par

Skrjabingylus nasicola.

Entre parenthéses: nombre d'hermines capturées
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81 82 83 84 85
81 - - + +
82 - ++ ++ +4
83 - ++ - -
84 + +4 - -
85 + ++ - -

Tablea 18: Comparaison (Fisher Exact Probability test)
des proportions annuelles d'hermines infec-
tées par Skrjabingylus nasicola.

-: non significatif
+: significatif
++: hautement significatif

81 82 83 84 85
81 ++ + - -
82 ++ ++ ++ ++
83 + ++ + +
84 - ++ + -
85 - ++ + -

Tableau 19: Comparaison (Fisher Exact Probability test)
des proportions annuelles d'hermines infec-
tées par Strongyloides mustelorum,

~-: non significatif
+: significatif
++: hautement significatif
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Huit eutree individus se sont infectéa entre leur naissance et le
premidre capture.

Cea résultats sont reportéas aur la flgure 14.
L'estimation de la bériode d'infection ne peut 8tre feite avec

beaucoup de précision. Excepté pour huilt cas, les durées
s8'écoulant entre deux captures sont longues.

4, Intenaité de 1'infection (comptages larvairea)

Neua aevons entrepris des comptages larveires chez 12 hermineé
(Tabl. 20).

Aucune axpérience de ce type n'a été réalisée avec les animaux
suivants:

E 198 et £ 224 w8sont morts dana les jours qui ont euivi leur
capture.

£ 132 o été prise au début de notre travall, alers que nous ne
disposions d'aucune méthode de comptage. .

£ 226 n'émettait pes de (1. Un aeul spécimen de S. nesicola
1'infectelt.

Les veristions individuelles du nombre de Ll/g de faeces sont
importantes (Tabl. 20).

Par cette méthode, nous n'avens mis en évidence aucune différence
d'intensité de 1'infection entre adultes et Juvéniles (test t =
1,106 , ddl = 9 , p>0,05) ni entre les sexes (test t = 0,254 , ddl
= 9, p>0,05)(Tebl. 20).

Une des bhermines, € 2481, a été recapturée deux mois aprdas son
lacher. les comptagea larvaires ont révélé un nombre de 11/g
significativement plus élevé qu'apres la premitre capture (Tahl.
20)(test t = 4,18 , ddl = 18 , p¢0,001l). Il n'est cependent pas
poagible de aavelr 81 nous sommes en prégence d'un css de
surinfectlon (varigbilité du taux de reproduction des parasites).

5. Vere sdultes préaents dang les sinus

Six hermines, dent cing présentalent déjh des signes d'infection
de leur vivant, aveient des adultes de S. nasicola dans les sinus
(Tabl. 21).

le nombre de parasites varie fortement. Une hermine (£ 228) était
porteuse de 23 adultes, alors que les sinus de € 226 n'en recelait
qu'un. !

la charge parasiteire moyenne est de 9,16 vers par hermine
infectée (n = 6, 5D = 8,54).
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No s a Capture N m(Ll/g faeces) SD
H.D. (Recapture) ’
E 166* M A 15,06.84 4 5500 1473
E 221 M A 15.03.84 11 977 723
E 2253* M A +23.09.83 2 66 0
E 228* M g 18.10.83 4 367 156
E 231 F A 24,01.85 10 833 450
E 232 M A 15.02.84 16 432 419
E 236 M A 18.04.85 10 2380 1133
E 240 M A 12.06.84 14 425 459
E 241 M A 10.07.84 10 270 244
E 241 M A 19.10.84 10 646 © 146
E 250 M J 17.10.84 10 716 519
E 255 M A 16.04.85 10 © 1513 771

Tableau 20: Comptages larvaires chez les hermines in-
fectées naturellement par Skrjabingylus nasicola.
s: sexe a: 8ge m: moyenne SD: écart~-type
N: collectif M: m8le F: femelle A: adulte
J: juvénile H.D.: h&te définitif

* animaux morts avant 1'aché&vement des comptages
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Hote s a Adultes de Skr,jabinpulus masicola TOTAL
définitif Sinus gauche Zone interm. Sinus droit
ole do’ 0 & R Jf

E 166 M A 4 1 - - 5 6 16
E 198 M J 1 1 - - 2 1 5
E 221 M A - - - -~ 3 4 7
E 225 M A 1 2 - - - - 3
E 226 M A 1 - - - - - 1
E 228 M J 8 9 1 1 3 1 23
P7 M A 2 5 - - - - 7
P42* M A 4 6 4 2 9 6 31
P49 F A 2 2 - - 2 5 11
P50 F A 8 6 - - 4 1 19
P51 M A 6 4 4 4 8 7 33
P58 M A 6 -2 - - 7 2 17

Tableau 21l: Dénombrement des adultes de Skrjabingylus nasicola chez
les Mustélidés infectés naturellement, morts en captivité.
s: sexe a: 8ge M: mdle F: femelle A: adulte
J: juvénile

* animal capturé dans la région de 1'Hongrin (Vaud)
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L 'intensité de 1'infection chez les adultes n'est pas plus éievée
que chez 1ies juvéniles (test t = 0,64 , ddl = 4 , p>0,05)(Tabl.
21)

Nous avona aucun résultat concernant 1la charge peresitaire des
hermines femelles.

L 'occupation des sinua est reletivement symétrique: cing cas
d'invasion du gauche, quatre du droit.

Signalones un cas d'occupation des ethmoturbinallia intersinuseires
paer un couple de vera chez E 228.

Vingt-huit vers adultes ont &été trouvés dans les sinus geuches, 25
dans les droits. La différence n'est pas significative (p =
0,69788).

Le nombre moyen de S. nesicole femelles, per hermine, est de 4,83
(SD = 4,57), alora que le nomhre de mhles etteint 4,33 (S0 =
4,03). Ellesa ne aont signiflcativement pas plus ahondantes (test t
= 0,201, ddl = 10 , p>0,05).

le sex-ratio eat de 1 ma@le pour 1,1 femelles.

Aucune corrélaetion n’existe entre le nombre de femelles présentes
dans les sinua et le nombre de L1/q de faeces (r = 0,30 , pd>0,1).

6. Déformetions osseusean

Le présence du parasite dans les sinus frontaux de 1'hdte provoque
des déformations de la région supre-orhitale. la paroi sinusaire
s'eamincit et peut, dans certalns cas, préaenter des perforations.

Dea déformationa ont été déceléea chez cing hermines infectées.
Les crAnea, & 1'exception de celui de E 226, montraient un
élergiasement de 1le cavité alnuseire, ae traduisant per une
enflure de la zone supra-orbitale.

Le parol osaseuse était treds amincie chez tous les sujeta

parasités. Des perforations ont été découvertes chez £ 228 (sinus
gauche) (P1. 5).

7. Cen_de Strongyloides mustelorum

Dana ]’lntéetin gr@ie dea hermines, 11 est possible de trouver un
Nématode parassite appartenant % 1la famille des Strongyloidés:

Srongyloides mustelorum CAMERON et PARNELL 1933.

Le cycle dvolutif est semblehle su cycle du parasite humein du
meéme genre: S. stercoralis (KREIS 1932).
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les femelles parasltea . sont parthénogénétiques. Des oeufs
embryonnés aont émis dana le milieu, vla 1les faeces. Llea L1
éclosent trda rapidement sl les conditions ambiantes sont bannes.
Leur mise en évidence se falt par baermsnisation.

Ces larves, rhabditiformea, évoluent ou en larves filariformes ou
en adultes llbres.

Lea larves fllariformes conatituent le stade infectleux du ver.
Les adultea libres se reproduisent et  dannent naisgance b des
larves rhabditiformes de 2e qgénération. Celles-cl se transforment
en larves fllariformes capables d'infecter 1'hdte définitif.

le cycle se déroule sans 1'interventlon d'hdte(a)
intermédiaire(s).

Septante hermines, permi les 148 captures (47,3 %), é&taient
infectées par ce Nématode.

L'évolution salsonnidre du taux d'infection montre une allure
différente de celle de 5. nasicole (Fig. 15).

ta fréquence de 1'infection est particulidrement élevée lors des
années b forte population d'hdtes définitifs (Tabl. 22).
Elle dimlnue paralldlement au nombre d'hermines.

Ltes m8les smont aignlflcatlvehent plus souvent infectés (83/102)
que les femelles (15/46)(p = 0,03331).

la fréquence de 1'infection n'est pas différente entre les adultes
(16/44) et les jeunes (52/104)(p = 0,150).

le tableau 19 préaente une comperaison statistique de 1'évolution
du taux d'infactlon année aprds année.

le présence de S. mustelorum n'exclut pes celle de S. nasicols.
les deux vers n'entrent pas en compétition (B8 hermines avaient une
infection mixte de ce type).

B. Putoia

1. Jsux _d'infectian

Au Vel de Ruz, le taux d'infection dea putois par S. nesicola est
de 100 %. Tous les animaux capturéae étalent parasités.

Pour p = 95 % , nous avons un lntefvalle de confiance de 69,15 b
100 %.

Remargue: Dans l'établissement de la fréquence d'infection, nous
ne tenons pas compte de P8 et P9. {'autopaie de ces deux individus
morts écraaéa n'a pas permls de déceler des vers dansg les sinus.
Le crane était en bouillle.

Auycune L1 n'a été trouvée dans le contenu inteatinal.
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Période dad. & Qada. ¢ djuv. & Qjuv. & % total
E81 - - 2(2) 100 6 (11) 54.5 0 (4) - 47.05
A8l - - - - 1(7) 14.3 0 (2) - 11.11
181 02 - - - - - - - -

P82 2 (5) 40 0 (1) - - - - - 33.33
EB82 4 (4) 100 1 (2) 50 17 (19) 89.5 13 (14) 92.5  B9.74
AB2 1 (1) 100 0 (1) - 7 (11) 63.6 4 (7) 57.1  60.00
H82 2 (3) 66.6 1 (1) 100 0 (1) - - - 60.00
P83 5 (10) 50 - - - - - - 50.00
E83 4 (9) 44.4 0 (2) - 5 (10) 50 0 (4) - 36.00
AB3 5 (6) 83.31 (1) 100 4 (9) 44.4 0 (1) - 58.82
HB3 2 (4) 50 0(3) - 1 (2) 50 - - 33.33
P84 5 (9) 55.50 (1) - - - - - 50.00
E84 2 (4) 50 - - - - 1(2) 50 50.00
A84 0(1) - o0(1 - 0 (5 - o0 - -

184 - - 0 - o0(1) - - - -

P85 03 - - - - - - - -

Tableau 22:

Proportions saisonniéres d'hermines infectées par Stron-
gyloides mustelorum.

Entre parenth@ses: nombre d'hermines capturées



- 81 -

Les animaux cepturéa hors du terrain d'étude étalent également
toua infectés par S. nasicola.

2. Période d'infectiaon

11 est relativement difficile d'estimer 3 quelle période de
l1'année un putols 8 le plus de chance de s'infecter.

Les individus étaient tous parasités 3 la premidre capture.
Cependant le fait que les juvéniles saient porteurs du parasite au

premiers mois de 1'automne, laisse supposer que 1'infection peut
se dérouler pendant la phase de dispersion des jeunes (Tabl. 8).

3. Intensité de 1'infectlion

le tableau 22 donne les valeurs mayennes du nombre de L1 par
gramme de faeces, obtenues par comptages larvaires.

Tous les individua capturés (y compris hors terrain) ont &té
contdlés de cette manidre.

les résultats sont varisbles. | 'analyse stetistique ne permet pas

de mettre en évidence de différence aignificative entre Illes
classes d'age ou les sexes.

4., Yers adultes présents dans les sinus

Remarque: Nous ne tenona pes compte ici de P7. Ce putois a |en
effet été capturé en 1981. 11 est resté en captivité Jusqu'd |aa
mort, saolt en 1985. | 'autopsie a montré une déformation du sinus
droit sinsi que du septum sagittal, sans pour autant qu'il vy ait
de vers 3 l'intérieur.

L tanimal ne s'est pas réinfecté durant sa captivité.
Avec 7 adultes présents dans les sinusg, il n’'est donc pas
repréaentatlf de 1s charge parasitaire moyenne des putoia, |en
nature.

En plus de P7, cing putois sont morts en cours d'expérimentati?n.
L 'autopsie & mia en évidence des infections ¥ S. nasicola

importantes (Tabl. 21).

L 'intensité de 1'infectlon est plua conséquente que chez M,
erminea. la charge parssltaire moyenne est de 22,2 vers par putols
(n =5, SD = 9,4). Lla différence est significative (test t = 2L00
, ddl = 9 , p<0,05). :

Les femelles ne aont pas plus parasitéea que les mlles.
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Dans le lot de putais autopsiéa, un scul était juvénile (P49). Une
camparaison statistique n'est pes passible. Toutefois, nous
remarquona que sa cherge parasitaire eat plus feible que celle dea
adultes (Tabli. 21).

t 'occupstion des sinus est symétrique. Dens tous les cas, nous
evons une occupation bilatérale.

Nous avans trouvé 46 vers adultes logés dans les sinus gauches et
51 dans lea droits. La différence n'est pss significatlve.

Le nombre moyen de S. nasicola femelles par putois est de 12,8 (SD
=z 5,5).

Aucune corrélation n'existe entre le nambre de femeclles et le
nombre moyen de L1/g de faeces (r = 0,7824, ddl = 2 , p>0,1).

les parasitea mBles sant mains nombreux (m = 9,6 , SD = 5,1).
Camme chez 1'Hermine, 1la différence n'est pes slgnificative
(test t = 0,95 , ddl = 8 , p>0,05).

le sex-ratio eat de 1 mdle pour 1,33 femelles.

5. Déformations osseuses

Aucun cea de déformationa osseuses extrBmes, ou de perforations de
l'os frontal ou/et suprs-orbital n'a &été décelé a 1'aide des
radiographies.

Par contre, aur tous les c¢r8nes préparés, il est pessible de
distinguer dea dilatations des cavités sinusairea, avec
déformationa orbitales plus ou mains prononcées (Pl. 6).

lors d'infections falblee (moins de 10 vers adultes), les sinus
sont peu dilatéa (Fig. 16 A).

En ces d'infectliona moyennes (de 10 % 20 vers), un élargiasement
des cavités, accompagné d'une altératian du septum oegittal est
visible (Flg. 16 B). Suivent les individus, une légdre enflure de
la zone supra-orbitele apparalt.

S1 1'infection devient importante (plua de 20 vers), le septum
aagittal diaparalt. La diletation des einus est forte, entralnent
une déformation du supra-orbital viaible. tes ethmoturbinallie
sant fréquemment colonisées par le paraaite (Fig. 16 C).

te caa extrtme, avec perforatlon, n'a pas été treuvé chez le
_Putoia, dana notre matériel d'étude.
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S. NASICOLA ' F. BRONCHIALIS

No

H.D. s a N m SD m SD
P6 M3 14 307.6 172.6 263.9 221.7
p7 M3 10 1659.3  1304.5 259.7 298.9
P16 M A 10  1959.7 348.1 2366.5 484.1
P18 M J 11  4102.8  1903.9 - -
PO M 3 10 1549.8 969.3 1693 1114.4
P24 M A 11  3789.2  2290.8 3348.4  2748.2
P43 F g 11 2839 2487.1 863.2 742.9
P48 F A 10  1966.3  1171.3 - -
P49 F g 7 535.4 196.1 1580.6 607
P50 F J 10  1283.1 344.7 - -
P51 M A 10  1563.1 387.1 - -
PS5 M A 10 2443.2 589.1 3153.3 388.1
PS6 M A 1o  2983.1 808.9 - -
P57 M A 10  2864.7  1153.3 2797.6  1173.7
P58 M A

10 2019.6 339.7 2489.7 375.8

Tableau 23:

Comptages larvaires chez les putols infectés natu
par Skrjabingylus nasicola et Filaroides bronchia

rellement
lis

s: sexe a: &ge m: moyenne SD: écart-type N: c
M: mile F: femelle A: adulte J: juvénile
H.D.: h6te définitif

ollectif







L_2¢cm ;

Figure 16: Evolution des dégdts osseux occasionnés par Skrjabingylus
nasicola chez Mustela putorius,

A: moins de 10 vers B: de 10 A 20 vers C: plus de 20 vers
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6. Caa de T. acutum et de F. bronchislia

Danas lea ainua frontpux dea putois apparatt quelquefois un eutre
parasaite. 11 a'agit d'un Trémetode de la famille des
Troglotrématidés: Troqlotrema acutum (LEUCKART, 1842).

Ce ver a déjd été aignalé dans le Vgl de Ruz (DEGROT 1982, MERMOD
et al. 1983), ol les putois présentaient b 1'épeque des infections
mixtes (T. acutum + S. nsasicela).

Qu'en est-il actuellement? Sur notre terrain un seul cas a été
trouvé. 11 a'agit de P5, individu capturé en 1980 par Oebrot et
recapturé en 1982. L 'animal dtaeit toujours parasité par ce
trématode.

Aucun autre cas n'a été enregistré dans cette région.

Par contre deux putois, P51 et P56, capturés par noa
collaborateurs dans les environs de Trémalmont (Val de Travers/NE)
étaient pareaités par T. acutum.

Nous avons vu qu'il exiaste chez le putois un autre représentant de
la super-famille des Métastrongylidés: Fileraides bronchinlis
(RUO. 1819)(c.f. 3.2.1. et 3.4.2). Les odultes vivent dans des
kystea, ou niveau des poumens de 1'hdte définitif (grosses
bronches principalement). les 11 paogsent dans le milieu extérieur
via lea faeces.

Desa L1 ont été identifiées chez tous les putois capturés. le taux
d'infection eat de 100 %. '

Dans la mesure du possible, des cemptages lervaires ont été faits
(Tabl. 23). Lea vsleura obtenues sont proches de celles concernant
S. nasicela.

Nous ne disposons d'aucune donnée sur le nombre meoyen d'adultes

préasents dena 1'hbdte. Les vers vivent en pelotons tres sgerrés,
qu'il est impossible & déméler sang déchirer les individus.

C. Autrea Muatélidés

Parmi 1les 10 autres Mustélidés capturés, nous avons décelé S.
nagicolas chez 3 beiettea.

Le taux d'infection est de 42,8 % (3/7) avec pour p = 95 % , un
intervalle de cenfiance de 9,9 & 81,59 %.

tes trois individus (N5, N&D et N42) étaient eduites au moment de
leur capture.

Des comptages larvaires ont été réaliséa chez un seul sujet, N4O.
(N5 a 6té capturée morte et N42 e'est échappée de captivité peu de
tamps apr2s as capturel).

L 'estimation de 1'intensité de la psrositese nous denne un nombre
moyen de 1868 L1/g de feeces (n = 35 , SD = 1456).
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Noua n'avons aucune donnéde concernant le nombre de vers adultes
présents dans les sinus. Nous avons préféré garder le crBne de N5
complet, vu la présence dec perforationa osscuses supra-orbitales.

Aucun Nématode appartenant au genre Skrjabingylus sp. n'a été
décelé chez les 3 foulnes.

0. Comparsison des taux d'infections des différents hdtes
définitifa -

Le taux d'infection & S. nagsicola vsrie fortement suivant
1'esptce. L ‘Hermine a le plus bas avec 10,73 % (16/148). Vient
ensuite 1la Belette eovec 42,86 % (3/7) de paraesitose et enfin le
Putois avec 100 % d'individus atteints (10/10).

Les putois aont significativement plus paraaités que les hermines
(X = 48,25 , ddi = 1 , p¢0,001) et que -les belettes (X*= 8,63 ,

ddl = 1 , p<0,05). Par contre il n'y a aucune différence entre les
hermines et les belettes (X*= 3,79 , ddl = 1 , p>0,05).

4.2, Laboratoire

4.,2,1., Hbotes intermédiairesn

4.2.1.1. Infections

Nous avons infecté 140 limaces appartenont 4 1l'espdce Agriolimax
reticulatua.

Une quarantaine d'individus ont aservi & poursuivre le cycle, en
infectant soit des hbdtes peraténiques potentiels, soit directement
lea hdtes définitifs.

Cinquante-deux mollusquea sacrifiéa ou morta natureilement ont été
digéréa dans une golution de pepsine acide, afin de contrbler Ile
rendecment de 1'infection.

te reate des limaces infectées sont pour la plupart mortes peu de
temps aprds l'expérimentation. Nous ne pouvons tenir compte, pour
1'estimation du rendement, du nombre de larves (L1 ou 12)
retrouvéea dans leurs tissus, leur maturation n'étant pas achevée.

Lea pertea initiales (nomhre de L1 ne pénétrant paa dans 1'hbte
intermédiaire) aont variablea. Ellea a'échelonnent entre 1 et 67
%. En moyenne, ce sont 25,3 L1 gsur 100 (n = 140 , SD = 30,3) qui
ne péndtrent pas dans les tisaus du molluagues.
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La fréquence de recouvrement des L3 varie selon les individus
(Fig. 17). .

Sur lea quelques 74,7 larves (SD = 13,8) ayent infecté la 1limace,
25,8 en moyenne aont retrouvées au stade L3, aprts digestion des
tiaaus du geatéropede (n = 52 , SD = 15,18).

Ceci repréaente une perte intra-tissulaire de 66 %.

Du stade inftiel (L1 librea) au stede infeectieux, le parasite a
aubl une perte de 74,6 % (Fig. 18).

4.2.2. Hdtes paraténiques

Nous avong infecté 37 hbtes paraténiques (A. sylvaticus (22 ind.),
C. qlareolue (11 ind.), M. arvalis (1 ind.), Passer sp. (3 ind.)).

84.2.2.1. lLocalisation des L3 de S. nasiecole

A. Mise en évidence grossidre

\

Cing A. sylvaticus infectés expérimentalement ont servi 2 la
localisation grosaidre des L3 de S. nasieola.

Six furets ont été nourris & cing reprises evee la méme partie de
mulots (e.f. 3.6.2.1.).

Suite ¥ cea expériencea, trois hBtes définitifs ont présentés des
aignea d’infaction.

Le premier animal & 8tre parasité est wune jeune femelle, Pf1,
nourrie avec la ttte des hdtea paraténiques. les L1 de S. nasicola
aont epparuea dans les faeces 24 jours aprds la seconde infection.
Vingt-deux jours aprds 1le troisidme, nous evona observé une
surinfection. Celle-ci a été déterminée par comptages larvaires:
312,9 Ll/g (n = 10 , SD = 172,8) aprds la deuxid®me infection,
852,5 L1/g (n = 12 , SD = 428,7) aprés le troisidme. La différence
est significative (test t = 3,964 , ddl = 20 , p<0,001).

Le second furet & produire dea L1 est un méle, Pfll, & qui a été
donnée la carcasgse antérieure des mulots. les premidres L1 sont
apparuea 26 jours aprés la seconde infection. la productiaon
moyenne de larvea était de 411 (1/g de faeces (n = 17 , SD =
261,7). Aucune aurinfection n'a été observée.

Un m8le, Pfl7, nourri avec 1la carcasse postérieure de 1'hdte
paraténique, a commencé A émettre des L1 A partir du 30e jour
suivent la dernidre infectian. Aucun comptage larvaire n'a ©été
réalisé, 1l'animal &tant mort quelques heures sprds 1'apparition
des L1l. Ll'autopaie devait notamment montrer wune splénoc- et
hépatomégalie prononcées. :
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Blanc: L1 n'ayant pas
infecté 1'H.I.

Gris: L1 ayant pénétré
dans 1'H.I.

Hachuré: L3 retrouvées
dans 1°'H.I.

Pointillé: Larves non
retrouvées

HOte interm&diaire

Blanc: Pertes subies par le

parasite jusqu'a ce
niveau du cycle

Gris: L3 ayant infecté 1'H.P.

Hachuré: L3 retrouvées dans
1'H.P.

Pointillé: L3 non retrouvées

Hbte paraténique

Blanc: Pertes subies par le
parasite jusqu'a ce
niveau du cycle

Gris: L3 ayant infecté 1'H.D.

Hachuré: Adultes retrouvés
dans 1'H.D.

Pointillé: Larves non retrou-
vées

HOte dé&finitif

Figure 18: Rendement des passages de Skrjabingylus nasicola a

travers les différents hdtes.
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Les trois autves furets, Pf3, Pf9 et Pf 10, nourris avec les
divers organes des mulots, n'ont paa émis de 11 apreéds 1les cing
infections. o

| Yautopsie de ces animaux & montré qu'aucun adulte de S. nssicola
ne s'était établi dans les ainus.

8. locellsation précise

Sulte aux expériences décrites ci-dessus, nous avons mené nos
recherches sur le locelisation des |3 plus méthodiquement.

Vingt rongeurs, soit 7 C. glareolus et 13 A..exlvaticua parasités
b 1'aide d'une limece infectée, ont été disséqués. les tissus ont

6té examinéa, apreés avoir été digérés dans une solution de
pepsine.

les résultats obtenus révelent la trés nette tendance qu'ont les
13 de S. nesicola & envahir préférentiellement 1les parties
antérieures du corps de 1'hdte parsténique (p = 0,0000)(Tabl.
24)(Fig. 19). .

92,97 % (252/271) des L3 ont été retrouvées au niveau de la téte,
du cou, de 1la carcassc antérieure, alnsi que des pattes
entérieures. le reste des L3 (19/271) ont été mises en &vidence
desns les zones postérieures du corps de 1'hdte.

Aucune larve n'a été retrouvée dans les viscéres.

les principaux tissus coloniaés par le parasite sont des tissus
glandulairea ct de soutien'(muscles et tisaus conjonctifs}.

Sur les 146 13 établies au niveau du cou, 123 (B4,24 %) étaient
encapsulées dens les glandes salivaires (portion sous-maxillaire
et parotide).

Des préparationa histologiques (Pl. 7) montrent wune capsule
réactionelle de tissu conjonctif, stteignent 290 mm de 1longueur,
sur ]80‘pm de diamdtre et 175 pm de hauteur (dans sa partie
médiane). A 1'intérieur, ae trouve une L3 enroulée sur elle-ménme,
3 la manidve d'une larve de Trichinella spiralis.

Oea 13 ont été retrouvées dans un autre tisau glandulaire : les
glandes lacrymales extre-orbitales. Douze individua sur 74 établis
au niveau dec 1la tete, soit 16,21 % , y ont été décelés.

les préparations histologiques des glandes 1lscrymsles n'ont pas
permia de découvrir des larves encapsulées.

Nous ne disposons d'aucune préparation histologique des tissus de
aoutien, vu le cbté aléatolre que repréaente la découverte d'un ou
deux individua dens le masse musculeire d'un raongeur.
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Planche 7: L3 de Skrjabingylus nasicola encapsulée dans les glan-

des salivaires d'un campagnol roussitre, C. glareolus,
infecté expérimentalement.
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Signalons eussi la découverte de L3 chez un Moinesu domestique,
Paaser domesticua, infecté expérimentalement. Lla mort é&tant
aurvenue deux jours post-Infection, nous avons autopsié le sujet.
Sept larves ont été trouvées dans la musculature du gésier. Lla
musculeture thoraclque; cervicale ainsi que les autres organes
n'éteient pas Infectés.

4,2,2.2. Intensité de 1'infection

Dans le tableau 24 est reporté le nombre de L3 localisées dans
chaque hbte paraténique.

Une moyenne de 13,55 individus infectent les rongeurs (n = .20 , SD
= 7,19). :

Des 25,4 L3 ayant atteint le stade infectieux chez le mollusque,
53,3 % se retrouvent en phese d'attente chez le micromammifére.
Le perte moyenne 3 ce niveau est de 46,7 %.

Ainsi, du stade initiel & 1'encapsulement chez 1'hdte de

transport, le paresite accuse une perte globale de 86,45 % (Fig.
18).

4.2.3. Hotes déflnitifs

4.2.3.1. Trangmission du parasite

Vingt furets ont été utilisés dans nos tentatives d'infection en
laboratoire. Parmi ceux-ci, 6 ont servi & la mise en évidence de
la localisation des L3 chez 1'hdbte paraténique.

les 14 individus restant ont suhi une infection unique (Tsbl. 25).
Six furets ont été infectée b 1'aide d' A. svlvaticus (c.f.
4.2.2.). Quatre tentatives, soit 66,6 %, ont réussi.

Quatre furets ont é&té infectés d 1'aide de C. qlareolus. Toutes
lea infections (100 %) ont abouti.

Un furet a été nourri avec M. arvalis. Un échec a été conataté. A
ce sujet , nous devons faire une remarque. Il faut souligner
l'extréme diffliculté ¥ Infecter des campagnols des champs & 1'aide
de limaces. Cing individus aont morta de faim, plutdt que de ae
nourrlir de ce type de proie.

Deux tentatives d'infection ont été réaliaédes 3 1'aide d'olaseaux.
Les deux essals ont échoué.

Enfin, nous avona tenté une transmisalon directe du perasite. Un
dec nos fureta a été Infecté b 1l'aide d'une limace, A. reticuletus.
la parasitose a'est déclarée, blen qu'aucune L1 ne fOt visible
dana les feeces. Trois femelles adultea ont été trouvéea dans les
ainus de 1'hbdte!
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4.2.3.2. Période de prépatence

Lle période de prépstence moyenne du parasite a été déterminée sur
la base des onze résultats pasitifs (Tabl. 25). Elle est de 25,3
jours (S50 = 1,B). les extremes sgont situés d 23 et 30 jours
past-infectlian.

4.2.3.3. Intensité de 1l'infection

Dana le tableau 25, nous avans regroupé les valeurs moyennes des
camptages larvaires réallsés post-infection. En principe 10
comptages par animal ant été foits. Seul Pf43 n'a pu Btre cantrdlé
au~-deld de trols comptaeges. En effet, le furet est mort en cours
d'expérience, vraisembleblement d'un ictére .

Nous n'avona décelé aucune différence significative d'intenaité
(par comptages larvalres) entre les sexes.

Douze fureta infectés ant &été trépanés (Tabl. 25). Naus avons
trouvé en moyenne 7,4 vers adultes par hbte (SO = 3,36).

La charge parasitaire moyenne des mBles (m = 6,7 , SO = 3,9 , n =
7) n'est paa différente de celle des femelles (m = 8,4 , 50 = 2,5
, n=5)(test t = 0,8464 , ddl = 10 , p>0,05).

L 'occupation des sinus est asymétrique. Le sinus droit est envohi
huit fois, alors que 1le gauche ne 1l'est que cing fois. La
différence n'est pas significative (p = 0,81365 ). Signalans deux
caa d'accupation bilatérale (Pf 33 et Pf 43),

Cinquante et un vers adultes ant été découverts dans 1les sinus
droits, et 37 dana lea gauches (p = 0,04971 ).

Le nombre moyen de S. nasicola femelles par furet est de 4,75 (50
= 1,86). Lea mBles sont mains nombreux (m = 2,66 , 50 = 1,77). la
différence est salgnifiestive (test t = 2,819 , ddl = 22 ; p =
0,01).

Le nombre de femelles par individu n'est pas carrélé avec le
nombre de L1 par gramme de faeces (r = 0,47 , ddl = 8 , p>0,05).

Le sex~-ratio est de 1 mAle pour 1,78 femelles.

4.2.3.4, Déformations osseuses

Nous n'avons décauvert aucune déformation majeure ou perforation
de la zaone supra-arbitale et frantale.
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Chez Pf23 et Pf43, nous avons observé un amincissement de l'os. la
dilatation y est la plus sévire. le-septum sagittal a été détruit.

8,.2.3.5, Pertea parasitsires

Dana ce sous-chapitre, nous ne tenons compte que des résultats
obtenus avec les furets ayant aubl une infection unique.

Les animaux infectéa d 1'aide d'olseaux et de mollusque, n'entrent
paa en consldération dana le calcul du rendement.

0ix furets ont été parasités selon le protocole (c.f. 3.4.4.).
Deux cas n'ont aboutl b aucune infection (PfB8 et Pf4a).

Le nombre moyen d'adultes retrouvéa dang les sinus est 6,1 (SD =
4,45),

De 1'hbte paraténique, chez qul wune moyenne de 13,55 L3 a été
décelée, d 1'hdte définitif, la perte parasitaire est de 55 %.
Celle- ci n'est pas significativement différente de celle
intervenant chez 1'hdte intermédiaire (X* = 0,23 , ddl =1 , p>
0,05) ou chez 1'hdte paraténique (= 0,02 , ddl = 1 , P>0,05).

Des (1 libres au stade adulte, le paraslte suhit une perte de 93,9
% (Fig. 18).
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5. DISCUSSION

5.1. Terrain

5.1.1. Hb6tes intermédiaeires

5.1.1.1. Populations

D'une manidce générele, les mollusques sont abondants dans les
gaecteurs d'dchantillonnege. Ils y forment des agrégats dont
1'importance se modifie au cours de l'année (c.f. 4.1.1).

les conditions météorologiques constituent un facteur
particulidrement influent aur 1la préaence et l'activité des
gastéropodes (WEBLEY 1964). Cependant elles sont spumises ¥ de
tellea variations au <cours des saisons, qu'il ne nous est peas
possihle de sulvre 1'évolution des populations d'hdtes
intermédiaires.

5.1.1.2. Taux d'infection (T7.1)

Les mollusques servent d'hBtes Intermédiaires & beaucoup d'espdces
de Nématodes (YAMAGUTI 1961). Toutefois 1les taux d'infectlon
touchant les populations sont généralement faibles .

Remarque: Nous falsons abstraction icl des foyers de certaines
nématodoses du bétail, ol il n'est paa rare d'observer des taux
d'infection supérieurs & 40 % (CABARET 1982).

HANSSON (1967) e nourri, durant une année, deux visons avec dea
mollusques récoltéa dane une zone A skrjebingylose. Un individu en
e 1ngéré 2048, 1'autre, 1267. Aucun des deux Carnivores ne s'est
infecté.

TRUSHIN (1974) ralt état de taux d’'infection des hbtes
intermédiairca de Muellerius SPp. (Metastrongyloidea,
Protostrongylidee) situés entre 1,25 et 3,5 % sulvant 1'espdce de
mollusque.

MAKLAKOVA (1975) découvre 2,83 % de gastéropodes (n=7.602)
Infectés par des Protostrongylidés du glbler, dans 1la région de
Kaluzha (URSS).

MANGA-GONZALES et al. (1980) ont examiné 2.721 Hélicidés
appartenant au genre Helicella spp.. Ils ont notamment mis en
évidence dea taux d'infection & Protostrongylidés de 0,88 % chez
H. 1tala (n=1.595), 0,85 % chez H. ordunensis (n=443) et 7,11 %
chez H. madritenais (n=z281).
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En 1980, nous avons trouvé 8 % de mollusques Infectés par
nasicola (n=100) dans un aecteur proche de notre terrain (WEB
1981), ce qui esat certainement exceptionnel.

S.
ER

En effet dana la zone d'étude, le taux d'infection étant inférieur
31 %, il est beaucoup pluas proche des données de la littérature.

11 existe plusieurs raisona pour expliquer la faiblesse de le
fréquence des larves chez 1'hdbte intermédiairvre. Lle facteur
climatique joue un rbdle important dans les relations
hote-parasite. HANSSON (1974) a montré que l'activité et la survie
des L1 de S. naaicola est fonction de la température ambiante et
de 1'humidité relative. A haute température (26C°), les {1 sont
plus actives, mais meurent plus rapidement. A 15C°, 1'activité
décrolt en 3,5 jours, mais lea survie atteint un mois.

TRUSHIN (1973a) remarque que les mollusques s'infectent d&s que le
taux d'humidité reletive atteint 80 %, ou lors de précipltations.
CABARET et @al. (1980) démontrent que 1la période d'infection
optimale des Ceaatéropodes se situe durant les saisons pluvieuses.

le taux d'infection dépend également de 1'endroit de collecte. Il
est fonction de la disponibilité en parasites (les mollusques
situés » proximité d'une source de paressites ont plus de chance de
s'infecter que les weoutres), et des conditions écologiques qui y
régnent (TRUSHIN 1973b).

ta réceptivité de 1'hbdte intermédieaire au parasite varie. FElle
peut dépendra de la taille (CABARET 19B2) et de 1'esptce (SKORPING
et HALVORSEN 1980). Ces auteurs ont infecté 16 espices de
mollusques avec Elaphostrongylus rangiferi (Metastrongyloidea).
Tous les gastéropodes se sont parasités, mais ¥ diverses
intensités. Ce résultat peut expliquer pour quelle raison nous
n'avons trouvé qu'une espdce d'escargot atteinte.

L'8ge de 1'hdte intermédiaire intervient aussi dans la fréquence
d'apparition des larves. TRUSHIN (1971) estime que les vieux
individus aont plus infectée que les jeunes. Cependant le
développement larvaire se déroule plus vite, et wune plus grande
proportion de lavves atteint le stede infectieux chez les jeunes
gastéropodes.

D'aprds BOAG (1983), 1'état des faeces de 1'hdte définitif
influence 1les mouvements des mollusques. Ceux-ci &'éloignent des
crottes encore fratches (humides ou séchées par le soleil), mais
s'en rapprochent déa qu'elles sont altérées par les intempériea.

5.1.1.3.Intensité de 1'infection

L'intenaité de l1t'infectlon eat faible. Une & deux larves
atteignent le stade infectieux (c.f. 4.1.2.). Nous avions déjd
remarqué ce phénoméne (WEBER 1981).
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CABARET et DAKKAK (1979) estiment qu'ii exiate un phénomdne de
limitation qui emptcherait d'obtenir des iIntenaité d'infection
élevées. L 'existence de sites de passage qui immédiatement
occupés, rendent toute pénétration impossible, et/ou la libération
d'unc substance lysante par le mollusque, seraient deux facteurs
intervenant dans cette limitation.

Noua pensons que le faible nombre de larves par mollusque, en
conditions naturelles, est avant tout le résultat d'une sélection
ac produisant chez le parasite. les L1, en effet, sont aensibles
auy changements climatiques. f{eur mortalité est &levée (HANSSON
1974). Seules les plus résistantes parviendront 3 se mouvoir et 3
pénétrer dans le gastéropode.

5.1.2. Hotes psraténiqgues

5.1.2.1. Populstions

tes populations de rongeurs sont soumises & des fluctuations
annuelles et saisonnidres, dont les principales ceasuses sont les
facteurs <climatiques, les densités de populations, 18 couverture
végétale et la prédation (MERMOD 1969).

les Arvicolidés présentent des cycles couvrant plusieurs années
(KREBS et al. 1973).

Le Campagnol rouss8tre, C. glareolus, subirait des cycles de 3 ans
(ASHBY 1967). :

lLes rongeurs sylvicolea appartenant au genre Apodemus spp. n'ont
que des fluctuations aaiamonnidres (ASHBY 1967, MERMOD 1969).

lLes variations saisonnitres se définiassent normalement comme suit:
le point le plus bas apparalt au  printemps avant 1a saiaon de
reproduction; 1la population sugmente ensuite et atteint un pic 3
la fin de 1'été, au début de 1'automne; deta que 1la reproduction
cesse en automne, la population décline (MORRIS 1955).

Notre population de campagnols rousafitres a'est effondrée ¥ partir
de l'automne 1982. Le nombre d'animaux capturéa 1'année précédente
4 paveille époque, est plus élevé. MERMOD (1969) a observé le mEme
phénomdne. Ceci signifierait que la population eat en fin de cyle.
L 'absence de capture jusqu'su printemps 1983 le confirme.

Noa réaultats montrent également une baisse, puis une disparition
touchant la population de Microtus sp.. Cette chute est confirmée
par les données qul concerne la composition du régime alimentaire
des Mustélidés. Nous y avong observé wune diminution de la
proportion de petits campagnola ¥ partir de 1981.
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Lea mulots n'ont pas subil de grandes fluctuations. lLeur naombre a
diminué suite & 1'hiver 1981. Reppelons que les conditions
climatiques 4é&taient perticulidrement msuvaises & cette saison. la
population s'est toutefois reconstituée durant 1982.

Cette bealsse générsle des populations d'hbOtes paeraténiques
potentiels est contemporeine de la pullulstion d'A. terrestris.
Nous y voyons 13 une des explicetions concernant le disperition de
la skrjabingylose chez 1'Hermine.

5.1.2.2. Jaux d'infection

LANKESTER et ANDERSON (1966) ae sont intéressés au r8le. des
micromammi fires dsns la transmission de certains Nématodes
appartenant 3 la super-famille dea Métestrongyloidés.

Dans 1la région d'Algonquin Park (Canada), le taux d'infection des
hotes paraténiques varie de 3,7 h 12,3 % suivant les espdces.
Toutes espdcea confandues, il est de 3,3 % (19/573). La plus heute
fréquence de parasitose a été enregistrée chez wune museraigne,
Blaring breviceuda, svec 9 individus psrasités sur 73.

HANSSON (1967) a récolté 137 mulots, principalement A. aylvaticus,
125 C. qlareolus et 29 Sorex araneus. Lles mulots ont 6té
distribués d un putols. Les cempagnols ont servi de nourriture 2
un vison et & une hermine. Aucune akrjebingylose ne s'est
déclarée. Par contre, 1'auteur a observé des aignes d'infection
chez 50 % des Mustélidée (3/6) nourris asvec les musaralgnes.

En  comparant ces donnédes avec les nbtres (c.f. 4.1.2.2), nous
remarquons une aimilitude. les insectivorea (1/6) semblent plus
suaceptihles d'etre infectés que lea rongeurs (1/42). Cette
dif férence, hien que non aignificative, est b mettre aur le compte
des hahitudes alimentaires. (es mollusques sont une proie
habituelle dea musarsignes, alora qu’ils n'intervienneant que
périodiquement chez les rongeurs (WEBELR 1981).

5.1.2.3. Intenaité de 1'infection

l'intensité de 1'infection est faible (c.f. 4.1.2.2 ). UANKESTER
et ANDECRSON (1966) ont évelué le nombre moyen de larves par hbétes
infectés. Une seule L3 s été trouvée chez Sarex fumeus (n=1) et
Tamiss striatus (n=1). Par contre, ils signelent 9,8 L3 chez B.
brevicauda (nz9) et 17 L3 chez Peromyscus maniculatus (n=8). les
habitudes ailimentaires Individuelles expliquent ces variations de
1'intenaité. Un micromammifdre inscrivant régulidrement des
molluasques & s8on menu, a plus de chance d'avoir un portage
perasitaire élevé., LANKESTER et ANDERSON (1966) ont mis en
évidence 90 L3 de Métastrongyloidéa chez 1 P. maeniculatus.
Rappelona que ce raongeur occupe en Amérique du Nord la m&me niche
slimentaire que les mulots en Europe.
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5.1.3., Hotes définitifa

5.1.3.1. Populations

A. Hermines

1) Dynamique

Plusieurs auteurs ont remarqué lors de précédentes études que les
populations d'hermines peuvent @2tre soumises & d'importantes
fluctuations. LAVROV (1956) décrit une forte diminutfon affectant
ies populations de certaines régions d'URSS. Diverses causes
telles le pidgeage intensif, des conditions climatiques
défavorables semblent Btre la rajiaon de ces baisses.

D'autres auteurs comme BUNNEL et al. (1975) et KALLID (1975) font
état de variations cycliques. Celles-ci aont assocjées sux cycles
de rongeurs, les hermines devenant trds communes au moment des
pics.

Dans le cadre d'une é&tude comperative de deux populations
d'hermines dans le canton de Neuchfitel, DEBROT (1983) a mis en
évidence deux types de fluctusetions: les fluctuations périodiques
et les variations apériodiques. Ainsi daens la station d'étude de
ia Brévine (district du locle), il a montré (DEBROT 1981) que les
hermines se nourrissant exclusivement de campagnols terrestres,
alora en pullulation, diminueient suite ¥ la disparition de ieur
proie favorite.

Par econtre dans 1le statieon du Val de Ruz, 1es campagnols
terrestres ne constituant pss la source principale de nourriture,
ia population d'hermines est restée stehie de 1978 » 1981 (DEBROT
1982). les faibles variations de densité doivent Btre attribuédes »
d'autres causes que l'effondrement d'une population-preie.

Si nous exeminons la Figure 9 , nous remarquons que la population
présente des variations annuelles importantes. Une forte
sugmentation est visible durant 1'année 1982. Puis le nombre
d' hermines diminue senaibiement, pour erriver & un niveau trés bas
au printemps 1985. Des pidgesges ponctuels effectuéa au cours de
1'année 1985 dans 1le terrain du Val de Ruz, ont montré que la
population était d un minimum jamais atteint durant sept années de
prospection (MERMOD com. pevrs.). Cette aituation colncide avec 1la
pullulation puis 1le diminution de 1leur proie principale, A.
terrestris (c.f. 4.1.3.1 ).

Nos réaultats prouvent que la population des hermines du Val de
Ruz est fortement dépendante de le densité des projies principales.

\
‘
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2) Sex-ratio

Lea étudea concernant 1'Hermine en captivité ont montré que le
aex-ratlo & la nalssance est de 1:1 (EAST et LOCKIC 1965, MU_LER
1970). la proportion de femelles est égale b 0,5.

Peu d'auteura ont conflirmé ce sex-ratic aur 1le terrain. ERLINGE
(1977a), en marquant 53 femelles sur 105 hermines, a obtenu un PF
de 0,5. DEBROT (1982) a capturé une plus grande proportion de
m8les dans les deux stations. Pour la Brévine, le PF est de 0,45.
Au Val de Ruz, i1 west éqgel ¥® 0,81. Ces valeurs ne saont
algnificativement pas différentes du sex-ratio théorique.

En regle générale, les valeurs de PF aont trds inférieuves d 0,5,
YURGENSON (1933) obtient, 3 partir d'animaux tués, un PF de 0,28.
le matériel examiné par’ PETROV (1956) montre une proportion de
femelles également trds basse (PF=0,31). STUBBE (1969) met en
évidence un PF de 0,31.

les hypothdaes expliquant ces variations sont nombreuses.
YURGENSON (1933) admet que 1le sex-ratio est déjh inégal A la
nalssance.

I1 pourrait 8tre modifié par des facteurs elimentaires. TEPLOV
(1948) montre que le sex-ratio dépend de la quantité de proies b
disposition. le proportion de femelles augmente 1lorsque les
campagnols diminuent.

DEBROT (1982) observe une plus grande proportion de miles en
période da pullulation de campagnols terrestres, que dans la phsse
de déclin.

TEPLOV (1948) remarque que la proportion de femelles trappées
varie en fonction de 'la couche de nelge. les chesseurs piggent
plus de femellea lorsqu'll n'y a pas ou peu de neige qu'en
présence d'und couche importante. L'auteur estime que les femelles
ae déplacent aous la neige pius volontiers que les méles.

ERLINGE (1979e) affirme, dans le meme ordre d'idées, que les
femelles chasaent plus fréquemment que lea mBles dans les galeries
de rongeurs.

Au printemps et en été, 1les mlAles sgont plus actifs que les
femelles (ERLINGE 1979b, DEBROT et MERMOD 1983). Leur chance de
rencontrer un plége et d'etre capturéa est ainsi augmentée.

Nous pensons que le déeéquilibre du sex-ratio (PFz0,31) de 1la
population du Val de Ruz est le fait d'une association de facteurs
comportementaux (activité, déplacements).

3) Renouvellament

le nombre de capturas de juvéniles est élevé (104/148). Si nous
comparons année aprda année (nous ne tenons pas compte de 1981 et
1985, vu le manque de données) noua essistons 2 une dimlnution
elonificative de la proportlon de juvéniles (PI)(c.f. 4.1.3.1 ).



De 1978 u 1980, DEBRDT (1982) n'a pas remarqué de variations
importantes de PJ. la population du Vel de Ruz était alors ateble.

En Nouvelle-Zélande, RINEY et al. (1959), MARSHALL (1963)
auggdrent que lea étés b forte production de juvéniles coincldent
avec une foete denaité de .

Souria griase, Mus musculus. KING (1981) conflrme cette hypothdae.
L'auteur montre également que le nombre de corps jaunes, retrouvés
en naovembre chez les femelles, est corrélé de manigre
significative avec 1'index de dengsité des souris durant le m&me
mois.

L 'augmentation de 18 fécondité est probablement wune réponse
physiologique b de bonnes conditions nutritionnelles.

B. Putgis

I1 existe peu de données sur 1'écclogie du Putois. lea plupert des
articles sont le fait d'auteurs russes, et ne sont melheureusement
pas traduits dens une langue plus internationele.

les travaux de références que nous avions &d disposition, aont les
réasultats d'observations réalisées soit en csptivité (GOETHE
1940), solt b partir de maetériel mort (STUBBE 1969).

1) Dynamique

EIBERLE (1969) a prouvé, grfice aux statlstiques de chasse, que
1'espdce avalt fortement diminué en Suiaae. la disparition dea
biotopes favoraebles en aerait le ceuse principeale.

Dans le canton de Neuch#tel, le Putois s longtemps été conaidéré
comme diaparu. Toutefols, MERMOD et al. (1983) signalent quatre
captures faites au Val de Ruz, de 1979 b 1981. De 1981 b 1985, une
dizeine d'animaux ont été trappés dans ls méme région (Tsbl. B).

Malgré le faeible nombre de captures, nous remarquona que la
population du Val de Ruz est restée stable dursnt ces dernidres
années. Ceci prouve ls faculté d'edaptation de 1'espdce ¥ se
maintenir dans dees zonea b priorl défavoraebles.

2) Sex~ratio

GOETHE (1940), lors d'ocbaervations en captivité, observe un PF de
D,42.

Par contre, toutes les données de la 1littérature montrent un
déaéquilibre important entre 1les proportions de mlles et de
femelles en conditiaona naturelles. HENSEL (1881) trouve parmi 151
individus, 94 mAlea et 57 femelles, soit PF=0,37. STUBBE (1969)
met en évidence un sex~ratle de 2:1, aolt 88 m8les pour 44
femelles (PF=0,33).
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.

MERMOD et 8l. (1983) signelent un PF trds faihle (PF=0,10), mais
significstivement pas différent du PF obgservé dens notre terraein
d'étude (PFzD,33).

Nos résultats confirment le déséquilibre décrit dsns s
littérature. Cependant, le manque de données existsnt nous empiche
d'en expliquer les rsisons.

C. Belettes

1) Dynamique

Le peu de csptures ne nous permet pas d'anslyser vslshlement
1'évolution de 1s population. Toutefois, quelques points sont ¥
souligner. A l'exception d'une cepture réalisée en soOt 1983,
toutes 1les observations ont eu lieu durant 1'snnée 1981 et début
1983 (Tebl. 9).

L'état des populations de belettes est généralement dépendsnt de
18 qusntité de nourriture d disposition, et suit de ce fait les
cycles de petits rongeurs (SWANSON et FRYKLUND 1935, [(OKEMOEN et
HIGGINS 1972, GOSZCZYNSK1 1977, TAPPER 1979). TAPPER (1979)
remarque qu'au cours des années & faibles densités de eampsagnols,
les femelles de belettes ne se reproduisent pss.

La population du Vsl de Ruz n'échsppe vrsisemblsblement pss A
cette rdgle. le fait que 1o msjorité des captures se soient
déroulées su moment des pullulations de petits Arvicolidés, en est
une prsuve.

2) Sex-ratio

Tout comme chez 1'Hermine 3 1ls nsissance, 1s proportion de
femelles n'est pes différente de 1s proportion de males (EAST et
LOCKIE 1964, 1965, STEPHEN in KING 1975).

Suyr le terrsin, un déséquilibre est observé. HILL (1939b) remsrque
une fsible proportion de femelles au sein d'un échsntillon de 446
individus (PF=0,27). WALKER (1972) et KING (1975) 1le confirment
avec respectivement PF=0,22 et PF=0,26.

Nos résultats ne sont pss contradictoires (PF=0,28).

KING (1975) explique ce déséquilibre par une différence de
"trappsbilité" entre mbles et femelles. Celle~ci est duc en partie
% une plus grande timidité (trap-shyneas) des femelles vis-h-vis
des pitges. De plus les domaines vitsux des méles sont plus
vastes, ce qui leur assure un plus grand risque d'ttre pris.
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5.1.3.2. Réqime aelimenteire

A. Hermines

L 'analyse des faeces vévile 1l'importence dea Arvicolidés dans le
régime alimentaire dee hermines, pour ls période considérée (Fig.
12). Les proies les plus représentées sont A. terregtrig schermann
(49,2 %) et 1les petits Arvicolidés (Microtus s8sp. ou Pitymys
sp.)(33,6 %).

Contrairement ¥ <ce qu'a montré DEBROT (1982) dans cette meme
station, lea présence d'A. terrestris dans la composition du régime
elimentaire n'est pas constante. Sa consommation par 1'Hermine
guit les fluetuations auxquelles sont soumises les populations de
ce rongeur (DEBROT 1981).

Remarque: Dana nos contrées, le Cempagnol terrestre connett des
varistions de densité de populations pouvant 2tre importentes.
Celles~ci dépendraient de fecteurs abiotiques, tels des conditions
climatiques favoreblea (MEYLAN 1977). la périodicité de ces cycles
n'est pas exactement connue. HABERT (1975) sugg2re une périodicité
de &4 % 6 ans. DEBROT (1982) edmet que le cycle se déroule sur 5
ans.

Les petits Arvicolidéa suivent également de tels cycles (KREBS et
al. 1973)

Le Vel de Ruz e connu des explosions de populetions d'Arvicolidés
entre 1979 et 1983. Ces données sont basées aur des observations
dans le terrain, ol 1'on pouveit constater 1'étendue des dégats
ceugés par les rongeurs. :

l 'analyse du choix des proies met en &vidence un pic de campagnols
terrestres en 1982. Deés 1983, nous assistons b une diminution de
la fréquence d'apparition d'A. terrestris dans le régime
alimentelire, coincidant avec un déclin des populations. lLes petits
Arvicolidés redeviennent 1la proie principele ¥ partir de cette
période. 11 faut également noter 1'apparition d'eutres proles
(0Diseaux, MWuridéa) mais en plus petits nombres (Fig. 12 ).
Signalons que le fréquence dee proiesa annexes est plus faible que
pour la période 1978-1980 (DEBROT 1982).

Cette situstion n'eat pas sans rappeler celle décrite dans la
vallée de la Brévine par DEBROT (1981). Aprés une exploitation
quesi exelusive des campagnols terrestres par les hermines, les
petite Arvicolidés, Jusque 1% peu ' chagsés, ont prise de
1'importance dans le régime alimentaire, qul s8'est aussi
diverasifié.

Plueieurs asuteurs canstatent qu'il y o wune relation entre la
teille des seexes (significetivement différentes, Tabl. 11) et la
taille de leurs proies prédominentes (SIMHS 1979, ERLINGE 1981,
DEBROT 1982, KING et MOODY 1982, MARCHESI 1983). Lles mdles
chasseralent plus volontiers les gros rongeurs, alors que les
femelles exploiteraient les petits.
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Cette différence est expliquée par la tsille réduite des femelles
qui leur permet de chassgser plua facilement les petits Arvicolidés
dans leurs galeriea (ERLINGE 1979a).

Noe données 8ont en contradiction avec celles de la littérature.
Aucune différence de régime alimentaire n'existe entre les sgsexes.
La plupsrt dea échantillonnages de faeces ont ¢été réalisés durent
le pic de la pulluletion, ce qui n'est pas le cas chez les auteurs
cltés ci-dessua. Durant cea périodes, le densité des campsgnels
terreatres peut atteindre 1000 individus/ha (MOREL et MEYLAN
1970), constituant ainsi une aource de nourriture importente et
énergétiquement profitable (un campagnol terrestre p2se en moyenne
2-3 fols plua qu'un campagnol des champs) pour les deux sexes.
Dans la période de déclin de la population d'A. terrestria, 1la
proportion de petits Arvicolidéds identifids dans les faeces des
hermines mB8lea n'est pas différente de celle des femelles (c.f.
4.1.3.3). Lles populations de Microtus sp. s'étant reconstitudes,
beaucoup de rongeurs circulent en surface et deviennent des proies
facllea pour les herminea mdles.

B. Putois

Noua avons récoltéd peu de données sur 1le régime alimentsirve du
Putois. Cepandant, noua pouvons relever que les petits Acvvicolidés
en conatituent 1'easentiel (e.f. 4.1.3.3 ). 11 est intéreasant de
noter que ceux-ci apparaissent dans les faecea en 1981 et en 1984.
Durant 1ae pullulation de campagnols terrestres, le Putois exploite
ce gros rongeur.

Contrairement & GOETHE (1939), DANILOV et RUSAKOV (1969),
RZEBIK-KOWALSKA (1972) et MERMOD et al. (1983), nous n'svons pas
identifié d'Amphibiens dans les faeces.

C. Belettes

Nos résultats (c.f. 4.1.3.3 ) ne nous démarquent en aucun ces des
données de la littérature, qui signalent que Microtus sp. est la
proie princlpale de Mustela nivalis (DAY 1968, MOORS 1975, KING
1980b).

5.1.3.3. Skrjebingylose

A. Tranemisaion

HOBMAIER (1941), DUBNITSKII (1956) ont montré le rdle easentiel
que jouent lea molluaquea dena la transmiasion de Skrjabingylus

8P
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Toutefois 1la part des gastéropodes intervenant dans le régime
alimenteire des Mustélidés est trop faible pour assurer des taux
d'infection généralement &levés (HANSSON 1967, DEBROT 1981).

Notre analyse du régime alimentaire le confirme (c.f. 4.,1.3.3 ).

Cependant 1a transmission directe n'est pas & exclure. Elle
interviendra vraisembliahlement dans des conditions extr@emea pour
le carnivore (menque de nourriture).

S'il est évident qu'un hbdte peraténique est nécesseire, il n'en va
pas de meme en ce qui concerne son genre ou son espdce. Suite &
leura expériences, HANSSON (1967), VAN SOEST et al. (1972) et
JENNINGS et al. (1982) s'accordent ¥ penser que les musaraignes
gensu leto jouent wun rdle important dans le transmission du
parasite. VAN SOEST et al. (1972) remarquent 1'absence de
1'infection chez les hermines trouvées dana des régions exemptes
de museraignes. JENNINGS et al. (1982) rel2vent que le taux
d'infection des hermineca de Terre Neuve augmente depuis
1'introduction de Sorex cinereus.

Certains outeurs contrediment ces ohservations. KING (1974), KING
et MOODY (1982) ont trouvé des hermines paragitées en
Nouvelle-Zélande, région dépourvue de museraignes.

MERMOD. et DELBROT (1981) constatent que le taux d'infection des
Hermines, dans la vallée de le Brévine, est é&levé maligré une
feible proportion d'insectivores dans la composition du régime
elimentaire. DEBROT (1982) remarque un phénom2ne aimilaire au Val
de Ruz.

Un seul insectivore (une Taupe noire) a été identifié dans les
faeces de nos Muatéliidés.

|l *thdte paraténique le plus probable est un micromammifare

intervenant fréquemment dans le régime alimenteire, et se
naurrissant de molluaques (DUNCAN 1976). DEBRDT et MERMOD (1981)
excluent A, terresgtria schermann, parce qu'exciusivement

herhivore. lls suggdrent la présence d'un rongeur comme Apodemus
sp. ou/et C. glareolus ou/et Microtus sp..

Autant 1'étude du régime alimentaire que les tentetives de
trenomissions expérimentales du poresite (WEBER et MERMOD 1983),
les recherches des L3 chez les hbtes paraténiques (c.f. 4.2.2.1)
confirment ces hypothdses.

Vu leur importence dens le cholx des proles de 1'Hermine (MODRS
1980, DEBRDT 1982), nous avons longtemps penaé que les oiseaux
intervenaient dans la tranamission de S. nasicola. Notre choix se
portait sur lea Turdidéa qui sont de grande consommateurs de
mollusques (KLEINER 1936 ). KING (1977) 1'a également auggéré.
Toutefois seucune de nos tentativea de transmission n'a abouti
(WEBER 1981)(c.f. 4.2.3.1).

En conclusion, nous estimona que le <cycle de S. nasicola se
déroule de manidre optimele gréce & l'intervention de rongeurs,
occanlonnellement malecophages, conatituant des proles réguli2rees
des Muatélidés.
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Nous n'excluona toutefola pas le fait que certains hites
définitife potentiels peuvent s'iifecter au cours d'un repss
mettant en cause une proie occasionnelle (mollusque, insectivore).

8. Jaux d'infection

Lte tesux d'infection & S. naeasicola est soumis & de grandes
variatlions suivant ies esptces, 1les régions et 1les périodes.
LAVROV  (1944) en URSS, VIK (1955) en Norvidge, HANSSON (1968) en
Sudde, VAN SOEST et @l. (1972) au Pays-Bas, GAMBLE et RIEWE (1982)
au Canada, KING et MOODY (1982) en Nlle Zélande signalent des taux
d*infection chez 1'Hermine, respectivement de 14 %, 30 %, 49 %, 40
%, 100 %, 100 % et 10 %.

Les mBmes variations existent dans les populations de Putois : 50
%: G.-8. (LEWIS 1967); 89 %: Sudde (HANSSON 1968); 70,3 %: URSS
(DANILOV et RUSAKOV 1969); 100 %: Suisse romende (MERMOD et al.
1983); 86,6 %: Eapagne (AYMERICH et al. 1984) et chez la Belette :
89 %: G.-B. (LEWIS 1967); 53 %: Sudde (HMANSSON 1968); 69-100 %:
G.-B. (KING 1977); 26,7 %: Espagne (AYMERICH et al. 1984).

Ces différences peuvent dépendre de facteurs climatiques
(DOUGHERTY et . HALL 1955, KING 1977, KING et MOODY 1982, AYMERICH

et al. 1984). Ces suteurs g'accovdent A penser qu'il y &8 une

corrélation positive entre le nombre moyen de jours piuvieux par

année et le pourcentage de apéclmena infectés. Cette hypothtse

?‘est) vérifiable que sur une longue période, et & grande échelle
pays).

La denaité dea différents hdtes (VAN SOEST et al. 1972, AYMERICH
et al. 19848) et l'environnement (HANSSON 1974) influencent le taux
d'infection.

Certains auteurs é&voquent égelement une réaistance & 1'infection
amoindrie par le streas d0 & un changement de nourrviture (HANSSON
1968).

DEBROT (1981) pense qu'd un nivesu plus régional les variations
sont eseentiellement provoquées par un chengement de régime
alimentaeire. 11 observe une augmentation du taux d'infection des
hermines dang la vellée de 1a Brévine. Sulte 3 la diaparition de
ia proie principale (A. terrestris), elles ont élargi leur niche
alimenteire, augmentant 1l1a consommation d'hdtes parsténiques
potentiels. Au Val de Ruz, le taux d'infection est resté atable de
1978 & 1980. Durant cette période, 1le régime alimentaire de
1'Hermine était varié, aucune pullulation d'A. terrestria n’'aysnt
eu lieu (DEBROT 1982).

A partir de 1981, 1le taux d'infectlon dea hermines g'est
profondément modifié (Fig. 13 ).

En 1981, 1a population de campagnois terrestrea est en pleine
expansion, & un point tel que 1l'Hermine exploite intensivement ces
proies pendant deux années.



- 111 -

Dea 1'automne 1983, suite d 1'effondrement d'A. terreatris, les
hdtea paraténiques potentiels sant apparus régulidrement dans les
faeces , provoquant le retour de la parasitose.

le cas du Putois et de la Belette sont quelque peu différents.
Leur régime ealimentaire, essentiellement basé sur les petits
Arvicolidés, ne a'est fondamentalement pes modifié (MERMOD et al.
1983).

Nos résultats confirment bien ceux de DEBROT (1981, 1982). Si
1'hdte définitif se spécialise sur des proies non favorables & la
tranamission de 1la skrjabingylose, celle-ci va régresser. Sa
réapparition dépendra de la disponibilité des dites proies. leur
diminution entreinera une diversificetion du régime alimentaire,
favorigant ainsi 1'intervention des hdtes paraténiques potentiels,
etg por ld-m@me, le parssite.

C. Jaux d'infection selon les classes d'fAge et de sexe

Nous n'avons trouvé aucune différence significative entre les

sexes des hdtes définitifs capturés (c.f. 4,1.3.8)., Nous

confirmona de cette manidre les résultats de LEWIS (1967), HANSSON
(1970), VAN SOEST et al. (1972), KING (1977), DEBROT (1982), KING
et MOODY (1982) et AYMERICH et al. (1984).

D'apreés GAMBLE et RIEWE (1982), a'il devait exister une différence
entre le taux d'infection des deux sexes, elle aerait due au fait
que les femelles se nourrisasent de proies plua petites que celles
des méles, incluant ainsi un nombre plua important d'hbtes
paraténiques potentiels dans leur régime alimentaire.

Paradoxalement, les auteurs signalent un régime alimentaire
aignificativement différent entre 1les saexes (c.f. 5.1.3.2).
Pourtant 1les femelles ne sont sxgnificativement pas plus souvent
atteintes que les males.

Pour expliquer ce phénomdne, noua devons faire appel aux
probabilités. Imaginons une population d'bermines dans une
aituation esemblable 4 celle décrite par OEBROT (1982) au Val de
Ruz. Le régime alimenteaire eat diversifié. Les mlles ae
nourriasent de groases proies (= proies non favorablea), alors que
les femelles exploitent les petits rongeura (= proies favorables).
La différence est aignificative, maia n'implique pas
obligatoirement que les mBlea évitent lea proiea favorables.
Admecttona un taux d'infection des hOtes paraténiques potentiels
égal B 4 %. Sachant qu'une femelle mange en moyenne une proie par
Jour, la probabilité dec rester aain aprda chaque repaa est de
96 /100. Au bout dﬁu1gpis, elle atteint (96/100)°. En une année,
elle sera de (96/100) = 0,0000003.

Si un mdle ne réalisc que 150 repaa potentiellement infectéa au
coura d'une snnée (différence aignlficative, p < 0,05), la
probabilité de reater sain sera de (96/100)"= 0,002,

Nous remarquons d&a lors qu'il y autant de risque de a'infecter
pour un mlle que pour une femelle.
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En concluaion , un Mustélidé, quelque soit son sasexe, contractera
i1s skrjabingylose ¥ plus ou meoins ‘longue échéance, quel que soit
le nombre de proies fsvorables (= 0) inclues dsns le régime
slimentsire. L'augmentation significetive du T.I. chez les
hermines sdultes, entre 1983 et 1984/85 (p=0.0005), en est wune
preuve .

HANSSON (1968) trouve peu de juvéniles infectés par 5. nasicols.

DEBROT (1982) reldve qu'en été, su Vel de Ruz, les adultes sont
significstlvement plus infectéds que les jeunes. Il a observé 8
sdultea, sur 25, satteints, alors qu'aucun juvénile, sur 30, ne
présentsit de signe de skrjabingylose. 11 a noté wune différence
semblable en automne.

Cette oituation est explicsble. Llorsque DEBROT (1982) a dtudid
cette populsestlen d'hermines, la parasitose était prégente.

Nous svens vu que, pour chaque s8nimal, 1la probsbilité de
s'infecter eat élevée. ls proportion d'adultes parsaités ve donc
augmenter snnée @apr&s année, si aucun changement radiesl
n'intervient dana le régime alimenteire.

Les échentillonnages de Debrot ont été réslisés dans la phase
d'expsnsion de 1s skrjshingylose.

Dsns notre cas, nous assistona & une résppsrition de le perssitose
chez 1'Hermine. En 1983, 4 juvéniles sur 23 présentent des signes
d'infection, alors que seul 1 sadulte aur 26 est danas cette
situstion (p=0,17). L'année suivante, 1la proportion d'eduites
attelnts augmente (10/21). Seul un Jjuvénile sur 9 est infecté
(p=0,1). En 1985, 1'évolution devrait sboutir ¥ wune différence
aignificative entre 1le T.I. dea sdultes et celui des juvéniles.
Mslheureusement, nous ne disposons d'sucune données pour vérifier
cette hypotheae.

D. Période d'infection

KING (1977) étsblit que les jeunes belettes s'infectent dans les
moiea qui suivent leur naisssnce. HANSSON (1974) considire que 1la
période d'infection 1la plus favorsble pour les hermines et le
Putois se situe durant les mois froids de l'année.

Pour DEBROT (1982), les hermines ae parsaltent préférenticllement
entre mi-juin et mi-novembre.

Nous ne pouvons affirmer avec certitude qu'une pérlode d'infection
préférentielle existe. le 1lsps de temps s'écoulant entre une
capture et une recspture eat généralement long. De ce f(ait, la
période d'infection potentielle a'étend sur plusieurs moia et ne
peut 8tre estimée svec préciaion.
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Cependant, nous disposons de 4 cas d'hermines capturées,
infectées, dans les 6 mois qui ont suivi leur naissance (Fig. 18).
Tous les putofs jJuvéniles étaient parasités & leur premidre
capture (Tabl. 8).

Dans les conditions épidémiologiques que nous avons décrites, wun
Jeune Mustélidé ae nourrissant quotidiennement d'un hbdte
pasraténique potentiel, a une probabilité de a'infecter dans les &
mois qul suivent ss nsissance égale ¥ 99,23 %.

Quatre autres hermines ont été recapturées, infectées, moins de
deux mois apr2s leur premigre capture (Fig. 14). Dans ce cas,
1'analyse de 1la situation nous montre que ces individus ont
contracté la parasitose entre mi-aobt et octobre, et entre
mi-décembre et mars.

Nos réaultats étayent donc 1les conecluaions relevées dans la
littérature.

£E. Effet "Skrfabingylus"

POPOV (1943), LAVROV (1944), VAN SOEST et al. (1972), ODUNCAN
(1976) ont montré que les hermines atteintes de skrjabingylose
sont plus légdres que les hermines saines. KOGTEVA et MOROZOV
(1970) remarque le méme phénomeéne chez Martes martes. Cette
différence de polds serait due & un effalbliasement général
provoqué par l'infection.

KING (1977) émet la m&me hypothtse au sujet dee belettes, chez qui
de telles variations ont également été mises en évidence.

DEBROT (1982) eatime que cette différence, bien que non
ajignificative, est provoquée par 1la disparition dean proies
énergétiquement favorables (A. terreatria). Un affaiblissement
général de la population apparalt, eccompagné d'une augmentation
du taux d'infection.

Au vue de nos résultata , nous optons pour 1'hypothtae d'une
symptomatique de 1la skrjabingylose. En effet, si nous consgidérons
les mlAles aduitea indemnes, eepturés aprés la disparition d'A.
terrestris, auveune différence aignifieative n'exite entre leur
poids (m= 254,8, 5D0=28,8, n=zl4) et le poids moyen des mlles
capturés durant toute la période d'étude (Tabl. 10). Lle meme
phénoméne existe chez les mBles juvéniles sains. Bien qu'étant un
peu plus légers (m=209,5, SD=28,3, nz14), la différence n'est pas
aignificative.

Lea travaux de BAER (1931), VIK (1955) et de LANKESTER et ANDERSON
(1971) renforcent 1'hypothtse d'une aymptomatique due b 1la
pathogénicité de S. nssicola. La migration des L3, ls présence dea
adultes dans les sinus provoquent des troubles physiologiques et
comportementaux chez 1'hbte définitif.



- 114 -

F. Intenaité de 1'infection

La méthode de comptage des oeufa et des larves mise au point par
SToLl (1923), présente quelques limites quant b aa précision. Ls
succession de manipulations (c.f. 3.6.3.1) augmente les risques
d'erreur.

1) L 'homogénéisation des faecea n'est pas forcément réalisée de le

méme manidtre, b chaque comptage.

2) Le pipettage de 0,15 ml de auspension peut connaitre quelques
variations qui, meme ai elies sont minimes, {influencent 1le
comptege. N'oubliona paa qu'une L1 comptée représente 100 (1 par
gramme de faeces.

3) La mobilité des larves rend possihle un double comptege ou une
omission.

4) Le taux de reproduction des parasites femelles varie.

Toutefois, malgré ces facteurs d'erreur, cette méthode constitue
1'unique moyen d'estimer 1'empleur de 1'infection chez les hbtes
définitifs vivants.

Lea putols présentent en général des infections plus intenses que
lea hermines (Taebl. 21). HANSSON (1968) a &tahli qu'une différence
significative exiate entre 1le nomhre moyen de Vers adultes
insteilés chez le Putois (16,8 ind.)( Val de Ruz: 22,2 ind.) et
ceiui rencontré chez 1'Hermine (9,7 ind.)(Val de Ruz: 9,16 ind.).
L 'suteur eatime que cette différence peut 2tre 1le reflet de la
résiatance deas hbtes au paresite, ou des variations dans la
eéiection de nourcriture (fréquence deas Soricidés dans 1le régime
alimentaire).

JENNINGS et al. (1982) confirme cette hypothtse. Les hermines
qu'ils ont étudiées mangent 37 % de Soricidés. Lleur cherge
parasitaire moyenne est de 32 vers par individu.

Dans notre terrain d'étude, les inmectivores n'interviennent pas
souvent dana la composition du régime alimentaire des Wustélidés .
Durant la période d'étude, lea putols ne 1'ont pas transformé de
mani®re aussi radicale que les hermines, les rendant exposés aux
surinfections.

L'intensité de I'infection est dépendante des habitudes
slimentsires dea hbtes définitifs.

D'aprds PETROV (1927), KING (1977), 1'invesion du sinus gauche est
plus commune que 1l'invasion du droit chez M. nivalia. AYMERICH et
al. (1984) remarquent le m&me phénomdne chez M. _ermlines, M.
nivelis et M. putorjum, saenas qu'il y ait toutefois de dif fédrence
significetive. HANSSON (1968) rapporte que la fréquence d'invasion
eat la mtme 3 gsuche et b droite chez )'Hermine et la Beclette. Par
contre, i'suteur retrouvera plus de vers adultes dans le sinua
droit des belettes, ainai que dans le ainua gauche des hermines.
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D'aprds LEWIS (1967), excepté chez la Belette, les sinus droit
sont plus fréquemment envahis (Putois, Hermine).

Chez 1les putois, nous avons remarqué que 1'ecccupation est
hilatérale. Chez les hermines examinées, le sinus gauche est plus

souvent atteint que le droit. La différence n'est pes
gignificative. .

Nous avons relevé trois cas d'atteintes profondes des
ethmoturhinallia ("zone intermédiaire"”)(Tabl. 21). A chaque fois,
1'infection était importsnte (plus de 20 vers).

la distribution des Németodes est irrégulidre. Il semhle qu'il
n'existe aucune régle dans 1'établissement du premier psrssite.
L'esymmétrie, al elle est présente, pourrait Btre expliquée par la
gsécrétion de phéromones d'agrégation ou sexuelles par le premier
peraslite.

F. Sex-ratio

LEWIS (1978) remerque un déséquilibre au niveau du eexe des
Nématodes présents dans les sinus des belettes autopsiées (1 midle
pour 2,6 femelles). 11 avait trouvé suparavsnt un putois parasité
pour 3 mAles et 13 femelles S. naslicola (LEWIS 1967).

Chez 1'Hermine, KING et MOODY (1982) notent un excta asignificatif
de vers femelles {1 mBle pour 1,44 femelles).

Noue observone un déaéquilibre en faveur des femelles (Putois:
1:1,33 ;3 Hermine: 1:1,11 ). Malheureuaement, 1la faiblesae de
1'échantillonnage ne nous permet pes de mettre en évlidence une
différence aignlficative.

De tels déaéquilibres du aex-ratlo aont & mettre aur le compte
d'une adaptation du parasite face B la complexité de son cycle
évolutif. Les pertes occasionnées par lea pasasages 2 travers les
différents hdtes aont Importantes (Fig. 18 ). De plua en nature,
les rencontres paraaite~hdte intermédialre gont aléatolrea . Pour
compenger ceg facteurs limitants, le parasite, 8'il veut survivre,
doit posséder un potentiel reproducteur élevé, Ceci se concrétise
pour S. naslcela, par un plus grand nombre de femelles.

G. Dommeges

OLT (1929) nie le pouvolr pathogdne de 5. nssicela,bien que MERIAM
(1896) déecrive pluasleura cranes de Muatélidés, perforés, et que
PETROV (1927) algnele des perforations crniennes lors
d'Infectionas 3 5. nasicola.

LEWIS (1967) remarque dea perforatlons dsns le crfine d'un putois
infecté par 16 adultes. le meme sauteur décrit 1le créne d'une
belette parasitée par deux vers, comme exempt de déformations.
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les belettes et Ies hermines semblent plus sujettea oux
déformations (VIK 1955, HANSSON 1968). HANSSON (1970) suggdére que
le finesse des a8 du crlne des belettes et des femellesa, en
général, les rend plua facilement dommsgeables. Cette hypothtse
est démentie par KING (1977) qui constste que ce sont les mbles
qui préasentent des dégdts crlniens pius importants. LEWIS (1978)
le confirme chez 1s Belette.  'suteur démontre que pour ohtenir
dea dommages osseux semhlshles % ceux des malea, les femelles
doivent avoir wune charge psrasitaive plus é&levée. Lés vers
installés chez lea femellea sont plus courts que ceux que f'on
trouve chez les mdles. Cette réduction de teille est due d
I'exigulité dee cavités ainusaires et, accessoirement, au "erawding
effect" visible en état d'hyperinfection (READ 1951, HOLMES 1961,
KRUPP 1961). ‘

L'tge de 1'hOte définitif est un facteur impartsnt. LEWLIS (1978)
relédve que les belettes Bgées aont des dégdts plus sévdres que les
jeunes, ¥ infection égale.

Nous avons remarqué une différence de déformstions entre les
espéces dtudiédes. Chez le Belette, lec mseul cas enregistré est wune
perforation de la région supra-orbitale.

Une déformation de Ia région suprs-orbitale est toujours visihle
chez les hermines parasitées (sauf pour £226 qui n'avsit qu'un ver
dans les sinus). Une perforation s meme été natée dans un css de
farte infection (E 228).

lLes putoias présentent égslement des enflures de 1la région
orbitale. Aucun csa de perforation extérieure n'est aignslé,
melgré 1'importance dea infectiona. AYMERICH et gl. (1984)
reldvent également des dégats moindres chez le Putoais.

l texplication eat donnéde par HANSSON (1972): les putois ont les os
du crane plus dpaia que lea petits Mustélldés.

A 1'intérieur des cavités ainussires, lea dégdts sont plus
importants chez 1lie Putois que chez l'Hermine ou la Belette. les
sinus sont trda dilatés. La région des ethmoturbinallia et Ie
septum eagittal seont atteints. VIK (1955) décrit mBme un cas de
perforation osseuse interna, en direction du cerveau.

En résumé, 1'importsnce des déformations dépend de 1'espdce et de

1'état physiologique de 1'hdte définitif, sinsi que du nomhre de
vers prédsents dans les sinus.

5.1.3.4. Autres parasitoses

A. Strongyloidose

ta transmiasion du parasite est soit directe, soit indirecte. Elle
s'effectue sans 1'intervention d'hdtes intermédiaires et
paraténiques {KRE1S 1932).

En consédquence, la dynamique du taux d'infection de dépend pas de
leur diaponibilité, majs de Ia probsbilité qu's 1'hdte définitif
de rencontrer le atade infactieux du parasite.
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En 1982, 18 fréquence de le perasitose est ls plus élevée (89,7
%). Lea juvéniles asont pratiquement tous infectés.

Ceci laisserait supposer que 1l'infection, s8i elle n'a pas déj2
lieu 8au nid (situation possible), se déroulerait au moment de la
dispersion des jeunes.

Ainsi en cas de forte densité d'hermines, 1la probebilité qu'ont
deux individus de se rencontrer est importante, favorisant la
transmission du parasite.

les femelles sont moins souvent infectées que les mAles (p=0,033).
Nous suggérons que, comme dans d'sutres infections perasitaires
(S0L OMON 1969, 1'oestrogene est susceptible d'inhiber le
développement et 1'établissement de S. mustelorum.

B. Troqlotrematose

les premiers ces de troglotrémetose en Suisse sont signalés per
WEGELIN (1930), dens le nord-est du pays. BAER (1931) déecrit des
spéecimens trouvés dans des putois provenant de 1la réqgion de
St.-Gell.

En  Suisse romande, 1] faut sttendre les travaux de DEBROT (1982)
et” MERMOD et al. (1983) pour avoir les premidres données faisant
étet de cas Importants. De 1978 » 1980, DEBROT (1982) & piégé dens
le Val de Ruz, quatre putois tous porteure de T. acutum. MERMOD et
8l. (1983) signalent pour le canton de Vaud et de Neuchatel
réunie, un taux d'infection de 4/13. Pour comparasison, dans le
nord-est de 1le France, ARTO0IS et pl. (1982) trouvent 6 Putols
infeetés sur 14 (p=0,7 N.S.).

Dés 1981, aucun nouvesu putois parasité par J. scutum n'as 6&té
capturé dans le Vel de Ruz.

VOGEL et VOELKER (1978) ont bouclé expérimentalement le cycle de
ce Trématode. L'hdte intermédieire de premier ordre est un
mollusque Prosabranche (Bythinells sp.). La Grenoullle rousse,
Rana temporaria, joue le rbdle d'hdte intermédisire de deuxiénme
ordre.

la fréquence d'apperition du parasite chez le Putoie dépend de ces
habitudes alimentaires. Pour s’'infecter, il est nécessaire de
manger des grenouilles. MERMOD et al. (1983) en signalent dans le
régime desa putois eapturés entre 1978 et 1980. Par contre nous
n'en avons pas identifié entre 1981 et 1985. Durant cette période,
les putols ont exploité les rongeurs, slors en pullulation (c.f.
4,1.3.3 ).

C. Filaroidose

PETROV et GAGARINE (1937) ont réusel 2a parasiter un putoie 2
1'aide d'un mollusque infecté expérimentalement par des L1 de .
bronchialis.
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Le cycle n'est pas ssna treppeler celui de Skrjabingylus sp.. lae
présence d'un hdte peraténique doit y ®tre quesi obligstoire
(ANDERSON 1962). Cette h8te peut 8tre un rongeur ou un ingectivore
(LANKESTER et ANDERSON 1966).

Dens ces conditions, i1 n'est pss é&tonnsnt que, dans notre
terrsin, la filaroidose chez 1e Putois (100 %), soit sussi
fréquente que la akrjsbingylose (100 %).

Malheureusement, vu les difficultés qu'il y a b démeler les
pelotons formés psr les sdultes, il ne nous a pas été possible
d'évsluer l'intenaité de la psrsaitose,

5.2. Leborstoire

5.2.1, Hdtea intermédiaires

-
5.2.1.1. Intengité de 1'infection et pertes parasitaires

CABARET et DAKKAK (1979) eoumettent eing lots de Cochlicelln
" ventricoss b des infections de L1 de Protoatrongylidés. Les doses
infectantes administrées varient entre 3 et 1240 lerves psr
mollusque. le pourcentage de pénétrstion eat aupérieur & 90 % dens
chsque lot.

SAUERLANDER (1979) estime d 72,5 % le degré de pénétrstion des L1
de Muellerius espillsris (Protostongylidse) chez Cepses nemorsiis.

Nous ohtenons 74,7% de pénétration avec 5. nesicola, chez A.
reticulstua.

Le teux de pénétrstion, comme nous l'avans vu, peut Btre fonetion
de 1s réceptivité des hdtes intermédisires (e.f. 5,1.1.2 ).

Le méthodologie d'expérimentation constitue aussi un facteur
influent. SKORPING et HALVORSEN (1980) démontrent qu'il y a une
différence d'intensité d'infection chez une méme espice de
mollusque, suivant le support des 1 . Par exemple, pour A.
reticulastus, 1'intensité moyenne verie de 6,4 % (papier humide) &
67,5 % (faseces humides).

Dsns notre trevsil, nous pouvons admettre que 18 méthodologie
utlieée est bonne. Tr2a rproche de celle mise ou point pear
SAUERLANDER (1979), elle essure une liberté totele de mouvements
aux L1l. le durée d'exposition n'eat pes la meme (24 h chez
Ssuesrlénder), msis ] ' auteur remorque que le plus grand nombre de
lsrves péndtrent su eours de 1ls premidre heure.
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Le mode d'invesion du parasite peut influencer 1le degré de
pénétration. 11 éteit edmie que les lsrves de  Métsstrongyloidés
pénétralent directement b travers les téguments de 1'hdte
intermédiaire (HOBMAIER 1941). Toutefois, plusieurs travaux ont
montré que chez certaines espdces d'Angiostrongylidés, 1ies
mollusques s'infectent en ingérant 1les larves. ANDERSON (1962)
observe les deux modes de pénétration chez Aelurostrongylus
pridhami. Dans le genre Psrsstrongylus sp., CHENG et ALICATA
(1965) mettent aussi en évidence le double mode d'invasion chez P,
cantonensia, alora que DROZDZ et al. (1971) observent uniquement

la voie digestive chez P. dujardini.

Nous n'excluons pas pour S. nagsicola la possibilité d'une
infection active et passive. Ceci expliquerait le taux élevé de
pénétration.

le comportement des mollusques est également important. Nous avong
remarqué que certaines 1limacea émettent plus de mucus que
d'autres. les L1 s8'y engluent et deviennent immobiles. Lla
pénétration n'est alors plus possible.

CAOARLT et DAKKAK (1979), auite aux infections expérimentales de
C. ventriconsa, ne retrouvent qu'une aeule larve par
mollusque(!),malgré 90 % de pénétration.

SAUERLANDER (1979) démontre que le taux de recouvrement des L1 de
M. capiileris est aitué entre 34 et 85 % chez lea mollusques
exposés individuellement (entre 10 et 15 % dans les infections de
mssse). Les pertes saubies par le  paraasite, au cours de son
développement, sont de 1'ordre de 40,7 %.

Nous evons retrouvé 25,8 L3 par mollusque infecté. Les pertes dansg
1'hdte sont de 66,6 %.

CABARET et DAKKAK (1979) eatiment que le gaatéropode a mis au
point un eyatéme de régulation qui emptche les larves de
a'établir. Nous ne aouscrivans que partiellement 3 cette
hypothtse. En effet, 11 nous semble peu probable qu'il y ait des
endroits de passage obligé d travers 1le téqument, Ilimitant le
nombre de parasites. lea résultats de CABARET et DAKKAK (1979) le
contredisent d'cux-m&mes. ’

Noua admettons cependent qu'il existe des réponses défensives de
1'hdte intermédiaire au parsajte. La plus connue est sana doute le
phénomdne d'encepsulation obscrvé par THERON (1975), dana lequel
les amoebocytes et les fibroblastes du mollusque Interviennent.
L 'encapsulation n'est toutefois pes une réponae gpécifiquement
dirigée contre le paraaite, mais plutdt wune réaction contre la
pénétration de corps étrangers (WITHFIELD 1979). De plus elle
n'inhibe paa aon développement larvaire.

Bien que nos connaissancea en immunologie dea Invertébréa saoient
des plus rudimenteires, nous penaona qu'il est probable que le
mollusque libé&re une aubatance réguletrice. De tels cas aont déjd
connue chez 1e Homard, Homarus americanua (STEWARDT et al.
1972)(sécrétion d'une substance bactéricide 3 large sapectre), et
chez le Sipuncle. Sipunculus nudus (BANG et BANG 1975)(cellules
apécialisées libérant du mucus, enveloppant les parasites).
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L'efffcacité de ce type de défense n'est vraisemhliablement pas
identique chez tous les mollusques. Ceci expliquerasit les grandes
différencea de pertes parasitasires entre les especes.

$.2.2. Hdtca parsténiques

$.2.2.1. Loceligsetion des 13

HOBMAIER (19481) trouve des L3 de S. chitwoodorum dans 1'estomac et
le mégentere de rats et de souria infectés expérimentalement.

MACKERRAS (1956) étudie 1le cycle é&volutif d'Aelurostrongylus
abstrusus (Metastrongyloidea, Angicstrongylidae). Ce psrasite se
développe dana un mollusque non-spéciflque. L 'hOte définitif est
e Chat, Admettant que 1la présence d'un hite de transport est
nécegaaire, 1'auteur infecte des souris de laboratoire 3 1'eide de
L3. ’ '

La dissection ultérieure de ces rongeurs met en évidence les I3
encspsulées dana 1'omentum. Apr2a wune dlgestlon peptidique, 12
larves sont trouvées dans 1'intestin grdle (mésentdre et glandes
compris), et 6 dans la carcasse,apr2s que les viscires et la pesu
ajent été Otéa.

ANDERSON (1962) obaerve que lea 13 d’'A. ridhami, perasite du
Vigon, tout comme cellea de F. martis (= bronchialis)
a'établiassent dana le foie des hbtes paraténigues potentlela.

LANKESTER et ANDERSON (1966) confirment ces réaultats avec
d'autres eapdces de Métastrongylolidéa.

LANKESTER (in HANSSON 1974) met en évidence des L3 de S. naaicola
dans la muaculature d'hBtes de transport, aans spécifier 1le slte
d'encapsulation.

D'aprds noa analyses, le parasite envahit principslement les
tisaus glandulaires , et vraiasemblahlement la musculature et le
tiasu conjonctif de la régien antérieure de 1'hdte.

Ceci agemble B8tre wune adaptation remarquable du Németode qui
a'établit presaque toujours dans la partie de 1o proie susceptible
d'#tre mangée on premier par les prédateurs {nous avons observé
que les Musatélidéa commencent toujours leurs repas par la téte de
la proie).

lea 1lerves trouvéea dans la région poastérieure des rongecurs sont
probabliement encapaulées dans les tissus musculelres et
conjonctifs. lea difficultés & locsliaeser les L3 dans ls carcasse
expliquent pour queiles raisona HOBHAIER (1941) prétend qu'elles
ae déaintdgrent 2 & 3 acmaines post-infection.

tea L3 ne perdent pas leur pouvoir infectieux aussi rapidement.
Nous avona paraaité des furets & 1'side de rongeurs infcetés
depuis une année:
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5.2.2.2. Intensité de 1'infection et pertes perasitaires

L'intensité moyenne ‘de 1'infection est de 13,5 L3 par individu,
gait environ 4 fois plus que sur le terrain.

Le dose infectieuse joue wun rbdie dana 1'importance de le
parasitose. Plus eclle est haute, plus 1le nombre de 1larves
retrouvées risque d'etre éilevé. En conditions expérimentales, elle
atteint en maoyenne 25,4 L3, soit 17 fois plus qu'en nature.

Si nous évaluans les pertesa intervenant chez 1'hbte de transport,
naus remarquans qu'elles semblent proportionellement pluas élevées
chez les micromammiferes de leboratoire.

En nature les hdtes sont exposés & de possibles réinfections. Dans
ce cas, les nomhres de larves retrouvées ne aont pas
représentatifs d'une infection unique.

D'une maniére générale, les rongeurs qui proviennent de nos
élevages sont hien partants. En cas d'infection, lea moyens de
défenaes dont dispose 1'hbte paraténique seront efficaces.

Par contre en conditions naturelles, lea Infections multiples ne

sont pas rares (WAHL 1967). La qualité de la réponae immunitaire
sera amoindriec.

5.2.3. Hétes définitifs

5.2.3.1. Trangmission du parasite

11 n'a pas ¢été nécessaire de résliser plusleurs tentatives de
transmigsion directe du parasite pour confirmer les travaux de
DUBNITSKII (1956). Un seul -esssai a été fait, aboutiagant 2
itingtallation de 3 vers adultes dans les sinus du furet.

Le rdle des rongeurs dans le cycle a été défini au cours de nos
trovaux antérieurs (WEBER et MERMOD 1983). Seules lcs expériences.
menées avec Apodemus ap. avaient été couronnées de succds.
L'intervention d'autres esptces (C. gqlareolus, M. arvalis) n'avait
pu &tre prouvée.

Si, la lacune & pu Btre comblée en ce qui concerne le Campagnol
roussatre, il n'en va pas.de meéme pour le Campagnol des champs.
Noua avons vu que les raisons d'un tel échec sont & mettre asur le
compte du protocole d'expérience . La diffliculté & infecter M.
arvalis noua & emp&ché de répéter 1'expérimentation.

En 1980 déjd, naus avons tenté d'infecter expérimentalement des
hermines & 1'aide de Merles noirs, Jurdus merula, s8upposés
paragités par S. nasicala (WEBER et MERMOD 1983).

Aucun résultat positif n'a été enregistré.
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Nous suppoasions que les larves libérées & I'intérieur du gésier,
disparaissaient sous l'action violente des sucs digestifs. le fgit
d'en retrouver, par deux fois, 1 &2 3 dans le mésentére de merles
morts 24 ¥ 48 heures post-infection, infirmait cette hypothese
(WEBER 1981). Les larves résistent au processus digeatif, et
entreprennent une migration intrs-tiasulaire. Rappelons que 7 L3
ont été trouvées dens la musculature du gésier d'un moineeu mort
48 heures post-infection .

En 1l'absence de données de référence, il nous est difficile de -
nous prononcer aur les csuses de cet insuccés. Nous pouvons
cependant émettre deux hypotheses: 1) les 13, sous 1'influence des
défenses immunitaeires de I'hdte, sant détruites. 2) Lla
localisation des L3 n'est pas la méme chez 1'olsesu. les larves
s'établiraient au niveeu des tissus viscéraux (mésentdre). Ceux-ci
n'étant pas souvent ingurgités par les Mustélidéa, le parasite a
peu de chance de poursuivre son évolution.

5.2.3.2. Intensité de 1'infection et pertes paragitaires

Par les comptages lsrvaires et 1'eutopsie dea furets, nous
constestons que 1l'intensité de la paraasitose est significativement
plus faible que chez les putois (Tabl. 25)(test-t = 4,92 , ddl =
15 , p 0,001).

Nos aujeta d'expérience ont aubi une infection unique. Par contre,
en naeus souvenant de la feiblesse des chergee parasitaires
rencontrées aux premiers niveaux du cycle , ncus pouvons affirmer
que nous détenona 1d, la preuve d'une ou plusieurs réinfections
des putois.

Lee données concernant I'invesion des sinus, le nombre de
Nématocdes établis, 1le sex-ratio du parsaite (c.f. 4.2.3.3)
confirment celles relevés en neture (c.f. 4.1.3.4 ).

Aucune différence aignificative n'a été aignelée entre 18 cherge
parasitaire des femelles et celle des m@les. 11 semblerait que S.
nasicola résiste & l'action de 1'oestrogeéne inhibant
l'installation de certains parasites (SOLOMON 1969).

Avec une perte parasiteire de 55 % au niveau de 1'hdte définitif,
la migration des L3 & travers les tigsus du Mustélidé limite
sérieusement 1'intensité finale de la skrjabingylose.

LANKESTER et ANDERSON (1971) démontrent que aur 400 L3 injectées
directement dana la cavité abdominale du carnivore, 142 aont
retrouvées comme adultes dana les sinus, 21 jours post-infection.
Cette perte de 64,5 % n'est pas significativement différente de
nos réeultata (pz0,55780).
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6. RESUME ET CONCLUSION

Certains amspects quantitatifs du cycle évolutif de Skriabingylus
nasicola ont été étudiés s) en nature b) en laboratoire.

a) La récolte de mollusques a permis de mettre en évidence un taux
d'infection des hbdtes intermédiaires particulidrement bas (0,26
%).

L 'intensité de I'infection est également faible (1 ¥ 2
larves/hbdte).

lea populetions d'hdtes paraténiques potentiels sont soumises &
des fluctuations annuelles et saisonni®res. Une diminutien des
captures de eertains rongeurs est observée en 1982, année de ls
pullulation d'Arvieola terrestris.

le tsux d'infeetion des hbOtes parsténiques potentiela est faible
(4,16 %).

Une L3 de 5. nesicola a8 été identifiée dans les glandes salivaires
d'une musaraigne, Sorex "araneus".

Cing 13 ont ¢été découvertes dans les glandes salivaires d'un
Campegnol des champs, Microtus arvelis, prouvant par 1l3-m2me la
potentialité de ce rongeur & intervenir dans le cycle de
5.nasicola. :

Par des pltgesges réguliers, nous avens suivi 1'évelution des
populations d'hdtes définitifs.

Si la population de Putois, Mustels putorius, aemble rester
stable, des fluctuations importantes ont été observées chez
1'Hermine, Mustela erminea.

L'anelyse du régime alimentaire a montré 1le rble prédominant
d'A.terrestria dans ces varviations. Lea hermines exploitent
préférentiellement ce Yrongeur lorsqu'il est en pulluletion. En
phese de déelin du Campagnol terrestrve, Microtus sp. (ou Pitymys
sp.) devient la prole principale. le régime alimentaire se
diversifie.

Durant 1la période d'étude, 1les rongeurs ont également été
exploités par le Putois.

Le Belette dépend essentiellement des petits Arvicolidés. Aucune
capture n'a été feite au cours de 1a pullulation de campagnola
terrestres.

le taux d'infection des Mustélidés est varishle (Hermine: 10,73 %
(16/148) ; Belette: 42,86 % (3/7) ; Putois: 100 % (10/10)).

le dynamique du tsux d'infection dépend des habitudes alimentairea
des hdtes définitifs. Aucune skrjabingylose n'a été décelée chez
1'Hermine entre 1'automne 1981 et 1'automne 1983. Durant cette
période, elle consommait esgentiellement A. terrestris. Ce
rongeur, exclusivement végétarien, n'intervient pas dans le cycle
de S. nagicols.

la pavagsitose réapperatt avec les petits campagnols et certains
Muridés (Apodemus app.) qui constituent 1'essentiel du régime
alimentalire dee la deuxiktme moitié de 1983,
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Chez le Putois, le régime alimentaire ne s'est pas
fondementalement modifié en sgept -ans. ta perasitceae n'a pas
régreaséd. .

('intensité de 1'infeetiaon est variable. Elle est 1la plus farte
chez le Putoia. )

L 'occupation des sinus est irrégulidre, mais non préférentielle
par rapport aux deux sinus. En cas d'infection importante,
1'invagion est bilatérale.

le sex-ratio de S.‘neslcola indique un déséquilibre en faveur des
femelles.

Aucune corrélation n'existe entre le nombre de L1 par gramme de
faeces et le nombre de femelles adultes présentes dans les ainus
de 1'hdte.

ta méthode des comptages larvaires permet seulement d'évaluer
1'ampleur de 1'infection.

Nous avons observé une parasitose Intestlnele causée per
Strongqyloides mustelorum, chez l'Hermine.

Ss fréquence est variable. Contrairement d celle de S. nasicols,
elle est élevée lorsque la population d'hermines est Importante.
Elle diminue en cas de faible densité.

Sa dynamique n'est pas directement 1iée au régime alimentaire,
mgis dépend de la probabilité de rencontre de deux individus.

Troglotrema acutum, Trématode parasite des sginus frontaux du
Putnis, a été décelé une seule foia.

te fait d'svoir un régime alimentaire besé aur 1les rongeurs, au
détriment des amphibiens (hdte intermédieire de 2e ordre),
explique la régression de la parasitose.

b) tes recherches en lehbaoratoire avaient pour buts principeux 1la
localisation des 3 de S. nasicola chez 1'hdte paraténique et le
rendement du ecyecle.

Les I3 s'établissent préférentiellement dans le réglon antérleure
du corps de 1'hdte de transport (t®te, cou).

tes tissus envahis sont glenduleires (Gl. selivairea, gl.
lacrymales extra-orhbiteles) et musculaires au/et conjonctifs.

Dea infections expérimentales des différents hdtes (mollusque,
rongeur, furet) nous ont permis d'étudier 1le rendement du
parssite.

De 100 L1 mises en contact avec 1 mollusque, 74,7 , en moyenne,
pén2trent dans le tégument de l'hbdte intermédiaire (perte = 25,3
%).

Au bout de deux semainea qu'aura duré le dévelappement Jarveire,
25,8 L3 gont retrouvée dans le gastéropode (perte = 66 %).

A 1'étape suivante, 1 limace infectée est dannéde d 1 rangeur.
la recherche das L3 chez 1'hdte de tranaport a permis de localiser
13,6 individua (perte = 46,5 %).
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Enfin, 1 hdte peraténique est.offert & 1 furet.
Sulte u cette apération, 6,1 adultes a'inatallent dans les sinus
de ['hdte définitif (perte = 55 %).

Lea pertes tatales.subiea par le paraaite a'éldvent b 93,9%.

I1 n'est pas aisé de faire wun parell2le entre 1les résultats
ehtenus en laberatoire et ceux du terrain. La transmission du
perasite g'eptre dans des cenditions fondamentalement différentes.
En lahoratoire, elle ae déreule de manidre optimale. Les dases
infectieuses sont élevées. Les rencentres hdtes-parasite sont
contrbdliées. :

En nature, I'existence du parsaite dépend de beaucoup plus de
facteurs (survie des L1 br2ve en mauvalses conditions, probebilité
d'une rencontre paresite-hbte intermédieire minime, chance qu’un
rongeur mange un mellusque infecté faible). :

Ce travail a permis de définir le cycle de S. naslcola (Fig. 20)
et de mettre en évidence les relationa parasite-hdtes, d'un point
de vue essentiellement quantitaetif. Toutefois i1 subsiate wune
lacune. 11 ne nous a pas été possible de déterminer le nombre de
L1 qui sent mises en présence de 1'hbte intermédiaire en nature.
Tant que nous ne connaltrons pas la production larvaire de chaque
ver femelle, l1'estimation de 1la deae infectleuae inltisle et
1'éveluation dea pertes en conditlena naturelles ne pourront ae
faire.
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HOTES DEFINITIFS: MUSTELIDES
(L4 - Vers adultes)

=

HOTES INTERMEDIAIRES:

MOLLUSOUES GASTEROPODES
(LL = L2 - L3)

HOTES PARATENIQUES: MICROMAMMIFERES
I (L3)

Figure 20: Cycle de Skrjabingylus nasicola.
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