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— RESUME
Le parasitisme est un concept lié au comportement qui conditionne le développement des orga-
nismes dans leur environnement. Il s’exprime différemment selon leur développement cyclique. Les
modifications de I'environnement parasitaire sont nombreuses : probabilité de contact hote-parasite,
climat, éthologie des espéces, anthropisation, habitudes et réceptivité de I'h6te. Les facteurs envi-
ronnementaux sont encore plus déterminants sur le développement parasitaire si le cycle biologique
nécessite un hoéte intermédiaire. Deux concepts dominent les relations entre parasites et environne-
ment : la coévolution et I'adaptation. Les parasites représentent un modéle d'étude de I'approche
« One health ».
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— ABSTRACT

Parasitism is a behavior that conditions the development of organisms in their environment. It
expresses itself differently according to their cyclical development. Changes in the parasitic environ-
ment are numerous: probability of host-parasite contact, climate, ethology of species, anthropization,
habits and receptivity of the host. Environmental factors are even more critical for parasite develop-
ment if the life cycle requires an intermediate host. Two concepts dominate the relations between
parasites and the environment: coevolution and adaptation. Parasites are a model for studying the
“One Health” approach.
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INTRODUCTION

Un parasite est un organisme qui vit aux dépens d’'un autre
(hote). Le parasitisme est un concept lié au comportement des
organismes les uns par rapport aux autres. Il ne correspond pas
A un ensemble spécifique du monde vivant, mais concerne des
especes trés éloignées sur le plan phylogénétique. Dans cette pré-
sentation, nous nous limiterons aux Eucaryotes d’intérét médical
et vétérinaire (Blake & Betson, 2017). Lenvironnement corres-
pond a un ensemble des paramétres constituant les lieux de vie
d’un organisme. Il intéresse aussi bien les tissus des hotes, pour
les endoparasites, que les milieux extérieurs propices au dévelop-
pement des espéces. Ces parametres jouent un role essentiel dans
la spécificité hote-parasite, en particulier dans le concept de réser-

voir de parasites et de co-parasitisme. Deux notions classiques

dominent les circonstances de développement d’un parasite en
fonction de 'environnement, donc des réservoirs a I'origine
du concept « One health » (Nuismer, 2006) : la coévolution et
I'adaptation. Un parasite ayant évolué en méme temps que ses
hotes se développe chez un nombre restreint d’espéces (coévo-
lution ancienne). Ce nombre peut étre modifié en fonction des
paramétres environnementaux qui vont jouer sur les espéces
réceptives et les conditions de transmission (Combes, 1995).
Lévolution du comportement des amibes en est un bon exemple
de 'adaptation parasitaire car il refléte leur capacité a s’adapter
depuis la nuit des temps, et dont il persiste actuellement des
espéces représentatives comme les amibes libres (Acanthamoeba),

les amibes parasites commensales (Entamoeba coli) ou les amibes
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pathogeénes (Entamoeba histolytica) (figure 1). Le concept « One
Health » aborde I'é¢tude du monde vivant comme une entité
une et indivisible, bien qu’évoluant dans le temps et I'espace, et
non plus comme une somme d’espéces prises isolément, et dont
les relations sont intimement imbriquées. En termes de santé,
la médecine humaine et la médecine vétérinaire doivent étre
considérées comme une seule entité soumise aux modifications
profondes de I'environnement. De ce fait, dans une démarche
« One health », quelles sont les modifications environnementales

qui peuvent avoir un effet sur le développement parasitaire ?

DEVELOPPEMENT PARASITAIRE

Le développement parasitaire est un phénomeéne cyclique. Le
parasite peut présenter deux types de développement : un cycle
direct ou un cycle indirect. Dans un Cycle direct, le parasite passe
d’un hote a un autre, le plus souvent via un stade de développe-
ment résistant (kyste, ceuf) (Figure 7). Dans un Cycle indirect, le
parasite passe par un ou plusieurs hotes intermédiaires passifs ou
actifs (vecteurs), assurant le développement de ses formes imma-
tures. Le vecteur peut aussi étre un hote définitif hébergeant la
reproduction sexuée du parasite. Les hotes intermédiaires sont
des organismes qui amplifient la charge parasitaire, par polyem-
bryonnie par exemple chez les Helminthes. Les relations entre
hotes définitifs et hotes intermédiaires sont souvent I’expression
de rapports entre prédateur et proie. En revanche, les vecteurs
ont un comportement actif lors des repas sanguins nécessaires
A leur métabolisme, et accessoirement transmettent les parasites

pendant la piqare ou aprés ingestion.

o

Geaohelminthes

1 Trichuris trichiurus

2 Ascaris lumbricoides

3 Hymenolepis nana

4 Enterobius vermicularis
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ENVIRONNEMENT PARASITAIRE

Lenvironnement parasitaire est constitué par les conditions du
milieu dans lequel vit le parasite, et ces contraintes sont le reflet
des parametres physico-chimiques et biologiques du biotope
(Hulme, 2017). Le développement d’un parasite a transmission
directe dépend des caractéristiques du milieu : température, humi-
dité relative, pH, qualit¢ du microbiote (biofilms intestinaux),
pollution (assainissement)... Mais il dépend aussi des conditions
de réceptivité de 'hote : mode de contamination (alimentaire par
exemple), adaptation a I'hote (degré de spécificité), état physiolo-
gique (Age, malnutrition, gestation), assainissement (élimination
des déchets), régime alimentaire. Le développement d’'un parasite
A transmission indirecte dépend des mémes caractéristiques du
milieu, qui s’appliquent non seulement a I'hote définitif mais
aussi aux différents hotes intermédiaires assurant le dévelop-
pement des formes immatures du parasite. Cette complexité
biologique explique I'importance de leur multiplication asexuée
qui augmente la charge parasitaire des hotes intermédiaires et par
1a la probabilité de transmission a ’hote définitif. Le passage des
formes immatures infectantes peut se faire activement a travers
les téguments de 'hote définitif, par I'intermédiaire d’un vecteur
(protozoonoses sanguicoles) ou pas (larves infectantes de schis-
tosomes), ou passivement par I'ingestion d’aliments porteurs de
parasites (végétaux, viande crue) ou par celle du vecteur. Un des
éléments essentiels de I'environnement parasitaire est 'accés a
I’eau, aussi bien pour 'animal que pour I'homme. La raréfaction
des points d’eau concentre les mammiféres et les parasites aux
mémes endroits (cas des bilharzioses). La promiscuité est le facteur
principal de la contamination au sein des espéces et entre elles, et
favorise la transmission de nombreuses agents de zoonoses (Acha

& Szyfres, 1989).

Amibes
5 Acanthamoeba sp
6 Entamoeba coli
7 Entamoeba histolytica/dispar

Giardia

Figure 1 : Exemples d’ceufs de géohelminthes, kyste de Giardia, et adaptabilité de quelques espéces d’amibes d’intérét médical.
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MODIFICATIONS DE L'ENVIRONNEMENT
PARASITAIRE

Lenvironnement parasitaire est en perpétuel changement. En
pratique, toute modification de I’environnement du parasite
a un effet sur son développement (Zeller & Koella, 2017).
Plusieurs modalités de modification de I'environnement para-

sitaire peuvent étre observées :

Modification des circonstances de contact
entre le parasite et son hote.

C’est le cas des espéces a transmission directe par voie orofécale
comme les kystes de Protozoaires (amibes, flagellés, apicom-
plexes) ou les ceufs de géohelminthes (ascaris, trichure, oxyure).
Lamélioration de I'assainissement et le controle de I'épandage
des boues diminuent spectaculairement la transmission des
parasites intestinaux. Le contact entre parasite et hote peut
étre accidentel. C’est le cas dans les métacestodoses humaines
(échinococcoses) ou l'on observe les effets pathogénes de la
pénétration chez ’homme de stades immatures de Cestodes para-
sites habituels d’autres mammiféres. Linadaptation compléte
de ces larves a 'environnement tissulaire humain provoque de
violentes réactions inflammatoires et immunitaires et constitue
généralement une impasse parasitaire.

Modifications climatiques

Laugmentation de la fréquence des conditions climatiques
extrémes, aussi bien la désertification des zones rurales que les
précipitations subites et violentes, ont des effets considérables
sur la survie et la transmission des parasites (AFSSA, 2005). Peu
d’espéces résistent a la sécheresse extréme (ceufs de trichures ou
d’ascaris, kystes d’amibes intestinales), ou a I'immersion lors des
pluies torrentielles (métacercaires de Digenes, kystes de Giardia,
oocystes de coccidies). En revanche, les crues peuvent favoriser
la dissémination des espéces aquatiques vers d’autres biotopes
(métacercaires flottantes de Fasciola sp,, Rondelaud et al. 2004).
Par ailleurs, les modifications climatiques ont des conséquences
notables sur la migration des oiseaux dont beaucoup d’espéces se
sédentarisent, ce qui peut avoir deux effets opposés : la pérenni-
sation des trichobilharzioses en zone lacustre, par exemple, mais
al'opposé une limitation dans la dissémination des parasites du
fait des plus faibles déplacements des oiseaux.

Modifications éthologiques, anthropisation

Lexode rural des populations humaines, observé dans la plupart
des régions du monde, vers les zones péri-urbaines a des effets
opposés. La prévalence des espéces a transmission rurale (schis-
tosomes, Strongylidae, Ancylostomatidae) diminue, pendant que
celle des espéces parasites liées a la paupérisation chronique des
zones urbaines (maladie de Chagas, toxocarose, ectoparasitoses)
augmente. Le déplacement simultané des animaux domestiques
(ruminants, équidés, porcs) ou familiers (chien) et leur promis-
cuité avec 'homme en situation de précarité augmentent la
transmission des parasitoses zoonosiques (trichinellose, trypa-
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nosomoses, cryptosporidiose, certaines formes de giardiose,
cysticercose) (Lefevre et al. 2003). Sans oublier certaines espéces
péridomestiques (rat) dont le role de réservoir est considérable
autour des habitations précaires (trichinellose, angiostrongylose).
Limportance de la déforestation dans les modifications phy-
siques du climat est bien connue. Il faut y ajouter 'augmentation
des probabilités de contact entre 'homme et la faune sauvage,
que ce soient les variants génétiques hautement pathogénes du
toxoplasme (viande crue de rongeurs sauvages) ou les phlébo-
tomes vecteurs des leishmanioses de forét tropicale et vivant
dans la canopée. De la méme maniére, la brugiose a Brugia malayi
endémique en Indonésie a pour origine les mammiféres sauvages
des foréts détruites pour le développement des rizieres. Enfin,
le développement économique des zones rurales, favorisé par
la construction de barrages hydroélectriques, a fourni I'énergie
nécessaire a l'industrialisation, 'adduction d’eau potable en
toute saison et l'irrigation des cultures. Il a entrainé la sédenta-
risation des populations nomades a activité pastorale en amont
des barrages, tout en favorisant I'apparition voire 'augmentation
de l'incidence des parasitoses transmises par des mollusques,
comme les bilharzioses en Afrique sub-saharienne.

Modifications des habitudes alimentaires

Le gotit prononcé du monde occidental pour une alimentation
exotique a base de produits crus, favorisée par la simplification
des transports, est a 'origine de la transmission a 'homme de
parasites autrefois cantonnés aux espéces animales. Cest le cas
de la bothriocéphalose ou de 'opisthorchiose. La réglementation
sanitaire, incitant 3 ne consommer par exemple que du poisson
cru d’élevage, limite I'incidence des cas des zoonoses concernées.
On peut élargir la remarque aux végétaux cultivés préférables aux
especes sauvages cueillies.

Modifications de la réceptivité de I'hote

C’est la notion de terrain, habituelle pour les parasites oppor-
tunistes (toxoplasme, coccidies intestinales). La nature de I'hote
dépend de son degré de réceptivité : infection intercurrente
(virose, SIDA), immunodépression (thérapeutique, leucémies),
modifications métaboliques (diabeéte, gestation, malnutrition),
age (jeunes individus). C’est le cas des coccidioses intestinales
qui se développent sur un terrain modifié favorisant la réceptivité
de 'hote (cryptosporidiose, isosporose, cyclosporose) (Anofel,

2018).

Utilisation opothérapique en médecine
traditionnelle

Lusage thérapeutique traditionnel de tissus animaux, soit ingérés
(chair de crabe terrestre crue comme fébrifuge chez I'enfant,
responsable de paragonimose pulmonaire, halzoun consécutif a
I'absorption de foie cru parasité par des larves de lingatule), soit
appliqués sur des plaies ou des muqueuses (tissus de grenouille
appliqués sur 'ceil a I'origine de la sparganose oculaire) est a
'origine de surinfections par des parasites observés habituelle-
ment chez I'animal. Il en est de méme pour le tétanos consécutif
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a l'usage d’emplatres de terre et de végétaux sur les plaies de
dracunculose en Afrique (Gentilini, 2012).

CAS PARTICULIER DES PARASITOSES A
TRANSMISSION VECTORIELLE OU PAR
MOLLUSQUES

Les parasites a cycle indirect nécessitent 'intervention de deux
types d’organismes permettant d’assurer la transmission des

stades infectants :

Les vecteurs de parasites

Ce sont des Arthropodes. Ils s’infectent et transmettent les
pathogénes généralement au cours des repas sanguins indispen-
sables a leur développement et a la maturation de leurs ceufs. La
disparition des gelées durables en plaine (en région tempérée)
n’a plus d’effets destructeurs sur la survie de la faune aquatique
(larves d’insectes) ni terrestre (Acariens). La période d’activité
des vecteurs s’est élargie et n’a pas été compensée par les séche-
resses répétées. Au contraire, ces modifications climatiques ont
favorisé la colonisation des zones tempérées et la pullulation
de vecteurs de régions chaudes en profitant de la circulation
des organismes par la multiplication des échanges par tous
les modes de transport. La nature et 'abondance des espéces
réservoirs (surtout vertébrés) se sont amplifiées en procurant des
réserves alimentaires aux vecteurs a préférences trophiques peu
marquées (tiques). En régions tempérées, 'augmentation de la
faune sauvage incontrolée (gibier) et des animaux de compagnie,
associée a une probabilité de rencontre accrue par les activités

8

Galba truncatula

Radix natalensis
Afrique

Egypt
Europe ayple

Fasciola hepatica Fasciola gigantica
Hybrides

Eurepe

Pseudosuccinea columella
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de loisirs, crée un réservoir de pathogénes considérable. Sur le
plan de la gestion des territoires, 'accroissement du nombre de
parcelles en jachére ou en friches industrielles, souvent a proxi-
mité des zones urbanisées, favorise I'apparition ou le maintien
des biotopes des Arthropodes vecteurs plus proches de 'homme.
Les conséquences infectieuses sont nombreuses. Cest le cas de
la borréliose de Lyme favorisée par la pullulation des tiques et
des mammiferes réservoirs, ou encore des arboviroses tropicales
(dengue, chikungunya, zika, fievre du Nil occidental) facilement
transmises par un nombre important d’espéces de Diptéres
résistant aux conditions hivernales douces. On pourrait aussi
citer les arboviroses transmises par des phlébotomes qui passent
I'hiver sans dégats. En revanche, on pourrait s’attendre a une
diminution de I'incidence du paludisme suite a 'exode rural des
populations humaines exposées. En fait, elles se sont déplacées
vers des zones péri-urbaines insalubres, ou les anopheles étaient
déja présents, en créant des foyers de paludisme actif favorisés
par 'augmentation de la densité de la population humaine. La
découverte assez récente de foyers de transmission a 'homme
de Plasmodium knowlesi, espéce zoonosique, met en évidence
la facilit¢ de contact entre les réservoirs animaux (singes) et
I’homme, via la piqtire d’anophéles sans préférences trophiques
strictes. Dans le cas des filarioses, ce sont des Nématodoses com-
plexes transmises par des Arthropodes vecteurs, mais le mode
de pénétration des larves infectantes, assez aléatoire, explique
que ces parasitoses ne concernent que des populations exposées
régulierement : ce sont des parasitoses d’accumulation. Beaucoup
d’espéces sont zoonosiques, mais globalement leur incidence
tend a diminuer depuis I'utilisation systématique de I'ivermectine
excepté le cas des dirofilarioses.

Omphiscola glabra  Fossana sp Radix peregra
Europe Continent |
americain
Europe

Eurocpe

Fascioloides magna

Calicophoron daubneyi

Continent américain

Lymnaea viatrix Lymnaea nectropica

- Variants génétiques déterminants, a la fois pour les Digénes et pour les mollusques.

- Co-infection des mollusques.

$

Figure 2 : Exemple de quelques espéces de Lymnaeidae impliquées dans la transmission de douves et interactions parasites/mollusques.
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Les mollusques

IIs ont un role d’hotes intermédiaires essentiel dans la trans-
mission des helminthoses a Digeénes : bilharzioses, distoma-
toses (Dreyfuss & Rondelaud, 2011). La transmission des larves
infectantes se fait selon deux voies différentes : la voie orale par
consommation d’aliments contaminés (végétaux ou viandes
dans le cas des distomatoses), ou la voie transcutanée dans le cas
des bilharzioses. La majorité des helminthoses a Digenes sont
des zoonoses ot1 le nombre d’espéces de mammiféres réservoirs
est considérable, aussi bien dans la faune domestique que dans
la faune sauvage (Rondelaud et al., 2005). Le comportement
alimentaire de I'hote définitif est déterminant dans la trans-
mission des distomatoses. En revanche, les bilharzioses sont
transmises a la faveur d’un contact avec de 'eau portant les
furcocercaires infectantes. Le comportement des mammifeéres
peut difficilement éviter I'infection, surtout pour I'animal. De
plus, les schistosomes peuvent facilement s’hybrider entre les
espéces parasitant ’homme et celles présentes chez de nombreux
mammiféres d’élevage (bovins, par exemple). Les espéces de
schistosomes d’Afrique, longtemps considérées comme anthro-
ponosiques, sont présentes chez de nombreuses espéces animales
réservoirs. La récente épidémie de bilharziose en Corse, due a un
hybride de Schistosoma haematobium et S. bovis, en a apporté une
preuve supplémentaire (Boissier et al. 2016). Si 'on compare les
modalités de transmission de quelques espéces de douves par plu-
sieurs mollusques (figure n°2), on constate que certaines espéces
d’invertébrés sont capables de transmettre de maniére habituelle
Fasciola hepatica, ou Calicophoron daubneyi et plus accessoirement
d’autres Digénes comme Fasciola gigantica ou Fascioloides magna.
Clest le cas de Galba truncatula, la limnée tronquée, bien connue
en région tempérée. Exportée en zone tropicale, elle s’adapte
et transmet F. gigantica aussi efficacement que Radix natalensis,
I'hote intermédiaire habituel. Cette possibilité de polyparasitisme
a favorisé 'apparition d’hybrides entre F. hepatica et F. gigantica,
en particulier en Egypte. La limnée tronquée peut aussi jouer
un role d’hote intermédiaire dans la transmission de F. magna,
douve nord-américaine importée au début du 20eme siecle en
Europe, alors que le mollusque fréquemment impliqué dans le
cycle en Amérique est Fossaria sp. En Europe centrale, c’est sur-
tout Radix peregra qui joue un rdle important dans le cycle de F.
magna. Un autre mollusque américain s’est implanté facilement
en Europe : Pseudosuccinea columella. Cette espéce peut assurer
le cycle complet de F. hepatica, tout comme Omphiscola glabra le
fait en Europe pour cette espece et pour C. daubneyi en 'absence
de la limnée tronquée. On observe donc une certaine plasticité
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dans 'adaptation des espéces de mollusques a la transmission des
douves d’intérét médical et vétérinaire. Il semble que la pression
parasitaire des miracidiums joue un role dans la réceptivité des
mollusques, en sélectionnant des populations sensibles, et en
exercant un effet létal sur les populations inaptes a la poursuite
du cycle. Le polyparasitisme évoqué précédemment peut aussi
jouer un role facilitateur du développement parasitaire chez les
mollusques. On observe ce phénomeéne chez la limnée tronquée
parasitée simultanément par F. hepatica et C. daubneyi ou la
présence de cette derniére espéce amplifie le développement
larvaire de F. hepatica. Toutes ces observations dépendent de la
variabilité génétique aussi bien des mollusques que des Digenes.
Le controle de la malacofaune est simple dans son principe,
mais délicat 4 mettre en ceuvre hormis a proximité immédiate
des zones de contamination : isolement des gites a limnées dans
les zones humides a douve, faucardage des végétaux supérieurs
pres des zones de contact aquatique dans le cas des bilharzioses.
Beaucoup d’espéces de mollusques permettent la pénétration
des miracidiums dans leur organisme et leur capacité d’hote
intermédiaire augmente sous la pression parasitaire (Vignoles
et al., 2016). Le co-parasitisme par deux espéces différentes de
Digenes a été observé régulierement (Rondelaud et al., 2007).
Quant a la modification des habitudes alimentaires, comme
la généralisation de la cuisson des aliments pour prévenir les
distomatoses, elle semble difficilement applicable sans changer
fondamentalement le comportement culturel des populations

exposées.

CONCLUSIONS

Les circonstances de développement d’un parasite sont fonction
de I'environnement, donc des réservoirs, et a 'origine du concept
«One health ». Il est indispensable de prendre en compte tous les
paramétres environnant I’espéce cible : milieu, espéces occupant
le biotope, sensibilité thérapeutique de maniére a prendre des
décisions raisonnées. La notion d’éradication est abandonnée
depuis longtemps en parasitologie au profit de celle de controle
des populations parasitaires. Le controle passe par des modifi-
cations des parameétres du milieu environnant : contréle de la
transmission, donc limitation de 'utilisation inconsidérée de
médicaments curatifs voire préventifs. Les parasites d'intérét
médical et vétérinaire constituent donc un ensemble d’orga-
nismes capables de révéler les conséquences des changements
climatiques, et peut-étre d’en anticiper les effets a terme sur la
santé des mammiféres. La prise en charge doit étre globale aussi
bien pour les espéces et que pour leurs réservoirs.
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