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Protozoan and metazoan parasites of the eel
Anguilla anguilla L., 1758. Temporal structures of
their population in a Mediterranean lagoon.

SUMMARY

Three parasite species, Anguillicola crassus (Nematoda),
Myxidium giardi (Myxozoa) and Eimeria anguillae (Sporo-
zoa) were recorded in the eel, Anguilla anguilla from the
Mediterrancan Lagoon of Mauguio (Southern France). A.
crassus is found in the swim bladder, M. giardi in the kidney
and E. anguillae in the intestinal cells of this bony fish.

A comparative study of the temporal variations in the popu-
Jation structures of these three endoparasites has been under-
taken. This study reveals : a) the regular presence of these
endoparasites throughout the year in the eel, and the relative
stability of intensitics ; b) the changes in prevalence are rather
cyclinin A. crassus ; they increase during spring and autumn.

This biannual prevalence change could be related to its bio-
logical cycle and this later related to the planktonic blooms
in these lagoons ; ¢) the populations of M. giardi increase
slightly during spring and autumn. Their periodicity however
is less evident ; d) E. anguillae is a regular species but does
not present any evident cyclic features.

The ecopathological consequences of these demographic cha-
racteristics are discussed.

Key words : Mediterranean sca. Anguilla anguilla. Endopa-
rasite. Anguillicola crassus. Myxidium giardi. Eimeria
anguillae. Population dynamic.

RESUME

Dans la Jlagunc méditerranéenne de Mauguio
(Hérault — France), I'Anguille Anguilla anguilla est parasitée
par le nématode Anguillicola crassus, par le myxozoaire
Myxidium giardi et par le sporozoaire Eimeria anguillae.
A. crassus parasite la vessie natatoire de ce téléostéen ;
M. giardi et E. anguillae parasitent respectivement le rein ct
les cellules intestinales.

Une analyse comparée des populations de ces trois endopa-
rasites et de leur structure temporelle a été réalisée. Cette
étude arévélé: a) la présence systématique de ces trois endo-
parasites au cours des saisons ct la relative stabilité de leurs
effectifs & I'échelle des infrapopulations ; b) le caractere pério-

Tirés a part © A. MARQUES, adresse ci-dessus.

dique des variations de prévalence chez A. crasssus ; ce
nématode présente un cycle saisonnier avec accroissements
printanicr et automnal ; cette périodicité bisannuelle des pré-
valences parait liée & la nature de son cycle biologique, elle-
méme associée aux blooms planctoniques de ces lagunes ; ¢)
les populations de M. giardi présentent aussi une tendance &
un accroissement printanier et automnal, mais avec un carac-
tére périodique beaucoup moins marqué ; d) E. anguillae est
une espéce réguliere ne manifestant pas unc telle tendance
périodique.

Les implications écopathologiques de ces caractéristiques
démographiques sont discutées.

Mots-clés - Méditerranée. Anguilla anguilla. Endoparasite.
Anguillicola crassus. Myxidium giardi. Eimeria anguillae.
Dynamique des populations.
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INTRODUCTION

Différentes études portant sur les parasites de I'an-
guille européenne Anguilla anguilla Linné 1758 (Pois-
son Téléostéen) montrent que cet hote héberge une
faune parasitaire tres diversifiée. BYKHOVSKAYA-PAV-
LovskAaYA (1962) signale 30 espéces en Russie ; KEN-
NEDY (1974) décrit 24 especes de parasites en Grande-
Bretagne ; récemment, Kol (1988) en a identifié 46
chez les anguilles des eaux danoises.

La plupart de ces études concernent la description
d'especes nouvelles (KENNEDY, 1974 ; KOIE, 1988) ou
leur distribution géographique (PETERS & HARTMANN,
1986 ; TRASCHEWSKI et al., 1987, BELPAIRE et al.,
1989) ; certains traitent des conséquences patholo-
giques (MOLNAR et al., 1991) ; rares et plus récentes

sont celles abordant I'écologie ou la biologie des popu-
lations de ces parasites (THOMAS & OLLEVIER, 1992a).

Pour les trois endoparasites les plus fréquemment ren-
contrés chez les anguilles du littoral méditerranéen fran-
cais, une analyse de la structure temporelle de ces popu-
lations a été réalisée. Ces trois especes sont : 1) An-
guillicola crassus, KUWAHARA, N1MI & ITAGATI, 1974
(Nemathelmintha), parasite allochtone d'origine asia-
tique et récemment introduit dans la région ; ce nématode
se développe dans la vessie gazeuse de I'hote, 2) Myxi-
dium giardi, CEPEDE, 1906 (Myx0zo0a), parasite cosmo-
polite et localisé principalement dans les reins de ]'an-
guille, 3) Eimeria anguillae LEGER & HOLLANDE, 1992
(Syn. Epieimeria anguillae) (Sporozoa), parasite uni-
cellulaire présent dans les cellules intestinales de I'hote.

MATERIEL ET METHODES

Matériel

L'échantillonnage des anguilles a été réalisé de janvier
1988 a novembre 1989 dans l'étang de Mauguio (littoral
méditerranéen francais, Languedoc) (fig. 7).

Notre étude porte sur 829 anguilles, & raison de 30 a
42 anguilles capturées chaque mois (fig. 2). La figure 2 repré-
sente également, en fonction des mois, les classes de taille
(en mm) auxquelles appartiennent les anguilles échantillon-
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FiG. 1. — Situation géographique de I'étang de Maugio, salinité et bathymétrie. M : communication avec la mer ; C : communi-

cation avec le canal du Rhone a Séte.

FiG. 1. — Mauguio's lagoon. Geographical position, salinity and bathymetry. M : connection to sea ; C : connection with the Rhéne

to Séte canal.
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nées. On notera la relative homogénéité entre les échantillons
mensuels quant aux structures représentécs.

Par ailleurs, 243 civelles ont été capturées a leur entrée dans
les lagunes de la région (mois de novembre, décembre, février
1988 et décembre, janvier 1989).

Techniques d'étude

Les anguilles sont ramenées vivantes au laboratoire. Apres
anesthésic a la chinaldine, chacune d'elles est mesurée, évis-
cérée, pesée et le sexe est déterminé. Les nématodes ainsi que
les kystes du Myxozoaire Myxidium giardi font I'objet d'un
dénombrement. Le Sporozoaire Eimeria anguillae est un Pro-
tozoaire parasite, dont la densité ne peut faire I'objet que
d'une estimation. Sa présence ou son absence est établie selon
la méthodologie suivante : l'intestin est prélevé et divisé en
trois parties : antérieure, moyenne et postérieure. Trois échan-
tillons correspondant chacun a unc surface de 5 mm? sont pré-
levés a I'avant, au milieu et 4 I'extrémilé postérieure de cha-
cune de ces parties. Un frottis frais d'une couche monocellu-
laire est réalisé entre lame et lamelle pour les 9 échantillons.
Les oocystes sont comptés au microscope photonique. La
moyenne établie sur les trois échantillons de chaque partie du
tube digestif permet d'estimer par extrapolation linéaire le
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FI1G. 2. Fréquence des différentes classes de
taille d'anguilles échantillonnées dans
I'étang de Mauguio (longucur totale en
mm cxprimée en classes).

FIG. 2. — Frequency of different size classes
in sampled eels from Mauguio's lagoon
(total length in mm expressed in
classes).

Langueur (en mm)

nombre d'oocystes par mm’ de chacune de ces trois parties de
I'intestin. La variable densité (nombre d'oocystes par mm® de
l'intestin), est ensuite considérée comme une variable semi-
quantitative : — Classe 0 : correspond a I'absence d'oocystes ;
Classe 1 : correspond a une infestation modérée (entre [ et 10
oocystes par mm? de tube digestif) ; — Classe 2 : correspond
aux infestations les plus fortes (supérieure a 10 oocystes par
mm?).

Terminologie

Les notions de prévalence et d'intensité moyenne sont
considérées dans le sens donné par MARGOLIS er al. (1982).
Le terme de « prévalence globale » a été utilisé pour carac-
tériser la prévalence calculée sur la totalité des poissons récol-
és.

Méthodes statistiques

Le test de % et le test non paramétrique de Kruskal-Wallis
ont été utilisés dans ce travail (cf. SHERRER, 1984 ; SPRENT,
1992).
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RESULTATS

Structure en tailles de la population d'hotes
échantillonnée

L'histogramme 3D de la figure 2 traduit la fréquence
des différentes classes de taille dans nos échantillons
d'anguilles, ¢lle-méme représentative de la structure de
la population présente dans I'étang de Mauguio. Cette
population est composée d'une majorit€ d'individus
d'assez petite taille de type « anguille jaune » : 93 % ont
moins de 30 cm de longueur totale.

Les civelles rentrent dans les lagunes indemnes des
parasites étudiés ici ; aucune des 243 civelles échan-
tillonnées n'en présentait. Elles sé¢journent dans les
lagunes pendant deux a trois ans. C'est alors une phase
de croissance durant laquelle les prises de nourriture
sont abondantes mais partiellement sélectives. La
sélection de la nourriture se fait selon la taille des
proies ; ainsi, les jeunes anguilles de premicre et de
deuxiéme année consomment plutdt des crustacés que
des poissons.

Vers I'dge de trois ans, elles effectuent leur migration
anadrome dans les cours d'eau adjacents. Aprés un
séjour pouvant atteindre plusieurs années dans ces
rivieres, ces anguilles effectuent une migration cata-
drome pour regagner, une fois I'état adulte atteint, la
mer des Sargasses. Elles repassent alors par les lagunes.

Dans l'étang de Mauguio, la population d'anguilles
est donc globalement jeune. Les individus ayant un ou
deux ans sont largement majoritaires (XIMENES, 1986).
Les rares « anguilles argentées » plus dgées que nous
avons échantillonnées étaient en cours de migration
catadrome

Le nématode Anguillicola crassus

La figure 3 traduit les variations mensuelles de prép-
valence pour A. crassus, M. giardi et E. anguillae. Les
prévalences de A. crassus, bien que variables sur la
période étudiée, sont toujours comprises entre 22 % et
64 %. L'accomplissement du cycle parasitaire est donc
effectif dans cette lagune mixohaline et la prévalence
globale, établie sur les 23 mois de 1'étude, est égale a
39 %.

Assez élevée en février (62,9 %) et mars (63,6 %), la
prévalence diminue au cours de 1'été de la premiere
année (valeur minimale en aoft : 27,3 %) ; elle aug-
mente progressivement en automne pour atteindre
47,4 % en octobre, puis diminue & nouveau en hiver,
atteignant 22,9 % en décembre et 22,2 % en janvier. Le
méme phénomene se répete 1'année suivante o l'on
note un pic printannier au mois de mars (55,5 %), suivi
d'une diminution pendant 1'été (valeur minimale en
juillet : 26,66 %), puis d'une recrudescence durant l'au-

tomne (septembre : 43,9 %). Ces variations assez
cycliques n'affectent pas une classe de taille particuliére
parmi les anguilles capturées (fig. 2). Il n'est pas pos-
sible de dire, en revanche, si les poissons les plus agés,
plus rares dans nos échantillons, sont concernés par ce
phénomene.

La figure 4 représente les variations d'intensités
moyennes (+ 1'écart-type) de ce parasite au cours des
mémes mois. L'amplitude de ces variations moyennes
est faible puisque la plupart des valeurs sont comprise
entre 2 et 4 parasites par hote. Le nombre maximal de *
A. crassus observé dans cette population est égal a 14
individus sur un poisson récolté au mois de février. On
peut noter que les intensités moyennes sont générale-
ment comprises entre 3 ¢t 4 la premiére année, et dimi-
nuent faiblement, mais de facon généralisée, entre 3 et
2 durant la seconde année de I'étude. Cette baisse des
intensités moyennes, observée & compter du printemps

=/ \M\%% u\?
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Fic. 3. — Variations mensuelles de prévalence des trois para-
sites : A. crassus, M. giardi et E. anguillae au cours des
années 1988 et 1989.

FiG. 3. — Monthly variations of three parasites prevalence : A.
crassus, M. giardi and E. anguillae during the years
1988 and 1989.

Prévalence
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FIG. 4. — Variation mensuelle de l'intensité moyenne de A.
crassus au cours des années 1988 et 1989.

FIG. 4. — Monthly variation of A. crassus mean intensity
during the years 1988 and 1989.
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89, n'est, en fait, pas confirmée statistiquement [test de
Kruskal-Wallis : Hg (les €chantillons suivent la méme
distribution, contre H1 : au moins un échantillon suit
une distribution de position différente) non rejetée au
seuil 0,05].

La Myxosporidie Myxidium giardi

Lafigure 3 traduit, comme pour A. crassus, les varia-
tions de prévalence de M. giardi au cours des 23 mois
d'étude.

Faible au mois de janvier du premier hiver (5,7 %),
la prévalence de M. giardi augmente au printemps pour
atteindre 40 % en mai. Elle diminue au cours de 1'été
qui suit avec un minimum de 6 % en aofit, puis aug-
mente & nouveau sensiblement en automne avec un
maximum de 21 % en octobre. Elle diminue pour
atteindre 5,5 % au mois de janvier du deuxi¢me hiver,
puis on note une nouvelle hausse le printemps qui suit
(exception faite de la valeur d'avril), le maximum étant
encore observé en mai (28,9 %). C'est encore en aofit
qu'est noté le minimum estival au cours de la deuxieme
année (8 %). Tout comme l'année précédente, mais
exception faite de la valeur d'octobre, les prévalences
tendent & augmenter en automne, atteignant 35,9 % en
novembre.

11 convient de remarquer que les maximums de prin-
temps sont plus faibles la deuxiéme année que la pre-
miére ; c'est aussi la deuxieme année que des valeurs
s'éloignant de la tendance générale sont notées (8 % en
avril et 9,7 % en octobre).

La figure 5 représente les variations d'intensités
moyennes (+ I'écart-type) de ce parasite au cours des 23
mois d'étude. La plupart de ces valeurs sont comprises
entre 1 et 5 kystes par hote. Le nombre maximal de
kystes de M. giardi observé dans cette population est
égal a 23 kystes au mois de novembre 88. Bien qu'une
des intensités moyennes paraisse assez différente des
autres, I'analyse des variations mensuelles (test de
Kruskal-Wallis) ne permet pas de rejeter 'hypothese
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FiG. 5. — Variation mensuelle de l'intensité moyenne de M.
giardi au cours des années 1988 et 1989.

FIG. 5. — Monthly variation of M. giardi mean intensity during
the years 1988 and 1989.

nulle Hy d'une méme distribution des échantillons au
risque 0,05.

La Coccidie Eimeria anguillae

La figure 3 traduit les variations de prévalence de
cette Coccidie au cours des 23 mois d'‘étude. Egale &
42,8 % en janvier de la premiére année, la prévalence
reste élevée durant tout le printemps avec un maximum
de 54,5 % en mai. Une baisse est notée durant I'été, en
particulier en juin (36,6 %). La prévalence augmente &
nouveau pour atteindre en septembre la plus haute
valeur observée de toute I'étude, soit 58,3 %, puis elle
ne cesse de décroftre jusqu'au mois de février (22,2 %)
de la deuxie¢me année. La prévalence du mois d'avril est
la plus faible enregistrée (15,4 %). Elle augmente sen-
siblement & partir de mai (44,7 %), reste assez €levée
durant 1'été et fléchit 2 nouveau en automne (19,4 % en
octobre). Quelles que soient les variations de la série
d'une année sur l'autre (printemps et été en particulier),
ces prévalences restent globalement assez €levées au
cours des saisons et, dans tous les cas, voisines de celles
d'A. crassus.

DISCUSSION ET CONCLUSIONS

a) Anguillicola crassus

A. crassus se maintient chez l'anguille tout au long de
l'année. Ses effectifs augmentent sensiblement au prin-
temps et en automne, avec un maximum printanier de
plus de 60 % d'individus parasités et un plus modéré en
automne (45 % d'individus parasités). Cette influence
saisonniére est assez marquée pour les prévalences ; les
intensités moyennes sont en revanche beaucoup moins
concernées par ces variations. Nous pouvons donc

considérer que les anguilles ne sont pas plus parasitées
au printemps et en automne qu'aux deux autres saisons,
mais qu'elles sont plus nombreuses a I'étre pendant ces
deux périodes. Dans cet étang et collectivement, les
jeunes anguilles paraissent donc plus exposées aux
formes infestantes de A. crassus 2 certaines périodes.

Des blooms phyto- et zooplanctoniques intervien-
nent dans les étangs de la région au printemps et en
automne (Lam Hoar, 1985, LaM Hoal & AMANIEU,
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1988). 11 pourrait donc bien exister une relation entre la
biomasse ou la production planctonique, les phases
d'intense alimentation de 1'hdte et la recrudescence, en
terme de prévalence, du parasite. D'autant quHIROSE
et al. (1976), PuQiN & YURU (1980) et DE CHARLEROY
et al. (1987) ont montré que les copépodes constituaient
expérimentalement un hote intermédiaire possible
d'A. crassus. Bien que les Crustacés ne constituent
qu'un élément de la nourriture de l'anguille, cela n'ex-
clut pas, cormme l'ont suggéré PETERS & HARTMANN
(1986), que ceux-ci jouent un réle essentiel dans les
cycles parasitaires chez cet hote. Pour un Cestode Pseu-
dophyllidae de l'anguille européenne, DUPONT &
GABRION (1987) ont montré, par ailleurs, que les copé-
podes jouent un role important en tant qu'hdtes inter-
médiaires, indépendamment des poissons proies, hotes
paraténiques du parasite.

A partir de résultats expérimentaux, BELPAIRE ef al.
(1989) suggerent que le cycle de ce parasile varie avec
la température mais se boucle en 2 & 4 mois environ. Ce
cycle assez rapide pourrait expliquer le faible décalage
existant entre les variations planctoniques (printemps et
automne) et 'augmentation des prévalences 3 ou 4 mois
plus tard. Ainsi, des anguilles infestées en automne par
des copépodes porteurs de larves L3 présenteraient des
nématodes adultes en fin d’hiver ou début de printemps
suivant. Le méme mécanisme opérerait entre le prin-
temps et 'automne de la méme année. Ce cycle assez
court pourrait bien expliquer par ailleurs la rapide pro-
pagation d'A. crassus, observée en Europe depuis
quelques années. L'espéce congénérique d'A. globiceps,
dont le cycle se déroule sur une année (PUQIN & YURU,
1980), ne présente pas une telle capacité de dissémina-
tion.

A. crassus semble s'accommoder, en outre, de
milieux dont les facteur abiotiques présentent de fortes
variations. L'étang de Mauguio est une lagune mixo-
haline dans laquelle la salinité varie de 15437 g.1"'. De
telles variations, tout comme celles de la température
au cours de I'année, ne semblent pas particuliérement
affecter le déroulement de ce cycle. DE CHARLEROY et
al. (1989) ont montré expérimentalement que l'aug-
mentation de la température et/ou de la salinité pouvait
étre 1étale pour les larves de ce parasite. Nos résultats
dans le milieu naturel conduisent a relativiser 1'in-
fluence de ces facteurs abiotiques sur la structure de
cette population. Si les larves sont sensibles a ces fac-
teurs, il convient d'admettre qu'elles sont soit sous-
traites le plus clair du temps de leur influence, soit
qu'elles acquierent une meilleure résistance a ce type de
milieu.

Récemment, THOMAS & OLLEVIER (1992a) ont tenté
d'analyser quelques traits démographiques dans des
populations d'A. crassus de 1'« Albert Canal » (Bel-
gique). Dans un milieu assez différent de 'étang de
Mauguio, ces auteurs trouvent également des préva-
lences élevées tout au long de 1'année, mais concluent

a l'absence de variations temporelles dans les popula-
tions étudiées. Ces derniéres semblent en fait fortement
structurées tant spatialement que temporellement, et la
dépendance non linéaire de certaines variables consi-
dérées pourrait bien masquer d'éventuelles variations
temporelles du parasitisme dans certaines cohortes
d'anguilles. Le fait que le parasite, ou ses différentes
cohortes, soit présent tout au long de l'année, n'est pas
incompatible avec un déterminisme écologique com-
plexe du recrutement dans le temps, en particulier dans
le cas d'un cycle hétéroxene. La prise en compte par ces
auteurs des cohortes chez le parasite est d'un indiscu-
table intérét et devra & l'avenir étre généralisé. Cette
étude montre, en outre, l'extension du parasite depuis
plusieurs années dans l'aire géographique considérée,
notée par ailleurs en plusieurs points d'Europe (Koops
& HARTMANN, 1989 ; HOGLUND er al. 1991 ; MOLLER et
al. 1991). Enfin, PETTER ef al. (1990) ont cor}staté que
les petits poissons dulcaquicoles comme les Epinoches
peuvent constituer des hétes paraténiques et jouer un
role dans la transmission d'A. crassus. Ce role, souligné
également par THOMAS ET OLIVIER (1992b) ne peut étre
précisé ici.

b) Myxidium giardi

Jusqu'a une époque trés récente, le mode d'infestation
des poissons par les Myxosporidies était totalement
inconnu. L'échec des infestations directes a amené plu-
sieurs auteurs a supposer l'existence d'un hote inter-
médiaire. Récemment, HEDRICK et al. (1989), EL-MAT-
BOULI & HOFEMAN (1989), KENT et al. (1991), BRUTLE
etal. (1991), STYER et al. (1991), puis EL-MATBOULI et
al. (1992) ont mis, par balnéation, plusieurs especes de
poisson en contact avec différentes formes actino-
myxidiennes issues d'oligochétes. Ces auteurs ont
obtenu des kystes de type myxosporidien dans leur
localisation spécifique. Il semblerait donc que la phase
sexuée de certaines Myxosporidies de poisson corres-
ponde a des formes actinomyxidiennes chez des oligo-
chetes. Ce fait avait été pressenti par MARKIW & WOLF
en 1983. Méme si cela demande confirmation, I'infes-
tation par M. giardi pourrait présenter un mode de
transmission similaire (BENAJIIBA & MARQUES, 1993).
De nombreuses inconnues demeurent néanmoins dans
la biologie de ces populations.

Si ce parasite présente, dans notre étude, des préva-
lences globalement plus élevées au printemps et en
automne, nous ne pouvons pas conclure aussi claire-
ment que pour A. crassus a des fluctuations saison-
niéres périodiques marquées. Il est & noter cependant
que les jeunes kystes ont été observés pendant les
périodes printaniéres et automnales, confirmant ainsi
cette tendance saisonniere modérée. Sa présence dans
nombre d'anguilles, quels que soient les mois de I'an-
née, semble indiquer son maintien au-dela d'une saison.
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La relative synchronie existant entre les variations de
prévalence de A. crassus et celles de M. giardi peut
avoir plusieurs origines. Son déterminisme peut €tre
indépendant de I'hdte et &tre associé, par exemple, a
lI'influence des facteurs environnementaux sur leur
cycle biologique respectif ; l'influence de Ja tempéra-
ture a été notée dans certains cas (NARASIMHAMURTI &
KALAVATI, 1984). Elle peut également traduire une véri-
table dépendance fonctionnelle et structurelle entre ces
deux populations. Ce point devra étre précisé.

¢) Eimeria anguillae

BENAIBA (1991) a montré qu'E. anguillae est présent
chez l'anguille dans différents milieux du Languedoc,
étangs ou rivieres. Dans la lagune de Mauguio, ce pro-
tozoaire se maintient toute l'année, sans qu'il soit pos-
sible de détecter de variations saisonnieres aussi mar-
quées que chez les deux autres espéces étudiées ici.
Pour les anguilles de cette lagune, il est intéressant de
remarquer cependant que les stades de développement
du parasite (gamontes et mérontes) sont plutdt notés au
printemps et en automne, ces périodes correspondant a
la phase d'intense alimentation de I'hote. L'absence de
variations saisonniéres a été rapportée par SOLANGI &
OVERSTREET (1980) pour Calyptospora funduli (DUS-
ZYNSKY, SOLANGI & OVERSTREET, 1979), OVERSTREET,
HAWKINS & FOURNIE, 1984 (syn. Eimeria funduli), qui
parasite Fundulus gradis indépendamment de la saison,
mais aussi de I'4ge et du sexe de son hote. L'existence
de variations saisonniéres est en revanche connue chez
d'autres Coccidies de Poissons ; ainsi Goussia gadi
(FIEBIGER, 1913), Dykova & LoMm, 1981 (syn. Eimeria
gadi), parasite de Melanogrammus aeglefinus, présente
des prévalences supérieures au printemps et en automne
(ODENSE & LOGAN, 1976). Goussia subepithelialis
(MororF & FIEBIGER, 1905), Dykova & Lowm, 1981
(syn. Eimeria subepithelialis), parasite de la Carpe,
occasionne au printemps une pathologie plus marquée
liée a sa phase sexuée (MARINCEK, 1978).

Peu de choses sont connues quant au déroulement du
cycle biologique des Coccidies chez les poissons. Deux
types de cycles sont décrits chez les espéces intestinales
(DaVvies & BALL, 1983) : a) un cycle monoxeéne a été
démontré chez Goussia iroquoina (MOLNAR & FER-
NANDO, 1974) PATERSON & DESSER, 1984 et G. sube-
pithelialis : des oocystes fécaux de poisson sont spon-
tanément contaminants quand ils sont ingérés per os
(PATERSON & DESSER, 1982 ; MARINCEK, 1973) ; b) un
cycle hétéroxene chez C. funduli nécessitant un hote
paraténique, lequel concentre les oocystes (DUSZYNSKI

et al., 1979). L'éthologie des hotes (consommateurs
primaires ou secondaires) pourrait interférer avec la
nature de ces cycles (LANDAU et al., 1975).

Le mode de transmission de E. anguillae chez 'an-
guille n'est pas élucidé ; nos tentatives d'infestations
directes de civelles et de petites anguilles avec des
oocystes fécaux matures n'ont pas donné de résultat
positif. A partir d'infestations expérimentales de la
Carpe par Goussia carpelli (LEGER & STANKOVITCH,
1921) Dykova & Lowm, 1983 (syn. Eimeria subepithe-
lialis), STEINHAGEN & KORTING (1988) ont obtenu les
premiers oocystes au bout de 14 jours environ. Nos
observations ne permettent pas de mettre en évidence
une telle durée moyenne du cycle. La permanence d'E.
anguillae tout au Jong de 'année laisse & penser que les
anguilles peuvent s'infester plusieurs fois par an.

Enfin, une multiplication asexuée ou schizogonie est
connue chez ces organismes. Celle-ci conduit 4 la libé-
ration dans I'hdte de mérozoites identiques aux formes
infestantes initiales. Les schizogonies ou mérogonies se
produisent plusieurs fois avant que la phase de gamé-
togenese soit entamée. Un tel processus contribue a
entretenir de facon autonome la dynamique de chaque
infrapopulation ; il peut, par conséquent, masquer le
moment et I'intensité des infestations initiales. En eftet,
la numération des oocystes, forme finale du cycle, per-
met d'apprécier quantitativement I'intensité du parasi-
tisme ; la part des infestations initiales dans cette pro-
duction et celle de la multiplication asexuée se
déroulant dans I'h6te ne peuvent en revanche &tre dif-
férenciées par ce moyen.

E. anguillae se localise normalement dans I'intestin
antérieur. Lors d'infestations massives, liées ou non a
des schizogonies, nous avons pu noter son extension
tout le tube digestif, exception faite du rectum ou 1'on
ne déctle que des oocystes de passage. Ces observa-
tions corroborent celles de PATERSON & DESSER (1989)
sur G. iroquoina.

Sur le plan démographique, ces trois parasitoses
montrent en définitive des similitudes quant  leur régu-
larité a ['échelle de la population-héte, alors que les
mécanismes impliqués respectivement dans chacun de
ces cycles different sur de nombreux points. L'influence
de facteurs environnementaux sur la transmission et la
dispersion est plus particulierement sensible dans le
cas du nématode A. crassus et de la myxosporidie
M. giardi. Dans ce travail, les trois populations para-
sites ont volontairement ét€ considérées individuelle-
ment, afin de définir les stratégies de chacune d'elles ;
il importe désormais de porter une attention particuliere
sur leurs dépendances fonctionnelles potentielles.
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