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R É S U M É 

Dans les années 1980, le nematode parasi te Anguillicola crassus, originaire d 'Ext rême-

Orient, a été introduit en Europe, où il a conqu is un nouvel hôte et de nouveaux milieux. Les 

données relatives à la d ist r ibut ion géograph ique 6'Anguillicola crassus en Europe montrent une 

extension vaste et rapide de son aire de répart i t ion. Bien qu ' in f luencées par la géographie de la 

colonisat ion, les trajectoires actuel les des populat ions du parasi te convergent vers une 

prévalence maximale, tand is que l ' intensité parasitaire moyenne tend vers un plateau dans la 

plupart des b iocénoses aquat iques cont inenta les européennes. Ces données indiquent 

net tement que ce nematode possède de remarquables apt i tudes à la d ispers ion. En milieu 

du lçaquico le , il possède éga lement la capac i té de se constru i re des popula t ions abondantes 

quelques années après son in t roduct ion. Cet te revue analyse les mécan ismes biologiques qui 

ont permis cet te invasion cons idérab le : la survie du s tade libre, la récept iv i té des hôtes 

intermédiaires et paratén iques et la fécond i té des adul tes. L 'épidémiologie descript ive de 

l 'anguil l icolose en Europe et l ' impact potent ie l sur le s tock européen d 'angui l les sont présentés 

dans le contexte des conna issances actuel les. 
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ANGUILLICOLA CRASSUS, A R E C E N T L Y I N T R O D U C E D 

A G G R E S S I V E C O L O N I Z E R O F E U R O P E A N E E L S T O C K S . 

S U M M A R Y 

Conveyed f rom the Far East Asia, the nematode parasite Anguillicola crassus has been 

in t roduced into Europe and has successfu l ly co lonized most European count r ies throughout the 

1980's. A l though inf luenced by colonizat ion pat terns, parasi te popu la t ions tend towards 

maximal prevalence and pred ic tab le mean intensit ies in most f reshwater European biocenosis. 

These data indicate that th is parasi te possesses several at t r ibutes of an aggressive colonizer 

such as high d ispers ion ability, length of the free stage survival , high fecund i ty and reproduct ive 

rate, receptivity of in termediate and paratenic hosts. The bio logical mechan isms of the 

colonizat ion of Anguillicola crassus and the parasite impact on the def ini t ive host populat ions 

are reviewed. 
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I N T R O D U C T I O N 

Les transferts commerc iaux d'espèces piscicoles d 'eau douce ont condui t , c o m m e on 

pouva i t s 'y at tendre, à l ' introduct ion parallèle d 'un certain nombre de parasites qui leur étaient 

assoc iés (KENNEDY, 1993). Anguillicola crassus, exemple de ce type de transfert, a colonisé 

une g rande partie de l 'Europe au cours de la décennie 1980 (BLANC, 1 9 9 4 ; MORAVEC et 

TARASCHEWSKI , 1988 ; T H O M A S , 1993). 

Anguillicola crassus fut mis en évidence chez l'anguille européenne, Anguilla anguilla, en 

aquacu l tu re au Japon dès 1969 (EGUSA, 1979). En effet, le décl in de la capture des civelles 

d 'angu i l les japonaises, Anguilla japonica, dans les années 1960, et l 'augmentat ion de la 

d e m a n d e aquaco le ont condu i t à un effondrement brutal de l 'approvis ionnement en civelles. 

Des c ivel les d 'angui l les européennes capturées sur les cô tes f rançaises furent alors importées 

par le J a p o n . Cependant , la product iv i té de l 'anguille européenne fut mauvaise dans les 

s t ruc tures d 'é levage japonaises, en raison notamment d 'une sensibi l i té élevée aux parasites 

su ivants : Ichthyophthirius multifiliis, Pseudodactylogyrus sp. et Anguillicola crassus. Ce dernier 

est le seul de ces trois espèces qui soit natif et, probablement , endémique au Japon ; les deux 

autres espèces sont également originaires d'Extrême-Orient, mais sont cosmopol i tes . 

Anguillicola crassus induit de sévères lésions de la vessie gazeuse chez l'anguille 

eu ropéenne et les indiv idus infectés sont amaigris (EGUSA, 1979). Ce même auteur nous 

appor te la première cer t i tude que l ' infection de l'anguille européenne par Anguillicola crassus 

est assoc iée à des conséquences pathologiques, alors que ce parasite ne semble pas induire 

d 'e f fe ts pa thogènes chez Anguilla japonica. De plus, il a attiré l 'attent ion sur les r isques de 

l ' in t roduct ion de ces parasi tes asiat iques en Europe : "Precaut ions should be taken to prevent 

the in t roduc t ion of these parasi tes f rom Asia to Europe". 

Néanmoins , Anguillicola crassus fut introduit en Europe lors d ' impor ta t ions d'angui l les 

japona ises originaires d 'Ext rême-Or ient au début des années 1980 (KOIE, 1991 ; KOOPS et 

H A R T M A N N , 1989). A la sui te de son introduction, Anguillicola crassus s 'est d isséminé 

rap idement à travers l 'Europe en Al lemagne (KOOPS et HARTMANN, 1 9 8 9 ; PETERS et 

H A R T M A N N , 1 9 8 6 ; T A R A S C H E W S K I , MORAVEC, L A M A H et A N D E R S , 1987), Italie 

(CANESTRI-TROTTI , 1987), Pays-Bas (DEKKER et WILLIGEN VAN, 1 9 8 9 ; KAMSTRA, 1990), 

Be lg ique (BELPAIRE, CHARLEROY (de), GRISEZ et OLLEVIER, 1990 ; BELPAIRE, CHARLEROY 

(de), T H O M A S , D A M M E VAN et OLLEVIER, 1989), Danemark (KOIE, 1 9 8 8 a ; KOIE, 1988b), 

Hongr ie (SZÉKELY, LANG et CSABA, 1991), Angleterre (KENNEDY et FITCH, 1990) et France 

(DUPONT et PETTER, 1988 ; FONTAINE, LE BELLE, LOPEZ, QUERAT, BARTHELEMY, SEBERT, 

ALINAT et PETTER, 1990) et une carte de cette expansion a été réalisée (BLANC, 1994). 

Il est probable que la détect ion de ce parasite fut en général s imultanée de son 

in t roduc t ion (KENNEDY, 1993), car cet te détect ion est facil i tée par la grande taille û'Anguillicola 

crassus, a isément identif iable lors d 'un examen m ê m e rapide de l 'hôte définitif. La vitesse et les 

moda l i tés de l 'extension de ce parasite à travers l 'Europe résultent des transferts commerc iaux 

sur l 'ensemble du cont inent. Les t ranspor ts d'anguil les vivantes conduisent à son introduct ion 

dans une nouvel le local i té et ses at t r ibuts de colonisateur about issent à l ' invasion rapide du 

nouveau mi l ieu. 

S U R V I E D U STADE L I B R E 

Une des caractér is t iques b io log iques d 'Anguillicola crassus qui lui confère une bonne 

capac i té de colonisat ion dépend cer ta inement de la capaci té de survie de la larve libre (L2) en 

mil ieu du lçaqu ico le , en fonc t ion des facteurs variables de pH, de salinité, de dureté calc ique et 

de tempéra tu re (BLANC, 1994 ; KENNEDY, 1993 ; THOMAS et OLLEVIER, 1993b). 

La quant i té de réserves nutr i t ives contenues dans les ovocytes 6'Anguillicola crassus est 

supér ieure à cel le des ovocy tes d 'un autre Dracunculoidé, Philometra ovata. Anguillicola 

crassus est ovoviv ipare et la larve ef fectue sa première mue avant d 'éc lore. L'éclosion des oeufs 
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d !Anguil l icola crassus se produi t entre 10 et 30 °C, le t emps d ' incubat ion étant inversement 

proport ionnel à la tempéra ture (THOMAS et OLLEVIER, 1993b). Les oeufs non éclos peuvent 

survivre l'hiver et éclore au pr in temps lors du réchauffement du mi l ieu. La capac i té des oeufs à 

survivre aux faibles températures pendant au moins 3 mois a des impl icat ions sur le t ransport 

d'angui l les v ivantes infectées (THOMAS et OLLEVIER, 1993b). La sal inité et la dureté calcique 

ont un effet négatif sur le taux d 'éc los ion, la survie larvaire et le pouvoi r d ' in festat ion, mais ne 

les suppr iment pas, m ê m e dans l'eau de mer (BLANC, 1994 ; KENNEDY et FITCH, 1990). 

L'éclosion libère une larve de deux ième stade, enve loppée par la cut icu le de la L1 qui est 

retenue. La larve L2 libre mesure entre 270 et 300 urn de longueur (BLANC, BONNEAU, 

BAGIANTI et PETTER, 1 9 9 2 ; MORAVEC, Dl CAVE, ORECCHIA et PAGGI, 1 9 9 3 ; PETTER, 

CASSONE et LE BELLE, 1990 ; PETTER, FONTAINE et LE BELLE, 1989). 

L'HÔTE I N T E R M É D I A I R E EN E U R O P E 

A l 'éclosion, la larve L2 s 'a t tache au substrat et ondu le act ivement . Ses mouvements 

pendulaires et ondulato i res seraient à l 'origine de l 'at tract ion de l 'hôte intermédiaire prédateur, 

mais ceci reste à prouver expér imenta lement . Cet te mobi l i té rendrait la larve attract ive pour 

l 'hôte intermédiaire, mais raccourcira i t toutefo is sa durée de vie (THOMAS et OLLEVIER, 

1993b). 

Le c o p é p o d e c y c l o p i d é Eucyclops serrulatus fut le premier hô te intermédia i re 

d'Anguillicola crassus s ignalé (EGUSA, 1979). Depuis, de nombreuses autres espèces de 

copépodes , mais également d 'os t racodes , ont été infestées expér imenta lement en laboratoire 

(PETTER et al., 1990) ; cec i indique leur part ic ipat ion potent ie l le au cyc le d'Anguillicola crassus. 

La majori té des espèces d 'hô tes intermédiaires étudiées avec succès sont des cyclopidés. Les 

os t racodes et les c o p é p o d e s ca lan idés pourra ient éga lemen t être imp l iqués dans la 

t ransmiss ion d'Anguillicola crassus. 

Une fois ingérée par l 'hôte intermédiaire, la larve pénètre dans son hémocoe le à travers 

les parois du tube digesti f , en perdant l 'enveloppe cut iculaire de la L 1 . Dans l 'hémocoele, la 

larve entreprend une deux ième mue en larve infestante du t ro is ième s tade (L3). La larve L3 peut 

atteindre une longueur de 876 à 972 um dans l 'hôte intermédiaire (BLANC, 1994 ; MORAVEC ef 

al., 1993 ; PETTER ef al., 1989). La larve L3 peut être fac i lement d is t inguée de la larve L2 par la 

présence d 'un apparei l bucca l sclérif ié et d 'un mucron terminal sur la queue (BLANC ef al., 

1992). La vi tesse à laquelle la larve atteint le t ro is ième s tade est for tement inf luencée par la 

température (BONNEAU, BLANC et PETTER, 1991). A la tempéra tu re de 20-23 °C, la larve L3 

se déve loppe en 20 jours après l ' infestation chez Cyclops strenuus et Acanthocyclops vernalis 

(MORAVEC ef al., 1993). 

Une fois le t ro is ième s tade atteint, la larve n'est pas seulement infestante pour l'anguille, 

mais également pour d 'autres espèces de poissons lors de l ' ingest ion d 'un hôte intermédiaire 

infesté. 

LES HÔTES PARATÉNIQUES 

HAENEN et BANNING VAN (1990) furent les premiers à mett re en évidence des larves 

d'Anguillicola crassus dans des poissons capturés dans un lac. Les larves du troisième s tade 

furent observées chez l 'éperlan (Osmerus eperlanus), le sandre (Stizostedion lucioperca), la 

grémil le (Gymnocephalus cernuus), la perche (Perça fluviatilis) et l 'ép inoche (Gasterosteus 

aculeatus). Les gardons (Rutilus rutilus) et les brèmes (Abramis brama) examinés ne contenaient 

pas de larves d'Anguillicola crassus. SZÉKELY (1994) mont ra ensui te que le gardon e t la brème 

pouvaient être cons idérés c o m m e des hôtes paraténiques potent ie ls. CHARLEROY (de), 

CANNERTS, AUGUSTIJN, GRISEZ et BOON (1990) uti l isèrent la carpe (Cyprinus carpio) c o m m e 

hôte paraténique lors d ' in fect ions expér imentales de l 'anguil le, démont ran t la capac i té du s tade 

infestant à utiliser une espèce dif férente de l 'anguil le c o m m e hôte paraténique. THOMAS et 
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OLLEVIER (1992) ont comp lé té cet te liste d'hôtes dulçaquicoles potent ie l lement paraténiques. 

Cependan t , ils considèrent la perche comme un mauvais hôte paraténique en raison de la mue 

de la L3 dans cet te espèce et de la perte d' infectivité qui en résulte. On peut donc se demander 

si la perche est un hôte paraténique ou un hôte définitif inadéquat. Une espèce marine, le gobie 

noir (Gobius niger), peut être cons idérée également c o m m e hôte paraténique (HÔGLUND et 

T H O M A S , 1992). Les efforts pour comprendre la dynamique de la t ransmission 6'Anguillicola 

crassus en Europe doivent prendre en compte la capaci té de ce parasite à utiliser des espèces 

d 'hô tes paraténiques du lçaqu ico les , estuariennes ou marines. 

L'HÔTE DÉFINIT IF EN E U R O P E 

Les c inq espèces d'Anguillicolidae ne parasi tent que les membres du genre Anguilla. 

Anguillicola crassus a été signalé chez Anguillicola japonica (KUWAHARA, NIIMI et ITAGAKI, 

1974) et Anguilla anguilla (EGUSA, 1979). Après l ' ingestion d 'un hôte intermédiaire infecté, la 

larve L3 t raverse les parois d igest ives pour rejoindre la vessie gazeuse, qui est en contact avec 

l ' intest in et l 'estomac (HAENEN, GRISEZ, CHARLEROY (de), BELPAIRE et OLLEVIER, 1989). 

17 heures après l ' infestat ion, les larves L3 sont t rouvées dans les parois de la vessie gazeuse. 

Une fois dans les parois de la vessie gazeuse, la larve mue au stade L4 puis mue en 

f o rme adul te lors de la pénétrat ion dans la lumière de la vessie gazeuse. La larve L3 peut être 

d is t inguée de la L4 par la présence de déirides, d'ai les latérales et par leur structure cuticulaire 

(BLANC ef al., 1992). Cependant , ces caractères ne sont observables avec cert i tude qu 'au 

m ic roscope é lect ronique à balayage (BLANC et al., 1992). Les adul tes d'Anguillicola crassus 

restent l ibres dans la lumière de la vessie gazeuse et se nourr issent act ivement du sang de 

l 'anguil le. A la tempéra ture du laboratoire, le temps minimal nécessaire pour le déve loppement 

en s tade adul te est d 'un mois . Anguillicola crassus est sexuel lement gonochor ique et le t emps 

min imal pour at te indre le s tade grav ide est compris entre 3 et 4 mois (THOMAS et OLLEVIER, 

1993a). La femel le gravide d'Anguillicola crassus cont ient un grand nombre d 'oeufs à un instant 

donné , un m a x i m u m de 150 000 (THOMAS et OLLEVIER, 1993a). Ces mêmes auteurs 

cons idèrent qu'Angui l l icola crassus se caractérise par une forte fécondi té quand on la compare 

à d 'aut res Dracunculoïdea. Cependant , on ne sait pas encore commen t la femel le d'AnguilIlicola 

crassus pond ses oeufs et la durée de la période patente n'est pas connue . 

L'oeuf ou la larve L2 éc lose passent ensuite de la vessie gazeuse au t ractus digestif par 

le ductus pneumaticus et ainsi dans le mil ieu extérieur. 

C A R A C T É R I S T I Q U E S É P I D É M I O L O G I Q U E S DE L 'ANGUILL ICOLOSE 

Deux po in ts concernan t les paramètres ép idémio log iques de l 'anguil l icolose dans 

l 'env i ronnement du lçaqu ico le européen sont intéressants. Le premier est la prédict ibi l i té 

apparente des niveaux de prévalence (pourcentage d 'hôtes dans la populat ion étudiée) et 

d ' in tensi té moyenne (nombre moyen de parasites par hôte infesté). Le second est le niveau réel 

de l ' intensité moyenne atteint et son évolut ion apparemment constante dans le temps. Même 

si l 'on peut penser que l 'on a dé tec té la présence d'Anguillicola crassus de manière 

con tempora ine à son in t roduct ion, les prévalences parasitaires sont souvent déjà élevées et 

supér ieures à 50 % . Cependant , alors que les prévalences augmentent rap idement jusqu 'à un 

m a x i m u m de 1 0 0 % , le niveau d ' intensi té moyenne semble atteindre un plateau d'environ 

4 nematodes adul tes par angui l le, qui persiste dans le t emps (ASHWORTH, 1994). Il est 

impor tan t de signaler cet effet sur les intensités moyennes , car c 'est en fait le premier indice 

d 'une régulat ion de la popu la t ion du parasi te. 

La colonisat ion du Royaume-Un i illustre le mode de dispersion d'Anguillicola crassus 

dans le reste de l 'Europe. L 'exemple bri tannique montre commen t le parasi te forme des foyers 

d ' in festat ion local isés à une aire géograph ique restreinte. Peu après sa détec t ion en Angleterre, 

la répart i t ion d'Anguillicola crassus était apparemment l imitée à deux foyers d ' infestat ion, ceux 

de la Tamise et de la Trent (KENNEDY et FITCH, 1990). Au début des années 1990, un autre 
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foyer fut détec té dans le Sud-Ouest de l 'Angleterre, dans l 'Avon. Les t ranspor ts commerc iaux 

semblent log iquement à l 'or igine de ce nouveau foyer. Le foyer de la Tamise serait 

p robab lement dû à la l ibération fortui te de po issons infestés à partir du marché aux poissons 

de Bi l l ingsgate, celui de la Trent à la l ibérat ion d 'angui l les v ivantes et d 'oeufs d'Anguillicola 

crassus par les t ranspor teurs d'angui l les, et celui de l 'Avon par le t ranspor t d'angui l les aux 

alentours de Poole dans le Dorset. Quand le foyer est fo rmé, les potent ial i tés de colonisat ion 

d'Anguillicola crassus et les migrat ions naturel les de l 'anguil le é tendent rapidement sa 

dist r ibut ion. Les dép lacements naturels de po issons infestés ainsi que les transferts de 

poissons entre rivières voisines par les pêcheurs d 'angui l les ont probab lement faci l i té cette 

d ispers ion secondaire. Le dép lacement d 'hô tes paratén iques infestés pour des raisons de 

repeuplement peut être également considéré c o m m e un moyen ayant faci l i té la dispersion de 

ce parasite. Au Royaume-Un i , Anguillicola est à présent très largement répandu dans le Nord-

Est, le Centre et le Sud-Ouest , et sa répart i t ion n'est plus l imitée aux foyers d 'or ig ine. 

Anguillicola crassus a donc util isé rap idement sa grande capac i té de colonisat ion pour 

envahir les mil ieux du lçaquico les européens ; il a atteint des niveaux de prévalence élevés et 

des intensités moyennes prédict ib les. Il est p robab le que des mécan ismes auto-régulateurs 

maint iennent les popu la t ions de ce parasi te à des niveaux d ' intensi tés moyennes constants 

(ASHWORTH, 1994 ; BLANC, 1994). Les caractér is t iques d 'un colonisateur c o m m e A. crassus 

peuvent le doter d 'un potent iel pa thogène (KENNEDY, 1994) et plusieurs auteurs ont cherché 

les effets pa thogènes d ' A crassus sur l 'anguil le hôte. 

LA POSSIBIL ITÉ D 'UNE M A L A D I E 

C o m m e ind iqué p r é c é d e m m e n t , EGUSA (1979) a le premier s ignalé les effets 

pathogènes d'A. crassus chez l 'anguille européenne. Les s ignalements concrets de mortal i tés 

d 'angui l les associées à l 'anguil l icolose sont cependan t l imités aux systèmes d'élevages 

intensifs (HARTMANN, 1 9 8 7 ; MELLERGAARD, 1988) et en milieu naturel au Lac Balaton 

caractér isé par une populat ion d 'angui l les de forte densi té (MOLNAR, SZÉKELY et BASKA, 

1991). Seules les infestat ions for tes semblent entraîner une maladie importante chez l'anguille 

d 'é levage (KAMSTRA, 1990) ; cet te maladie résulterait pr inc ipalement d ' in fect ions bactér iennes 

secondai res, et non de d o m m a g e s directs causés par ce nematode . En milieu naturel, la 

mortal i té d 'angui l les dans le Lac Balaton serait due non pas d i rectement à l 'anguil l icolose mais 

à l 'associat ion de l ' infestat ion par Anguillicola et de températures estivales élevées dans un lac 

surpeuplé (MOLNAR ef al., 1991). Les modi f icat ions lésionnelles induites par l 'anguil l icolose 

semblent pr inc ipalement l imitées à la vessie gazeuse et sont les suivantes : la muqueuse est 

hémorrag ique, les g landes gazeuses sont hyper t rophiées et hyperhémiées ; les parois de la 

vessie sont épaissies, ce qui entraîne un rét réc issement de sa cavité (MOLNAR, 1993). Ces 

modi f icat ions patho log iques sont notables chez les po issons for tement infestés mais restent à 

étudier de façon approfondie . Pour de faibles infestat ions, ces réponses lésionnelles ne sont 

pas observées. Cependant , SPRENGEL et LUCHTENBERG (1991) ont mont ré que la vitesse de 

nage des angui l les infestées était for tement rédui te ; cet effet est mesurable dès lors q u e l 'hôte 

héberge un unique nematode. L'effet de l 'angui l l icolose sur les per formances natatoires des 

anguil les pourrai t avoir de sér ieuses conséquences sur les popula t ions d'angui l les européennes 

s'il af fecte leur survie lors de leurs migrat ions vers la mer des Sargasses. 

C O N C L U S I O N 

Anguillicola crassus est un bon exemple de parasi te colonisateur qui a rencontré dans un 

envi ronnement étranger un hôte très proche de son parent originel. L'anguille européenne, 

cependant , apparaît désavantagée car elle n'a jamais eu de contact avec ce parasite. Ce 

phénomène a été observé auparavant dans d 'aut res cas de rencontres poisson-parasi te. Le 

parasi te Nitzchia sturionis fut introduit dans la Mer d 'Aral avec une espèce d 'esturgeon 

impor tée, et a réussi à infecter l 'espèce native, Acipenser nudiventris (BAUER, 1991). Le 

monogène Gyrodactylus salaris a causé des mortal i tés de parr de saumon at lant ique, Salmo 
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salar, en Norvège, après son in t roduct ion lors d ' impor ta t ions de sa lmonidés vivants (MO, 1994). 

A peine 15 ans ont été nécessaires à Anguillicola pour coloniser la plus grande partie du 

con t inen t eu ropéen : l ' acc ro issement de sa populat ion est réel lement une exp los ion 

démograph ique . La spéci f ic i té d 'hô te n'a pas été une barrière à son expansion et il est probable 

que ce parasi te at te indra l ' Ir lande et l 'Amérique, où il rencontrera l 'anguille américaine Anguilla 

rostrata. En Europe, l ' impact du parasi te sur les populat ions de l 'hôte définit if reste incertain en 

raison du m a n q u e de données sur les effets pathogènes chez l'anguille, lors de sa migrat ion de 

retour à t ravers l 'At lant ique, en particulier. On peut affirmer, cependant , qu'Anguillicola crassus, 

une fo is présent dans un mi l ieu, infecte la majorité des populat ions d'angui l les et qu' i l est connu 

pour ses effets pa thogènes dans cet te espèce. 
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