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Localisation des parasites dans I'estomac du cheval
de la région de Settat (Maroc)

par H. OUHELLI (*), J. CABARET (%), V. S. PANDEY (**) et A. ELKHALFANE (*)

RESUME

L'examen de quatre-vingt-seize estomacs de chevaux originaires de la
régien de Settat (Maroc) a été réalisé d’octobre 1977 4 septembre 1978, Chaque
espéce parasitaire présente une niche particuliére dans I'estomac. Ainsi Gas-
terophilus intestinalis est localisé essentiellement sur la mugqueuse cesophagienne
de Pestomac et Gasterophilus nasalis sur la muqueuse pylorigue ; Trichostron-
gylus axei est particuliérement rencontré sur la muqueuse fundique et Habro-
nema spp. sur la muqueuse pylorigue, En régle génerale, les densités élevées d'un
genre parasite provoquent une extension de sa niche écologique ; au contraire
les densités élevées des autres genres concurrents imposent un retrait vers

la niche habituelle.

I. INTRODUCTION

La connaissance des localisations des para-
sites présente plusieurs intéréts. Elle permet de
rattacher certaines lésions peu spécifiques 4 un
type de parasite et de mieux comprendre la
pathogénie des diverses espéces en cause.

Une niche écologique peut se définir, selon
LEVIEUX (10), de plusieurs fagons. On dis-
tingue :

— la niche fonctionnelle qui est le statut
d’un organisme dans son écosystéme. Elle fait
intervenir divers facteurs tels la taille du para-
site, son mode d’alimentation ;

— la niche topographique qui est 'expression
d’'un concept purement spatial ;

— la niche fondamentale qui est définie

Y

comme hypervolume a n dimensions. Chaque
facteur enregistré constitue une dimension ; ce
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pourra é&tre le pH, la densité intra- et interspé-
cifique.

Plusieurs travaux ont contribué i cerner la
niche écologique des parasites du tractus digestif
des ruminants (18), des animaux de laboratoire
(1, 2, 11, 18). Une étude particuliérement détail-
lée a concerné certaines espéces qui colonisent
le gros intestin des équins (15).

Nous tenterons dans cette étude de délimiter
les niches topographiques des diverses espéces
parasites de lestomac du cheval sur les trois
zones histologiquement et physiclogiquement
variables. Certains paramétres de Thypervo-
lume seront appréciés a savoir le pH des diffé-
rentes muqueuses et les densités parasitaires.

II. MATERIEL ET METHODES

Nature des observations

— Les animaux . les estomacs de quatre-
vingt-seize chevaux de race commuae, de sexe et
dge différents et tous originaires de la plaine de
Chaouia (Settat-Maroc), sont prélevés apres
abattage.
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Les prélévements se sont étalés sur une période
d’une année, allant du mois d’octobre 1977 an
mois de septembre 1978 ; la fréquence des pré-
lévements est de six 4 neuf estomacs par mois.

Chaque estomac est subdivisé en trois parties,
en fonction de la nature de la muqueuse :

— muqueuse proventriculaire ou @sopha-
gienne,

— mugueuse fundique,

— mugqueuse antrale ou pylorique (y compris
le bulbe duodénal qui constitue le prolongement
du nid de Gasterophilus nasalis).

Sur soixante-six chevaux, le pH de chaque
partie est pris immédiatement aprés abattage
a T'aide d’un papier pH. Toutes les larves de
Gasterophilus spp. ont été récoltées et identifides
selon la clé de ZUMPT (20). Trichostrongyius
axei et Habronema spp. ont été récoltés sur une
partie aliquote (1/5 au 1/20) du contenu sto-
macal en fonction de la densité parasitaire
dans 1’échantillon ; leur identification est basée
sur la clé de LICHTENFELS (12).

— Méthodes d’analpse des données

Les comparaisons de pourcentage, les mé-
thodes de régression sont classiques (17).

Pour mesurer I'agrégation des distributions,
deux indices sont utilisés: le coefficient de
NEYMAN k et l'indice de MORISITA (19). Le
premier coefficient est compris entre 0 et | et le
second est supérieur & 2 pour les distributions
surdispersées. Une technique plus fine, celle
d’TWAGQG et KUNO (8), a été utilisée pour déter-
miner I'agrégation (indice f§), mesurer le degré
d’attraction entre les individus (o) et &tablir la
densité environnementale. Divers modéles ont
été utilisés pour apprécier la disposition des
espéces et leur hiérarchie dans les niches éco-
logiques (6, 7). L'influence du pH sur la dispe-
sition nidale des parasites a &£té estimée par la
notion de sensibilité (9).

MII. LES RESULTATS

Les résuoltats consignant la localisation des
parasites sont présentés dans le tableau I

TABLEAU #1°I-Movennas et écarts—type des espdces parasites au niveau
de chaque partie de 1l'estonac.

Muqueuse Muqueuse Mugueuse
oesophapgienne pylerigque fundique
Espéce parasite Moyenne LEcart-type _ -
% s X s X E
G. nkeetingic
LEL Lebestingis 151,1 154,5 0,8 2,2 5,4 11,0
5! i
1
7, maaede
i 0,04 0,8 ] 120,1 118,6 0,03 0,6
(LB) !
i
. Trreasiualies
21 4 - - - _
(LZ) S b 43,0
. nasoils
(Lg} - - 33,1 60,1 - -
ue wanue 2,96 byt 64,19 132,6 42,82 74,2
(mEles)
T R T "
{ . mesrostoma 0,85 1,6 9,27 26,6 9,73 22,2
(miles)
Habronama 8, '
HEroen Spp 24,8 19,5 408, 7 595,53 06,2 287,6
(immatures)
Hebrovnema spp -
(femelles) 8,7 10,4 204,3 373,4 139,2 206,2
T. arei
o e 5,54 14,8 35,57 123,0 90,37 738,5
{(miles}
I, axet 5 6n 9
(femelles) 15,62 28,6 78,29 250,8 203,03 605,6
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I¥. DISCUSSION

1. Distribution nidale des différentes espéces

— L’examen du tableau I permet de dégager
les niches topographiques suivantes ;

e muqueuse @sophagienne : Gasterophilus
intestinalis (larves de 2° et 3° 4ge) en analogie
avec d'autres constatations (4) ;

o muqueuse fundique : Trichostrongylus axei,
Habronema spp. ;

o muqueuse pylorique : G. nasalis (larves de
2¢ et 3® 4ge), T. axei, Habronema spp.

La comparaison des densités environnemen-
tales {th) permet de préciser ces localisations. La
densité environnementale est un indice qui
combine la moyenne et la variance (8). L’hypo-
thése sous-jacente est que lagglutination est
d’autant plus importante que le parasite est
situé dans sa mniche écologique. Pour tous les
Habronema, on observe une dominance nette
dans la zone pylorique. La spécificité nidale des
habronémes femelles et des immatures est plus
faible que celle des mailes. La prédominance de
la zome fundique pour T axei est confirmée (16).
La spécificité nidale chez cette espéce est plus
importante chez les vers femelles, a I'opposé de
ce qui est constaté chez les habronémes. La
muqueuse fundique constitue la niche topo-
graphique de T. axei et la muqueuse pylorique
celle de Habronema spp. et G. nasalis.

— La dispersion des différents parasites dans
les trois zones est & peu prés identique pour
Iensemble des équins examinés : lindice de
MORISITA moyen (19) varie seulement de
95 4 100 suivant les mugueuses. Il est donc pos-
sible de considérer chaque zone comme un échan-
tillon et d’appliquer la technique de TWAOQ et
KUNO (8) sur les valeurs moyennes des trois
zones pour chaque parasite.

Les valeurs des paramétres x et § de la régres-
sion de h sur m sont les suivantes :

1 B
G. intestinalis 10,1 2,0
G. nasalis 12,9 1.8
H. muscae (miles) — 18,4 5,2
H. microstoma (miles) — 2,6 7,5
Habrornema (femelles) — 51,2 43
Habronema (immatures) — 4,6 31
T. axei (males) 82,3 8.8
T. axei (femelles) — 21,5 10,2

Les difiérentes valeurs prises par le para-
métre f§ indiguent que la distribution suivie
par l'ensemble de ces parasites est binomiale
négative. Les parasifes de I'estomac du cheval,
dans les trois zones, suivent une loi agrégative.
Cette agrégation peut étre due A des facteurs liés
aux vers eux-mémes (attirance} (1) ou au milieu
('estomac) (3, 2).

L’existence d’une distribution agrégative indi-
que que l'attirance entre les parasites du méme
genre devrait étre la régle. Ce mn'est pourtant
pas le cas pour I'ensemble des Habronema spp.
et les femelles de 7. axe/ ol il semble exister une
répulsion entre les individus, le coefficient o
étant négatif. Pour ces deux groupes, la genése
d’une distribution binomiale négative doit
donc s’expliquer par des facteurs autres que
Iinteraction entre les vers. Les arguments
d’ordre purement statistique exposés par SOU-
THWOOD (19) ne correspondent pas 4 ce qui
est connu sur les distributions de parasites (5).
Il semble donc plus vraisemblable d’envisager
Tinfluence d’un facteur agglutinant extérieur
aux vers. Ce facteur externe pourrait étre le
mucus particuliérement abondant en région
pylorique (13). L’examen microscopique montre
que des «logettes » sont constituées dans le
mucus qui emprisonne des débris alimentaires
et que les parasites sont agglutinés dans ces
« logettes ». Ce facteur peut étre un des élé-
ments 4 'origine de I'agglutination de Habro-
nema spp. et de 7. axei femelles.

— Il existe une hiérarchie des espéces dans
Poccupation des niches qui peut étre mise en
évidence lorsque l'on considére les moyennes
annuelles concernant les diverses espéces dans
une méme Zone.

En utilisant le modéle log-linéaire de MOTO-
MURA (6) on obtient ;

pour la muqueuse cesophagienne ;
logq; = 2,493 — 0,347 x; (r = 0,93)

pour la muqueuse fundique :
logq; = 2,383 — 0459 %, (r

pour la muqueuse pylorique :
logq; = 2,988 — 0,272 x; (r = 0,53)

avec q; nombre de parasites de I'espéce i, et x;
rang de lespéce .

0,87)

L’ajustement des mémes données au modéle
log-normal de PRESTON ou celui de Mac
ARTHUR est d'une qualité identique. Chaque
modéle comporte cependant des implicaiions
différentes, a savoir:
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log-linéaire : les parasites présentent un mode
de vie peu différent,

log-normal : les parasites des diverses espéces
dépendent d’un méme ensemble de facteurs bio-
tiques ou abiotigques,

Mac ARTHUR : les niches écologiques se
touchent miais ne se recouvrent pas.

+ I1 apparait donc que le mode de vie de ces

parasites est peu différent, qu’ils dépendent
d’'un méme ensemble de facteurs biotiques ou
abiotiques et que les niches écologiques sont
assez bien individualisées.

L’ensemble des parasites de chaque zone de
I’'estomac du cheval constitue une nomocénose,
c’est-a-dire un ensemble hiérarchisé de fonctions
selon la définition de DAGET, LECORDIER
et LEVEQUE (7). Les espdces constituantes
peuvent changer de rang et 4 la limite dispa-
raitre momentanément. La hiéraichie est cons-
tante dans les espéces qui la constituent ; seul
leur ordre change.

La notion de nomocénose pourrait étre utili-
sée au cours d'enquétes épidémiologiques. Une
nomocénose est caractéristique d'une faune
parasitaire pour un organe donne. Les varia-
tions saisonniéres et individuelles ne modifient
pas la hiérarchie existant entre les espéces ;
Futilisation du modéle log-linéaire peut per-
mettre la comparaison de peuplements para-
sitaires d’un organe, dans différentes régions,
bien que les prélévements soient effectués & des
périodes différentes. Le nombre de préléve-
ments devrait au moins atteindre la dizaine.

2. Les variations dans la niche écologique

— En fonction de la densité de Iespéce

e (. intestinalis : Lorsque cette espéce existe
en grand nombre au 3° stade larvaire sur la
muqueuse cesophagienne, elle migre en partie
vers la muqueuse fundique. Ainsi lorsque le
nombre de pgastérophiles sur la muqueuse
cesophagienne est supéricur 4 la moyenne,
78,9 p. 100 des estomacs ont des larves Ly de
G. intestinglis sur la muqueuse fundique, a
I'inverse 39,65 p. 100 en présentent lorsque la
présence des larves est faible sur la muqueuse
cesophagienne, la différence étant significative
(p = 0,001}.

e G.nasalis (Larves 1,) : Les variations de sa
niche topographique ne semblent pas dépendre
de sa propre densité.

e Habrorema spp. (méales, femelles et imma-
tures) : L’analyse statistique montre une indé-
pendance de Iétendue de sa niche écologique,
vis-4-vis de ses propres variations de densité.

o Trichostrongylus axei : Lorsque le nombre
de vers est faible (inférieur & la moyenne dans
les trois mugqueuses) les pourcentages d’infes-
tation sont de 6,4,10,8 et 88,8 p. 100 respecti-
vement pour les régions csophagienne, pylo-
rique et fundique ; si le nombre est élevé, la
distribution wvarie comme suit: 26,423 et
55,1 p. 100 respectivement pour les muqueuses
wsophagienne, pylorique et fundique. Les dif-
férences existant entre ces 2 séries de pourcen-
tages sont significatives (p = 0,05).

1l est possible de conclure que si les vers
méles de Pespéce T\ axef sont présents en grand
nombre dans la muqueuse fundique, ils tendent 4
coloniser la muqueuse pylorique. Les vers
femelles de la méme espéce ne montrent pas de
variation nette de leur niche écologique en fonc-
tion de leur densité,

— En fonction des interactions entre espéces

o G. intestinalis : la densité de T. axei n’influe
pas sur la localisation de celie espéoe ; au con-
traire I'augmentation de densité de Habronema
spp. (formes immatures) exerce une influence
nette. Il se présente deux possibilités :

1) Si G. intestinalis est en grand nombre, i
évolue vers la muqueuse fundique malpré la
présence de Habronema spp. ;

2) 81 G. intestinaiis est en faible nombre
(entre 10 et 100 larves), on assiste 4 un retrait
de la partie fundique et une concentration sur la
mugueuse cesophagienne.

La densité de G. infestinalis n’influe pas sur la
localisation de ces deux nématodes.

e Habronema spp. et Trichostrongylus axei :

Lorsque Uinfestation en Habronema spp. est
importante, 7. axei augmente dans la muqueuse
fundique et diminuve dans la pylorique. Habro-
nema décolonise en partie la mugqueuse fundique
pour se porter sur la pylorique lorsque 7. axei
est présent en grand nombre.

Il s’avére donc que plus une espéce est en
grand nombre plus elle tend & occuper des
niches écologiques qui ne lui sont pas parti-
culiérement favorables et toute concurrence la
raméne vers sa niche originale.
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3. Le pH, facteur de variation de la densité
vermineuse

Les régressions suivantes ont été retenues,
liant le nombre de vers dans leur niche au pH
de celle-ci :

N (T. axei) :4388 pH — 11242
{(p < 0,05)

N (Habronema spp.) : non significative
(p > 0,05

N (G. intestinalis)y : 79pH + 110,5
(p < 0,05

N (G. nasalis) :— 40,7 pH + 2652
{p = 0,02)

avec N (...) = nombre d’individus de l'espéce
(..) dans sa localisation préférentielle.

Bien que les données vermineuses ne suivent
pas une distribution normale, le nombre élevé
d’individus examinés permet d’établir une corré-
lation sans pratiquer de transformations. Les
pH moyens obtenus sur les diverses muqueuses
sont relativement élevés {(Fundus ; 3,57 ; Pylore :
3,96 ; Proventricule : 4,37) par rapport a cenx
obtenus par MALMEJAC (13) chez des ani-
mauwx fistulisés : 1,5 4 1,3. Les animaux que nous
avons utilisés sont abattus aprés une ditte de 24
4 48 h, ce qui est sans doute la cause de cette
discordance,

Le pH mesuré sur les animaux aprés abat-
tage est en relation avec le nombre de vers
présents dans chaque niche sauf pour les habro-
némes. Le pH explique ainsi 7 4 25 p. 100 du
nombre des vers adultes, selon les espéces. La
méthode utilisée par LAGATUTERIE et
LEROUX (9) permet d’apprécier la sensibilité

des espéces aux variations d’un ou plusieurs
facteurs ; plus cette sensibilité est faible, plus
Yespéce concernée supporte bien les variations
du facteur en question. Pour les vers parasites
de I'estomac du cheval, les sensibilités aux varia-
tions du pH sont les suivantes :

T. axef : 0,308,
G. nasalis : 0,299,
Habronema spp. : 0,290,
G. intestinalis  : 0,240,

L’ensemble des espéces est done peu sensible
aux variations du pH. On notera pour 7. axei,
que la sensibilité observée par 'un d’entre nous
pour la souche ovine est assez différente (0,500).

L’espéce la moins sensible au pH est G. intes-
tinalis.

V. CONCLUSION

Il apparait que chaque espéce parasitaire a
dans Pestomac du cheval sa propre niche écolo-
gique bien délimitée, avec des possibilités d’exten-
sion sous I'effet de sa propre densité ou de rétrac-
tion lors de augmentation d’une espéce associée.

Cette étude peut constituer une base pour
Vinterprétation de lésions parasitaires an niveau
de V'estomac du cheval ¢t une référence 4 une
autre nomocénose obtenue pour les mémes para-
sites dans une région géographique différente.

Les niches écologiques déterminées que nous
venons de définir pourraient &tre enrichies par
I'analyse de paramétres complémentaires tels
le taux de matiére séche du contenu stomacal,
Ja pression partielle d’oxygéne afin de mieux
préciser les dimensions de I'hypervolume,

SUMMARY

Localisation of parasites in the stomach of horses of the region of Settat
(Morocco)

Between October 1977 and September 1978, stomach of ninety-six horses
coming from Settat region of Morocco were examined, Each species of para-
site was found to have a specific niche in the stomach. Thus Gasterophilus
intestinalis larvae were located essentially on wesophagian mucous, G, nasalis
larvae and Habronema spp. on the pyloric mucous and Trichestrongyius axel
particularly on the fundic mucous. In general, the high density of a parasite
genus provokes an extension of its ecological niche but on the contrary to it,
when the density of other concurrent genera is high there is a retreat towards

its usual regular niche.

RESUMEN

Localizacién de los parisitos en ¢l estémago del caballo de la regién
de Settat (Maroc)

Se realizd el examen de 96 estémagos de caballos proviniendo de la region
de Settat (Maroc) de octubre de 1977 a septiembre de 1978. Cada especie
pardsita tiene un sitio de predileccion en el estdbmago.
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Asl, Gasterophilus intestinalis se localiza esencialmente sobre la mucosa
esofigica del estémago ¥ Gasterophilus nasalis sobre la mucosa pilédrica ;
se encuentran Trichostrongylus axei particularmente sobre la mucosa fundica,
y Habrorema spp. sobre la mucosa pilorica. Por regla general, las densidades
elevadas do un génerc parasito provocan una migracion fuera de su sitio eco-
\o6gico ; al contrarie las densidades elevadas de otros géneros competidores
imponen una retirada hacia el sitio de predileccion habitual.
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