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Introduction

Les Nématodes parasites de poissons ont une distribution mondiale parmi une grande
variété d’especes de poissons marins qui servent d’hdtes intermédiaires ou paraténiques (Koie
et al., 1995). De nombreuses études ont été menées sur les Anisakidae parasitant les poissons
méditerranéens a haute valeur commerciale (Larizza et Vovlas, 1995 ; Valero et al., 2006b et
Rello et al., 2008) et en Algérie (Ichalal et al., 2015 ; Hassani, 2015 et Saadi et al., 2019, 2020).

Ces nématodes parasites (superfamille : Ascaridioidea, famille : Anisakidae) sont
couramment trouvés (les stades larvaires en particulier) dans les viscéres et les muscles d'un
grand nombre d’especes de poissons Téléostéens (Mattiucci et Nascetti, 2008) et peuvent
infecter les humains provoquant une maladie clinique significative (anisakiase) dans plusieurs
pays (Zhou et al., 2008). Les pathologies associees sont des pseudo-ulcérations, obstruction
intestinale, allergies associées aux anisakiases et pseudo-allergies alimentaires (Martin et al.,
2005 ; Petithory, 2008).

Depuis quelques années, la consommation de poissons crus ou peu cuits, fumés, marinés,
salés tel que la mode des sushis et sashimi est de plus en plus développé a 1’échelle mondiale
(Yorimitsu et al., 2013 ; Ivanovic et al., 2015). Ce mode de consommation a contribué a
I’augmentation du risque d’exposition a une maladie digestive nhommée Anisakidose, se
manifestant aussi par des réactions allergiques parfois séveres chez I’homme, en raison de leur
grande résistance a plusieurs conditions environnementales (Audicana et al., 2002 ; Wharton et
Aalders, 2002 ; EFSA, 2010). Cette parasitose causee par des nématodes appartenant a la
famille des Anisakidae reste méconnue en Algérie, vue le nombre restreint de travaux
scientifiques réalisés sur les nématodes parasites de poissons. Il faudrait signaler par ailleurs, le
mangque flagrant de contréle des produits de la péche (poissons surtout) en termes de contenance

en formes infectantes (L3) avant et aprés les debarquements.

Ces nématodes parasites ne sont pas seulement pathogenes pour ’homme mais aussi pour
I’animal, en particulier pour le poisson héte (Ichalal et al., 2015 ; Hafir-Mansouri et al. 2018 ;
Saadi et al., 2019 ; Saadi et al., 2020 ;). Par conséquent, ils imposent un fardeau économique
important en tant que parasites des animaux aquatiques, notamment les poissons, réduisant ainsi
la productivité (Khlifa et al., 2013 ; Ramdane et al., 2013).

Les problemes de santé issus de 1’infestation des poissons commercialisés par ces parasites

inquiétent souvent les différents acteurs activant dans ce secteur économique sensible. En effet,
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I’infestation par ces Nématodes Anisakidae peut affecter la valeur commerciale des poissons.
La forte prévalence et I'intensité des nématodes dans certaines espéces trés consommeées
peuvent entrainer une réduction de la qualité du poisson (Levsen et Lunestad, 2010). Larizza et
Vovlas (1995), signalaient des situations inquiétantes pour la santé publique liées a I'apparition
des larves de Nématodes du genre Anisakis sp. dans la cavité péritonéale du merlu, Merluccius
merluccius (L.) et la sardine, Sardina pilchardus (Walbaum, 1792), des especes de poissons
communes du Sud des mers Adriatique et lonienne. Au niveau des pays de la communauté
européenne par exemple, les produits de la péche sont gérés par une réglementation draconienne

en particulier pour les produits provenant de I’étranger.

Jusqu’a maintenant, il n’existe toujours pas de médicaments efficaces sur le marché
destinés au traitement de cette parasitose digestive (Valero et al., 2015). Face a ce constat, il est
intéressant de noter que de nombreux produits naturels contenant des principes
pharmacologiquement actifs sont de plus en plus utilisés dans le traitement de nombreuses
pathologies et qu'ils peuvent constituer une bonne alternative dans la lutte contre des
organismes tels que les nématodes du genre Anisakis (Hierro et al., 2006 ; Valero et al., 2006b ;
Navarro et al., 2008 ; Romero et al., 2012 ; Navarro et al., 2015 ; Girratana et al., 2017)

Notre travail s’inscrit dans ce contexte bien précis. En effet, il consiste a isoler et identifier
les larves de nématodes pathogénes (L3) infectant le Chinchard (Trachurus trachurus) du golfe
de Béjaia et d’essayer de tester I’action de produits naturels sur la viabilité¢ des larves d’A.
simplex (formes pathogénes pour I’homme), il s’agit en fait d’NaCl, de jus de citron, de deux
huiles essentielles extraites du Romarin (Rosmarinus officinalis) et du Lentisque (Pistacia

lentiscus).

Ce mémoire s’articule sur six parties, la partie introduction qui consiste a présenter la
problématique et préciser le but de notre étude ; la seconde partie renferme des généralités sur
les parasites et les risques qu’ils peuvent engendrer ; la troisieme partie décrit le matériel et les
méthodes appliqués ; la quatrieme partie portera sur la présentation des résultats obtenus ; la
cinquiéme partie sera consacrée a la discussion de nos résultats et enfin, la sixiéme et derniére

partie comportera une conclusion ou seront proposes des perspectives.
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1. Revue bibliographique

Revue bibliographique
.1 Les Nématodes parasites des poissons

I.1.1 Morpho-anatomie des Nématodes parasites des poissons marins

Les nématodes (vers ronds) sont symétriques bilatéralement, non segmentés et de forme
cylindrique. Les méles sont généralement plus petits que les femelles et possédent des structures
d'accouplement en forme d'aiguille (spicules), qui servent a ouvrir la vulve des femelles. La
paroi du corps est constituée d'une cuticule, d'un hypoderme cellulaire mince et de cellules
musculaires longitudinales en forme de massue. Les Nématodes ont un tube digestif complet
avec une bouche, un pharynx, un cesophage, un intestin et un anus. Le systéme excréteur est
constitué d'une glande excrétrice et d'un pore. La disposition et la morphométrie des structures
internes, du tube digestif et l'orientation du pore excréteur sont souvent des caractéristiques

taxonomiques importantes (Klimpel et al. 2019).

1.1.2 Systématique des Nématodes parasites
La place des Anisakidae dans la systématique est présentée dans le diagramme suivant

(Hartwich, 1974) :

Phylum : Nématodes

Ordre : Ascaridida

Superfamille : Ascaridoidea, Baird, 1853
Famille : Anisakidae, Skrjabin & Karokhin, 1945
Sous-famille : Anisakinae, Chabaud, 1965
Tribu : Anisakinea, Chabaud, 1965

Genres : Anisakis, Dujardin, 1845
Pseudoterranova, Mozgovoi, 1951

Tribu : Contracaecinea, Mozgovoi & Shakhmatova, 1971

Genres : Contracaecum, Railliet & Henry, 1912
Phocascaris, HOst, 1932

Sous-famille : Raphidascaridinae, Hartwich, 1954

Genres : Hysterothylacium, Ward & Magath, 1917
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Raphidascaris, Railliet & Henry, 1915

Ce classement des Anisakidae est basé sur des critéres de morphologie des systémes
excréteur et digestif et I’organe sexuel (spicule). En effet, cette méthode de classification est

trés utilisée chez les nématodes adultes (Mattiucci et Nascetti, 2008).

1.1.3 Cycle de vie des nématodes parasites de poissons
Les Anisakidae ont un cycle biologique hétéroxéne. Cela veut dire que leur évolution passe
par au moins deux hotes d’espece différente pour accomplir leur cycle biologique (Audicana et

Kennedy, 2008).

Le cycle de vie typique d'un nématode est caractérisé par quatre mues et stades larvaires.
Les adultes sont présents chez 1’h6te définitif chez lequel le parasite atteint sa maturité. Selon
le genre, il s’agit d’'un Mammifere marin, d’un Oiseau piscivore ou d’un Poisson, qui libére des
ceufs dans le milieu extérieur. Les ceufs des Anisakidae sont pondus dans la lumiére du tube
digestif et sont excrétés, non embryonnés, avec les matiéres fécales de I’hote définitif dans le
milieu marin. Les larves de stades L1 et L2 sont présentes dans 1’ccuf mais le nombre de mues
ayant lieu dans I’ceuf ne fait pas consensus. Néanmoins, plusieurs études montrent que
I’éclosion des ceufs permet la libération de larves de stade L3 qui sont libres dans le milieu
marin (Audicana et Kennedy, 2008 ; EFSA, 2010). Le développement de I’ceuf dépend de

facteurs abiotiques tels que la salinité et la température (Klimpel, 2019).

La larve L3 libre est plus souvent ingérée par des crustacés, hotes intermédiaires, comme
les copépodes, amphipodes ou le krill. La larve parasite I’hémocoele des crustacés. Les poissons
et les céphalopodes interviennent ensuite comme hotes de transport (paraténique) en se

nourrissant des crustacés infectés (Anderson, 1992).

Si un poisson ou un mollusque porteur de larves L3 est ingéré par un autre poisson
prédateur qui n’est pas [’hote définitif, les capsules qui contiennent les larves d’ Anisakidae sont
digérées et la larve s’enkyste a nouveau dans ce nouvel hote qui joue a son tour le role d’hote

paraténique (Smith et Wootten, 1978).

La larve L3, apres avoir été ingérée, évolue en L4, L5 puis atteint ’age adulte et sa maturité

sexuelle chez les hotes définitifs (Migaki et al., 1982).
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L’Homme est une impasse parasitaire et peut devenir un hote accidentel en consommant
un poisson parasité cru, fumé mariné, et autres spécialités gastronomiques utilisant du poisson
cru. Il héberge les larves L3 incapables d’évoluer en vers adultes (Kasuya et al., 1990). Elles
sont souvent responsables de Iésions gastriques voire de Iésions de I’intestin gréle ou du colon,

dans les heures ou jours qui suivent leur ingestion (Ishikura et Namiki, 1989).
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Figure 1 : Cycle évolutif d’Anisakis simplex (Audicana et Kennedy, 2008)
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1.2 Les impacts négatifs des parasites sur I'héte (Poisson)

A premigre vue, tout poisson plus ou moins fortement infecté par des larves d'Anisakis sp.
semble généralement sain. L'intensité ou les éventuels signes macroscopiques de I'infection
deviennent évidents lors de I'examen visuel des organes viscéraux, des mésentéres et des
doublures péritonéales. En fonction de divers facteurs tels que I'espéce de poisson hote, la taille
de I'n6te et l'intensité de l'infection, les larves peuvent se trouver éparpillées, seules ou en
groupes comprenant parfois des centaines de vers, sur les organes et les mésenteres de la cavité

viscérale (Levsen et Berland, 2012).

Comme pour beaucoup d'autres infections parasitaires, la capacité et I'étendue des effets
pathologiques des larves d'Anisakis sp. sur le poisson hdte semblent dépendre en grande partie
de l'intensité de I'infection et du site d'infection (par exemple, de nombreuses larves dans ou sur
des organes vitaux tels que le foie sont plus susceptibles d'induire des dommages tissulaires que
des grappes de vers sur les mésenteres). Ainsi, on a rapporté que des infections importantes de
larves d'Anisakis sp. causaient de graves dommages au foie chez plusieurs especes de poissons
(Levsen et Berland, 2012).

Par exemple, les foies fortement infectés de morue et de merlu (Merlucciusmerluccius)
peuvent étre flasques et brun rougeatre avec des hémorragies locales, ou méme apparaitre verts
en raison de la destruction des canaux biliaires (Margolis, 1970). Ce dernier cas peut se produire
dans les cas ou les larves ont pénétré profondément dans le parenchyme hépatique (Kahl,1938
: Levsen,2007).

Au cours des étés 2006 et 2007, de nombreux saumons sauvages de I'Atlantique remontant
des riviéres d'Ecosse, d'’Angleterre et du Pays de Galles présentaient des évents saignants,
gonflés et hémorragiques. Cette condition, communément appelée "syndrome de I'évent rouge”
ou RVS, a été par la suite attribuée a un grand nombre de larves de troisieme stade d'A. simplex
(sensu stricto) dans les tissus entourant I'évent et la papille urogénitale (Beck et al., 2008 ;
Noguera et al., 2009).

Il semble que des infections larvaires importantes puissent - au moins chez certaines
especes de poissons pélagiques ou semi-pélagiques - entraver indirectement la croissance
corporelle et/ou la maturité sexuelle et, par conséquent, avoir un effet négatif sur la fécondité
des hotes actuels (Levsen et Berland, 2012 ; Saadi et al., 2020).
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1.3 Risques sanitaires pour le consommateur

Depuis 1960, le terme Anisakiase a été employé pour la maladie causée par des larves L3
de nématodes appartenant a la famille des Anisakidae (Audicana et Kennedy, 2008) en
consommant des produits de la péche crus, peu cuits ou insuffisamment transformés (Audicana
etal., 2002 ; de Pécoulas et al., 2014). La maladie a été ensuite redéfinie par le groupe d’experts
de SNOAPAD (Standardized Nomenclature of Animal Parasitic Diseases) et aujourd’hui

nommée Anisakidose (de Pécoulas et al., 2014).

La grande majorité des cas d’infestation humaine est due a Anisakis simplex sensu stricto,
principalement, et a Pseudoterranova decipiens (Umehara et al., 2007), respectivement 97% et
3% des cas d’anisakidose (Audicana, 2011). L’ingestion d’une seule larve conduit a 90% des

cas d’anisakidoses (Feeste et al. 2014).

Plusieurs études ont montré que les larves étaient capables de migrer des viscéres aux
muscles aprés la mort du poisson (apres la péche) et que ce procéde était accentué en cas de
stockage au frais ou lors de la préparation des poissons non eviscéres (Hochberg et Hamer,
2010 ; Crotta et al.2016).

Les signes cliniques peuvent étre gastriques, intestinaux, allergiques ou extra-digestifs s’il

y a localisation ectopique des larves (Chai et al. 2005, Baird et al. 2014).

La forme gastrique est la plus fréquente (90% des cas). Les symptomes observés sont une
douleur épigastrique, de la nausée, des vomissements, une légére fievre et une anorexie. Cette
forme serait plus liée aux infections par Pseudoterranova spp. Les signes cliniques peuvent
persister plusieurs semaines a mois. Plus I’affection devient chronique, plus les symptomes sont
similaires a un ulcere gastrique ou a une gastrite chronique (Chai et al., 2005 ; Hochberg et
Hamer, 2010 ; Hernandez-Prera et Polydorides, 2012).

La forme intestinale s’exprime dans 4% des cas (Baron et al. 2014). Cette forme est
fréquente lors d’infection par Anisakis spp. Les symptomes sont une douleur abdominale sévere
constante ou intermittente, de la fievre, des vomissements, de la diarrhée (mucoide et
sanguinolente), de la constipation, une perte de poids. Une neutrophilie est rapportée. (Chai et
al., 2005 ; Hernandez-Prera et Polydorides, 2012 ; Bucci et al., 2013 ; Baron et al. 2014).

La forme allergique est caractérisée par de I’urticaire (chronique ou aigué intermittente),
une rhinite, une bronchoconstriction, de la toux, de 1’asthme, une conjonctivite, une dermatite

de contact, des symptémes gastro-intestinaux (douleur épigastrique et nausée), un cedéme de
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Quincke, un cedéme segmentaire de I’intestin et éventuellement un choc anaphylactique,
engageant le pronostic vital (Mattiucci et al., 2013 ; Nieuwenhuizen et Lopata, 2013 ; Baird et
al., 2014 ; Dupouy-Camet et al., 2016).

1.4 Méthodes d'élimination et de prévention contre les parasites des

produits de la péche

La prévention du risque d’infestation et du risque allergique passe par 1’élimination ou la
destruction des larves présentes dans les produits de la péche. Plusieurs traitements, physiques
et chimiques, peuvent étre utilisés pour tuer les parasites. Les plus importants sont cités ci-
dessous :

» L’éviscération précoce

L’éviscération précoce des poissons de mer a bord du navire de péche est recommandée
pour limiter la migration post-mortem des larves dans le tissu musculaire. Associée au glacage,
cette pratique permet une meilleure conservation de 1’état de fraicheur, qualité premiére des
produits de la péche (Angot et Brasseur, 1993). Lorsque le poisson est acheté « non vidé », il
convient encore de I’éviscérer au plus tot.

» La congélation

Afin d’¢liminer les larves d’Anisakis, il est conseillé de congeler le poisson. La Food and
Drug Administration (FDA) (CFSAN, 2001) recommande que les produits soient congelés
pendant au moins sept jours a —20°C ou pendant 15h a —35°C, alors que le Reglement européen
(CE) 853/2004 indique que le produit doit étre congelé a une température au moins égale a -
20°C dans toutes les parties du produit, pendant au moins 24h. Le couple durée/température se
définit en fonction de 1’épaisseur et de la qualité (teneur en graisse) du produit a congeler.
Cependant la congélation ne permet pas de détruire les antigenes. Une réaction allergique est
donc toujours possible (Orain, 2010).

» La cuisson

Les larves d’Anisakidae sont détruites par la cuisson. La réglementation européenne
indique qu’une température de 60°C a cceur pendant 1 minute suffit pour tuer les larves
présentes. Au four a micro-ondes, 15 secondes a 74°C ou plus sont nécessaires (Adams et al.,
1999).
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Il existe d’autres moyens d’élimination tel que le salage, le marinage, le fumage...
Cependant, la congeélation et la cuisson demeurent les traitements de référence qui garantissent
la destruction des larves présentes, et cela dans des conditions bien définies. Mais il faut
souligner qu’aucun de ces traitements n’inactive complétement les allergénes et que des
réactions allergiques sont toujours possibles chez les patients sensibilisés, méme lorsque le
poisson parasité est consommé aprés une cuisson et une congélation conforme aux
recommandations citées ci-dessus. En effet, certains allergenes sont thermostables et leur
antigénicité est préservée (Vidacek et al., 2009 ; Rodriguez-Mahillo, 2010).

1.5 La résistance d'Anisakis aux différents facteurs environnementaux

Les larves L3 d’Anisakis se montrent résistantes a plusieurs conditions environnementales
telles que la salinité, I’acidité et la température.

Face au froid, Anisakis peut résister jusqu’a 6 jours a -20 °C ; par contre, il résiste moins
de 5 min a 60 °C (Boireau, 2002). Les larves d’A. simplex ne sont pas tuées a 4°C (temperature
d’un réfrigérateur) et peuvent survivre jusqu’a huit mois (Samir et al. 2015). Dans notre étude,
elles sont restées vivantes apres trois mois a 4°C dans une solution saline (NaCl 0,9%). Elles
résistent pendant plus de 10 jours a des pH acides extrémes compris entre 1 et 1.5 (Boireau,
2002). Ce qui explique sa survie dans 1’estomac humain. L’Anisakis résiste également au
vinaigre et a ’acide acétique a 2 % pendant 51 et 25 jours, respectivement. Quant au sel (NaCl),
les larves peuvent survivre dans les faibles concentrations, et plus la concentration en sel
augmente, plus le temps nécessaire pour les tuer diminue. Le sel sec tue en revanche les larves
s’il y a contact direct pendant 10 minutes (Boireau, 2002).

Plusieurs produits naturels et extraits végétaux utilisées pour le traitement des maladies
sont en cours de criblage pour leur activité contre les parasites. Parmi ces produits, les huiles
essentielles dérivées de plantes aromatiques ont été explorées et leur activité contre les parasites
a été étudiée. Plusieurs auteurs ont démontré que les huiles essentielles (HE) étaient efficaces
contre les Nématodes parasites pathogénes du genre Anisakis (Navarro et al., 2008 ; Girratana
et al., 2014 ; Valero et al., 2015 ; Girratana et al., 2017). D’apres ces études ainsi que nos
résultats, la durée de survie des larves dépend de la composition de I’huile essentielle et de sa

concentration.



Matériel et
methodes




II. Matériel et méthodes

Il.  Mateériel et méthodes
1.1 Présentation de la zone d’étude
Le golfe de Béjaia est situé dans la partie Sud du bassin méditerranéen, il est délimité a
I’Est par le massif volcanique d’El Aouana (ex. Cavallo) et a I’Ouest par le Cap Carbone (Fig.
2). 1l se singularise par un plateau continental peu étendu, d’une largeur moyenne de 1,5 Km.

La profondeur maximale du golfe de Béjaia est d’environ 1000 m (Leclaire, 1972).
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Figure 2: Localisation du Golfe de Bejaia (Ider et al., 2018)

11.2 Echantillonnage

L’étude a été réalisée sur un total de 354 spécimens de poissons appartenant a I’espéce
Trachurus trachurus (Chinchard) provenant des débarquements du port de péche de Bejaia.
L’échantillonnage (prélévement au hasard des spécimens de poissons) a été effectué entre le

mois d’Avril et Juillet 2021.

11.3 Etude biomeétrique
Tous les spécimens de poissons ont fait I’objet d’une étude biométrique, les longueurs (L,
cm) et les poids (P, g) ont été mesurés en utilisant respectivement une régle graduée et une
balance (précision de 0,1mg) (Fig. 4) (Tab.I). Pour chaque poisson examing, différentes
mesures ont été considerées :
« La longueur totale (Lt) : c’est la distance qui sépare le bout du museau et I’extrémité de la
nageoire caudale (Fig. 3).
» Poids totale (Pt) : c’est le poids du poisson entier.

» Poids éviscéré (Pe) : c’est le poids du poisson qui est dépourvue de ses viscéres.

10



Figure 4 : Pesée d’un poisson sur une balance de précision 0.1mg (photo originale)

Figure 3 : Mensurations effectuées (photo originale)
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Tableau I: Données caractérisant notre échantillonnage

) Taille ) Nbr
Espéce de Famille de Poids (g)
) . Nombre (cm) Nbrde Nbrde @ d’individus
poisson I’espece ] MIN- R
) . ) ) . ) (Effectif) MIN- méles | femelles au sexe
échantillonnée | échantillonnee MAX o o
MAX indéterminé
) [11.9- [14-
T. trachurus Carangidae 354 117 145 92
23,6] 110,3]
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1.4 Etude parasitaire

11.4.1 Recherche et récolte des parasites

Les spécimens de poissons frais échantillonnés ont été examinés a I’eeil nu et sous une
loupe binoculaire. Cet examen minutieux a concerné la cavité abdominale, le tractus digestif,
les gonades, le foie afin de rechercher et récolter les parasites. Nous avons procédé a la
dissection réalisée par une incision médio-ventrale (Fig. 5) grace a une trousse de dissection
(Fig. 6). Les différentes parties du tube digestif prélevé (cesophage, estomac, tube pyloriques,
intestin), les gonades et le foie sont placées et analysées dans des boites de pétri contenant du
liquide physiologique. Le nombre de parasites chez chaque poisson infesté a été noté. Les
nématodes récoltés ont été introduits dans une solution saline stérile (NaCl 0,9%) dans une boite
de pétri et ce pour une identification ultérieure a 1’état vivant (Fig. 7). Notre étude sur la viabilité

des larves dans les milieux de traitement nécessite en effet des larves vivantes.

Figure 6 : Trousse de dissection (photo originale)
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Figure 7 : Conservation des Néematodes parasites dans une
solution saline stérile (NaCl 0,9%) (Photo originale)

11.4.2 Observation et identification des parasites

Les parasites récoltés ont été identifiées a 1’état frais sur une lame dans une goutte d’eau
sous microscope optique. L’identification des nématodes parasites a eu lieu par I’observation
de la morphologie générale, I’organisation interne de différents organites et la morphométrie
de différents organes. Plusieurs clés de détermination et documents scientifiques ayant trait a
la systématique des nématodes parasites récoltés ont été utilises (Petter et Maillard, 1987 ; Petter
et Maillard, 1988 ; Moravec, 1994).

11.4.3 Conservation et fixation des parasites

Les nématodes parasites identifiés comme étant Anisakis simplex, en se basant sur la
présence du mucron, de la dent de pénétration ainsi que 1’apparence de 1’cesophage et du
ventricule, ont été maintenus dans une solution saline stérile (NaCl 0,9 %) a une température
de 3 a 4°C (température du réfrigérateur) comme contrdle de leur viabilité jusqu'a leur
utilisation d’apres Horst et al. (1995), Girratana et al. (2017).

Les autres espéces de parasites ont été fixés dans de I'alcool a 70% pour une observation
ultérieure au microscope optique, afin de vérifier les détails morphologiques les plus fins sur

les parasites récoltés.

13



II. Matériel et méthodes

11.4.4 Calcul des indices parasitaires
Cette étude a pour but d’évaluer le parasitisme des especes de poisson examinées, nous

avons calculé trois indices parasitaires selon Bush et al. (1997) :

> La prévalence parasitaire (P%0)
La prévalence parasitaire, est le rapport du nombre de poissons infestés par un groupe

donné de parasites sur le nombre de poisson examines. Elle est exprimée en pourcentage.

P = NPI/NPEx100

P:Prévalence
NPI1:Nombre de poissons infestés
NPE:Nombre de poissons examinés

> Intensité parasitaire moyenne (Im)

C’est le rapport du nombre total d’individus d’un groupe de parasites dans un échantillon

d’hoétes sur le nombre de poissons infestés.

Im= NP/NPI

NP : Nombre de parasites

NPI:Nombre de poissons infestés

» Abondance parasitaire moyenne (Am)

L’abondance parasitaire est le rapport du nombre total d’individus d’un groupe de parasites
dans un échantillon d’hétes (NP) sur le nombre total d’hotes (infestés ou non infestés) dans
I’échantillon (NPE). C’est le nombre moyen d’individus d’un groupe donné de parasites par

hbtes examinés.

Im = NP/NPE

14
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1.5 Les tests de toxicité
Dans cette étude, nous avons étudié la survie et la résistance des larves d'Anisakis simplex
(L3) dans différentes solutions de traitement : NaCl a différentes concentrations, jus de citron,

huile essentielle de romarin et huile essentielle de lentisque.

11.5.1 NaCl

Afin d'évaluer la viabilité des larves L3 dans des solutions de Chlorure de sodium (NaCl)
(Fig. 8B), les nématodes ont été incubés dans des solutions aux concentrations suivantes : 5,
10, 15 et 20 g de NaCl/100 mL d'eau distillée. Les larves vivantes d’Anisakis simplex ont été
placées dans des flacons (8 a 15 larves par flacon), suivie des solutions préparées, puis fermés
et conservés a 4 °C. Pour chaque concentration, quatre exemplaires ont éte réalisés (Fig. 8A)
(Simat et Trumbié, 2019).

SIGMA-ALDRICH
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Figure 8 : Essais réalisés pour chaque concentration en NaCl (A) ; Chlorure de
sodium (NaCl) (B) (photos originales)
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11.5.2 Jus de citron

Le jus de citron est un produit naturel tres utilisé en cuisine, notamment dans les plats a
base de poisson cru tel que le ceviche et le carpaccio, ou le poisson est mariné dans du jus de
citron ainsi que d’autres ingrédients pendant quelques minutes a quelques heures selon la taille
des morceaux de poisson.

Dans le but d’évaluer I’effet du jus de citron frais sur la survie des nématodes, 10 larves
d'Anisakis simplex ont été placées dans un flacon contenant du jus de citron fraichement pressé,

non dilué, puis conservé a 4 °C (Fig. 9) (Simat et Trumbi¢, 2019).

Figure 9 : Larves d’Anisakis simplex exposées directement au
jus de citron (photo originale)

11.5.3 Les huiles essentielles

» Définition d’une huile essentielle

I1 s’agit d’un extrait pur et naturel provenant de plantes aromatiques (Roulier, 1990). Elle
concentre 1’essence de la plante, autrement dit son parfum. Il s’agit de substances odorantes,
volatiles, de consistance huileuse, tres concentrées, offrant une forte concentration en principes
actifs (Lardy et al., 2007). 1l faut ainsi une trés grande quantité de plantes fraiches pour obtenir

quelques millilitres d’huiles essentielles (Noraget, 2003).

11.5.3.1 Huile essentielle de Romarin Rosmarinus officinalis
» Description de la plante
Rosmarinus officinalis, communément appelé Romain, appartient a la famille des
lamiacées ; c’est une plante trés connue dans les pays occidentaux, tres cultivé dans les régions

méditerranéenne (Fig. 10B) (Wollinger et al., 2016).
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Le Romarin est une source tres riche de phénols bioactifs qui sont principalement
responsables de la bioactivité de la plante ; la raison de son utilisation dans la médecine
traditionnelle pendant des siécles (Ribeiro-Santos et al., 2015)

» Composition chimique de I’huile essentielle
L'huile essentielle du Rosmarinus officinalis (Fig. 10A) est généralement obtenue par

hydrodistillation ; elle est incolore ou légérement jaune. Les composants majoritaires sont

representés dans le Tableau IT (Wollinger et al., 2016).

Tableau II : Composants principaux de 1’huile essentielle du Rosmarinus officinalis
(Wollinger et al., 2016).

Composé Pourcentage (%) dans les feuilles de la plante
1.8-cinéole (15-30) %
Camphre (10-25) %
a-pinene (10-25) %
Borneol (3-20) %
Camphene (5-10) %
Acétate de bornyle (1-5) %

Figure 10 : Huile essentielle de Rosmarinus officinalis (A) (photo originale),
feuilles et fleurs de Romarin Rosmarinus officinalis (B) (Muglia, 2016)
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11.5.3.2 Huile essentielle de Lentisque Pistacia lentiscus

» Description de la plante

Originaire du bassin méditerranéen, le Lentisque, appelé aussi Pistachier lentisque ou arbre
au mastic pousse a 1’état sauvage dans la garrigue et sur les sols en friche. C’est une plante de
la famille des Anacardiaceae (Fig. 11B) (Iserin, 2007).

En raison de sa large utilisation en médecine traditionnelle, les différents organes de
P.lentiscus (L.) ont fait 1’objet de nombreuses études phytochimiques afin d’identifier les
principes actifs.

» Composition chimique de I’huile essentielle

L’¢étude bibliographique sur I’huile essentielle de Pistacia lentiscus (Fig. 11A) a montré la
richesse en monoterpénes et les sesquiterpénes. Les principaux composés sont représentés dans
le Tableau III (Gardeli et al., 2008).

Tableau III : Composants principaux de 1’huile essentielle de Pistacia lentiscus (Gardeli et
al., 2008).

Composeé Pourcentage (%) dans ’HE
a-pinene (9.4-24.9%)
Limonéne (9.0-17.8%)
germacrene D (2.7-13.5%)
terpinén-4-ol (6.8-10.6%)
p-cymene (0.5-7.5%)
3-pinéne (2.0-6.9%)
Sabinene (1.0-6.7%)
y-terpinene (3.1-3.6%)
a-terpinéol (2.5-4.0%)
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Figure 11 : Huile essentielle de Pistacia lentiscus (A) (photo originale), feuilles
et fruits du Lentisque Pistacia lentiscus (B) (Bertrand, 2020)

» Protocole réalisé

Plusieurs études ont été déja réalisées pour évaluer 1’effet toxique de plusieurs huiles
essentielles sur les nématodes. Dans une étude, leffet in vitro de divers dérivés
monoterpéniques de différentes huiles essentielles sur les larves de troisieéme stade d’A. simplex
a été etudié par Navarro et al. (2008) qui ont trouvé que l'a-pinéne, I'ocimene et le cinéole
avaient une activité larvicide élevee a une concentration de 125 pg /ml pendant 48 h tandis que
seuls I’a-pinene et l'ociméne étaient actifs a 62,5 pug/ml. Comme on peut le voir dans la
composition des huiles essentielles utilisées dans notre étude (Tab. I et Tab. II), ’a-pinéne et le
cinéole sont présents a des pourcentages élevés par rapport aux autres composés. Le protocole
que nous avons utilisé dans notre étude a été mis au point en se référant a 1’étude réalisée par
Girratana et al. (2014) sur I’effet de I’huile essentielle de thym Thymus vulgaris sur les larves
d’Anisakis, et sur I’huile essentielle de cataire Nepeta cataria réalisée par le méme auteur en
(2017). Les deux huiles essentielles ont été dilué dans de I’huile d’olive a 10% (100 ul/ml) et a
5% (50 ul/ml). Les parasites ont ensuite été introduits dans des boites de Pétri en verre contenant
10 ml de différentes concentrations du composé testé, puis laissés a la température ambiante

(21+1°C). Pour chaque concentration, deux essais ont été réalisés (Fig. 12).
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Figure 12 : Larves d’A.simplex exposées a 1’huile essentielle de Romarin a 5%
(A) et 10% (C), et a I’huile essentielle de lentisque a 5% (B) et 10% (D)
(photos originales)

11.5.4 Viabilité des larves
La survie des larves a été suivie au microscope pendant le temps d'incubation dans les

milieux de traitement.
Les larves ont été considérées comme viables si des mouvements spontanés et stimulés ont
été observés, tandis que celles qui n‘ont montré aucun mouvement méme lorsquelles ont été

sondées avec une aiguille fine ont été considérées comme mortes (Simat et Trumbi¢,2019).
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II1. Resultats

1. Reésultats
I11.1 Identification des nématodes parasites récoltés

Au cours de notre étude, nous avons identifié 4 especes de nématodes parasites (en phase
larvaire L3) infectant particuliérement la cavité péritonéale de Trachurus trachurus. Ces
nématodes parasites ont été souvent récoltés sur les organes internes, I’intestin, a la surface du

foie et des gonades (Fig. 13).

Figure 13 : Sites de fixation des larves (L3) de Nématodes (photos
originales) A : cavité abdominale ; B : estomac ; C : larve d’Anisakis simplex enkystée
sur le foie ; D : gonades (voir fléches noires)

L’examen parasitologique de 354 spécimens de I’espece T.trachurus, nous a permis

d’identifier 4 espéces de nématodes parasites rattachés a la famille des Anisakidae et la famille

des Raphidascaridae.
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» Genre : Anisakis (Anisakidae)

Les spécimens récoltés de ce genre se caractérisent par 1’absence du caecum intestinal et
de I’appendice cesophagien dans la structure cesophagienne. Ce critére taxonomique
caractérisant le genre Anisakis a été confirmé par plusieurs chercheurs (Petter et Maillard, 1988
; Moravec, 1994).

e Espeéce : Anisakis simplex (Rudolphi, 1809)
» Description des L3 d’A.simplex

Cette espéce a été récoltée dans la cavité générale sur I’intestin, les gonades et le foie. Les
spécimens présentent une taille qui varie entre 9 et 25 (17.1+0.51) mm. Les larves (L3) vivantes
d’Anisakis simplex sont de couleur blanc clair a jaunatre. Elles se caractérisent par une tache
blanche opaque située a environ 2mm en arriére de Iextrémité antérieure : le ventricule
cesophagien, qui n’est plus visible chez les larves mortes. Ces larves sont généralement
enroulées sur elles-mémes, formant une spirale plane et serrée. Les larves sont trés actives,
agitées de mouvements serpentiformes. Lorsque I’on tente de les dérouler, elles reprennent tres

vite leur forme initiale.

Les larves d’Anisakis simplex possedent a leur extrémité antérieure une dent de pénétration
de forme triangulaire, dont la pointe est dirigée ventralement (Fig. 14D). La cuticule est striée,
elle présente de nombreux gros sillons transversaux, irréguliers, discontinus, couvrant tout le
corps, et plus rapprochés aux extrémités. L’extrémité postéricure Se termine par un mucron
(Fig. 14C). L’cesophage est composé de deux parties : une partie musculaire située aussitot
apres la bouche, et un cesophage glandulaire, ou ventricule, assez allongé, dont la limite de
séparation avec ’intestin est dirigée obliquement (Fig. 14A et Fig. 14B). Il n’y a ni caecum, ni

appendice cesophagien (Fig. 14).
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Figure 14 : Morpho-anatomie de I’espéce Anisakis simplex. A : parasite Anisakis simplex forme
enroulée; B: parti moyenne; C: Extrémité postérieure ; D: Extrémité antérieure, vue

latérale (Photos originales). (b) :bouche ; (dt): dent de pénétration antérieure triangulaire ; (pe): pore excréteur ;
(nr): systéme nerveux en anneaux ; (ed): conduit excréteur partant du pore excréteur jusqu’au canal excréteur ; (ec): canal
excréteur ; (oe) : cesophage ; (pv) : préventricule cesophagien ; (V) : ventricule ; (in): intestin ; (r) : rectum formant un canal
plus sombre ; (an): anus ; (m): mucron.

e Espece Anisakis physeteris (Baylis, 1923)
» Description des L3 d’A.physeteris

La larve L3 d’Anisakis physeteris a un corps cylindrique allongé. Cette espece est
caractérisée par la présence d’une cuticule striée, une dent de pénétration, un cesophage, un
ventricule court, et plus large que long et la jonction entre le ventricule et l'intestin est

horizontale. La queue est conique, effilée et ne comporte pas de mucron (Fig. 15).

23



II1. Resultats
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Figure 15 : Morpho-anatomie de 1’espeéce Anisakis physeteris A : Extremité antérieure et la
partie moyenne ; B: la partie moyenne ; C : Extrémité antérieure ; D : extrémité postérieure

(Photos originales). (b) :bouche ; (dt) : dent de pénétration antérieure triangulaire, (nr): systéme nerveux en anneaux ;
(oe) : cesophage ; (pv) : préventricule cesophagien ; (V) : ventricule ; (in): intestin ; (r) : rectum formant un canal plus sombre ;
(an): anus ;(qc) : queue conique

» Genre : Hysterothylacium (Ward et Magath, 1917) (Raphidascaridae)

e Espece, Hysterothylacium aduncum (Rudolphi, 1808)

» Description des larves L4 d’H.aduncum

Cette espece a été récoltée en phase larvaire L4 dans la cavité générale : sur I’intestin, les
gonades et le foie des poissons infestés. Les spécimens de cette espéce présentent une taille qui
varie entre 7 et 17 (12+0.33) mm de longueur. La partie antérieure est entourée de trois lévres
(comparativement étroites séparées par interlabia triangulaire) munies des ailes labiales, elle
porte deux papilles. L'cesophage est pourvu d'un ventricule (Fig. 16A). La partie moyenne du
nématode est caractérisé par la présence du caecum intestinal et un appendice cesophagien (Fig.
16A). Le pore excréteur pres de niveau de I'anneau nerveux. La queue, conique, se terminant

par un petit processus couvert par de nombreuses épines (Fig. 16C).
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Figure 16 : Morpho-anatomie de I’espéce Hysterothylacium aduncum. A:Partie moyenne, vue

latérale ; B: Extrémité antérieure, C: Extrémité postérieure. (Photos originales). (b) :bouche ; (1):
levre ; (a) : anneau nerveux ; (oe): cesophage ; (ci) : caecum intestinal ;(p): papille; (v) : ventricule ; (in) : intestin ; (ae) :
appendice cesophagien ; (ep) : touffe d’épines ; (an) : anus

e Espece, Hysterothylacium fabri (Rudolphi, 1819)

» Description des larves L4 H.fabri

Cette espece a été récoltée dans la cavité générale, sur I’intestin et les gonades. Ce sont des
larves blanc jaunatre. Les ailes latérales s'étendent de I'extrémité antérieure a la région caudale.
L'extrémité antérieure est caractérisée par des levres bien développées avec un interlabia tres
marquée (Fig. 17A et Fig. 17B). L’cesophage pourvu d’un ventricule presque sphérique. Le
pore excréteur se trouve juste en dessous de niveau. Le caecum intestinal est trés court et dans
la majorité de nos spécimens ne dépasse pas la limite du ventricule, I'appendice ventriculaire
est beaucoup plus long que le ceecum intestinal. Queue, conique, se terminant par un petit

processus couvert par de nombreuses épines (Fig. 17C).
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Figure 17 : Morpho-anatomie de I’espéce Hysterothylacium fabri . A: Extrémité antérieure et

moyenne , C: Extrémité postérieure (photos originales). (1) : lévre ; (a) : anneau nerveux ; (e) : cesophage ;
(ci) : caecum intestinal ; (v) : ventricule ; (in) : intestin ; (ae) : appendice aesophagien ; (ep) : touffe d’épines ; (an): anus ;
(b) :bouche.

I111.2 Evaluation du parasitisme chez I’espéce étudiée

111.2.1 Variation des taux globaux d’infestation chez I’espéce Trachurus trachurus
L’examen de 354 poissons appartenant a I’espece T. trachurus révéle un taux d’infestation
relativement important (48,31%). Les charges parasitaires sont assez €levées avec des intensités

atteignant deux parasites par poisson infesté (Tab. IV).

Tableau IV : Les taux d’infestation globaux de T.trachurus par les nématodes parasites récoltés

Espéce NPE NPI NP P% IM AM
Trachurus trachurus 354 171 390 48,31 2,28 1,10

P: prévalence, Im: intensité moyenne, Am: abondance moyenne, NPE: nombre de poissons examinés, NPI:
nombre de poissons infestés, NP: nombre de parasites.
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» Variation des indices parasitaires en fonction des classes de la taille

Les résultats de la variation des taux globaux d’infestation en fonction des classes de taille

sont représentés dans la Figure 18 (voir Tableau VI en annexe).

Indices parasitaires

80.00

HP% ®IM AM

70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00 Classe de taille
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Figure 18 : Variation des indices parasitaires en fonction des classes de tailles
P%: prévalence, IM: intensité moyenne, AM: abondance moyenne

Nos résultats des taux d’infestation montrent une variabilité des indices parasitaires en
fonction des classes de taille, les valeurs enregistrées sont comprises entre 0 et 70% de
prévalence. Le taux d’infestation le plus élevé (P=70%) a été enregistré chez les spécimens dont
la taille varie entre 21.0 et 22.3 cm. Tandis que les plus petits individus appartenant a la classe
de taille [11,9-13,2[ sont exempts de Nématodes parasites (P=0%) (Fig. 18 ; Tab. VI). On

remarque alors que les spécimens dont la taille est importante sont plus infestés.
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» Variation des indices parasitaires en fonction du sexe

Les résultats de la variation des taux globaux d’infestation en fonction du sexe sont
représentés dans la Figure 19 (voir Tableau VII en annexe).

Indices parasitaires
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Figure 19 : Variation des indices parasitaires en fonction du sexe
P%: prévalence, Im: intensité moyenne, Am: abondance moyenne, Indt : indéterminé

Nos résultats des taux d’infestation en fonction du sexe T. trachurus montrent bien que ce
sont les femelles (P=62,07%) qui sont plus infestées que les (43,59%). Les charges parasitaires
(intensité et abondance moyennes) connaissent également des valeurs plus élevees chez les
femelles (Fig. 19 ; Tab. VII).

» Variation des indices parasitaires en fonction des espéces de parasites

Les résultats de la variation des taux globaux d’infestation en fonction des espéces de

parasites sont représentes dans la Figure 20 (voir Tableau VIII en annexe).

28



II1. Resultats
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Figure 20 : Variation des indices parasitaires en fonction des espéces de parasites
P%: prévalence, Im: intensité moyenne, Am: abondance moyenne

Quatre especes de Nematodes parasites ont été récoltées et identifiées chez T. trachurus,
Les deux especes Anisakis simplex et Hysterothylacium aduncum présentent les taux
d’infestation les plus élevés dépassant 40% de prévalence. En revanche, Hysterothylacium fabri

et Anisakis physeteris n’atteignent pas 1% de prévalence (Fig. 20 ; Tab. VIII).
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I11.3 Résultats des tests de toxicité

Afin de lutter contre les larves (L3) pathogénes d’Anisakis simplex infectant 1’ichtyofaune
de nos cotes, nous avons testé (in vitro) la sensibilité (mortalité) de ces larves nocives a plusieurs
substances d’origine végétale provenant de la région d’étude. Les résultats relatifs aux effets

des différentes substances utilisées sur les larves sont exposés au tableau V.

Tableau V : Mortalité des larves d’A.simplex dans les milieux de traitement testés

Substancgs et Concentration 1/2 du Taux Qe, Temps Taux Qe, r-nrggt);lcij%
HE testées temps (h) Mortalité (h) Mortalité Témoin

NaCl 5g/100mL 61 46% 122 100% 0%
10g/100mL 31 24% 62 100% 0%
15¢/100mL 26 48% 51 100% 0%
20g/100mL 27 26% 53 100% 0%
Jus de citron 100% 12 10% 24 100% 0%
HE Romarin 50 uL/mL 30 50% 60 100% 0%
100 pL/mL 12 75% 24 100% 0%
HE Lentisque 50 uL/mL 11 55% 23 100% 0%
100 pL/mL 1 70% 3 100% 0%

HE : Huile essentielle ; h : heure
» NaCl

Lorsque les larves ont été introduites dans les solutions de NaCl, celles-ci se sont montrées
trés actives et agitées de mouvements serpentiformes. La mobilité diminuait avec le temps. En
effet, aprés une certaine durée d’incubation dans la solution d’NaCl, la majorité des larves
étaient immobiles lorsque 1’on les observe a 1’ceil nu, certaines s’enroulaient sur elles-mémes
si on les stimulait avec une aiguille. Les larves qui paraissaient immobiles apres la moitié du
temps nécessaire pour tuer la totalité des larves (1/2 du temps) montraient quand méme des
signes vitaux lors de 1’observation sous microscope optique (Tab. V). En revanche, celles qui
ne montraient aucun mouvement au-dela de cette durée méme aprés stimulation étaient

considérées comme mortes (Tab. V).

Les larves ont survécu en moyenne 122 heures dans une solution a 5g/100ml. Pour une

concentration de 10g/100ml, les larves ont été tuées aprées 62 heures.
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Les solutions de 15 et 20g/100ml n’ont pas montré de différence significative entre elles.
La mortalité était de 100% aprés 51 heures et 53 heures respectivement (Tab. V). Dans la
solution qui sert de témoin (NaCl 0,9%), les larves sont toujours vivantes aprés 3 mois de leur

incubation. Il s’agit en effet d’un milieu qui maintient la viabilité de larves d’Anisakis (L3).

L’observation macroscopique (sous loupe binoculaire) et microscopique des larves
d’Anisakis (L3) mortes et qui avaient été exposées aux solutions d’NaCl a indiqué une couleur
rouge au niveau de la partie antérieure des larves, dans la zone entourant le tractus digestif,

surtout pour les larves traitées avec les concentrations les plus élevées (Fig. 21A et Fig. 21B).

5mm , 0.1um

Figure 21 : Vue macroscopique des larves d’A.simplex apres traitement avec NaCl (A) ;
Vue microscopique d’une larve d’’A.simplex apres traitement avec NaCl (B) (Photos
originales)

» Jus de citron

En ce qui concerne le jus de citron frais, 24 heures étaient suffisantes pour éliminer la

totalité des larves, environ 10% sont mortes a 1/2 du temps (Tab. V).
» Huile essentielle de Romarin

L’huile essentielle (HE) de Romarin diluée dans 1’huile d’olive a été efficace contre les
larves d’A.simplex, a des concentrations de 5 % et de 10 %, atteignant une mortalité de 100 %

apres 68 et 24 heures de traitement respectivement (Fig. 22 ; Tab. V).
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Figure 22 : Courbe du taux de mortalité des larves d’A.simplex
exposées a 1’Huile essentielle de Romarin a 5% et 10%

» Huile essentielle de Lentisque
L’huile essentielle de Lentisque dilu¢ dans I’huile d’olive a donné des résultats plus

significatifs. En effet, une inactivation compléte des vers parasites a été observee apres 3 heures

a une concentration de 10% et aprés 23 heures a une concentration de 5% (Fig. 23 ; Tab. V).

— Thuile de l'entisque 5%
-=- Thuile de l'entisque10%
o ]
w0
2 g
[
=
o
&
i)
o
o
X g
&
[
o~

25

t

la courbe du taux de mortalité en fonction du temps (en heure)

Figure 23 : Courbe du taux de mortalité des larves d’A.simplex
exposées a I’Huile essentielle de Lentisque a 5% et 10%
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1V. Discussion

La présente étude nous a permis d’identifier chez Trachurus trachurus du Golf de Béjaia
quatre especes de nématodes parasites (Anisakis simplex (Rudolphi, 1809), Anisakis physeteris
(Baylis, 1923), Hysterothylacuim aduncum (Rudolphi, 1808) et Hysterothylacium fabri
(Rudolphi, 1819)). Ces Nématodes parasites ont été récoltés dans la cavité péritonéale des
poissons examinés. lls ont été retrouvés fixes sur I’estomac, I’intestin, le foie et les gonades
sous deux formes, allongées et encapsulées en ce qui concerne certaines larves d’Anisakis

simplex et Anisakis physeteris.

Ces espéces parasites ont été déja signalées dans notre région chez Trachurus trachurus
par Ichalal et al. (2015), (Saadi et al., 2020). Par contre Hysterothylacium aduncum,
Hysterothylacium fabri et Anisakis simplex ont été déja récoltées chez d’autres espéces hotes
dans notre région d’étude a savoir (Trachurus mediterraneus, Mullus surmuletus, M. barbatus
barbatus, M. merluccius B. boops, P. erythrinus et P. acarne) (Saadi et al., 2019 et Saadi et al.,
2020).

L’espéce Hysterothylacium aduncum est la plus signalée chez les poissons marins : chez
les especes d’intérét commercial (Sardina pilchardus et T. trachurus) (Rello et al., 2008 et
Saadi et al., 2020) en mer Méditerranée. Kgie (1993) a identifié cette espéce chez les harengs
Clupea harengus Linnaeus, 1758. Sur la cote Nord-Africaine, cette espéce a été dentifiée chez
différentes espéces hotes : Phycis blennoides (Farjallah et al. 2006 et Hassani et Kerfouf 2014) ;
Boops boops (Marzoug et al., 2012 ; Ichalal et al., 2015 ; Benhamou et al., 2017 ; Ider et al.,
2018 et Saadi et al., 2020) ; Scorpaena notata (Petter et Maillard, 1988).

Anisakis simplex a éte décrite par Rudolphi en 1809. En Méditerranée, les larves d’Anisakis
simplex ont été signalées par Petter et Maillard (1988) et Petter et Radujkovic (1989) au
Monténégro, en ltalie (Larizza et Vovla, 1995), en Espagne (Valero et al., 2005) et (Marzoug
et al., 2012). Sur la cote Nord-Africaine, cette espece a €té dentifiée chez différentes especes
hotes (Farjallah et al., 2008 ; Kijewska et al., 2009 ; Azbaid et al., 2016 ; Shawket et al., 2017).

L’espéce Hysterothylacium fabri a été signalée chez plusieurs espéces hotes : Phycis
blennoides (Farjallah et al. 2006 et Hassani et Kerfouf (2014) ; Phycis phycis (Hassani, 2015) ;
Trachinus draco (Azizi et al., 2017) ; Uranoscopus scaber (Petter et Maillard, 1987).
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L’espéce Anisakis physeteris a déja été signalée par Farjallah et al., (2008), sur les cOtes
Algériennes et Tunisiennes. Sa présence en mer Méditerranée dans différents poissons hétes
était déja connue (Nascetti et al., 1986 ; Orecchia et al., 1986 ; Mattiucci et al., 2001 ; 2004 ;
Farjallah et al., 2006 ; Valero et al., 2006b). En Algérie cette espéce a été signalée par Petter et
Maillard (1988) chez Scorpaena scrofa et Trachipterus trachypterus ; chez Phycis blennoides
(Hassani et Kerfouf, 2014). Cependant, sa présence en cote est algérienne n’a jamais été

signalée par les travaux réalisés sur les nematodes parasite de cette région.

La présence des Anisakidae chez le Chinchard pourrait avoir plusieurs explications. La
complexité du cycle de développement nécessite plusieurs hdtes intermédiaires porteurs de
larves aux stades L1 et L2, ces larves passent ensuite au stade L3 apres avoir parasité le poisson

par voie trophique. Ceci pourrait étre a I’origine de I’accroissement des taux d’infestation.

L’espéce Anisakis simplex présente un taux d’infestation le plus élevé dans nos
échantillons. Il se pourrait que le comportement alimentaire du chinchard base principalement
sur les Arthropodes benthiques tels que des crustacés comme les Euphausiacés (petits crustaces)
et les mollusques (Céphalopodes), hotes intermédiaires potentiels, portant une charge
importante en formes infectante (larves), ainsi que leur disponibilité favoriserait I’infestation

par ces nématodes parasites.

Les résultats de la variation des indices parasitaires indiquent des taux d’infestations
plus élevés chez les spécimens de taille importante. Le changement de régime alimentaire au
cours de la vie ainsi que la quantité de proies ingéerées suivant les besoins corporels, pourraient
expliquer ces variations. Saadi et al. (2020) et Abattouy et al. (2011) ont signalé une dynamique
d’infestation en fonction de la taille des poissons sur les cotes méditerranéennes marocaines et
algériennes. Ils ont également indiqué que le taux d'infestation élevé des poissons examinés
peut s'expliquer par le fait que le nombre de parasites augmente avec la taille de I'hdte. En outre,
les grands hétes se nourrissent de plus grandes quantités de proies intermédiaires, ce qui
renforce l'infection par ces parasites (le facteur trophique favorise I'infection par ces parasites).
La surface corporelle du poisson disponible pour la fixation des larves de parasites augmente

avec la croissance du poisson (Ramdane et al. 2013).

Le sexe femelle semble marquer un taux de parasitisme prédominant par rapport au sexe
male. Ceci est probablement lié a la différence morphologique et comportementale (surtout

comportement trophique) des deux sexes.
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Les genres Anisakis, contraceacum et plus rarement Pseudoterranova et Hysterothylacium
sont les genres responsables des cas d’ Anisakidose. Cependant, la plupart des cas rapportés sont
causés par I’espece Anisakis simplex (97%) selon Audicana (2011) et la majorité des recherches

concernant I’effet pathogéne des Anisakidae ont été menées sur cette espece.

Nos résultats concernant I’effet de certaines substances naturelles sur la viabilité des larves

d’Anisakis simplex est une premiere pour la région d’étude.

Lorsque les larves (L3) d’Anisakis simplex ont été exposées directement a différentes
concentrations de solutions de NaCl (5, 10, 15 et 20 g/100 ml), elles ont été tuées a 100% apres
environ trois jours dans la solution la plus forte et 9 jours dans la solution la plus faible (soit le
tiers du temps). Ces résultats sont proches de ceux enregistrés par Simat et Trumbic (2019) sur
des larves (L3) d’Anisakis spp. isolées de ’anchois (Engraulis encrasicolus) provenant des
zones de péche des cotes Croates sur la mer Adriatique. Une solution de NaCl plus forte entraine
un stress osmotique plus élevé et une survie larvaire plus courte par rapport au stress osmotique

induit par une solution moins concentree.

Le jus de citron frais non dilué a induit la mort de la totalité des larves aprés environ 24
heures. Ce résultat est différent de celui obtenu par Simat et Trumbic (2019) sur les larves
d’Anisakis spp. exposées a du jus de citron non dilué également, ou la survie des larves était
d’environ 5 jours. Le degré d’acidité (pH) varie selon les variétés, les terroirs, les climats, la

maturité et I'dge du citronnier, ce qui pourrait probablement étre la raison de cette différence.

Ces derniéres années, l'activité nématicide contre Anisakis L3 de plusieurs huiles
essentielles telles que Matricaria chamomilla, Thyme vulgaris, Melaleuca alternifolia et
Nepeta cataria, et certains de leurs composants a été démontrée (Valero et al, 2006a ; Navarro
et al., 2008 ; Romero et al., 2012 ; Giarratana et al., 2014 ; Giarratana et al., 2015 ; Valero et
al., 2015 ; Giarratana et al., 2017).

Les résultats obtenus concernant 1’huile essentielle de Lentisque étaient remarquables,
induisant une mortalité larvaire de 100% aprés seulement 3 heures d’exposition a une
concentration de 100uL/mL (concentration maximale testée). Tandis qu’une concentration de

50uL/mL (soit la moitié), I’activité larvicide (L3 d’Anisakidae) était a 100% apres environ 24h.

L’huile essentielle de Romarin s’est également montrée trés efficace. Nos résultats

indiquent que la concentration maximale testée (100uL/mL) était létale a 100% apres 24h. La
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mortalité observée pour une concentration de 50uL/mL (soit la moitié) était plutét faible ; le

pourcentage de mortalité était de 100% apres environ 60h d’exposition a I’huile essentielle.

Cette activité larvicide est principalement due a la composition chimique de ces huiles
essentielles. En effet, les huiles essentielles sont des mélanges complexes de composeés d'origine
naturelle, parmi lesquels les terpénes ont été largement étudiés et ont montré des propriétés
pharmaceutiques utiles. Une étude menée par Navarro et al. (2008) sur I’effet de plusieurs
dérivés monoterpéniques a démontré un effet larvicide (L3 d’Anisakidae) important de 1’a-
pinéne, ce composé majoritairement présent dans I’huile essentielle de Lentisque et a une
quantité non négligeable dans I’huile essentielle de Romarin. Ce qui pourrait expliquer 1’effet

puissant de I’huile essentielle de Lentisque par rapport a celle du Romarin.

En raison de sa complexité chimique, il est difficile d'établir le mécanisme d'action

implique dans les effets biologiques des huiles essentielles.

Des études recentes suggerent que les huiles essentielles ou leurs constituants pourraient
provoquer des altérations de la cuticule, des cellules musculaires et du systeme digestif des
larves L3. Ces effets déclencheraient la mort du parasite (Hierro et al., 2004 ; Hierro et al.,
2006) et, de plus, réduiraient l'infectivité des larves et leur effet pathogene in vivo (Romero et
al., 2012). Ceci pourrait avoir une implication pratique intéressante par exemple pour les
produits de la mer marinés, ou l'ajout d'huiles essentielles pourrait représenter, selon nos
résultats, une méthode alternative pour l'inactivation des larves d'Anisakidae, en particulier

Anisakis simplex, ainsi qu'une méthode innovante pour prévenir l'anisakiase humaine.

Cependant, nos résultats doivent étre étayés par des études in vivo pour garantir I'efficacité
et la sécurité des huiles essentielles de Lentisque et du Romarin dans le traitement de

I'anisakiase clinique.
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Conclusion

Au terme de ce travail, I’examen de 354 spécimens du Chinchard (Trachurus trachurus)
nous a permis d’identifier quatre espéces (Anisakis simplex, Anisakis physeteris,
Hysterothylacium aduncum et Hysterothylacium fabri) de parasites Nématodes appartenant a
deux familles : la famille des Anisakidae et la famille des Raphidascaridae. Parmi ces especes,
A.simplex est vraisemblablement I’espéce la plus répandue dans nos échantillons connue pour
sa pathogénicité, et A.physeteris est récoltée pour la premiere fois dans le golfe de Béjaia. Les
charges parasitaires varient selon la taille et le sexe du poisson. La disponibilité et diversité des
hétes intermédiaires ainsi que le comportement trophique pourraient favoriser I’infection des

poissons par les larves (L3) de ces Nématodes parasites.

Les résultats des tests de toxicité ont révelé un remarquable effet nématicides (in vitro) des
huiles essentielles utilisées et testées dans le cadre de notre étude, particulierement 1’huile

essentielle de Lentisque (Pistacia lentiscus) a de fortes concentrations.

Néanmoins, L'utilisation de concentrations élevées (plus de 1%), dans une production de
marinade de poisson n'est pas économiquement viable et le golt du poisson pourrait ne pas étre
acceptable. La combinaison de plusieurs huiles essentielles pourrait étre utilisée pour réduire la
dose minimale efficace d'huile essentielle, minimisant ainsi la perte de qualité sensorielle

causée par une concentration plus élevée lorsqu'elle est ajoutée seule.

I semble presque impossible de garantir I'absence de parasites dans les produits de la mer
mis sur le marché. La prophylaxie individuelle prend alors toute son importance, des mesures
préventives simples et efficaces (éviscération précoce, congélation et cuisson), permettent de
prévenir une infection par les larves d'Anisakis. La maitrise du risque allergique est plus

complexe : elle repose sur I'éviction des allergénes et demande une approche individuelle.

En perspective, il est nécessaire de mettre au point rapidement un traitement efficace contre

ces parasitoses émergentes car les enjeux sanitaire et économique sont de taille.

Les huiles essentielles sont des principes actifs prometteurs, qui pourraient étre utilisés
dans le développement de produits efficaces pour le contrble de l'anisakidose, sans porter
préjudice a la santé des consommateurs de poissons (alternative aux traitements d’origine
chimique). Des études supplémentaires sur la sécurité et la palatabilité de la marinade aux huiles

essentielles devraient étre menées.
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Annexes

Tableau VI : Variation des indices parasitaires en fonction des classes de taille chez les
spécimens de T. trachurus.

Classes de taille P% IM AM
[11,9-13,2] 0,00 0,00 0,00
[13,2-14,5] 25,00 1,50 0,38
[14,5-15,8] 46,25 2,05 0,95
[15,8-17,1] 55,41 2,45 1,36
[17,1-18,4] 40,28 2,38 0,96
[18,4-19,7] 34,78 1,88 0,65
[19,7-21,0[ 62,50 2,40 1,50
[21,0-22,3] 70,00 1,86 1,30
[22,3-23,6] 50,00 1,00 0,50

P: prévalence, Im: intensité moyenne, Am: abondance moyenne

Tableau VII : Variation des indices parasitaires en fonction du sexe chez les spécimens de T.
trachurus.

Sexe P% M AM
Male 43,59 2,22 0,97
Femelle 62,07 2,42 1,50
Indt 32,61 1,97 0,64

P: prévalence, Im: intensité moyenne, Am: abondance moyenne, Indt : indéterminé

Tableau VIII : Variation des indices parasitaires en fonction des especes de parasites chez les
spécimens de T. trachurus.

Espéce P% IM AM
A.simplex 44,92 1,67 0,7486
H.aduncum 39,83 0,88 0,3503

H.fabri 0,85 1,00 0,0085

A.physesteris 0,28 1,00 0,0028

P: prévalence, Im: intensité moyenne, Am: abondance moyenne




Résumé

Les poissons Téléostéens sont parasités par des larves de Nématodes (stades 3 et 4). Ces
vers infectent divers tissus et organes tels que I’intestin, le foie et les gonades. La présence de
Nématodes parasites pathogenes dans les produits de la mer et I’évolution actuelle du mode de
consommation de ces derniers a contribué a I’augmentation du risque de contamination par ces
vers parasites, en particulier ceux du genre Anisakis. Notre étude a été menée sur la cote est de
I’Algérie. Entre le mois d’Avril et Juillet, 354 spécimens du Chinchard (Trachurus trachurus)
ont été examinés. Sur la base de critéres morpho-anatomiques, quatre especes de nématodes
parasites sont identifiées : Anisakis simplex (P=44.92%), Anisakis physeteris (P=0.25%),
Hysterothylacium aduncum (P=39.83%) et Hysterothylacium fabri (P=0.85%). Le présent
travail s’inscrit principalement dans le but de tester 1’effet (in vitro) de certaines substances
naturelles sur la viabilité des larves (L3) d’Anisakis simplex. Le sel (NaCl), le jus de citron, les
huiles essentielles (HE) extraites de Romarin (Rosmarinus officinalis) et de Lentisque (Pistacia
lentiscus) sont testées. L’analyse des résultats montre un effet remarquable de ces deux huiles
essentielles sur la viabilité des larves. L’HE de Lentisque (P.lentiscus) a présenté la plus grande
activité nematicide. Ces résultats suggérent que les huiles essentielles de Rosmarinus officinalis
et de Pistacia lentiscus peuvent avoir un grand potentiel thérapeutique pour la prévention des
parasitoses causée par les Nématodes du genre Anisakis.

Mots clés : Nématodes parasites, Anisakis, Trachurus trachurus, golfe de Béjaia, pathologies,
huiles essentielles, prévention.

Abstract

Teleost fish are parasitized by nematode larvae (stages 3 and 4). These worms infect
various tissues and organs such as the intestine, liver and gonads. The presence of pathogenic
parasitic Nematodes in seafood and the current evolution of seafood consumption has
contributed to an increased risk of contamination by these parasitic worms, especially those of
the genus Anisakis. Our study was conducted on the east coast of Algeria. Between April and
July, 354 specimens of horse mackerel (Trachurus trachurus) were examined. On the basis of
morpho-anatomical criteria, four species of parasitic nematodes were identified: Anisakis
simplex (P=44.92%), Anisakis physeteris (P=0.25%), Hysterothylacium aduncum (P=39.83%)
and Hysterothylacium fabri (P=0.85%). The present work is mainly aimed at testing the effect
(in vitro) of certain natural substances on the viability of Anisakis simplex larvae (L3). Salt
(NaCl), lemon juice, essential oils (EO) extracted from Rosemary (Rosmarinus officinalis) and
Mastic (Pistacia lentiscus) were tested. The analysis of the results shows a remarkable effect
of these two essential oils on the viability of the larvae. The EO of Mastic (P.lentiscus) showed
the highest nematicidal activity. These results suggest that the essential oils of Rosmarinus
officinalis and Pistacia lentiscus may have a great therapeutic potential for the prevention of
parasitosis caused by nematodes of the genus Anisakis.

Key-words : Nematode parasites, Anisakis, Trachurus trachurus, Gulf of Bejaia, pathologies,
essential oils, prevention.
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