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La spécificité parasitaire


La spécificité est définie comme la propriété dont sont doués certaines espèces parasites de ne pouvoir s’adapter qu’à certaines espèces hôtes rigoureusement définies et sélectionnées, chez lesquelles elles peuvent vivre et se reproduire. Elle mesure pour une espèce parasite, le nombre d’hôtes acceptés.

Beaucoup d’espèces parasites sont récoltées chez un hôte particulier et seulement chez lui ; il existe un couple, espèce hôte, espèce parasite qui est à l’origine du concept de spécificité.

1 Le couple, espèce hôte, espèce parasite

11 Signification de la spécificité.(d’après Louis Euzet).

P, espèce parasite

F est le filtre éthologique : se trouve entre F et P, toute espèce animale dont le comportement est compatible avec la rencontre de l’hôte. Pour qu’ un parasite puisse se développer sur une espèce hôte, encore faut-il que les comportements de l’hôte et du parasite soient compatibles avec la rencontre. Il existe des phénomènes de favorisation de la rencontre.


La souris est dans l’angle d’exigence du trématode Shistosoma mansoni, mais elle n’est pas contaminée dans la nature car elle ne fréquente pas l’eau où se trouvent les cercaires,  contrairement à d’autres rongeurs. La souris est à l’extérieur du filtre éthologique et l’expérimentation peut le lui faire franchir. 

B, limite de la biocénose : se trouve entre P et b, toute espèce animale présente dans la même biocénose que P. Elle peut être définie à l’échelle de la biosphère ou limitée aux êtres vivants dans une biocénose déterminée. 

Elle peut être aussi franchie : par exemple, l’homme, au fur et à mesure qu’il a occupéde nouvelles aires sur la planète, a acquit des parasites pour lesquels , angle d’exigence et filtre ethologiques, étaient compatibles. Cela illustre bien le franchissement des limites de biocénoses sur le spectre d’hôte. 

L’angle d’exigence du parasite, α : se trouve dans cet angle, toute espèce animale offrant des conditions mésologiques satisfaisantes pour le parasite. L’angle d’exigence recouvre toutes les interactions entre le parasite et le milieu hôte, c’est à dire, les caractéristiques anatomiques, physiques, biochimiques du microhabitat, l’aptitude du parasite à résister aux mécanismes de défense de l’hôte. Le secteur délimité par l’angle d’exigence du parasite réalise un premier tri parmi les milieux vivants et un nombre variable d’hôtes peut s’y trouver.


Le monogène, Furnestria echieis, ne se rencontre que sur les branchies de la dorade royale, Sparus aurata.

Dans la même biocénose, un autre monogène, Microcotyle chrysophrii, parasite non seulement la dorade mais aussi 3 espèces différentes de sars (tous les poissons cités sont des Sparidés). On peut en déduire de cette comparaison du spectre d’hôtes dans une biocénose, que l’angle d’exigence du premier monogène est plus fermé, (autrement dis, le parasite est plus exigent) que le deuxième.



P, espèce parasite

F est le filtre éthologique
B, limite de la biocénose
L’angle d’exigence du parasite, α
Espèces animales quelconques

Définition

La spécificité est une appréciation numérique du spectre d’hôtes obtenu par le double tri de l’angle d’exigence du parasite et du filtre éthologique.

Elle est stricte, oïoxène, quand le parasite ne peut vivre que chez une seule espèce hôte.

Ex, T.saginata et T.solium, adultes chez l’homme.

Plasmodium falciparum, homme dans sa phase aséxuée

Trypanosoma gambiense chez l’homme.

Elle est étroite, sténoxène, quand le parasite accepte des hôtes directement apparentés. 

Ex, le cestode, Echinococcus granulosus adulte, parasite les canidés.

Elles est large, euryxène, quand le parasite se rencontre chez de nombreux hôtes dont la ressemblance est plus écologique que systématique. Toutefois, il s’agira de au sein d’un embranchement, par ex , d’un parasite acceptant des Mammifères.

La larve hydatide de E. granulosus, herbivores et l’homme

Le Kinétoplastidae, T. rhodesiense, se rencontre chez les ruminants sauvages et chez l’homme (phase tripomastigote).

Le Kinétoplastidae, Leishmania brasiliensis, (phase amastigote), se rencontre chez de nombreux mammifères sauvage et chez l’homme.

12 Spécificité et cycle biologique

Il faut distinguer le cas des parasites holoxènes de celui des parasites hétéroxènes.avec hôtes intermédiaires. 

121 Le critère de la spécificité chez les parasites holoxènes

La spécificité des Monogènes, ectoparasites de branchies de Poissons, apparaît comme oïoxène, (stricte), dans 74% des cas, les 26% restant étant sténoxènes (étroite). 

Les Nématodes à cycle direct comme l’ascaris, les oxyures, les protozoiares, Entamœba histolytica, sont oïoxènes


Plus le cycle est simple et plus le parasite s’adapterai (hypothèse à nuancer, cf, plus loin, Combes). La simplification des cycles est parfois sélectionnée mais ce n’est pas un cas général.

122 Le critère de la spécificité chez les parasites hétéroxènes

Il se présente différemment puisqu’on ne peut définir la spécificité qu’en précisant à quel niveau du cycle on se place.

La spécificité des trématodes est souvent plus étroite vis à vis du mollusque hôte intermédiaire que vis à vis du Vertébré Mammifère, hôte définitif. Faciola hepatica ne se développe que chez lymnaea truncatula, et parfois chez des espèces si voisines qu’elles sont considérées comme des races géographiques ; elle devient adulte chez de nombreux herbivores (voir plus loin les réserves)…

Les cestodes sont à spécificité stricte chez l’hôte définitif, et parfois à spécificité large en ce qui concerne le stade larvaire chez son hôte intermédiaire.

Echinococcus granulosus adulte parasite les Canidés (étroite) ; sa larve peut se développer chez n’importe quel mammifère.

2 Les critères physiologiques de la spécificité


En supposant que la spécificité d’un parasite à l’égard d’un hôte ait pour fondement la satisfaction d’un besoin nutritionnel que le parasite est inapte à synthétiser, la gamme des possibilités est considérable.

L’hôte est le milieu vivant qui représente à la fois la nourriture et le biotope du parasite. L’hôte représente lui-même une mosaïque de microhabitats et il y a des cas où la spécificité pour un organe est plus grande que pour une espèce. Il faut donc tenir compte de la localisation du parasite chez son hôte. 

Les ectoparasites ont de meilleurs possibilités de parasiter de nombreux hôtes que les endoparasites. Parmi ces derniers, les espèces cavicoles ou entéricoles (mésoparasites de la sphère buccopharingienne et du tube digestif), ou celles qui déterminent des lésions cutanées ouvertes (larves myasigènes), sont plus facilement disséminées que celles dont l’habitat est le sang ou les parenchymes viscéraux (voir immunologie).

21 L’hôte, une mosaïque de niches

Dans le biotope représenté par l’hôte, il peut y avoir plusieurs parasites. Ces derniers vont séparer leur niches écologiques comme le feraient des animaux libres. On peut ainsi rencontrer chez un hôte donné des ecto, méso et endoparasites : c’est une première séparation ; mais, de plus, chaque catégorie va se localiser dans un organe précis, voire une partie de l’organe. 

Les Mallophages de l’Ibis

Les Mallophages (poux des oiseaux, les poux des Mammifères étant des Anoploures). de l’Ibis appartiennent au moins à 5 espèces différentes, chacune localisée sur une partie précise ;toutes ces espèces se distinguent par leur éthologie et leur morphologie.

Espèce 1, sur les plumes de la tête et du cou 

Espèce 2, sur le ventre et le flanc

Espèce 3, sur les ailes et la queue

Espèce 4, sur le dos 

Espèce 5, sur les pattes

Les coccidies du tube digestif du lapin (Eimeridae)


Plusieurs espèces se répartissent sur la muqueuse et sous-muqueuse, en fonction des cellules intestinales. Ce sont toujours des parasites endocellulaires (logique, ce sont des coccidies avec un complexe apical comme plasmodium !).

Les espèces qui se recouvrent le long du tractus n’ont pas la même localisation en profondeur dans l’épaisseur de l’épithélium.

Eimeria media, au niveau du duodénum et en superficie, sous la membrane cytoplasmique des microvillosités.

E. perforans, sur le tiers antérieur de l’intestin, profondément dans la microvillosité tout en restant au-dessus du noyau cellulaire.

E. piriformis presque sous la membrane basale ect…


C’est dans la séparation des niches écologiques des parasites chez leur hôte qu’il faut rechercher la spécificité physiologique.

Le parasité s’isole chez son hôte, dans un organe de l’hôte, une partie de l’organe, une cellule de l’organe…

22 spécificité au niveau de l’organe

Ex, La larve du cestode, Multiceps multiceps anciennement appelée, Cœnurus cerebralis).

L’affection est cosmopolite et sévie là ou il y a des chiens, HD et des moutons, HI. (enzootie dans les troupeaux). En fait, la larves peut parasiter les chèvres, les bovins, les dromadaires ect. Regardons l’éthologie des HI ; la chèvre se nourrit volontiers de feuilles et d’écorces et se soustrait ainsi à la source d’œufs du parasites qui se trouvent forcément au sol.(segment ovigères des proglottis émis par le chien avec ses fécès). Cette larve a une spécificité assez large.

Or la larve se loge exclusivement dans le cerveau, l’encéphale, plus rarement le cervelet ou la mœlle épinière. Les centres nerveux sont l’habitat électif de cette larve qui en d’autres points dégénèrent et n’atteint pas son complet développement. D’ailleurs, bien que l’infestation comporte toujours un grand nombre d’œufs, il est rare que plus de deux vésicules achèvent leur développement. La nutrition s’effectue par osmose aux dépens de la substance nerveuse. sous l’effet d’un tropisme particulier, seuls les embryons arrivant dans les centre nerveux pourront évoluer. 

Echinococcus granulosus, cycle voir TD, TP

Adulte chez le chien, larve, chez son hôte le plus fréquent; le mouton.

La larve peut parasiter n’importe quel Mammifère. Regardons les chiffres

Sardaigne, 80% Ovins, 8% Caprins

Moyen Orient, 100% Camélidés

Equidés bien moins sensibles. 

En Europe, cette larve sévit partout à l’état endémique et devient même un problème de santé publique puisqu’elle parasite l’homme.

L’éclosion des œufs et l’activation des embryons s’accomplissent grâce aux sucs pancréatiques et intestinaux. Le liquide biliaire intervient aussi. Les embryons activés s’enfoncent dans la paroi intestinale, tombent dans les capillaires du système porte et accomplissent des migrations passives par le courant sanguin. Ils arrivent d’abords dans le foie, puis dans le poumon, puis être disséminés partout. L’aptitude à parasiter tous les organes lui confère un caractère infectieux dont les exemples sont rares en helminthologie.


Les différences de réceptivité des hôtes seraient dues au rôle déterminant des sécrétion intestinales en matière d’éclosion des œufs puis d’activation des embryons. Le mouton est l’hôte le plus fréquent en raison de son lien avec le chien de berger.

Remarque : on considère l’hôte où le parasite est en meilleurs conditions, (taille, reproduction ect), comme l’hôte principal. Les hôtes où le parasite est plus petit, pond moins, sont considérés comme accidentels. L’homme dans ce contexte ne convient pas du tout à F. hepatica

Conclusion

31 analyse des niveaux d’interactions

On distingue une spécificité écologique, d’une spécificité physiologique.

La spécificité écologique dépend de facteurs extrinsèques à l’hôte : le milieu intervient passivement pour limiter ou favoriser l’extension d’un parasite sur d’autres espèces ; 

les facteurs éthologiques jouent leur rôle : chez les espèces à infestation active, la recherche de l’hôte met en œuvre des tropismes, et , chez les espèces à infestation passive, le cycle s’inscrit dans une chaîne alimentaire.

Cette spécificité est souvent moins stricte qu’on ne l’observe car il s’agit d’une spécificité de circonstance qui peut être rompue.

La spécificité physiologique, c’est à dire l’inféodation des parasites à des hôtes, voire chez leur hôte à des organes ou des tissus déterminés, est étroite, liée à la phylogénie des hôtes. C’est l’hôte, le récepteur, qui va permettre ou non, l’installation et le développement du parasite. Il s’agit d’une adaptation de plus en plus étroite au fur et à mesure que le parasite évolue et s’éloigne des formes libres qui lui sont apparentées. 

32 La coadaptation

Plus un parasite s’adapte, et plus il réduit le spectre d’hôtes qui finit par se limiter à une seule espèce parfaitement déterminée.

La spécificité correspondrait à la somme des modifications anatomiques et physiologiques subies par le parasite pour s’adapter aux conditions de vie que lui offre son hôte.

Selon cette conception, on considère qu’un parasite récent n’est que peu ou pas du tout spécifique alors qu’une association hôte-parasite ancienne, est stricte. De même, plus un parasite est adapté à son hôte et moins il est pathogène. 

Ce serait les génomes qui auraient coexisté le plus longtemps qui seraient les plus compatibles, tant pour la viabilité de l’hôte que pour la propagation du parasite. 


Un parasite a-t-il avantage à être spécialiste ou généraliste ?

* à première vue, il semble que le généraliste n’a que des avantages : il peut se multiplier et se disperser avec un succès maximum. 

*pourtant, il est possible de trouver des avantages au spécialiste. 

-la limitation de la compétition avec d’autres espèces de parasite,

-la possibilité de s’adapter très étroitement à l’hôte facilite la rencontre et la survie (voir favorisation, physiologie, immunité),

-la meilleur garantie d’un brassage génétique à l’intérieur de l’espèce.

Pourquoi la spécificité (d’après C.Combes, les associations du vivant, Flammarion, p 305).

*L’hypothèse du coût

- si le cycle s’inscrit dans une chaîne alimentaire : il y a des limites au spectre de proies de tous les prédateurs et les adaptations qui permettent à un prédateur de consommer des  proies différentes ont un coût, soit comportemental, soit morphologique, soit physiologique.

- si l’ on s’adresse au parasite, il y a aussi des coûts : par exemple, les stades libres ne peuvent pas cibler n’importe quel hôte ( angle d’exigence ect) ; la multiplication des espèces hôtes entraîne une augmentation du coût pour le parasite. L’adition des coûts devient supérieure au bénéfice.

* l’hypothèse du bénéfice

«toute population de parasite est fragmentée en autant d’infrapopulations qu’il existe d’individus-hôtes. Les échanges génétiques ne peuvent donc se faire à un moment donné qu’entre les individus d’une même infrapopulation…il existe une liaison entre diversité génétique, diversité spécifique, spéciation.».

Combes, le paradoxe de la spécificité et les parasites dans l’espace et le temps , voir schémas

«bien des parasites sont spécifiques (à un moment donné du cycle), transversalement, et ne le sont pas (d’un moment à l’autre), longitudinalement. Cette non spécificité longitudinale doit avoir un coût considérable, puisqu’elle oblige le parasite à fabriquer deux fois plus d’enzymes, de molécules immunosuppressive, et à construire deux organismes entièrement différents.il faut donc que les coûts soient compensés par les bénéfices que retirent les parasites des cycles hétéroxènes… La complexité des cycles est un avantage et pas nécessairement un handicap».  

Cycles hétéroxènes dixènes, trixène voire plus ou «pourquoi faire simple quand on peut faire compliqué», démonstration de C.Combes.

Les Cestodes Pseudophyllidae ont un cycle trixène (voir TP), L1 procercoïde chez un copépode, L2 plérocercïde chez un poisson, adulte chez un deuxième vertébré piscivore, le cycle se bouclant grâce à une chaîne alimentaire en milieu aquatique. Si d’aventure, le plérocercoïde est avalé par un autre poisson, il reste dans l’état , sans être digéré.

Botriocephalus gregarius parasite le turbot où il est toujours très abondant, (Pleuronectiforme, Botidae, genre Psetta) son cycle est trixène w, coracidium, procercoïde chez un copépode, plérocercoïde chez un gobius, adulte chez le turbot.

Botriocephalus barbatus, parasite la barbue (Pleuronectiforme, Botidae, genre Scolphtalmus) mais la prévalence est bien moindre. 

Cycle simple : w, le  coracidium est planctonique, le copépode aura la larve plérocercoïde dans sa cavité générale, le turbot héberge l’adulte dans son TD.

Le cycle trixène réussit mieux car le gobius mange des copépodes et non le turbot qui consomme des proies plus grosse,  précisément des gobius.

33 Valeur et limite du critère de spécificité


Les couples hôte-parasite, même apparemment fidèles ne sont pas forcément conservateurs à l’échelle évolutive.

Dans l’équipement génétique d’un parasite peuvent exister des allèles susceptible de faciliter la conquête d’un nouvel hôte et d’ouvrir la barrière de la spécificité. Cette possibilité est à la base du phénomène de capture. Il arrive que des parasites ayant évolué chez une lignée d’hôtes puissent coloniser des hôtes différents lorsqu’ils trouvent des conditions propices à leur développement et lorsque les conditions écologiques provoquent leur rencontre dans une biocénose.

Ces transfuges, lorsqu’ils s’adaptent à leur nouvel hôte deviennent des parasites de capture.










