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L'analyse de la littérature relative a la pathologie du genre Marmota de 1975 a nos jours est présentée. La plupart des travaux sur
la pathologie de la marmotte (87 sur 187) concernent Marmota monax. Le plus souvent ils ont pour origine les parasites du tube
digestif et les ectoparasites. Les maladies bactériennes sont rarement décrites et parmi les maladies a étiologie virale, les
hépatites virales dominent (90% des travaux publiés). Sur le continent Eurasiatique, la présence de foyers pesteux assure une
prédominance des aspects bactériologique et épidémiologique. Dans ces régions, la marmotte est une source importante de
maladies infectieuses, transmises par des Arthropodes hématophages. La marmotte alpine (Marmota marmota) semble jouir
d'une bonne santé: peu d'études ont été publiées et les seules maladies décrites sont de nature parasitologique.

Mots-clés : genre Marmota, maladies virales, bactériennes et parasitologiques.

An analysis of the literature relative to the pathology of the genus Marmota, from 1975 up to the present day, is presented. Most
of the works on the pathology of the marmot (87 out of 187) concern Marmota monax. The most frequently occurring are
derived from parasites located in the digestive tract in addition to the presence of ecto-parasites. The bacterial diseases are
rarely described and, among those with a viral aetiology, virus-derived hepatitis stands out (90% of the works published). On
the Eurasian continent the presence of foci of Plague ensured that the bacteriological and epidemiological aspects were given
precedence. In these countries the marmot are an important carrier for infectious diseases, which are often carried by
hematophage Arthropods. The Alpine marmot (Marmota marmota) seems to enjoy good health: few studies are published and
the only diseases described being of a parasitological nature.
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L'extension du genre Marmota est particulie-
rement importante a la fois sur le continent Eurasiatique
et Nord-américain. Ce genre occupe de vastes monta-
gnes et des plaines de I'hémisphere Nord.

Dans de nombreux pays, la marmotte est gibier
et le nombre d'animaux abattus chaque année est élevé.
En dépit de ce fait, les maladies qui frappent la
population des marmottes sont, méme aujourd'hui, peu
connues et leur importance généralement sous-estimée.

Les caractéristiques écologiques et comporte-
mentales de la marmotte, selon certains auteurs, créent
les conditions favorables a la transmission et a la diffu-
sion de micro-organismes pathogenes. Au cours des 30
dernieres années, la marmotte a fréquemment été ac-
cusée d'etre le porteur de maladies infectieuses, souvent
transportées par des Arthropodes hématophages.

L'animal, comme son terrier, peuvent servir de
réservoir aux agents infectieux. Il a été montré que les
larves infectieuses d'endoparasites (Dubinin 1948) et les
larves et les adultes d'insectes hématophages sont capa-
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bles de survivre a l'intérieur des terriers (Shemanchuk et
al. 1978).

L'examen de la littérature concernant la patho-
logie du genre Marmota, montre que de 1975 a nos
jours au moins 187 travaux ont été publiés. Soixante
cinq pour-cent concernent les parasitoses et les maladies
parasitaires ; 15,6% des formes bactériennes et 13,3%
des infections virales. La plupart des études concernant
les infections bactériennes et virales est liée a un
nombre limité de pathologies.

Une question surgit alors : le genre Marmota est-
il réellement insensible aux infections virales et
bactériennes, ou cette conclusion est-elle le résultat de
l'insuffisance des recherches épidémiologiques? De
telles recherches détaillées devraient &tre entreprises en
donnant la priorité aux études bactériologiques.

Sur la base des découvertes des divers auteurs
russes (Bibikov 1979, 1992, Bibikov & Berendyaev
1973), c'est la seconde hypothese qui est la plus
crédible ; la marmotte serait en fait réceptive et sensible
a certaines maladies infectieuses importantes. Les
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recherches épidémiologiques devraient ainsi &tre plus
détaillées et accorder une priorité aux études
bactériologiques.

Les travaux sur la pathologie de la marmotte,
pour la plupart (87 sur 187), ont été publiés par des
auteurs américains ou canadiens et concernent essentiel-
lement M. monax. Les maladies les plus fréquentes de
ces marmottes américaines sont dues a des parasites du
tube digestif en plus de la présence d'ectoparasites.

Les maladies bactériennes sont rares et parmi
celles avec une étiologie virale, 90% des travaux
publiés concernent les aspects pathologiques de
I'hépatite virale.

Sur le continent Eurasiatique, la présence de
foyers de peste expliquent la priorité donnée aux
aspects bactériologiques et épidémiologiques.

En Europe, la Marmotte alpine (M. marmota)
semble jouir d'une bonne santé, ses seules maladies
décrites sont de nature parasitaire.

Nous allons maintenant examiner les pathologies
individuelles, en les analysant avant tout d'un point de
vue épidémiologique.

ECTOPARASITES

La liste suivante comporte les especes décrites a
ce jour dans le genre Marmota (Tableau 1).

Les tiques, les acariens et les dipteres sont les
plus importants du fait de leur role de vecteurs, passifs
ou non, d'infections bactériennes, virales ou parasitaires.

Les Arthropodes hématophages sont accusés
d'etre les principaux vecteurs de pathologies transmises
par la marmotte. Parmi celles-ci, la principale est la
peste, dans plusieurs zones du continent Eurasiatique.
M. bobac (M. himalayana; Ding 1983), M. baibacina
(Lazareva & Koshkin 1975, Drobot et al. 1975) et M.
sibirica (Gorchakova et al. 1974, Vasiliev et al. 1975)
sont hotes de douzaines d'especes d'ectoparasites (prin-
cipalement des genres Callopsylla sp., Oropsylla sp.,
Frontopsylla sp., et Amphipsylla sp.) qui peuvent
affecter, de sujet a sujet et d'espece a espece, non
seulement les Mammiferes (Rongeurs : Boshko ef al.
1978, Jie et al. 1979, Xie & Cai 1979, Easton 1981, Ma
1982 - Mustélidés : Ding 1983) mais aussi diverses
especes d'Oiseaux (Lazareva & Koshkin 1975), de
Reptiles et d'Amphibiens (Boshko et al. 1978). En
Ontario, il a méme été démontré qu'Oropsylla arctomys,
habituellement hote de M. monax, était passé sur 1'ours
noir (Ursus americanus, Addison et al. 1978).

Le genre Marmota est aussi I'hdte de dangereux
ectoparasites dont :

A) Ixodes ricinus (Lichtenstein 1989), tenu pour
responsable de la transmission de nombreux agents
pathogenes :

* Babesia bovis, B. microti et B. divergens
principaux responsables de la babésiose humaine
(Brossard 1976, Petrov 1941) ;

* Francisella tularensis: Ixodes joue un rdle im-
portant dans le maintien des foyers de tularémie du
Nord-est de 1'Europe (Adamovich & Fel'dman 1960,
Benda & Heyberger 1953) ; ainsi que dans d'autres
contrées avec Dermacentor variabilis et Amblyomma
americanum
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* Rickettsia burneti (Brossard & Aeschlimann
1976) et Rickettsia du groupe de la fievre tachetée des
Montagnes Rocheuses (fievre du Tique) peuvent se
trouver aussi chez Dermacentor marginatus
(Zupancicova et al. 1974);

* Borrelia burgdorferi, agent de la maladie de
Lyme (Barbour et al. 1983, Burgdorfer et al. 1983);

* De nombreux types de virus, parmi lesquels : le
virus de I'encéphalite équine (Rehacek 1958) et celui de
I'encéphalite du tique d'Europe Centrale (Rampas &
Gallia 1949).

B) Ixodes cookei, observé chez M. monax (Ko
1973) et responsable de la transmission du virus de
Powassian (Farkas 1987) et la filariose du genre
Ackertia (A. marmotae, Cohn et al. 1986).

C) Dermacentor sp. (D. variabilis chez le genre
Marmota, Burgdorfer et al. 1974, Zimmermann et al.
1988 ; D. andersoni chez M. flaviventris, Wilkinson
1970 & 1984 ; chez M. monax, Whitaker & Schmeltz
1973) : ces tiques (en particulier D. marginatus) sont
des vecteurs possibles de la tularémie (détectée aussi
chez D. variabilis et Amblyomma americanum), de la
brucellose, de salmonellose (Salmonella typhimurium)
(Abramov 1952, Chirov 1978) et aussi Bacillus
anthracis, Listeria monocytogenes, Clostridium
perfrigens, Pasteurella pseudotubercolosis et de
leptospirose (en addition Rickettsia sp.) (Sobrero &
Manilla 1988).

D) Haemaphysalis sp. (H. danieli, chez M.
caudata, Cerny & Daniel 1977): ces tiques sont
capables de transmettre des maladies telles que la
brucellose, la tularémie et la rickettsiose (Sobrero &
Manilla 1988).

ENDOPARASITES

La marmotte est aussi I'hdte d'un grand nombre
de parasites du tractus gastro-intestinal (Tab. 2 et 3).
D'un point de vue épidémiologique, les parasites spéci-
fiques du genre Marmota (Citellina sp., Ctenotaenia
marmotae, Ascaris laevis and Eimeria sp.), sont moins
intéressants. Le rdle, que joue la marmotte comme hote
intermédiaire de formes larvaires des parasites des
principaux carnivores, a la fois comme hdte occasionnel
des parasites d'autres especes animales et comme hote
de parasites "capturés", est cependant intéressant.

La marmotte est un hdte intermédiaire aux
formes larvaires cystiques de :

- Taenia mustelae, trouvé chez M. monax en
Alaska (Rausch 1977, Fleming 1979) dont la forme
adulte parasite a la fois la belette (Mustela nivalis) et
I'hermine (M. erminea). Ceci confirme que ces
carnivores sont aussi des prédateurs de la marmotte.

- Taenia twichelli, trouvé chez M. caligata et M.
broweri (Rausch 1977), dont la forme adulte parasite le
glouton (Gulo gulo).

- Taenia crassiceps, observé chez M. marmota
(Joyeux 1927, Bouvier 1958, Horning 1969, Horning &
Tenora 1971, Fatzer et al. 1976, Bassano et al. 1989,
Sabatier 1989) et chez M. monax (Albert et al. 1972,
Albert 1981, Fleming et al 1979, Anderson et al.
1990). Sa forme adulte parasite le renard (Vulpes
vulpes).



- Echinococcus multilocularis, observé
seulement chez M. bobac (6 sur 130 marmottes
examinées ; Logachev & Bat'kaev 1979, Martynenko et
al. 1988), mais cela montre que la marmotte peut aussi
jouer un role dans la diffusion de I'idatidose, zoonose
tres importante.

La marmotte est aussi hote intermédiaire de
Sarcocystis sp. (observé chez M. baibacina, M .
caudata, Ubetaliev 1979, Dymkova & Perminova 1982,
Panin 1984 ; en faible proportion, chez M. bobac,
Ubetaliev 1979 ; et chez M. marmota, Babudieri 1932,
Sabatier 1989). Ces parasites sont communs a diverses
especes de ruminants domestiques et sauvages. Les
hotes définitifs sont les carnivores (Chien, Renard et
Loup).

En ce qui concerne les parasitoses occasionnelles
et les parasites "capturés", certaines especes de Néma-
todes peuvent étre observés, bien qu'ils sont générale-
ment hdtes d'autres especes qui partagent le meéme
habitat que les marmottes.

Chez la marmotte alpine ont été trouvé
Ostertagia sp. (Cancrini et al. 1981, Sabatier 1989,
Bassano et al. 1992, Prosl et al. 1992), Nemathodirus
spathiger (Bassano et al., 1992) et Capillaria
caudinflata (Bassano et al., 1992; Capillaria sp.,
Manfredi et al. 1992). Les deux premiers genres sont
fréquents chez les moutons, les chevres, les chamois et
les bouquetins (Balbo et al. 1978), alors que C.
caudinflata est typique, a la fois, des formes sauvages et
domestiques des Galliformes (Skrjabin e al. 1957)(dans
les Alpes : Lyrurus tetrix et Alectoris graeca saxatilis).

Dans 1'Est du Tyrol, plusieurs parasites
originaires de ruminants sauvages ou domestiques ont
été trouvés chez M. marmota (Trichostrongylus
capricola, T. colubriformis, T. vitrinus, Ostertagia
leptospicularis ; Prosl et al. 1992) et aussi un nématode
du lievre (T. retortaeformis ; Prosl et al. 1992).

Ces parasites sont considérés comme de peu
d'importance pour la marmotte, mais montrent 1'exis-
tence d'un échange possible de parasites entre ces ron-
geurs et des especes éloignées sur I'échelle zoologique.
De tels échanges ont été aussi observés chez les
marmottes américaines et asiatiques, en particulier de
Capillaria hepatica chez M. monax (Reynolds &
Gavutis 1975) et de Dictiocaulus filaria chez M.
baibacina. Les observations au Kazakhstan de Politov
(1975) sont particulierement intéressantes. Les zones de
paturage de marmottes et de moutons sont infestées de
parasites. Ainsi, la positivité pour la Dictiocaulose des
marmottes examinées dépassait les 60% (15 marmottes
sur 24 étaient infestées). Le passage de Dicrocoelium
dendriticum entre les ruminants sauvages et domesti-
ques et la marmotte a aussi été noté. Une présence
sporadique a été observée chez M. marmota (Sabatier
1989, Bassano et al. 1992), et de facon plus importante
chez M. baibacina partageant les mémes patures avec
des moutons, des vaches et des yacks fortement infestés
(Urazbaev 1977). Dans ce cas aussi, la marmotte est
agent de transmission mais non responsable de 1'exten-
sion des agents infectieux aux autres especes.

Enfin, les marmottes asiatiques et M. marmota
(en captivité) ont été accusées d'étre de possible trans-
metteurs de la toxoplasmose (7. gondii ; Kalyakin 1971,
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Bibikov 1992 ; M. marmota : Couturier 1964, Sabatier
1989). Ces indications sont cependant exceptionnelles.

BACTERIES

Les maladies bactériennes du genre Marmota
sont peu connues et le role de cette espece comme
transporteur des infections est méconnu. La liste des
agents infectieux décrits est donnée tableau 4.

Yersinia pestis est extrémement important et plu-
sieurs travaux attribuent la conservation de l'infection
aux diverses especes de marmottes eurasiennes. M.
sibirica est particulierement impliquée (Bavasan 1974,
Busoedeva et al. 1975, Gund et al. 1975, Peshkov et al.
1975, Ravdonikas et al. 1975), comme M. baibacina
(Peisakhis 1958, Azbal et al. 1975, Bondarenko et al.
1975, Ustyuzhina et al. 1975) et M. bobac (Bibikov et
al. 1973, Kraminskii et al. 1975, Bibikov 1992).
L'infection de ces populations est souvent sans
symptome et sans mortalité (Bibikov 1992). Toutes les
populations ne sont pas touchées par l'infection : dans
certaines zones de Russie et de Mongolie, M. baibacina
et M. sibirica ne le sont qu'occasionnellement
(Ustyuzhina et al. 1975, Bondarenko et al. 1975). Dans
ces cas, d'autres especes jouent le role de transporteur,
parmi lesquelles celles du genre Citellus (C. undulatus ;
Ustyuzhina et al. 1975).

Une autre maladie importante de la marmotte,
transmissible a d'autres especes animales (en plus de
I'homme) est la leptospirose (Anan'in 1971). Celle-ci n'a
été mise en évidence que d'un point de vue sérologique
dans l'état de New York (USA) chez M. monax
(Fleming et al. 1979). Approximativement 14% des
marmottes testées (22 sur 153) ont réagi positivement a
diverses especes de Leptospire (en ordre décroissant) :
L. hardjo, L. icterohemorrhagiae and L. pomona.
Aucune des marmottes ne présentaient de symptomes
cliniques de la maladie et seulement 18% d'entre-elles
fréquentaient des aires occupées par du bétail.

L'identification d'autres maladies bactériennes
chez la marmotte, importantes d'un point de vue épizoo-
tique, ne semble €tre qu'occasionnelle. Des infections
dues a Francisella tularensis ont cependant été enregis-
trées chez M. sibirica, en Transbaikalie, dans le cadre
d'une recherche épidémiologique dans un nouveau foyer
de peste (Mizitova et al. 1975) et chez M. monax dans
le Tennessee (Burgdofer ef al. 1974). Dans ce cas, 35%
des marmottes examinées étaient infectées (14 sur 48).

Il est probable que des études bactériologiques
plus détaillées révéleraient d'importantes surprises.

VIRUS

Une vue similaire peut €tre avancée pour les
maladies virales. Celles décrites a ce jour dans la
littérature sont au nombre de quatre (Tab. 5).

i - Rage. Les hypotheses initiales (cas de M.
monax, Derrell-Clark & Olfert 1986) selon lesquelles
les marmottes pourraient &tre réceptives et sensibles au
virus de la rage ont été modifiées. Il a été observé dans
les états centraux atlantiques des USA (Fishbein et al.
1986), que la rage chez les rongeurs était en constante

Marmotte et problemes sanitaires en montagne



78

augmentation, particulierement chez M. monax (sur
104 cas d'infection, 64% étaient dus aux marmottes).

ii- Hépatite virale. La marmotte, spécialement
M. monax, est affectée par des formes d'hépatite virale
(WHV, Woodchuck Hepatitis Virus), a la fois dans la
nature (dans le New Jersey central et le Maryland en
1978, 7 sur 51 -13,7%- marmottes €taient positives a
I'antigene WHYV et en 1979, 28 sur 166 -16,9%- Tyler
et al. 1981, Roth et al. 1982, Marion & Robinson 1983,
Chomel et al. 1984, Roth et al. 1985) et en captivité
(Tyleret al. 1981, Chomel er al. 1984, Summers et al.
1985, Abe et al. 1988). Cette maladie cause fréquem-
ment la mort des individus maintenus en captivité.
L'aspect le plus intéressant de cette maladie est la stricte
corrélation qui peut étre observée entre 1'évolution de
I'infection et des I1ésions chez la marmotte et celles chez
I'homme (Summers ef al. 1978, Snyder & Summers
1980, Popper et al. 1981, Roth et al. 1980). Ce virus de
I'hépatite de la marmotte peut &tre étroitement mis en
corrélation avec 1'hépatite B chez I'homme (Summers et
al. 1978).

iii- L'infection virale Powassan. Ce virus a été
isolé chez M. monax au Canada et au Colorado
(McLean et al. 1964 & 1966, Artsob et al. 1984).

iv - Encéphalite transmise par les tiques. Des
anticorps de cette derniere ont été€ mis en évidence chez
M. sibirica, en Mongolie (Gorchakova et al. 1974).

FUNGI

Certains auteurs ont fait observer que la fourrure
des marmottes (M. marmota) et leur terrier peuvent
abriter des champignons dermatophytes, tel que
Microsporum canis, M. gypseum (Batelli et al. 1978,
Gallo et al. 1991), M. cookei, Trichophyton

mentagrophites and Trichophyton sp. (Gallo et al.
1991). Ces micro-organismes non-spécifiques
pourraient passer a d'autres especes animales, y compris
I'homme, et devenir pathogenes.

CONCLUSIONS

De ce bref survol de la pathologie du genre
Marmota, deux considérations de bases émergent :

- La marmotte, des points de vue bactériologique
et virologique, peut constituer un important transporteur
d'infection. Les maladies qu'elle abrite et qui souvent s'y
développent sans symptdme, peuvent aussi &tre
transmises a d'autres animaux (et a 'nomme) par conta-
gion directe ou, de facon plus dangereuse et plus cou-
rante, par des Arthropodes hématophages.

- La plupart des maladies décrites a ce jour ne
sont pas observées chez la marmotte alpine mais ce fait,
comme nous l'avons vu avec la tularémie aux USA,
peut &tre attribué a 'absence de recherches spécifiques,
non seulement de type sérologique mais aussi bactério-
logique et virologique. Ces recherches devraient étre
menées dans tous les pays ou ces especes sont chassées.

- En ce qui concerne les maladies transmises par
des parasites, nous pouvons confirmer que la marmotte
est objet d'infection. En d'autres mots, la flore parasi-
taire du genre Marmota est strictement spécifique et les
agents infectieux ne peuvent pas passer a d'autres
especes animales (a l'exception des puces et des tiques).
D'un autre coté, la marmotte peut etre affectée par la
présence de ruminants sauvages ou domestiques dans
les paturages alpins car elle peut accueillir dans son
tractus digestif ou au niveau pulmonaire des nématodes
venant d'hotes éloignés sur 1'échelle zoologique.

skeskoskoskok
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- Haemogamasus horridus
- Haemogamasus sp.

- Cirtolaelaps mucronatus
- Hirstionyssus blanchardi
- Hirstionyssus sp.

- Laelaps agilis

- Gyropus ovalis

- Oestromya sp.

- Dermacentor andersoni

- Dermacentor variabilis

- Thrassis stanfordi

- Haemaphysalis danieli

- Amblyomma americanum
- Ixodes ricinus

- Ixodes dammini
- Ixodes cookei

- Ixodes sp.

- Macrocheles sp.

- Androlaelaps sp.

- Qinghailaelaps marmotae
- Echinonyssus confucianus
- Ctnenophyllus sp.

- Euryparasitus sp.

- Macrostylophora abazhouensis
- Eviphis himalayensis sp.

- Callopsylla sp.

- Neopsylla sp.

- Oropsylla sp.

- Frontopsylla sp.

- Amphipsylla sp.

- Ophthalmopsylla sp.
- Hystrichopsylla sp.
- Rhadinopsylla sp.

- Xenopsylla cheopis and Xenopsylla. sp.

- Haemogamasus sp.

- Hybromitra turkestana

- Ctenophyllus sp.

- Neohaematopinus palaearctus
- Pulex irritans

- Ochotona sp.

- Neohaematopinus sp.

M. marmota (Lichtenstein 1989)

M. bobac (Senotrusova 1973, Yang & Gu 1985)

M. marmota (Lichtenstein 1989)

M. marmota (Horning 1969, Lichtenstein 1989, Sabatier 1989)
M. himalayana (Ma & Piao 1987)

M. marmota (Bouvier 1947, Lichtenstein 1989)

M. marmota (Horning 1969)

M. marmota (Sabatier 1989)

M. flaviventris (Wilkinson 1984),

M. monax (Wilkinson 1970, Whitaker & Schmeltz 1973)
M. monax (Zimmermann 1988)

M. flaviventris (Easton 1981)

M. caudata (Cerny & Daniel 1977)

M. monax (Zimmermann et al 1988)

M. monax (Whitaker & Schmeltz 1973),

M. marmota (Lichtenstein 1989)

M. monax (Fish & Dowier 1989)

M. monax (Ko 1973, Cohn et al. 1986, Farkas 1987, Fish & Dowier
1989)

M. sibirica (Gorchakova et al. 1974)

M. monax (Krantz & Whitaker 1988)

M. monax (Cohn et al. 1986)

M. himalayana (Gu & Yang 1984)

M. bobak (Tenorio 1985)

M. baibacina (Drobot et al. 1975)

M. himalayana (Ding 1983)

M. himalayana (Liu et al. 1981)

M. himalayana (Ma & Piao 1981)

M. himalayana (Ding 1983, Cai et al. 1984, Xiao & Wang 1988)
M. himalayana (Ma 1988)

M. monax (Addison et al. 1978),

M. himalayana (Ding 1983, Ma 1988),

M. sibirica (Gorchakova, et al. 1974)

M. himalayana (Xie & Cai 1979, Ma 1988)

M. himalayana (Jie et al. 1979, Ma 1988)

M. himalayana (Ma 1988)

M. flaviventris (Easton 1981)

M. himalayana (Ma 1988)

M. bobac (Kraminskii ef al. 1975)

M. bobak (M. himalayana) (Yang & Gu 1985)

M. bobak (M. himalayana) (Boshko et al. 1978)

M. baibacina (Lazareva et al. 1975)

M. sibirica & M. caudata (Sosnina & Davydov 1975)
M. sibirica (Gorchakova et al. 1974)

M. baibacina (Lazareva & Koshkin 1975)

M. sibirica (Gorchakova et al. 1974)
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Tableau 2. Les Helminthes du genre Marmota / Table 2. Helminths of genus Marmota

CESTODES
(Adults)
- Ctenotaenia marmotae

- Ctenotaenia reggiae

- Paranoplocephala transversaria

- Paranoplocephala ryikovi
- Diandrya composita
- Diandrya vancouverensis

(Larvae)
- Cysticercus longicaulis

- Echinococcus multilocularis

- Tetrathyridium sp.
-T. mustelae
-T. twitchelli

TREMATODES

- Dicrocoelium sp.

- Dicrocoelium lanceolatum
- Dicrocoelium dendriticum

NEMATODES
Oxyuridae:
- Citellina alpina

- Citellina triradiata

- Citellina kapitonovi
- Citellina alatau

- Citellina marmotae
- Oxyuris marmotae

Ascaridae:
- Ascaris laevis

- Ascaris tarbagan

Strongyloidea:

- Ostertagia circumcincta
- Ostertagia trifurcata

- Trichostrongylus sp.

Trichocephaloidea:

- Nematodirus spathiger
- Nematodirus sp.

- Trichuris sp.

- Capillaria hepatica

- Capillaria caudinflata
- Capillaria tamiasstriati
- Cooperia sp.

M. marmota (Horning 1969, Tenora & Horning 1972, Ebermann 1976,
Tenora & Murai 1978, Sabatier 1989, Bassano et al. 1992, Manfredi et al.
1991, Prosl et al. 1992)

M. bobac (Bibikov 1968)

M. marmota (Kreis 1962, Sabatier 1989),

M. himalayana (Lin-Yuguang et al. 1983),

M. sibirica (Sulimov & Obukhov 1975)

M. himalayana (Lin-Yuguang 1982),

M. sibirica (Sulimov & Obukhov, 1975),

M. bobac (Bibikov 1968)

M. caligata, M. broweri, M. olympus, M. flaviventris (Rausch 1980)
M. vancouverensis (Mace & Shepard 1981)

M. marmota (Joyeux 1927, Bouvier 1958, Fatzer et al. 1976, Sabatier
1989, Bassano et al. 1989),

M. monax (Fleming et al. 1979, Albert 1981, Anderson et al. 1990)
M. bobac (Logachev & Bat'kaev 1979, Martynenko et al. 1988)

M. marmota (Horning & Tenora 1971, Sabatier 1989)

M. monax (Fleming et al. 1979)

M. caligata, M. broweri (Rausch 1977)

M. baibacina (Urazbaev 1977)
M. marmota (Sabatier 1989)
M. marmota (Bassano et al. 1992)

M. marmota (Jettmar & Anschau 1951, Hugot 1980, Sabatier 1989,
Bassano et al. 1992, Manfredi et al. 1992, Prosl et al. 1992)

M. monax (Harley et al. 1973, Larson & Scharf 1975, Fleming et al. 1979),
M. bobac (Bibikov, 1968)

M. bobac & M. baibacina (Gvozdev & Sharpilo 1978)

M. sibirica (Sulimov & Obukhov 1975)

M. marmota (Hugot 1980), M. bobac (Bibikov 1968)

M. marmota (Galli-Valerio 1931, Sabatier 1989)

M. marmota (Galli-Valerio 1923, Horning 1969, Sabatier 1989, Bassano et
al. 1992, Manfredi et al. 1992, Prosl et al. 1992)

M. sibirica (Mozgovoi 1953, Meszaros 1974),

M. caudata & M. bobac (Bibikov, 1968)

M. marmota (Cancrini et al. 1981, Bassano et al. 1992)
M. marmota (Cancrini et al. 1981, Bassano et al. 1992)
M. marmota (Proslet al. 1992)

M. marmota (Bassano et al. 1992)

M. marmota (Proslet al. 1992)

M. marmota (Sabatier1989)

M. marmota (Sabatier 1989)

M. monax (Reynolds & Gavutis 1975)
M. marmota (Bassano et al. 1992)

M. monax (Fleming et al. 1979)

M. marmota (Prosl et al. 1992)
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Trichocephaloidea:
- Spiruridae
- Dictyocaulus filaria

- Ackertia marmotae
- Obeliscoides cuniculi

- Trichostrongylus axei

- Citellinema bifurcatum

- Baylisascaris sp. (B. procionis,
B. laevis)

M. marmota (Bassano et al. 1992)

M. baibacina (Politov 1975)

M. bobac (Bibikov 1968)

M. monax (Ko 1972, Fleming et al. 1979, Cohn et al. 1986)

M. monax (Fleming et al. 1979, Measures & Anderson 1983 a & b, Cohn
et al. 1986)

M. monax (Fleming et al. 1979)

M. monax (Fleming et al. 1979)

M. monax (Jacobson et al. 1976, Fleming & Caslick 1978, Nettles 1979,
Fleming et al. 1979, Kazacos et al. 1981, Roth et al. 1982a & b),
M.vancouverensis (Mace & Shepard 1981)

Tableau 4. Maladies bactériennes / Table 4. Bacterial diseases

- Yersinia pestis

- Francisella tularensis

- Listeria monocitogenes
- Erysipelotrix

- Pasteurella sp., Y. pseudotubercolosis,

Salmonella sp.

- Pseudomonas sp., Clostridium sp.

M. sibirica (Bavasan 1974, Busoedova et al. 1975, Gund et al.
1975, Peshkov et al. 1975, Ravdonikas et al. 1975),

M . baibacina (Peisakhis 1958, Azbal et al. 1975, Bondarenko
et al. 1975, Ustyuzhina et al. 1975),

M. bobac (Bibikov et al. 1973, Kraminskii et al. 1975,
Bibikov 1992), M. bobac ? (Anan'in 1971),

M. monax (Fleming et al. 1979).

M. sibirica (Mizitova et al. 1975),

M. monax (Burgdorferet al. 1974)

M. bobac (Timofeyeva & Golovacheva 1961)

M. sibirica (Peshkov et al. 1975),

M. bobac (Timofeyeva & Golovacheva 1961)

(Bibikov 1992)

M. monax (Derrel-Clark & Olfert 1986)

Tableau 5. Maladies virales / Table 5. Viral diseases

- Rabies
- Viral hepatitis - (DNA virus)

M. monax (Derrell-clark & Olfert 1986, Fishbein et al. 1986)

M.monax (In nature: Tyler et al. 1981, Roth et al. 1982, Marion & Robinson
1983, Chomel et al. 1984, Roth et al. 1985- and in captivity: Summers et al.
1978, Snyder & Summers 1980, Roth ef al. 1980, Tyler et al. 1981, Popper

- Powassan virus infection
- Tick-borne encephalitis Virus

et al., 1981, Chomel et al. 1984, Roth et al. 1985, Abe et al. 1988)
M. monax (McLean et al. 1964 & 1966, Artsob et al. 1984)
M. sibirica (Gorchakova et al. 1974)
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The diffusion of the genus Marmota is parti-
cularly widespread both on the Eurasian continent and
in North America. It occupies vast mountain and low-
land territories in the Northern hemisphere.

In many countries marmot is hunted and the
number of animals taken each year is high. Despite this,
the diseases which can strike the marmot population
are, even today, little known and their importance gene-
rally underestimated.

The ecological and behavioural characteristics
of marmot, according to some authors, create condi-
tions which favour transmission and diffusion of patho-
genic micro-organisms. Over the last 30 years the mar-
mot has often been accused of being an important
carrier for infectious diseases, which are often carried
by hematophagous Arthropods.

Both the animal itself and its burrow can serve
as a reservoir for infectious agents. It has been shown
that inside the burrows both the infesting larva of endo-

parasites (Dubinin 1948) and larval and adult hemato-
phage insects are able to survive (Shemanchuk et al.
1978).

From an analysis of the literature relative to the
pathology of the genus Marmota it emerges that, from
1975 up to the present day, at least 187 works have
been published. 65% of these concern parasitosis and
parasite diseases; 15.6% concerns bacterial forms and
13.3% viral infections. Most of the studies concerning
bacterial and viral infection also relate to the limited
number of pathologies.

A question arises from this:

- is the genus Marmota really so insensitive to
viral and bacterial infection, or is this conclusion the
result of insufficient epidemiological investigation?

On the basis of the findings of various Russian
authors (Bibikov 1979, 1992, Bibikov & Berendyaev,
1973) it is this second hypothesis which is given most
credibility; the marmot would in fact be receptive and
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sensitive to some important infectious diseases. The
epidemiological investigations should thus be carried
out in greater detail giving precedence to bacterio-
logical studies.

Most of the works on the pathology of the
marmot (87 out of 187) were published by American
and Canadian authors and for the most part concern
the species Marmota monax. The most frequently
occurring diseases in the American marmots are
derived from parasites located in the digestive tract in
addition to the presence of ecto-parasites. The
bacterial diseases are rarely described and, among
those with a viral aetio-logy, virus-derived hepatitis
stands out: 90% of the works published being
concerned with the pathogenic aspects of this disease.

On the Eurasian continent the presence of foci of
Plague ensured that the bacteriological and epidemio-
logical aspects were given precedence.

In Europe the Alpine marmot (Marmota
marmota) seems to enjoy good health, the only disease
described being of a parasitological nature.

We will now examine the individual diseases,
analysing them above all from an epidemiological point
of view.

ECTOPARASITES

The following is a list of the species so far
described in the genus Marmota (Tab. 1). Ticks, Mites
and Dipterans are important above all for their role as
vectors, passive and otherwise, for bacterial, viral and
parasitological infection.

The hematophage Arthropods are accused of
being the main vectors of pathologies which find a
carrier in marmot. Among these there is above all the
Plague, noted in many areas of the Eurasian continent.
M. bobak (M. himalayana, Ding 1983), M. baibacina
(Lazareva & Koshkin 1975, Drobot et al. 1975) and M.
sibirica (Gorchakova et al. 1974, Vasiliev et al. 1975)
play host to dozens of species of ectoparasites (mainly
belonging to the genus: Callopsylla sp., Oropsylla sp.,
Frontopsylla sp., and Amphipsylla sp.) which can, from
subject to subject and species to species, affect not only
mammals (Rodents: Boshko et al. 1978, Jie et al. 1979,
Xie & Cai 1979, Easton 1981, Ma 1982 - Mustelines:
Ding 1983) but also various species of birds (Lazareva
& Koshkin 1975), reptiles and amphibians (Boshko et
al. 1978). In Ontario it has even been demonstrated that
Oropsylla arctomys, habitually found on M. monax, has
passed to the Black bear (Ursus americanus, Addison et
al. 1978).

The genus Marmota also plays host to dangerous
ecto-parasites among which:

A) Ixodes ricinus (Lichtenstein 1989): held to be
responsible for the transmission of many pathogenic
agents:

* Babesia bovis, B. microti and B. divergens
which are mainly responsible for human Babesiosis
(Brossard 1976, Petrov 1941);

e Francisella tularensis: Ixodes plays an impor-
tant role in conservation of natural foci of Tularaemia
in north-east Europe (Adamovich & Fel'dman 1960,
Benda & Heyberger 1953); in other countries together
with Dermacentor variabilis and Amblyomma
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americanum ;

¢ Rickettsia burneti (Brossard & Aeschlimann
1976) and Rickettsia from the Rocky Mountain spotted
fever (tick fever) group can also be found in
Dermacentor marginatus (Zupancicovaet al. 1974);

* Borrelia burgdorferi, agent of Lyme disease
(Barbour et al. 1983, Burgdorfer et al. 1983);

* Many types of virus, among which: the Equine
encephalitis virus (Rehacek 1958) and that of the Tick
encephalitis of central Europe (Rampas & Gallia
1949).

B) Ixodes cookei observed in M. monax (Ko 1973) and
responsible for the transmission of the Powassan virus
(Farkas1987) and filariasis of the genus Ackertia (A.
marmotae, Cohn et al. 1986).

C) Dermacentor sp. (D. variabilis in the genus
Marmota, Burgdorfer et al. 1974, Zimmermann et al.
1988 - D. andersoni in M. Flaviventris, Wilkinson 1970
& 1984 - in M. monax, Whitaker & Schmeltz 1973):
these ticks (in particular D. marginatus) are possible
vectors of tularaemia (detected also in D. variabilis and
Amblyomma americanum), brucellosis, salmonellosis
(Salmonella typhimurium; Abramov 1952, Chirov
1978) and also Bacillus anthracis, Listeria
monocytogenes, Clostridium perfrigens, Pasteurella
pseudotubercolosis and leptospirosis (in addition to
Rickettsia sp.) (Sobrero & Manilla 1988).

D) Haemaphysalis sp. (H. danieli, in M. caudata,
Cerny & Daniel 1977): these ticks are able to transmit
diseases like brucellosis, tularaemia, listeriosis and
rickettsiosis (Sobrero & Manilla 1988).

ENDOPARASITES

The marmot also plays host to a wide range of
parasites in the gastro-intestinal tract (Tab. 2 and 3).
From an epidemiological point of view the specific
parasites of the genus Marmota (Citellina sp.,
Ctenotaenia marmotae, Ascaris laevis and Eimeria sp. ),
are less interesting.

Interesting however is the role that the marmot
plays as intermediate host to larval forms of parasites,
which are in the main carnivores, both as a possible
occasional host to parasites of other animal species and
as host to "captured" parasites.

The marmot is an intermediate host to the cystic
larval forms of:

- Taenia mustelae, found in M. monax in Alaska
(Rausch 1977, Fleming 1979). It is parasite, in its adult
form, to both the Weasel (Mustela nivalis) and Stoat
(M. erminea), which confirms that these carnivores also
prey on the marmot.

- Taenia twichelli, found in M. caligata and M. broweri
(Rausch 1977), which is a parasite, in its adult form, to
Glutton (Gulo gulo).

- Taenia crassiceps, observed in M. marmota (Joyeux
1927, Bouvier 1958, Horning 1969, Horning & Tenora
1971, Fatzer et al. 1976, Bassano et al. 1989, Sabatier
1989) and in M. monax (Albert et al. 1972, Albert 1981,
Fleming et al. 1979, Anderson et al. 1990), which is a
parasite, in its adult form, of the Fox (Vulpes vulpes).

- Echinococcus multilocularis, so far only observed in
M. bobac (in 6 out of 130 marmots examined; Logachev
& Bat'kaev 1979, Martynenko et al. 1988), but this



shows that the marmot can also play a role in the diffu-
sion of Idatidosis, which is a very important zoonosis.

The marmot is also an intermediate host to
Sarcocystis sp. (recorded in M. baibacina, M. caudata,
Ubetaliev 1979, Dymkova & Perminova 1982, Panin
1984; in smaller proportions, in M. bobac, Ubetaliev
1979; and in M. marmota, Babudieri 1932, Sabatier
1989). These very common parasites may be found on
various species of domestic and wild ruminants. The
definitive hosts are carnivores (Dog, Fox and Wolf).

Concerning occasional parasitosis and that of
"captured" parasites, some species of Nematodes are
found though generally belonging to other hosts, which
share the same habitat as the Marmot. In Alpine
marmot have been found: Ostertagia sp. (Cancrini et al.
1981, Sabatier 1989, Bassano et al. 1992, Prosl et al.
1992), Namathodirus spathiger (Bassano et al. 1992)
and Capillaria caudinflata (Bassano et al. 1992;
Capillaria sp., Manfredi et al. 1992). The first two genus
are widespread in sheep, goats and in Chamois and
Alpine ibex (Balbo et al. 1978), while C. caudinflata is
typical of the Galliforme both wild and domestic
(Skrjabin et al. 1957) (in the Alps: Lyrurus tetrix and
Alectoris graeca saxatilis). In Eastern Tyrol, in M.
marmota have been found several parasites originating
from domesticated or free ranging ruminants
(Trichostrongylus capricola, T. colubriformis, T.
vitrinus, Ostertagia leptospicularis; Prosl et al. 1992)
and also a nematode from hare (T. retortaeformis;
Prosl etal. 1992).

These parasites are held to be of little impor-
tance for marmot, but do show a possible exchange of
parasites between this rodent and species far removed
Jrom them on the zoological scale. This exchange has
also been recorded in the American and Asian marmots
with the observation in M. monax of Capillaria
hepatica (Reynolds & Gavutis 1975) and in M.
baibacina of Dictiocaulus filaria. Particularly
interesting are the observations of Politov (1975) in
Kazakhstan, in areas of pasture used simultaneously by
both marmots and sheep, with large infestations of
parasites. Under these circumstances the positivity of
Dictiocaulosis in marmots examined exceeded 60% (15
parasite infested marmots out of 24 observed). The
passage between wild and domestic ruminants and
marmot has also been recorded for Dicrocoelium
dendriticum. Sporadic occurrences have been noted in
M. marmota (Sabatier 1989, Bassano et al. 1992), more
frequently in M. baibacina, in animals which share
pasture-land with heavily infested sheeps, cattles and
yaks (Urazbaev 1977). In this case too marmot is the
object of transmission and is not itself responsible for
the spread of infectious agents to other species.

Lastly, the Asian marmots and M. marmota (in
captivity) have also been accused of constituting a
possible carrier of Toxoplasmosis (T. gondii, Kalyakin
1971, Bibikov 1992; M. marmota: Couturier 1964,
Sabatier 1989): these indications are however
exceptional.

BACTERIA
The bacterial diseases of the genus Marmota are
little known and the role which the species has as a

83

carrier for infection is little understood. The infectious
agents described are shown in Tab. 4.

Yersinia pestis is extremely important and many
works in literature blame the various species of Eura-
sian marmot for the conservation of infection in these
areas. The species especially involved are M. sibirica
(Bavasan 1974, Busoedeva et al. 1975, Gund et al.
1975, Peshkov et al. 1975, Ravdonikas et al. 1975), M.
baibacina (Peisakhis 1958, Azbal et al. 1975,
Bondarenko et al. 1975, Ustyuzhina et al. 1975) and M.
bobac (Bibikov et al. 1973, Kraminskii et al. 1975,
Bibikov 1992). The infection in these populations is
often asymptomatic and without mortality (Bibikov
1992). Not all marmot populations are struck by the
infection: in some areas of Russia and Mongolia M.
baibacina and M. sibirica are only occasionally infected
(Ustyuzhina et al. 1975, Bondarenko et al. 1975). In
these cases other species act as carriers foremost,
among which are those belonging to the genus Citellus
(C. undulatus; Ustyuzhina et al. 1975).

Another important disease of the marmot and
one which can be transmitted to other species of animal
(in addition to Man) is the leptospirosis (Anan'in 1971).
This infection has so far only been highlighted from a
serological point of view in M. monax in the state of
New York, USA (Fleming et al. 1979). Approximately
14% of the marmots tested (22 out of 153) were found
to be positive with regard to the various species of
Leptospire (in decreasing order): L. hardjo, L.
icterohemorrhagiae and L. pomona. None of the
marmots showed clinical symptoms of disease and only
18% originated from areas frequented by cattles.

The identification of other bacterial diseases in
marmot, also important from a epizootological point of
view, only seems to be occasional. Infections due to
Francisella tularensis have however been recorded in
M. sibirica, in Transbaikalia, in the context of
epidemio-logical investigation into a new focus of
Plague (Mizitova et al. 1975) and in M. monax in
Tennessee (Burgdofer et al. 1974). In this focus, 35% of
the marmots examined were found to be infected (14
subjects out of 48 examined!).

The doubt arises that more detailed bacterio-
logical analysis may reveal important surprises.

VIRUS

A similar view can be put forward in relation to
the viral diseases. The diseases described to date in the
literature total 4 (Tab. 5).

i - Rabies. The initial hypothesis that marmots
(in this case M. monax, Derrell-Clark & Olfert 1986)
might possibly be receptive and sensitive to the rabies
virus has today been modified. It has been observed, in
the Mid-Atlantic states of the U.S.A.. (Fishbein et al.
1986), that rabies in Rodents is constantly increasing,
especially in M. monax (out of 104 cases of infection,
64% were marmots!).

ii - Viral hepatitis. The marmot, especially the
American marmot (M. monax), is affected by forms of
viral hepatitis (WHV, Woodchuck Hepatitis Virus), both
in nature (in central New Jersey and in Maryland, in
1978, 7 of 51 -13.7%- woodchucks were positive for
WHYV antigens and, in 1979, 28 of 166 - 16.9%- tested
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positive - Tyler et al. 1981, Roth et al. 1982, Marion &
Robinson 1983, Chomel et al. 1984, Roth et al. 1985)
and in captivity (Tyler et al. 1981, Chomel et al. 1984,
Summers et al. 1985, Abe et al. 1988). This disease fre-
quently cause the death of subjects kept in captivity. The
most interesting aspect of this disease is that a strict
correlation can be observed between the course of the
infection and the lesions in marmot and those observed
in viral hepatitis in Man (Summers et al. 1978, Snyder
& Summers 1980, Popper et al. 1981, Roth et al. 1980).
The virus of hepatitis of marmot can also be closely
correlated to that of the hepatitis "B" in Man (Summers
etal. 1978).

iii- Powassan virus infection. Isolates of
Powassan Virus were obtained from M. monax, in
Canada and in Colorado (McLean et al. 1964 & 1966,
Artsob et al. 1984).

iv - Tick-borne encephalitis virus. Antibodies to
Tick-borne encephalitis were found in M. sibirica, in
Mongolia (Gorchakova et al. 1974).

FUNGI

Some Authors have pointed out that marmot's
(M. marmota ) coat and burrow can host dermatophyte
fungi, like Microsporum canis, M. gypseum (Batelli et
al. 1978, Gallo et al. 1991), M. cookei, Trichophyton
mentagrophites and Trichophyton sp. (Gallo et al.
1991).

These non-specific micro-organisms may be
passed to other animal species, including Man, and

become pathogenous.

CONCLUSIONS

From this brief excursus into the pathology of
the genus Marmota, two basic considerations emerge:

- marmot, from a bacteriological and virological
point of view, can constitute important carriers of
infection. The diseases which it can host and which
often run their course in this species asymptomatically,
can also be transmitted to other animals (and to Man)
through direct contagion or, rather more dangerous
and frequent, by hematophage Arthropods.

Most of the diseases described to date were not obser-
ved in the Alpine marmot but this fact, as seen with
tularaemia in the USA, may be attributed to the lack of
specific investigation, not only of a serological type, but
also of a bacteriological and virological type.

These investigations should be carried out above all in
those countries where the species is subjected to
hunting activity.

- About the parasite transmitted diseases we can
confirm that marmot is the object of infection. In other
words, the parasitic flora in the genus Marmota is
strictly specific and does not result in the passage of
infectious agents to other animal species (apart from
fleas and ticks). On the other hand, marmot may be
affected by the presence of domestic and wild ruminants
in alpine pasture as it is well suited to housing in its
digestive tract or at a pulmonary level, nematodes from
hosts which can be far apart in the zoological scale.

skskoskoskosk
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