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Glossaire

Biotope ouvert: milieu biologique présentant des facteurs écologiques definis,
nécessaires a l'existence d'une communauté animale et végétale donnée et qui a une
communication avec les biotopes voisins.

Biovars : Un groupe de souches bactériennes qui se distinguent des autres souches de
la méme espéce, sur la base de leurs caractéristiques physiologiques.

Cryptophiles : viventa méme le sol ou dans les taillis.
Endophile : Espéces qui préférent de vivre dans une cavité.

Epidémiologie : Science qui étudie la distribution et les déterminants des états de
santé ou des événements de santé dans une population définie, et application de cette
étude au contr6le des probléemes de santé.

Eruptions urticariennes : sont faites de papules bien caractérisées soulevant en
plateau la surface de la peau, transitoires (quelques minutes a quelques heures),
mobiles et prurigineuses car sous-tendues par un simple cedéme dermique.

Expectoration hémoptoique : (grec haimoptuikos, qui crache le sang). Un termesui
se dit d'un crachat teinté de sang.

Exophile : Ce sont des espéces qui chassent a ’affiit sur la strate herbacée comme
Ixodes ricinus, espéce des foréts des zones tempérées, fréquente en France et pouvant
transmettre entre autre la borréliose de Lyme et 'encéphalite a tique.

Holométaboles : Se dit des insectes qui ont des métamorphoses complétes et dont la
forme adulte est toujours précédée par un stade nymphal immobile. (Les
holométaboles comprennent lépidopteres, coléopteres, hyménopteres, dipteres, etc.)

Héte : Enbiologie, un hdte est un organisme qui héberge un parasite, un partenaire
mutuel ou un partenaire commensal, lui fournissant, en genéral, le gite et le couvert.
Dans le cas du parasitisme, l'organisme hébergé peut provoquer des effets néfastes
pour I'ndte. L'hdte doit s'adapter pour ne pas rencontrer le parasite (par exemple en
modifiant son comportement). Si la rencontre a eu lieu, I'hdte doit s'adapter pour se
débarrasser du parasite (immunité).

Hystricognathes : Famille de rongeurs vrais, hystricognathes (Hystricognathi). Ce
sont des rongeurs sud-américains assez adaptés a la course. La taille est moyenne a
grande. Ils ont de petits sabots. La queue est courte, Exemples:
- Cavia, cobayes.
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Lagomorphes :composent  un  ordre de mammiféres rassemblant  les
léporidés (lievres, lapins) et les pikas. Ces animaux ont longtemps été classés dans
l'ordre des rongeurs. lls s'en distinguent principalement par leur denture ainsi que par
labsence de baculum. Du fait des ressemblances entre rongeurs et lagomorphes,
certains auteurs les reunissent dans un méme groupe, Les Glires.

Maladie émergente: Apparition dans le monde ou dans une région donnée d’une
maladie n’ayant jamais existé.

Maladie réémergente: Réapparition aprés plusieurs années d’une maladie ayant
existée auparavant.

Microbiotope : En fait, les microbiotopes s'opposent aux biotopes en ce qu'ils sont
franchement spécialisés et accueillent une vie a la diversité réduite au minimum
(parfois une seule espéce).

Préférence trophique : (grec trophé, nourriture) : Propre a lalimentation ou qui
concerne celle-ci. Qui est relatif a la nutrition d'un individu ou d'un tissu vivant.

Réservoir : Enépidémiologie, un, ou plusieurs mécanisme(s), milieu(x), ou

espece(s), connectés épidémiologiquement, permettant la survie d’un agent pathogene
considéré en tant qu’espece, et par qui I’infection est transmise a la population cible
préalablement définie.

Stade : En entomologie, période entre deux mues n'entrainant pas de changement
morphologique majeur. Chez les tiques Ixodina, les trois stases correspondent aux
trois stades ( Pérez-Eid, 2007).

Stase : En entomologie, période entre deux mues responsables de la métamorphose
(Pérez-Eid, 2007).

Sciurognathes : Famille de rongeurs vrais (Rodentia), sciurognathes (Sciurognathi),
muridés (Muroidea) qui comprend les RATS et les SOURIS de l'ancien monde,
omnivores : petits rongeurs terrestres a queue longue, faiblement poilue et écailleuse.
Les molaires ont des racines. C'est la famille de mammiféres la plus nombreuse en
especes et SoUs-especes.

Urticants : relatif aux plantes et aux animaux dont le contact ou la pigQre produit une
éruption cutanée accompagnée d'une sensation de brdlure et de prurit.

Vecteur : Etre vivant qui, 2 'occasion de relations écologiques, acquiert un agent
pathogene sur un hdte vivant, et le transmet ensuite a un autre hote.

Zoonose : Maladie ou infection qui se transmet naturellement des animaux vertébrés
a 'Homme et vice-Vversa.
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http://fr.wikipedia.org/wiki/Mammif%C3%A8re
http://fr.wikipedia.org/wiki/L%C3%A9porid%C3%A9
http://fr.wikipedia.org/wiki/Li%C3%A8vre
http://fr.wikipedia.org/wiki/Lapin
http://fr.wikipedia.org/wiki/Pika
http://fr.wikipedia.org/wiki/Animal
http://fr.wikipedia.org/wiki/Rodentia
http://fr.wikipedia.org/wiki/Denture
http://fr.wikipedia.org/wiki/Baculum
http://www.aquaportail.com/definition-325-biotope.html
http://www.aquaportail.com/definition-1987-espece.html

TABLE DES MATIERES

INtroduCtioON GENETALE. ... .. 1

Recherche Bibliographique

Chapitre | : Généralités sur les arthropodes

I. Embranchement des arthropodes. .. ... ....oouiiriiri e 3
I.1. Caractéristiques et Morphologie. ... ....o.ouiiiriii i 3
L2, Syst€matique abré@Ee. . ... .ottt s 3

I1. Principaux arthropodes parasites des rongeUrS. .........vurerieritit ettt e e 4
[1.1. LS araChnides. .. .cceiee ettt ettt e 4
L1 L LeS tIQUES AUMBS. .. .t ettt et ettt 4

0 O O 5 7131 P 5
11.1.1.2. Systématique genérale des tiques...........oooiiiriiriiiii e, 5
11.1.1.3. Morphologie des IXodidae. ...........o.oviiiniiiiiii e 6
[1.1.1.4. Cycle €VOIULIT ... 9
11.1.1 .5. Ecologie des tiqUES .....couuiietiiie ettt e e 9
ILT.1.6. Les tiques €N ALZETIC. .. ouuuintieet ittt ettt et e e e et e e e 10
O O I T N 1 (< 10
I B 15 14 213 T 13 11
11.1.2.2. Morphologie des Acarid€s...........ooiiuiuiiieiiii e 11
11.1.2.3. Cycle évolutif. ... 12
11.1.2.4. Distribution des acaridés en Algerie.............coooiiiiiiiiiiiie e 13
] 08 - TN 0 [T 1 T ol (L PP 13
11.2.1. Ordre des SIPhonapteres. .. ...o.uiuuiieii et 13
11.2.1.1. Origine et phylogénie des PUCES. ........ivieieiiniiiiii e, 14
112,02, TAXONOMI. ...ttt ettt ettt e e e e e et e et e e aeaens 14

11.2.1.3. Morpholo@ies des PUCES. .. .euvntiriiit ettt e, 15



[1.2.0.4. CYCle A8 VIB... .o e 17

[1.2.1.5. ECOIOQIE UES PUCES. ... .ottt e, 19
I1.2.1.6. Les puces €n AlGETiC.....oouuiieii i e e 19
[1.2.2. LeS Phtirapteres (POUX)......ouiintitiitiii et eeeae s 20
11.2.2.1. Origine €t TaXOMOMIUC. .. uuvetintt ettt ettt ettt e ee e e e eeanaanns 20
11.2.2.2. Morphologie des POUX........oiiiiiii e 20
[1.2.2.3. Cycle de développement..........vuuiietiti it 21

Chapitre 1l : Rongeurs et role pathogéne

I, GENEralites SUM 185 TONQBUIS......eoteeieieieie ettt ettt et et e etae s e e e ae e e e 22
I.1. Systématique évolutive des TONGEUIS. .......uiiuiiiii i 22
1.2, REPArtitioN deS TONQEUIS. ... vt e e 23

[.2.1.DanS 1€ MONAE. ... .ee e 23
1.2.2. LeS rONQEUIS BN ALGEIIC. ... vttt ettt et eeeans 23

I1. ROIe patho@ENE deS TOMGEULS. ... uutitttt ettt et et e e et e e et et e e e e eeeeaeenan 23
0 O 20 (N B (T P 24

I1.2. Maladies transmises via les arthropodes.............ocooiiiiiiii i, 24

] B I L= - P 24
I1.2.1.1. Descriptionde [a bactérie..........ocovviiiiiiiiiii e, 25
I1.2.1.2. Réservoirs et habitats...........coeiiiiiiiiiiii i 25
I1.2.1.3. Modes de tranSmiSSION. ... .euueutntttt ettt et eeneenae 25
11.2.1.4. FOIMES CIINMIQUES. ..\ttt ettt ettt et et e e et e et e e aeeens 26
11.2.1.5. LAPESE €0 ALZETIC ... v neieeitit et 27

[1.2.2. RICKETESIOSES. . ... ettt e 27
11.2.2.1. Descriptionde labactérie.............ooooiiiiii i 27
11.2.2.2. Réservoirs et Modes de transmission habitats......................coceiiiiein 28

11.2.2.3.Distribution géographique des RickettSioses..........o.vvvveeriiiiiniiiinenininn, 29



11.2.3. BARONEHOSES. . ..o e 29

11.2.3.1. Descriptionde [a bacterie...........oovuiiiiiiiiiii e, 29
11.2.3.2. Réservoirs et Modes de transmission habitats....................oooeiiiiiiin.e 30
I1.2.3.3.Distribution géographique des Bartonelloses ..............ccoooeviiiiiiiiininn.e 31
11.2.3.4. ASPECES CHNIQUES. . ... .vetit it e, 32
11.2.4. BorreliosSe de LYMe. ..o e e e e 32
11.2.4.1. Descriptionde [a bacterie..........oo.vvuiiiiiiiii i, 32
11.2.4.2. Réservoirs et Modes de transmission habitats..................cooooeiiiiiiin.e 33
11.2.4.3. ASPECt CHINIQUE ...ovvee i e, 34
11.2.4.4. Distribution géographique ...........ooiiiiiiiiii i e 34
[1L2.5, AULIES. .ot 35
11.3. Maladies transmises par les urines et les f€ces..........oooviiiiiiiiiiiiiiii e 35
G B P 0 7 01 01 031 0 35
11.3.2. Les SalmOnelloSes. . .. .uunene e 36
[1.3.3. LeS Ar€NaVITUS. ... .ve ettt ettt e e 36

Etude Expérimentale

Chapitre | : Matériels et Méthodes

I. Présentationde la zone d’étude.............oieiiiiiiii 37
1. Matériels et mEthodes. ... ..o 38
0 LY 1<) T P 38
I1.1.1.Matériel DiologiqUe. .......o.oi e 38
11.1.2. Matériel non biologique. ... ....oveuieirii e e 38

TL2. MEEROAES. . ettt e 38
[1.2.1. Capture 08S TOMEEUIS. ...\ttt et ettt et et et et et et et e et et et e e e eeneaeanss 38
[1.2.2. Collecte des eCtOParaSItesS ;.. .vuir ettt e e 39

I1.2.3. Identification des SPECIMENS. .. ..uuieutinti ettt ettt et et e et eae e eeenea 39




I 00 O (0 0= £ 7 39

L A el 0] o 1 1 1 (- S PR 40
I1.2.4. Recherche d’agents pathogenes.........cooviiiniiiiii i e 44
[1.2.4.1. Extraction d’ADN g€NOmMIqUE.........ovuviriintiieiteiteie et enie e 44
11.2.4.2. Polymerase Chain reaCtion.............ooviuiiriiii e 47

Chapitre Il : Résultats et Discussion

L RESURATS. . ... 58
I.1. Résultats de la capture des rongeurs. ..........ouirieint it 58
1.2. Résultats de IPidentifiCation.............oouiiii i e 60

I B =T 4o 11 S P 61
I W o 11 (= T TS 63
00 TR 5SS 11 67
1.3. Résultats de la biologie moléculaire. ... 68

B D 3 o T3 o} 73
[1.1. Capture 08 FONQEULS. . ...ttt et et e e et et et et et e e e e e e e eaeenss 73
11.2. Identification des arthropodes. .........c.oiiniiii e 74
11.3. Détection MOIECUIATIE. ........oviet i e 79

CoNCIUSION BT PEISPECTIVES. ...ttt 81



Résumeé

Dix espéeces de rongeurs sauvages ont été échantillonnées a 10 sites entre Juin 2010 et Mai 2011 pour déterminer la
prévalence des infections & des pathogenes bactériens dans les communautés de rongeurs a travers le territoire national.
L’étude a été menée sur les arthropodes ectoparasites de rongeurs dont trois types d’ectoparasites ont &¢ récoltés a savoir :
les Siphonaptéres, Acariens et les Ixodidés. L’identification des puces a été réalisée en utilisant la clé dichotomique de
BEAUCOURNU, ainsi quatre especes ont éé identifiées : Nosopsylla fasciatus (48,91%), Xenopsylla cheopis (38,05%),
Stenoponia tripectinata (8,65%) et Leptopsylla segnis (4,32%). Dans le cas des Ixodida nous nous sommes basés sur la clé
établie par Richard WALL permettant ainsi d’identifier deux espéces Rhipicephalus sanguineus (56,25%) et Ixodes ricinus
(34,75%). Par contre une seule espéce de mite a été identifiée : Laelaps echidnina. Ce portage des ectoparasites par les
rongeurs peut conduire & la transmission de nombreuses bactéries & pouvoir virulent dont les principales appartiennent aux
genres Rickettsia sp, Bartonella sp, Borrelia sp, Yersinia pestis, Coxiella burnetii et Anaplasma. La détection a été faite par
des techniques de biologie moléculaire. L’objectif de cette étude est, d’une part, d’étudier le portage d’agents pathogénes
bactériens par des arthropodes collectés sur les rongeurs sauvages en milieu naturel afin d’évaluer le risque de transmission
de ces agents en Algérie, et d’autre part d’adapter des techniques de biologie moléculaire innovantes a 1’ étude du portage
bactérien par ces vecteurs.

Mots clés : Rongeurs, Agents pathogenes, détection moléculaire, Xenopsylla cheopis, Nosopsylla fasciatus, Stenoponia
tripectinata, Leptopsylla segnis, Rhipicephalus sanguineus, Ixodes ricinus et Laelaps echidnina.
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2ésume

Dix especes de rongeurs sauvages ont été échantillonnées a 10 sites entre Juin 2010 et Mai
2011 pour déterminer la prévalence des infections a des pathogénes bactériens dans les
communautés de rongeurs a travers le territoire national. L’étude a été menée sur les
arthropodes ectoparasites de rongeurs dont trois types d’ectoparasites ont €t récoltés a
savoir : les Siphonapteres, Acariens et les Ixodidés. L’identification des puces a été réalisée
en utilisant la clé dichotomique de BEAUCOURNU, ainsi quatre espéces ont été identifiées :
Nosopsylla  fasciatus (48,91%), Xenopsylla cheopis (38,05%), Stenoponia tripectinata
(8,65%) et Leptopsylla segnis (4,32%). Dans le cas des Ixodida nous nous sommes basés sur
la clé établie par Richard WALL permettant ainsi d’identifier deux espéces Rhipicephalus
sanguineus (56,25%) et Ixodes ricinus (34,75%). Par contre une seule espéce de mite a été
identifiée : Laelaps echidnina. Ce portage des ectoparasites par les rongeurs peut conduire a la
transmission de nombreuses bactéries a pouvoir virulent dont les principales appartiennent
aux genres Rickettsia sp, Bartonella sp, Borrelia sp, Yersinia pestis, Coxiella burnetii et
Anaplasma. La détection a été faite par des techniques de biologic moléculaire. L’objectif de
cette étude est, d’une part, d’étudier le portage d’agents pathogénes bactériens par des
arthropodes collectés sur les rongeurs sauvages en milieu naturel afin d’évaluer le risque de
transmission de ces agents en Algérie, et d’autre part d’adapter des techniques de biologie

moléculaire innovantes a I’é¢tude du portage bactérien par ces vecteurs.

Mots clés : Rongeurs, Agents pathogenes, détection moléculaire, Xenopsylla cheopis,
Nosopsylla fasciatus, Stenoponia tripectinata, Leptopsylla segnis, Rhipicephalus sanguineus,

Ixodes ricinus et Laelaps echidnina.



Abstract

Ten species of wild rodents were sampled at 10 locations between June 2010 and May 2011
to determine the prevalence of infection with bacterial pathogens in rodent communities
across the country. The study was conducted on arthropod ectoparasites of rodents including
three types of ectoparasites were collected namely: Siphonaptera, mites and Ixodidae. The
identification of chip was carried out using the key BEAUCOURNU dichotomous and four
species were identified: Nosopsylla fasciatus (48.91 %), Xenopsylla cheopis (38.05 %),
Stenoponia tripectinata (8.65%) and Leptopsylla segnis (4.32 %). In the case of Ixodida we
relied on the key established by Richard WALL thereby identifying two species
Rhipicephalus sanguineus (56.25%), Ixodes ricinus (34.75%). Against them by a single
species of moth was identified: Laelaps echidnina. This port ectoparasites from rodents can
lead to the transmission of many virulent bacteria whose main power belong to the genera
Rickettsia sp , Bartonella sp , Borrelia sp , Yersinia pestis , Coxiella burnetii and Anaplasma .
Detection was made by molecular biology techniques. The objective of this study is, firstly, to
study porting bacterial pathogens by arthropods collected from wild rodents in the wild in
order to assess the risk of transmission of these agents in Algeria, and secondly adapt

innovative techniques of molecular biology to the study of bacterial carriage by these vectors.

Keywords: Rodents, pathogens, molecular detection, Xenopsylla cheopis, Nosopsylla
fasciatus, Stenoponia tripectinata, Leptopsylla segnis, Rhipicephalus sanguineus, Ixodes

ricinus and Laelaps echidnina
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es rongeurs constituent l'ordre le plus important de la classe des mammifeéres,
représentant presque la moitié de ceux-ci(2021 espéces de rongeurs sur 4629
de mammiféres répertoriées)(Wilson et Reeder, 2005). Ils constituent un
ordre tres diversifié, doté de grandes capacités d'adaptations écologiques qui les
amenent a proliférer dans tous les milieux. Ce sont généralement des animaux
terrestres de petite taille. Plus que les autres mammiferes, les rongeurs contractent des
relations avec 'Homme qui participe beaucoup a l'existence, a la répartition voire a la

pullulation d'un bon nombre de ces espéces.

En méme temps, les bouleversements écologiques de l'environnement a travers les
modifications climatiques, I'urbanisation, la déforestation, les aménagements
agricoles et hydrauliques affectent sensiblement les densités et la répartition spatiale

des populations de rongeurs, facilitant ainsi leur contact avec I'Homme.

Ainsi, dans le domaine de la santé, l'implication des rongeurs est fréquente. La
richesse de leur parasito-faune fait qu'ils constituent, pour de nombreux parasites, des
hotes intermédiaires ou définitifs, mais sont aussi impliqués dans le cycle de
différents agents pathogénes en tant qu'hotes réservoirs ou vecteurs (Duplantier et
Granjon, 1992 ; Kia et al., 2009).

En effet, les rongeurs jouent un r6le important dans la transmission de nombreux
agents pathogénes a ’'Homme et les animaux, soit directement par leurs urines, les
feces, morsure, ou bien indirectement par [l'intermediaire d'arthropodes, tels que le
typhus endémique et certaines rickettsioses. Nous pouvons citer comme maladies : la
peste, la leptospirose, salmonellose, fievre par morsure de rat, la leishmaniose,
maladie de Chagas, la fievre hémorragique d'Omsk, le typhus murin et la fievre de
Lassa (Bell et al. 1988).

L'association étroite des rongeurs commensaux avec les animaux humains et
domestiques est un facteur de risque de transmission de ces maladies a
I'Homme (Kia etal., 2009).

L’objectif de cette étude est, d’une part, d’étudier le portage d’agents pathogenes
bactériens par des arthropodes collectés sur les rongeurs sauvages en milieu naturel
afin d’évaluer le risque de transmission de ces agents dans plusieurs wilayas situées

dans différentes parties de I’ Algérie,
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Et d’autre part d’adapter des techniques de biologie moléculaire innovantes a I'étude

du portage bactérien par ces vecteurs.

Ce présent mémoire comporte, en premiére partie, une revue bibliographique
articulée en deux chapitres. Le premier fait le point des connaissances sur les
différents ordres d’arthropodes parasites de rongeurs, et le second, présente I'étude
des rongeurs et le rdle pathogéne qu’ils exercent. La deuxi¢éme partie du mémoire est
consacrée a 1’étude expérimentale portant sur la recherche des agents pathogénes par
des techniques de biologie moléculaire. La méthodologie et les protocoles utilisés

seront d’abord, décrits puis les résultats seront présentés et discutés.

Dans la conclusion genérale, nous feront le point des idées requises au cours de cette

étude et nous présenterons les perspectives qui en découlent.
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I. Embranchement des arthropodes :

I.1. Caractéristiques et Morphologie:

es arthropodes constituent I'un des embranchements les plus importants du régne

animal (Rodhain et Perez, 1985). lIs représentent 80 a 85% des especes animales

connues (Parola, 2005). Au plan morphologique, les arthropodes sont
essentiellement caractérises par un corps métamérisé a symétrie bilatérale, recouvert d’une
cuticule lui tenant lieu de squelette externe. Ces segments sont reliés par une membrane
articulaire (Villigrs, 1963; Hogue, 1993) qui assure la mobilité des différents segments du
corps, ainsi qu’a Dlarticulation des divers segments des appendices : pieces buccal, pattes
locomotrices ou préhensiles, gonopodes. C’est cette particularité qui leur a fait attribuer le
nom d’arthropodes (du grec « arthron » =articulation et « pous, podos » =pied) (Rodhain et
Perez, 1985). Leur développement est entrecoupé par des mues (Grassé et Doumenc,
2000).

1.2. Systématique abrégée:

Le phylum Arthropoda (Siebold et Stanius., 1845) appartient au regne Animalia et comprend
deux sous embranchements les(Mandibulata) et les (Chelicerata) (Heymons., 1901), chaque
sous phylum respectivement comprend une classe d'importance médicale et vetérinaire, classe
des Insectes et classe des Arachnida (Lemark., 1901). (Camicas et al., 1998).

Dans le présent chapitre nous nous sommes limités a étudier que les arthropodes parasites des
rongeurs, car ils feront 'objet de notre étude expérimentale. Ils appartiennent a deux classes

différentes les Arachnides et les Insectes comportant ainsi quatre ordres (Figure 01).
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Légende :
EMBRANCHEMENT

Sous-

CHELICERATES _____——»MEROSTOMACES embranchement
\ PYCNOGONIDES Classe e
Chélicéres, pas Super-famille
d’antennes ni de Autres Sous-classe
mandibules Arachnides Ordre Famille

Lo
" Acarien £
Arthropodes . - - Ixodidea(Métastigmata) .
Exos quelette, appendices Sarcoptidae(Astigmata)
articulés
R e T =y,
| Thrombidoidea (Prostigmata) :
MANDIBULATES
Antennes, mandibules, Pté rygotes
pas de chélicéres Insectes < Autres
S \ O .
HEXAPODES\A ' Aptérygotes | : Siphonapteres ' —> Pulicidae
A ittt - ST L.
— MYRIAPODES ENTOGNATHE  Phthirapteres | — oeutiae
—— CRUSTACES

Figure 1 : Classification des arthropodes (Euzeby J.P., 1990; Moulinier C., 2003).

Il. Principaux arthropodes parasites des rongeurs :

I11.1. Les Arachnides :

Le nom de la classe tire son origine du mot grec arachné signifiant « araignée ». Les
arachnides sont une classe d'arthropodes chélicérés terrestres, souvent insectivores.
(Rodhain et Perez, 1985).

I1.1.1. Les Tiques dures:
Les tiques (angl: Tiks), sont des arthropodes hématophages qui affectent la quasi-totalité des

vertébrés a travers le monde essentiellement les mammiféeres et les oiseaux (Haert et Shaers,
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1997; Pérez-Eid, 2007). On les retrouve dans le monde entier, aussi bien dans les zones
glacées et les zones désertiques, que dans des régions de plaine et d’altitude. Elles
représentent un groupe tres particulier d’ectoparasites, regroupant prés de 900 espéces, parmi
lesquelles on distingue les tiques dures (Ixodina) et les tiques molles (Argasina) (Bitam,
2012).
11.1.1.1. Origine :
Les tiques seraient apparues il y a environ 225 millions d’années, dans des zones présentant
un climat chaud et humide, certainement en tant que parasites des reptiles. Puis a I'é¢re
tertiaire, elles seraient devenues des parasites aussi bien des oiseaux et des mammiféres, leur
origine est mal connue. (Bourdeau, 1993 ; Klompen et al., 1996 ; Perez-Eid et Gilot,
1998). Récemment, I'analyse des séquences géniques de I’ADN ribosomal nucléaire ou
mitochondrial (ADNr 16S, ADNr 18S et ADNr 12S) a permis d’établir les lignées
phylogéniques des tiques (Black etal., 1997).
11.1.1.2. Systématique générale des tiques : (Figure 02)

Au XIIIF™ sigcle les travaux de Linné, médecin et naturaliste, ont abouti en partie a
I’établissement des premiers critéres de classification des étres vivants, ci-dessous la position
systématique qu’occupent les tiques au sein du régne animal proposée par (Camicas et
Morel, 1978). Ce sont des parasites appartenant a :

Sous-classe : Acarida, (Van der Hammen, 1961),

Super-ordre : Anactinotrichoida, (Van derHammen, 1968),

Ordre : Ixodida, (Ver der Hammen, 1968).

Famille : Ixodidae

Genre :
Ixodes* Boophilus ~ Amblyomma Heamaphysalis

Rhipicephalus* Dermacentor Hyalomma

Elles sont distribuées sur plusieurs continents et reconnues depuis le début des 20 e siécles
comme vectrices de maladies d’origine bactérienne, virale ou parasitaire. Elles sont
considérées comme le second vecteur de maladies humaines, aprés les moustiques (Parola et
Raoult , 2001 ; Sparagano, 2002 ; Goodman et al., 2005).

5|Page




Généralités sur les Arthropodes)

ORDRE Sous-ordre Familles Sous-familles Genre®

Ceratixodes I
Eschatocephalus 2
Lepixodes I
Pholeoixodes
Scaphixodes

.f-,'\t'}'.lrr.frlt'{'l.'u'ma'."n{.rr|—

Ixodidae

Ixodinae H Ixodes 9

_{ Ixodina Amblvomma 30
Anocentor
Anomalohimalaya
Aponomima 7
Amblyommidae | Boophilus 4

= | Cosmiomma 1
Dermacentor 2
Haemaphysalis 36
Hyalomma 15
Margaropus
Nosomma
Rhipicentor 2
Rhipicephalus 63

IXODIDA —

Argas 9
Argasinae |— Carios 5
Ogadenus 6
— Argasina | Argasidae Alectorobius 11

Alveonasus 4
Anfricola
Ornithedorinae I_ Microargas
Nothoaspis
Ornithodoros 7
Otobius 1
Parantricola

—{ Nuttalliellina |—| Nuttalliellidae } I Nuttalliella 1

Figure 02 : Classification des tiques d’apres (Camicas, Hervy, Adamet Morel, 1998).
11.1.1.3. Morphologie des Ixodidés (Ixodidae et Amblyommidae) :

11.1.1.3.1. Morphologie externe :

Comme tous les Arachnides, le corps des tiques comporte deux parties non délimitées.

L’exosquelette est doté d’appendices articulés, pattes, chélicéres, palpes....

Le capitulum est constitu¢ d’une partie basale, basis capituli, de forme géométrique

dorsalement et portant 2 dépressions percées par des aires poreuses, et d’une partie distale

formée d’un hypostome, le rostre. Ce dernier est muni de dents disposées en rangées (organes

d’ancrage de la tique sur 1’hote) et d’une paire de chélicéres (organes de dilacération des

tissus pour la pénétration), d’une paire de palpes latéraux a 4 articles (Bowman, 2009 ;

Coubray, 1997) (Voir figure 03).
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Rostrvei

Figure 03 : Schéma des parties buccales d’une tique dure en vue dorsale (Durrey K.T.J,
2012).

v' Les Males :
Ils ont une taille inférieure a la femelle de méme espece ; dorsalement tout le tégument est
chitinisé, ventralement présence de plaques dures (les males ne s’alimentent pas ou peu ;
leurs changements de volume sont limites) (Rodhain et Pérez, 1985).

v' Les femelles :
La taille varie de 7 a 15 mm selon les espéces. Elle est peu sclérifiée et porte une paire d’aires
poreuses sur la face dorsale du capitulum, dont le réle serait d'émettre une substance
protégeant les ceufs de la dessiccation (Rodhain et Pérez, 1985).

Capitulum antérieur

Parties chitinisées —
= scutum

¥ couvre la moitié de l'idiosome
-7 couvre la totalité de lI'idiosome

Ixodes ricinus =

Ixodes ricinus =

Figure 04 : Morphologie externe des adultes des tiques dures (exemple de 1. ricinus) d’aprés
(Huber, 2010).

v' Lalarve etlanymphe:
Elles sont petites de taille comparées a I’adulte ; elles ont une morphologie semblable a celle
d’une femelle, les larves different par le faite qu’elles soient hexapodes. Le pore génital, les
aires poreuses et toutes les structures liées a la maturité sexuelle, font défaut chez la larve et la
nymphe (Rodhain et Pérez, 1985).
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11.1.1.3.2. Morphologie interne : (Morel, 2000 ; Huber, 2010).
La composition générale, schématisée par la figure 05, montre différents organes a savoir :

v Le tube digestif débutant par un orifice buccal qui s’ouvre au-dessus de 1’hypostome
et limité dorsalement par les chélicéres. Un pharynx musculeux et un cesophage étroit
lui font suite. L'estomac central par rapport a ’ensemble du corps est la partie la plus
développée. Il est li¢ par un court intestin a "ampoule excrétrice qui s’ouvre par
I’anus.

v' L’excrétion est assurée par une paire de longs tubes de Malpighi, qui s’enroulent
autour des différents organes pour collecter les produits nitrogénés rejetés.

v/ La respiration se fait par des trachées qui débouchent au niveau des stigmates situés
postérieurement a la quatrieme paire de coxa, ces trachées font défaut chez les larves qui ont
une respiration a travers le tégument.

v Les glandes sexuelles, paires a ’origine, se réunissent en un massif unique en partie

postérieure du corps d’ou partent les canaux d’élimination qui se réunissent
antérieurement avant de déboucher en un conduit unique par le pore génital.

v' La circulation est assurée par un cceur dorsal pulsatile allongé permettant la
circulation de I'hémolymphe dans I’hémocoele.

v Le systeme nerveux concentré en masse ganglionnaire (ganglion cérébroide) traversé

par un cesophage.

Cavité buccale : —
hypostome + chélicéres e

_ Pharynx
Commande succion sanguine -

émissions salivaires

Glandes salivaires :
alvéoles = acini -
° sécrétoire — 1
concentration sgf évacuation
de I'eau dans la plaie —
sécrétions hygroscopiques
Oesophage —

- Estomac —
- Diverticules ramifiés : caecae_
— Digestion (dégaradatio Hb.
hydrolyse prots. destruction
< fragments cell/, extraction
T H. O
T~ Rectum — ___ —
Anus

- Tubes de Malpighi : organes excréteurs —

Vue froniale Elimination produits catabolisme de 'hémocéle ue sagittale

Figure 05: Schéma de la disposition des appareils digestif et genital des tiques femelles

(d’apres Perez- Eid, 2007).A gauche : cas des Argasina ; A droite : cas des Ixodina.
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11.1.1.4. Cycle évolutif :
Le cycle de développement des Ixodidae comprend quatre stades d’évolution, chaque stade
aura une préférence trophique variable (Figure 07). Apres 1’accouplement et un repas sur
I'hote, la femelle adulte, se laisse tomber au sol et cherche un endroit pour s’abriter ou elle ne

sera pas exposée a la dessiccation (Wattiez et Beys, 1999).

La ponte est variable de 800 a plus de 20 000 ceufs selon I’espéce et/ou la quantité de repas
sanguin, la femelle meurt quelques jours aprés et les ceufs éclosent aprés une embryogénése
de 20 a 50 jours, donnant des petites larves (Socolovschi et al., 2008). Ces larves vont se fixer
sur des micromammiféres pour se gorger de sang. Apres un repas de plusieurs jours, les
larves se détachent et tombent au sol pour y effectuer une metamorphose en nymphes qui
peut durer 2 a 8 semaines selon les espéces et les conditions climatiques (Socolovschi et al.,
2008 ; Beau, 2008). Le repas de sang dure 4 a 6 jours (Beau, 2008). La métamorphose en
adultes est en général plus longue, jusqu’a 20 a 25 semaines dans les conditions les plus

défavorables (Socolovschi et al., 2008) (Figure 06).

Mort de la_femelle @ Q@&/—\ -
Porite
Femelle \/—ﬂ
_ — ’ gorgée
_J“ 7
y b%&f;% bl )‘\_5 Larve ¢ /@
T s
¥ =
Copulation
e &y ot
< moens > e Fymphd
Nymphe
gorgée
R
43 )y T
&
ED, G

Figure 06 : Cycle biologique d’Ixodes ricinus (Guettard, 2001).
11.1.1.5. Ecologie des tiques :

Les tiques dures passent plus de 90% de leur temps en vie libre (Needham.et Teel, 1991).
Elles sont le plus souvent exophiles, vivant dans des biotopes ouverts tels que foréts,
paturages, prairies ou steppes (Sonenshine, 1991 ; Sonenshine et Mather, 1994). Certaines
espéces, ou certains stades d’une méme espéce, notamment dans le genre Ixodes, sont
endophiles. Elles vivent dans des habitats protégés comme des terriers ou des nids

(Socolovschi et al., 2008) . Enfin d’autres espéces, qualifiées de cryptophiles par Morel,

9|Page



Généralités sur les Arthropodes

s’abritent au sein d’un biotope ouvert dans un microbiotope restreint, CoOmme une haie ou un
talus abrité (Morel, 1969).
11.1.1.6. Les tiques en Algérie :

La répartition géographique des tiques en Algérie a fait I’objet de plusieurs études :

En 2006, Meddour Bouderba et Meddour ont pu recenser la présence de 15 especes de
tiques sur des animaux domestigques et sauvages prospectées essentiellement dans le Nord Est
Algérien. Dans le but d’étudier la répartition et la biodiversit¢ de la faune Ixodienne dans
I’Est Algérien; une autre étude a été réalisée par Dib et al. en 2002, ou 4 genres et 7 especes
ont été identifiés. Un précédent travail publié par Boulkaboul en 2003 a Tiaret rapporte, en
plus des genres recensés la présence de Dermacentor et Heamaphysalis. Une étude plus
récente en Algérie réalisée en 2013 par Kernif et collaborateurs, ou 20 espéeces ont été
recensées appartenant a 6 genres a savoir (Figure 09) : Ixodes, Dermacentor, Boophilus,
Rhipicephalus, Heamaphysalis et Hyalomma ; dont cing espéces ont été inféodées aux
milieux désertiques ; cing sont présentes sur toute la zone Nord-est de 1’ Algérie et les autres

espéces sont omniprésentes.

Nord-Ouest Nord-Est
(9 espeéces) (15 especes)

Sud
(7 especes)

Figure 07 : Distribution des Ixodidae en Algeérie selon les trois aires bioclimatiques (Kernif
etal., 2013).

11.1.2. Les Acaridés:

Les mites sont des petits arthropodes, généralement moins de 1 mm de long. Le corps est en
forme de sac et ne montre aucune segmentation, d’ou le nom d’acarien (du grec akarés :
insécable). En réalité, il semble que le corps des acariens était constitué de 13 métameres,

ultérieurement confondus. On peut néanmoins distinguer deux régions du corps : une partie
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postérieure, le gnathosoma composé de piéces buccales, et une partie postérieure 1’idiosoma
comprenant le reste du corps. Ce dernier est divisé en Podosoma qui porte les pattes et

I’opisthosoma. (Pedro et Boris, 2005 ; Bussiéras et Chermette , 1992).

11.1.2.1. Systématique :
La classification des acariens est basée sur la position ainsi la présence de stigmates. 1ls
représentent un groupe diversifié ; prés de 30000 espéces sont répertoriées, mais la diversité
réelle du groupe estprobablement supérieure au million d'especes (Wall et Shearer, 2001).
Sous-classe : Acarida, (Van der Hammen, 1961),
Sous ordre : Mesostigmata,
Genre : (quelques exemples)

Dermanyssus Ornithonyssus  Liponyssoides*

Haemolaelaps* Laelaps* Eulaelaps

11.1.2.2. Morphologie des Acaridés :
11.1.2.2.1. Morphologie externe :(André, 2005 ; Pedro et Boris, 2005 ; Ripert, 2007).
v' Gnathosoma (rostre) :
Il comprend les piéces buccales, qui varient considérablement entre les acariens, mais la
plupart des especes parasites ont :
- une paire de chélicéres utilisée pour perforer 1’épiderme de I'hOte.
- Des pieces impaires généralement tres peu développées (hypostome).
v Les pattes :
Situées sur le Podosoma ; 4 paires chez les adultes et les nymphes, 3 paires chez les
larves. Disposées soit en un groupe, dans la partie antérieure du corps soit en deux
groupes (2 paires antérieures etl ou 2 paires postérieures). Elles sont soit fixées
directement sur le tégument par leur hanche, soit insérées sur des épaississements
chitineux, les épimeres.
Chaque patte est formee de 6 ou 7articles : Hanche ou coxa, tranchater, mur parfois
dédoublé, genou ou patelle, tibia et tarse. Le tarse porte généralement 2 griffes, parfois

atrophiées et dans certains groupes (Figure 08).
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Hysterosoma

Figure 08 : Morphologie d’un Dermanyssus gallina Gx 10(Original).
11.1.2.2.2. Anatomie (Bussiéras et Chermette, 1991):

v Tubes digestif :
Le systeme digestif des acariens est trop simple et composé d’une bouche, un pharynx
musculeux, un court cesophage, un intestin moyen ou estomac qui se termine par I’anus.

v' Appareil respiratoire :
La plupart des espéces ont un systeme respiratoire trachéal avec la présence d'ouvertures
stigmatiques, qui font défaut dans les Astigmata ou la respiration est assurée par la cuticule.

v" Organes de sens :
Les yeux sont souvent absents et beaucoup d’acariens s'appuient sur des poils ou soies dont la
fonction est sensorielle.
11.1.2.3. Cycle évolutif :

Le mode de vie des mites est variable, beaucoup vivent librement dans le sol ou l'eau. 11 existe
en particulier un grand nombre d'espéces parasites, éventuellement pathogenes pour les
plantes, les animaux ou I'Homme. Nous nous sommes intéressés dans ce travail aux acariens
hématophages, parasites des rongeurs. Le cycle de vie des acariens comporte cingq étapes :
ceuf, larve, protonymphe, deutonymphe et adultes. Le stade deutonymphe est généralement
peu actif, pourvu d’organes de fixation permettant son transport passif par des animaux
(Bussiéras et Chermette, 1991). Les mites se nourrissent du sang des rongeurs, aprés 12h a
24h les femelles commencent a pondre. Les ceufs peuvent éclore en deux a trois jours, libérant
une larve hexapode qui passe par deux stades nymphaux avant de devenir un parasite adulte,
mais la durée de la phase deutonymphale n'a pas été déterminée. Les adultes peuvent vivre

jusqu’a 34 semaines sans se nourrir (Pedro et Boris, 2005) (Figure 09).
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Figure 09 : Cycle biologique de Dermanyssus gallinulae.
11.1.2.4. Distribution des Acaridés en Algérie :

Les études menées sur les acariens hématophages sont tres rares ; toutes fois la plus part des
travaux réalisés en Algérie étaient consacrés a étudier la répartition des acariens phytophages,
vue leur impact qu’ils exercent sur le plan économique et écologique comme étant des
arthropodes ravageurs de plusieurs plantes. Néanmoins, il n’est pas a négliger le r6le vectoriel
des acariens hématophages dans la transmission de certaines maladies, notamment ceux des

oiseaux et des rongeurs comme ces deux derniers ont contact étroit avec I’Homme.

Des travaux d’intérét médical sur I'inventaire et la distribution de ces acariens en Algérie
ainsi que leurs préférences trophiques sur des oiseaux, rongeurs, l€zards...... sont en cours de
réalisation dans le cadre d’une surveillance entomologique, mammalogique et ornithologique

en Algeérie.
11.2.Classe des Insectes :

Les insectes sont des arthropodes de taille variable, appartenant aux mandibulates, ou
antennates. Leur corps est composé de trois parties : la téte, portant antennes et pieces

buccales, le thorax, portant 3 paires de pattes et éventuellement des ailes, et ’labdomen.

11.2.1. Ordres des Siphonaptéres :
Les puces sont des insectes aptéres piqueurs de petite taille (1-8mm) holométaboles
appartenant a I’ordre des Siphonaptéres (anciennement Aphaniptéres), ayant un corps aplatis
latéralement. Elles ont une tres grande importance comme étant vecteurs de plusieurs agents

pathogénes dans plusieurs régions dans le monde. Environ 2574 espéces appartenant a 16
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familles et 238 genres ont été répertoriées, mais quelques especes seulement sont considérées

comme pathogénes a I’Homme (Duchemin et al., 2006 ; Franc, 2006 ; Bitamet al., 2010a).

11.2.1.1. Origine et phylogénie des puces :
Si 'on se réfere a une définition moderne des puces, les plus anciens spécimens de fossiles
conserveés dans 'ambre datent de I’Eocéne (40 millions d’années) ou du Miocene inférieur
(20 millions d’années). Plus récemment, plusieurs spécimens de puces ont été retrouves dans
des sites archéologiques, notamment P. irritans en Hollande dans un site datant de ’age du
fer ou au Groenland. Sur le plan phylogénétique, les puces sont rattachées aux mécoptéres et
notamment aux Boreidae (en anglais : «snow fleas»), a la fois sur des arguments génétiques
mais aussi morphologiques (Duchemin et al., 2006 ; Bitam et al., 2010a).

111.2.1.2. Taxonomie : (Annexel)
Ce sont des insectes appartenant a :

Ordre : Siphonaptéres

Famille : Pulicidae Ctenophtalmidae Ceratophilidae
Sous famille : .. . .

Pulicinae Stenopniae Ceratopsyllinae

Archaeopsyllinae Leptopsyllinae

Xenopsyllinae

Spilopsyllinae
Genre : Pulex Stenoponia* Nosopsyllus*
Echidnophaga* Ceratophyllus
Archaeopsylla Dasypsyllus
Ctenocephalides Leptopsylla*
Pariodentis
Xenopsylla*
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111.2.1.3.Morphologie de puces :
111.2.1.3.1. Morphologie externe :

La puce est protégee par un squelette externe trés résistant constitué de chitine et de
polysaccharides aminés. Le corps est divisé en trois parties : téte, thorax et abdomen, et
recouvert de soies ou épines orientées vers l'arriére formant parfois des peignes ou cténidies,
facilitant le passage de la puce au sein du pelage ou des plumes, et portant des noms différents
en fonction de leur localisation (Beaucournu et Launay, 1990; Delofre, 2001 ;
Cleenewerck et Frimat, 2004 ; Mcgavin, 2005).

Téte Thorax | Abdomen
Front | Occiput:

Tergite
Sternite

Peigne
pronotal |

Antenne

Ocelle — Pygidium

Peigne
jugal

Pieces
buccales b Spermathéque
o
Mesopleure
Metanotum
/ Coxa
4 Trochanter
s & ' o /4 Fémur
7 /‘ Tibia
‘7‘” 7 Tarse |
- 4 4
- Tarse V

/\ )
4
y
Photo : 7 /‘

7 fe—  Griffes tarsales

Figure 10 : Morphologie générale de Paractenopsyllus juliamarinus, femelle Gr x10(Robert,
2010).

v/ Téte ou capsule céphalique

Selon les especes, la téte peut avoir différentes formes : arrondie, tropézienne ou sub-
réctangulaire (Beaucournu et Launay, 1990; Delofre, 2001).

Elle est composée de deux parties : antérieure et postérieure, séparées de chaque coté par la
fossette antennaire dans laquelle se loge des antennes courtes, a 3articles (Sonenshine, 1991 ;
Baud’huin, 2003; Pailley, 2007), qui sont érectiles chez les males (Duchemin et al., 2006 ;
Bitam et al., 2010a). Dorsalement, la téte est partagée en 3 zones: Front, Occiput et
Pronotum (Beaucournu et Launay, 1990 ; Delofre, 2001 ; Duchemin et al., 2006). Les

piéces buccales sont formées d’une trompe contenant un labium peu développé ; mais les
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seules pieces performantes sont les machoires et le labarum (Pailley, 2007).

Les yeux sont absents ou rudimentaires et ne sont plus considérés (Bitam et al., 2010a ), au
vu de leur structure et de leur innervation, ils sont positionnés latéralement sous chaque
fossette antennaire (Delofre , 2001 ; Duchemin et al ., 2006).

i Ocelle
Labium
Palpes
maxillaires
Hypophraynx

Figure 11 : Téte de puce, vue latérale au microscope photonique Gx 10 Xenopsylla cheopis
(Original).

v" Thorax :
Comprend trois anneaux distincts : prothorax, mésothorax et métathorax (Delofre, 2001 ;
Baud’huin, 2003) chacun porte un stigmate et une paire de patte, dont la troisieme paire plus
développées, ce qui leur conféere une aptitude au saut (Bourdoiseau, 2000 ; Duchemin et al.,
2006). La patte de la puce comporte 5 éléments: La hanche ou coxa, trochanter, fémur, tibia et
tarse, constituée de 5 articles dont le dernier porte une paire de griffes (Loiselle, 1993 ;
Delofre, 2001 ; Baud’huin, 2003). Le prothorax porte parfois un peigne (Khelil, 1995) ; et
les ailes sont remplacées par une grande plague ou écaille aliforme (Baud’huin, 2003).

v' Abdomen
Comporte 10 ou 11 segments abdominaux, divisés dorsalement en tergites, et ventralement en
sternites. Il peut se dilater de facon trés importante grdce aux membranes reliant chaque
segment (Delofre, 2001 ; Duchemin et al., 2006). Le segment X porte une zone bien définie,

appelée sensilium dont le role exacte est mal connu (Ducheminet al., 2006).
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111.2.1.3.2. Anatomie

v' Tube digestif

C’est un long conduit composé de: un pharynx, un cesophage, un proventricule enbulbe muni
de denticules internes qui permettent de fractionner le passage du sang vers l'intestin, un
estomac volumineux ou mesenteron recouvert d’une membrane péritrophique , un intestin
court et étroit qui se termine par un anus qui est enserré entre le tergite et le sternite XI
(Beaucournu et Launay, 1990 ; Moulinier, 2002). A son extrémité distale s’ébauchent
quatre tubes de Malpighi rétrograde assurant ainsi I'excrétion (Rothschild et al., 1975;
Moulinier, 2002).

v/ Systéme nerveux
En position ventrale, il est composé de ganglions abdominaux qui sont au nombre de huit
chez le méle et de sept chez la femelle.

v Appareil respiratoire
La respiration s'effectue par un systéme de trachées s'ouvrant a I'extérieur par des stigmates
respiratoires. L'appareil respiratoire se poursuit par des cellules trachéolaires qui se terminent
par des trachéoles tres fines. L'expiration est active contrairement a l'inspiration qui est

passive (Panchout, 2007).

111.2.1.4. Cycle de vie

Comme des insectes holométaboles, les puces achevent le cycle de I’ceuf a 1’adulte en passant
par différents stades larvaires et un stade nymphal (Bitam et al., 2010a; Milon, 2010).
L’achévement du cycle de vie dépend des conditions abiotiques et biotiques, et varie
considérablement entre les espéces et le sexe (Rodhain et Perez, 1985). Les détails sont
surtout connus pour I’espéce de Xenopsylla cheopis, par exemple, dure entre neuf et quinze
jours pour son plein développement, mais peut prendre beaucoup plus en fonction des
conditions (Bitam et al., 2010a).

v La reproduction
La femelle posséde une ou deux spermatheques selon les especes. Les adultes males et
femelles copulent; la femelle au-dessus du méle. La reproduction est permanente mais
dépend toutefois de I’alimentation (C.C.L.C.I.N. de Pinter région Paris-Nord, 2001).

v Les ceufs

Les ceufs sont ovalaires ou ronds mesurant de 0,3 a 0,5 mm. Leur couleur varie du blanc au
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jaune (C.C.L.C.I.N. de Pinter région Paris-Nord, 2001). Ils sont pondus isolément a
I’intérieur des habitations. Aprés I'accouplement et un repas de sang les femelles pondent des
ceufS isolés ou par série de 2 a 6 dans la litiere ou dans les anfractuosités des parterres, ou
I’humidité et la température sont plus ou moins élevées et stables ; la ponte se fait également
sur le pelage de I’hdte (Bitar, 1998 ; Ratovonjato et al., 2000). Le nombre d’ceufs pondus est
en fonction de I’espéce, la température, et du type de repas. Ils peuvent éclore dans 1 a 10
jours, selon la température et I’humidité (Bitamet al., 2010a).

Figure 12 : (Eufs d’une puce Siphonaptére Gr 4x10(Original).

v Les larves
De I’ceuf va sortir une minuscule larve allongée, vermiforme, apode et sans yeux avec des
piéces buccales mordantes ; elle se nourrit de débris de phanéres et de produits de digestion
de sang par les adultes (Hsu et al., 2002 ). Les larves se développent dans un milieu ombrage,
humide et a température modérée (Signoli et al., 2007); elles sont trés hygrophiles, a
phototactisme négatif et a géotropisme positif (Bitam et al., 2010a) et, bien que dépourvues
de pattes, sont extrémement agiles et remuantes. Les trois stades larvaires durent chacun 2 a 6
jours (Camicas et al., 1998 ; Villigrs, 1963). La durée de I'évolution peut dépasser 15 jours.
Arrivées a maturité, elles choisissent un interstice, pour devenir nymphes (C.C.L.C.I.N. de

Pinter région Paris-Nord, 2001).

Figure 13 : Larve d’une puce Siphonaptére Gr 4x 10(Original).

v" La nymphe (pupe ou chrysalide)
Ovoide et blanchatre, a I’intérieur du cocon qui devient rapidement couvert par les débris qui

vont I’aider pour son camouflage. La nymphe dans son cocon peut constituer le stade
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derésistance aux conditions environnementales (Silverman et Rust, 1983; Krasnov et al.,
2001). Ce stade est immobile dure 1 & 2 semaines en moyenne (Rodhain et Perez, 1985).

Figure 14 : coconet nymphe (pupe) d’une puce Gr 4x10.

v Les adultes
L’émergence peut étre trés retardée et déclenchée par des stimuli (chaleur, vibrations, ...)
(Silverman et Rust, 1985). Les puces nouvellement émergées sont attirées par différents
stimulus produits par leurs hotes pour réaliser leur premier repas (C.C.L.C.I.N. de Pinter
région Paris-Nord, 2001). Les puces nouvellement émergées sont douées, d'un
phototropisme positif et d'un géotropisme négatif, peuvent survivre une a deux semaines
avant de trouver un hote (Dryden, 1997).
111.2.1.5. Ecologie des puces

Les puces sont hématophages stricts pour les deux sexes. Les piglres sont pluriquotidiennes,
rapides (2 a 10 minutes) et indolores (Duchemin et al., 2006). Le poids moyen de sang
ingéré peut atteindre 0,42 mg (Rothschild, 1975). L’augmentation de la température
rapproche la fréquence des repas (Signoli et al., 2007). En général, le repas du sang est
nécessaire pour accomplir le développement des ovaires des puces femelles (Bitam et al.,
2010a). La puce adulte peut en outre survivre 6 mois sans nourriture; la plupart des adultes
vivent pendant 1 an (Ghalmi, 2011). Lors de la piqure, ces insectes inoculent des allergénes
contenus dans leur salive (Cleenewerck et Frimat, 2004), puis retirent leur trompe et

aspirent un melange de sang et de lymphe (Ghalmi, 2011).

111.2.1.6. Les puces en Algérie :
Un travail en cours en collaboration avec I'IRD, dont une partie traite sur I’inventaire et role
pathogene des puces (Siphonaptéres) en Algérie. Ce travail multidisciplinaire intervenant
plusieurs spécialistes (Biologistes, cliniciens, vétérinaires, agronomes......... ) dont le but
essentiel est de réaliser une surveillance des arthropodes vecteurs et répertorier les différentes

especes d’agents pathogénes bactériens en Algérie.
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Un total de 13 espéces a été identifié appartenant a 12 genresa savoir: Xenopsylla,
Archaeopsylla, Ischnopsylla, Nosopsylla, Pulex, Ctenocephalides, Pariodentis, Dasypsyllus,
Ceratophyllus, Stenoponia, Echidnophaga et Leptopsylla.

11.2.2. Les Phtirapteres (les poux) :

Les Phtirapteres ou poux (angl: louse) sont des insectes aptéres, ectoparasites
obligatoires de mammiféres et d’oiseaux ainsi I'Homme. Ils représentent des serieuses
menaces pour la santé des étres vivants (Homme et animal) pas seulement a cause de leur
pouvoir hématophage mais aussi leur faculté de transmettre des pathogénes (Rozendaal,
1999).

Plus de 5000 espéces de poux sont ectoparasites des oiseaux et des mammiféres mais la
plupart sont méconnus sur le plan importance médicale et vétérinaire, et sont divisées en deux
groupes selon leur habitude alimentaire ou on note les poux suceurs (associés aux
mammiferes), et broyeurs (Associés aux oiseaux) (Gary et al., 2009). Ce sont, des parasites
hautement spécifiques qui vont méme jusqu'a préférer, chez un animal déterminé, certaines
parties de la surface corporelle (Leféevre, 2003).

11.2.2.1. Origine et Taxonomie

Les poux sont originaires du méme parasite ancétre qui est de l'ordre de Psocoptera qui
remonte a l'aire jurassique (100 millions d'année), une ancienne classification repartie l'ordre
des Phtiraptera en 2 sous ordres; les anoploures (Poux suceurs) et les mallophages (Poux

broyeurs). De ce fait une classification récente classes les poux en4 sous ordres :

Poux broyeurs Poux suceurs

Amblycera  Ischnocera Rhynocera Anoplura

111.2.2.2. Morphologie des poux :

Les poux sont des insectes a corps aplati dorso-ventralement. Leurs couleurs a jeun varient en
fonction de leurs hotes habituels, allant du jaune trés clair chez les sujets blonds au noir chez
les sujets tres bruns. Gorges de sang, ils deviennent brun-rouge (Danis et al., 2007). lls
présentent des piéces buccales piqueuses et suceuses chez les Anoploures et broyeuses chez
les Mallophages. A part cette différence au type de la piéce buccale les anoploures et les
mallophages ont la méme morphologie générale, ils ont un corps segmenté en trois parties;
téte & deux courtes antennes, thorax et abdomen avec trois paires de pattes, ainsi les organes
sensorielles sont peu développés et consistent a des yeux vestigiaux voir absents (Wall et
Shearer, 2001 ; Petrie, 2009).
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Figure 15: Représentation générale des poux a la loupe Gr. X40 (Anoploure : Solenopotes
bovis a gauche, Mallophage : Damalinia caprae a droite) (Original).
11.2.2.3. Cycle de développe ment :

Le cycle se déroule entierement sur I'h6te et ils ne peuvent survivre plus de deux jours hors
I'hdte. Les poux s’accouplent plusieurs fois au cours de leur vie et la femelle fécondée pond 5
a 10 ceufs (Lentes) par jour et 300 a 400 au cours de sa vie; sauf pour Pthirus pubis qui ne
pond pas plus de 3 ceufs par jour (Wall et Shearer, 2001). Chaque ceufou lente est fixé sur le
poil par une substance collante et est visible a 1’ceil nu (Lefevre, 2003). L'éclosion se fait au
bout de 6 jours et libére une larve trés fragile, la mue se poursuit trois fois (Jusqu'a la larve 5),
la durée totale du cycle est en moyenne de 18 jours selon les espéces (Bussieras et
Che rmette., 1992 ; Danis et al., 2007).

Figure 16: Cycle biologique des poux de téte Pedisulus humanus capitis(://www.ac-

grenoble.fr/iecoles/hg/spip.php?article439).
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I.  Généralités sur les rongeurs :

es rongeurs représentent un chainon important des écosystéemes en termes de
biomasse. Plus précisément, plus de 40% des especes de mammiferes sont des
rongeurs (Le Louarn et Quéré, 2003). Ce sont généralement des animaux terrestres
de petite taille. Leur principale caractéristique, qui leur a donné leur nom, est de ronger; celle
ciestassociée a une structure bien particuliére des machoires. L’absence des canines entre les
incisives et les dents jugales (prémolaires et molaires) est a I'origine de la présence d’un
diasteme ou « barre » espace mandibulaire dépourvu de dents typique de I'ordre des rongeurs
(Duplantier et Granjon, 1993; Couzi, 2011; Hadjoudj, 2011).
I. 1. Systématique évolutive des rongeurs :
L’origine des rongeurs remonte au début de I’¢re tertiaire, il y a environ 65 Ma, époque a
laguelle leur lignée se serait séparée de celle des Lagomorphes (Huchon et al., 2002). Leur
diversification aurait ensuite eu lieu a la limite Paléocéne-Eocéne (55 Ma), un scenario
proposé a la fois grace aux interprétations des données paléontologiques (Hartenberger,
1998) et moléculaires (Huchon et al., 2002).
La classification des rongeurs est basée sur les structures mandibulaires et I’insertion des
muscles masséters, servant a la mastication (Duplantier et Granjon, 1993).
L’ordre des Rongeurs a été subdivisé en deux sous-ordres, les Sciurognathes et les
Hystricognathes par Tullberg (1899). Sur la base de caracteres craniens (en particulier relatifs
a la structure de la mandibule). Les Sciurognathes sont rapidement apparus comme un groupe
paraphyléetique, qualifié de < wastebasket group >par ARTENBERGER (1985). Plus
récemment, un autre découpage a été proposé par Mckenna et Bell (1997) qui incluent aussi
les formes fossiles, illustrant la difficulté a classer certains groupes dans les de ux sous-ordres
admis jusque-la. Enfin, pour Carleton et Musser (2005), les rongeurs incluent 3 familles
qui se repartissent en 5 sous-ordres, comme suit :
— Sciuromorpha (3 familles : Aplodontiidae, Sciuridae et Gliridae) ;
— Castorimorpha (3 familles : Castoridae, Geomyidae et Heteromyidae) ;
— Myomorpha (2 super-familles : Dipodoidea et Muroidea) ;
— Anomaluromorpha (2 familles : Anomaluridae et Pedetidae) ;
— Hystricomorpha (2 infra-ordres : Ctenodactylomorphi et Hystricognathi)

I.2. Répartition des rongeurs :
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1.2.1. Dans le monde :

La répartition géographique des rongeurs dans le monde a fait 'objet d’une synthése

publiée par Petter (1961). En effet, différents facteurs interviennent dans le déclenchement de
pullulations comme les sécheresses prolongées, le type de culture et de paysage, la densité
initiale des ravageurs, leur mode de vie, le contrdle par les prédateurs, la compétition
interspécifique (Leirs, 1997; Pech et al., 2003; Singleton et al., 2003)
En Afriqgue beaucoup de travaux sont réalisés sur les Gerbillinae. En effet, pour ce qui
concerne leur taxonomie, les travaux de Bernard (1970) en Tunisie, d’Hubert et al. (1973,
1977), de Duplantier J.M. et Musser G.G. (1993) au Sénégal de Morsy et al. (1987) en Egypte
et de Setzer (1956) en Libye sont a citer. Au Maroc des études sont réalisées dans le méme
sens, soit ceux de Cabrera (1932), de Saint Girons et Petter (1965), d’Aulagnier et Thevenot
(1986), de Zaim et Pascal (1988), et de Thevenot et Aulagnier (2006) (Adamou-D jerbaoui et
al., 2011).

1.2.2. Les rongeurs en Algérie :

Le peuplement de Rongeurs de 1’Algérie compte actuellement 26 especes. Selon Kowalski et
Rzebik-Kowalska, 11 d’entre elles sont des espéces inféodées aux milieux désertiques, 13 ne
fréquentent que la zone méditerranéenne du pays, qui ne représente qu’environ 13 % de sa
superficie totale, et les 2 derniéres sont omniprésentes. Les rongeurs des milieux désertiques
ont fait I'objet d’une attention particuliére dans les domaines de leur biologie et de leur
écologie; mais tres peu sur les espéces vivant en région méditerranéenne. Si de nombreux
travaux ont été consacrés a 'analyse des répartitions et des normes de choix de I’habitat chez
ces premicres especes, il n’en est pas de méme pour celles hébergées par les milieux

méditerranéens du pays (Adamou-Dje rbaoui et al., 2011).

Il. Role pathogéne des rongeurs :
Un certain nombre de maladies véhiculées par les rongeurs sont actuellement considérées
comme étant en pleine recrudescence: hantavirus et fievres hémorragiques un peu partout
dans le monde (Kariwa et al., 2007), peste en Algérie, en Lybie, en Afrique de I'Est, a
Madagascar (Duplantier et al., 2005), borréliose (Trape etal., 1996, 2013) et schistosomose
(Duplantier et Sene, 2000, 2006) au Sahel. La compréhension des processus a I'origine de

I’émergence/réémergence de ces pathologies, le besoin de compléter nos connaissances sur
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les cycles de ces pathogenes, la nécessité d’améliorer la prévention et le traitement des
maladies en découlant afin de limiter leurs conséquences en termes de santé publique et
d’impact économique rendent nécessaire une meilleure connaissance des especes impliquées
ainsique des voies éventuelles de transmission des maladies concernées a ’Homme.
Les maladies associées aux rongeurs peuvent étre classees en trois catégories : celles qui sont
directement ou indirectement transmises a I’Homme, celles qui sont transmises aux animaux
domestiques et enfin celles qui n’affectent que les rongeurs eux-mémes. Si les deux premieres
catégories affectent ’Homme soit directement (santé humaine), soit indirectement (codt
économique des pertes de bétail), la derniére catégorie n’est pas pour autant a négliger car elle
joue probablement un réle important dans la régulation des populations de rongeurs (Hube rt
et Adam, 1983).
Nous ne détaillerons dans ce chapitre que les agents pathogenes d’origine bactérienne et
transmis par le biais des arthropodes hématophages présents dans notre zone d’étude et pour
lesquelles il existe des données, issues d’investigations menées localement.

11.1. ROle direct :

Ce mode de transmission est sans doute le moins fréquent. Les morsures en elles-mémes sont
rarement dangereuses, mais le probléme réside dans les infections secondaires liees aux
bactéries transmises lors de la morsure (Granjon et Duplantier, 2009).

11.2. Maladies transmises via les arthropodes :

11.2.1. La Peste :
La peste est une zoonose mortelle associée a un rongeur et transmise par les puces. Elle est
causée par une bactérie Gram négatif Yersinia pestis. La peste est une maladie réémergente
dans le monde « OMS » ; ¢’est une maladic endémique dans de nombreux pays d’Afrique,
Amérigue et Asie (Bitamet al., 2010b).
Les travaux de paléo-microbiologie réalisés dans plusieurs laboratoires ont confirmé que Y.
pestis est responsable de deux pandémies historiques au 5-7 ™ et 14-18 ®™ sigcle et d'une
troisieme pandémie qui a débuté en 1894 et est responsable des cas actuels. En effet, la peste
demeure une maladie infectieuse contemporaine et Y. pestis est une bactérie rapidement
évolutive, qui a recemment acquis des facteurs de resistance aux antibiotiques et est classée
parmi les agents de bioterrorisme de groupe A par les Centers for Diseases Control and
Prevention. Y. pestis est une bactérie de classe 3 qui doit étre manipulée en laboratoire de
sécurité P3 (Perry et Fetherston, 1997; Inglesby et al., 2000).
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11.2.1.1. Description de la bactérie :

Y. pestis est une bactérie gram-négatif de la famille des entérobacteriaceaes, groupe des
gamma Protéobacteries. Les analyses moléculaires indiquent qu'il s'agit d'un clone ayant
émerge depuis 1,500-20,000 ans d'un ancétre commun a Yersinia pseudotuberculosis qui est
une bactérie environnementale, enteropathogene pour 'Homme. Il est possible de classer les
souches de Y. pestis en trois biovars : le biovar Antiqua (fermentation du glycérol et réduction
des nitrates), biovar Medievalis (fermentation du glycérol et absence de réduction des nitrates)
et biovar Orientalis (absence de fermentation du glycérol et réduction des nitrates) (Inglesby
etal., 2000 ; Bitamet al., 2010b).

11.2.1.2. Réservoir et habitat :

Il existe certaines espéces de rongeurs sauvages fouisseurs (marmotte par exemple)
résistants a Y. pestis (qui se contaminent mais restent chroniquement infectées) comme il
existe d’autres especes sensibles (qui meurent de peste en quelques jours) ; ces derniers
participent au cycle épidemiologique de la peste. La transmission entre rongeurs sauvages est
assurée par les puces des rongeurs, qui peuvent également transmettent Y. pestis aux rongeurs

commensaux (rats) (Houhamdi et al., 2006).
11.2.1.3. Modes de trans mission :

La bactérie est transmise lors de I’injection du sang issu d’un hote infecté a un hote sain. Le
mécanisme de la transmission fait intervenir le « blocage » de la puce (Carneil et Mollaret,
1998 ; Hunter A. et al., 1994), par la formation dans son tube digestif, de biofilm (bouchon
obstructif) qui se fixe au niveau du proventricule (entre ’cesophage et I’intestin). Les agrégats
bactériens formés sont denses et bloquent la digestion empéchant ainsi la puce de se nourrir,
cette derniére affamée, effectue un nouveau repas sanguin et régurgite des bactéries et conduit
a une transmission efficace (Malek et Rouabhia, 2010). La transmission du rat a un autre

s’effectue par leur puce spécifique ; Xenopsylla cheopis (Bitam et al., 2010b).
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Figure 17:Phénomene du blocage proventriculaire chez Xenopsylla cheopis (Mokedde m et
Bensafia, 2005).

11.2.1.4. Formes cliniques :

Cette maladie se manifeste sous trois formes : la peste bubonique ou ganglionnaire, la peste

pulmonaire et la peste septicémique.
v' La peste bubonique :

C’est la forme classique de la maladie. Apres une incubation bréve de 2 & 7 jours, le début est
brutal et se manifeste par un syndrome infectieux sévere. La fievre est élevée a 39-40°C,
accompagnée de céphalées, des frissons et d'un facies congestif. Une agitation ou au contraire
une prostration peuvent s'observer, ainsi que des signes gastro-intestinaux de type nausees,
vomissements, diarrhée. Le signe clinigue majeur est le bubon, adénopathie tendue,
inflammatoire, douloureuse, siégeant le plus souvent au niveau inguinal ou axillaire, entourée
d'une périadénite avec placard érythémateux, correspondant a l'inflammation du ganglion
lymphatique dans le territoire de drainage de la piqUre d'ectoparasite. Des lésions cutanées au
site d'inoculation ont été décrites. L'évolution vers une septicemie est fréquente (Pilleul,
1979 ; Tollenaere, 2009).

v' La peste septicémique :

Le tableau clinique est identique aux autres septicémies a bacilles & Gram négatif, fievre
élevée, Frissons, Asthénie (fatigue importante), Malaises, avec une plus grande fréquence

cependant des troubles gastro- intestinaux.

v La peste pulmonaire :
C’est une forme primitive rare, mais une forme de dissémination secondaire de peste

primitivement bubonique ou septicémique relativement fréquente. Le taux de mortalité est
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éleve pour cette forme. L'incubation pour la forme pulmonaire primitive est de un a trois
jours. Elle se manifeste par un syndrome grippal avec fievre élevée, puis survient une

pneumopathie avec toux et expectoration hémoptoique (Pilleul, 1979 ; Tollenaere, 2009).
11.2.1.5. La peste en Algérie :

La peste humaine réapparait périodiquement dans ce qu'on appelle les foyers de peste, comme
en témoigne la réapparition de la peste humaine 2003 dans la région d'Oran, en Algérie. En
Juillet 2008 Bitam et al. b ont rapporté I'émergence d'un nouveau foyer de peste dans une
région reculée de I'Algérie. Quatre patients sont venus a 1’hopital universitaire de Laghouat
avec des signes d'infection grave et douloureux, enflammés, des ganglions lymphatiques
évocateurs de bubons. Un autre patient est tombé malade d'une pneumonie et le coma apres

un bubon.

11.2.2. Les Rickettsioses :

Les Rickettsioses sont ’'une des causes importantes de fievre en Afrique du Nord et dans les
voyageurs venant a partir de cette zone (Kernif et al., 2012). Elles constituent un groupe de
maladies infectieuses transmises ou en relations avec des animaux qui peuvent étre soit des
arthropodes (tiques, puces, et poux), soit du béetail (Raoult et Brouqui, 1998).

Le terme de «rickettsie» décrit un ensemble de bactéries classées au sein de la famille des
Rickettsiaceae. Initialement, cette classification reposait sur des caractéres phénotypiques
incluant leur écologie, les données épidémiologiques le pouvoir pathogene expérimental ou

clinique ainsi que le sérotypage (Raoult et Brouqui, 1998 ; Raoult, 2005).
11.2.2.1. Description de la bactérie:

Les Rickettsies sont des petites bactéries a développement intracellulaire obligatoires (Denis
etal., 2007; Kernif et al., 2012). Ce sont des alpha-protéobactéries de 0,8 a 0,2 um de long et
de 0,3a 0,5 um de diametre (Bessis, 2008). La structure de leur paroi est celle des bactéries a
Gram négatif ; cependant, elles ne sont pas colorées par le Gram mais par la coloration de
Gimenez et celle de Giemsa (Flandrois, 1997 ; Denis et al., 2002). La taxonomie des
rickettsies a été réorganisée et continue d'étre modifiée ; actuellement, 25 especes sont

reconnues dans le genre Rickettsia (Kernif et al., 2012), dont 15 sont considérées comme
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pathogénes a ’'Homme (Raoult et Roux, 1997). Elles sont divisées en deux grands groupes
(Kernifetal., 2012) (voir Tableau 1):

v' Le groupe de la fievre pourprée (SFG): Il comprend la plus part des rickettsioses
transmises par les tiques, sauf Rickettsia felis qui est transmise par les puces et R.
acari transmises par les mites.

v Le groupe typhus(TG) : Il comprend R. prowazekii agent de typhus exanthématique
ou endémique transmis par les poux de 'Homme et R. typhi agent de typhus murin

transmise par les puces de rat (Pichard, 2002 ; Bessis, 2008).
11.2.2.2. Réservoirs et modes de transmission :

Les rickettsies sont en général transmises par les tiques, les puces ; les mites et les poux.
Apres piglre de I’arthropode ou pénétration a travers des lésions de grattage, la cellule
épithéliale constitue la principale cible de la bactérie. Au niveau du site de I’inoculation, une
escarre noiratre va apparaitre puis la bactérie pourra gagner la circulation lymphatique puis
sanguine entrainant une rickettsiémie (Figure 18). La bactérie va atteindre alors plusieurs
organes dont la peau avec une éruption, le poumon, le cerveau, le ceeur etc... (Zenazen et

Hammami, 2011; Kernif etal., 2012).

Figure 18 : Escarre d’inoculation (Kernif et al., 2012).

La plus part des Rickettsies sont transmises par les tiques. Ces bactéries sont strictement
associées a une ou plusieurs especes de tiques. Les tiques jouent a la fois le rdle de vecteur et
de réservoir. En effet, chez les tiques, les Rickettsia sont transmises de génération a

génération par voie transovarienne. (Raoult et Roux, 1997).
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11.2.2.3. Distribution géographique des Rickettsioses :

En Afrique du Nord, 10 espéces de rickettsies ont été détectés dans des tiques ou des cas
humains, dont R conorii sous-espece conorii, R conorii sous-espece israelensis, R
aeschlimannii, R sibirica mongolitimonae, R massiliae, R slovaca, R raoultii, R Monacensis,

R. helvetica et R. africae.

Morocco

Western

Sah
Voo H
E. R. conorii « Rickettsia spp (unknow SFG) |
1 ® R. conorii subsp. israelensis @ R. hoogstraalii :
:* R. aeschlimannii X R. felis

1 R massiliae R. felis-like

+ @ R. monacensis A R. typhi

:i} R. helvetica @ R. prowazekii

N R.slovaca

' ® R raoultii

s R. sibirica mongolitimonae
| @ R. africae

Figure 19 : La distribution géographique de la fievre boutonneuse et le groupe typhigque dans

le Nord de I’ Afrique (Kernifetal., 2012).

11.2.3. Les Bartonelloses :
Les bartonelloses sont des affections humaines ou animales, transmises par les
arthropodes (puces, poux et trés rare par les tiques) et dues a des microorganismes

placés dans le genre Bartonella (Ripert, 2007).

11.2.3.1. Description de la bactérie :
Les bactéries constituant la famille des Bartonellaceae sont de petite taille qui ne dépasse pas
3 wm de longueur, Gram négatif, polymorphes. Certaines d’entre elles possedent des
caractéristiques morphologiques particuliéres : B. bacilliformis, B. clarridgeiae, B. boviset B.
capreoli qui sont flagellées (Breitschwerdt et Kordick, 2000), alors que B. henselae, B.
quintana et B. tribocorum possedent des pilis (Akardjoudje et Cossart, 2003). Elles
appartiennent au sous-groupe alpha de la classe Proteobacteria (Joblet et al., 1995 ; Jensen
et al., 2000 ; Fournier et al., 2003) plus précisément a 2 Proteobacteria (Roux, 1999 ;
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Raoult, 2005), hemotropes infectant de nombreux mammiféres domestiques ou sauvages, et
plusicurs d’entre elles sont directement incriminées comme agents de zoonoses (Sauget,
2005) et considérée comme maladies émergente (Chang et al., 2000). Le genre Bartonella
comprend actuellement 31 espéces ou sous espéces capables d’infecter I’Homme et I’animal
(Boulouis et al., 2005; Dehio, 2004; Dehio et al., 2004; Maillard et al., 2006). Le tableau |
presente les principales espéces de Bartonella et leurs réservoirs mammiferes.
11.2.3.2. Réservoirs et modes de transmission :

Les animaux domestiques et sauvages représentent un réservoir important des Bartonella. Le
chat a longtemps été considéré comme un hote réservoir n’exprimant pas de symptomes, mais
des preuves directes et indirectes (Sérologiques) indiquent que cette espéce peut aussi étre
affectée par Bartonella. Le chien est plutdt considéré comme un hdte accidentel, avec un
tableau clinique se rapprochant de celui de I’'Homme. Au sein des reservoirs, la transmission
se fait principalement par I’intermédiaire d’arthropodes hématophages, comme la puce du
chat (Ctenocephalides felis), les tiques (Du genre Ixodes) ou les mouches pigueuses
(Hippoboscidae) (Boulouis et Chomel, 1999; Dehio, 2004; Dehio et al., 2004; Maillard et
al., 2005; Bitamet al., 2010a).

30|Page



Rongeurs et role pathogeéne

Tableau | Les principales especes de Bartonella et leurs réservoirs mammiféres

(Chang et al., 2005).

Espéce de Bartonella Année de Réservoir principal
découverte

B. alsatica 1999 Lapin sauvage

B. bacilliformis 1906 Homme

B. bovis 2002 Bovin (Bos faurus)

B. capreoli 2002 Chevreuil (Capreolus capreolus)
B. chomelii 2004 Inconnu

B. clarridgeiae 1996 Chat

repositionnement dans la
classification en

B. doshiae Campagnol agreste
1995
repositionnement dans la
B. elizabethae classification en Rat
1993

reposttionnement dans la
classification en

B. grahamii

1995

Micrommamiféres sauvages

repositionnement dans la
classification en

B. henselae Chat
1993
B. koehlerae 1999 Chat
repositionnement dans la
B. quintana classification en Homme
1993
B. schoenbiichensis 2001 Chevrenil (Capreolus capreolus)
B. tribocorum 1998 Rat
repositionnement dans la
B. vinsonii subsp. vinsonii Cl““‘f;;‘;‘m e Campagnol
B. vinsonii subsp. berkhoffii 1996 Covyote
B. vinsenii subsp. arupensis 1999 Souris sauvage
B. washoensis 1999 Ecureuil fouisseur

11.2.3.3. Distribution géographique des Bartonelloses :

La répartition géographique des Bartonella sp. semble liée a la répartition de leurs hotes ou de
leurs vecteurs. Bartonella henselae et Bartonella quintana ont une distribution géographique
mondiale. Bartonella bovis, Bartonella clarridgeiae et Bartonella vinsonii sub sp. berkhoffii
sont présentes en Europe et en Amérique. Bartonella elizabethae, Bartonella koehlerae,
Bartonella vinsonii sub sp. arupensis et Bartonella vinsoniisu sp. vinsonii sont présentes en
Amérique. Bartonella alsatica, Bartonella birtlesii, Bartonella capreoli, Bartonella chomelii,
Bartonella doshiae, Bartonella grahamii, Bartonella schoenbuchensis, Bartonella taylorii et

Bartonella tribocorum ne semblent avoir été identifiees quen Europe. Bartonella

31|Page



Rongeurs et 1ole pathogéne ‘

bacilliformis a une répartition géographique trés restreinte superposable a la distribution de
son vecteur (Tableau I, Annexe I11).

Il est a signalé également qu'un nouveau génotype nomme Bartonella eldjazairii est identifié
dans une espece de puce Xenopsylla cheopis collectée sur les souris domestiques capturées a
Zhana localité de Mascara, toujours en Algérie, cing espéces de Bartonella ont été identifiées
dans les puces collectées sur des rongeurs et hérissons, nous notons B. elizabethae, B.
clarridgeiae, B. baciliformis, B. tribocorum et B. sp qui été isolé pour la premiére fois a partir

des rats de Chine dont on a toujours pas donner de nom (Bitamet al., 2012)

11.2.3.4. Aspects cliniques (Bartonelloses propres a ’Homme) :

Les infections a Bartonella doivent étre évoquées face a des tableaux cliniques trés
différents : la maladie des griffes du chat en cas d'adénopathie et de contact avec un chat
; la bactériémie chronique chez tout sans-abri méme asymptomatique ; l'endocardite lors
d'endocardite a hémocultures négatives ; I'angiomatose bacillaire et la péliose hépatique
chez les patients immunodéprimés avec de la fievre et la maladie de Carrion dans la
population native des Andes et chez les touristes fébriles au retour de ces régions. Les
symptdmes les plus courants sont des endocardites, atteintes viscérales, des troubles
musculo-squelettiques, les méningo-encéphalites et les myocardites (Fourniern et
Raoult, 2009).

11.2.4. Borreliose de Lyme :

Parmi les spirochetes, le complexe Burgdorferi sensu lato est responsable de la Borreliose de
Lyme. Ce complexe comprend plus de 13 especes de Borrelia. Quatre d'entre eux sont
clairement pathogenes pour 'Homme: B. burgdorferi sensu stricto, B. afzelii, B. spielmanii et
B. garinii. Elles peuvent générer un érythéme migrant, une lésion initiale de la peau, et
peuvent ensuite se propager en profondeur dans la foule d'envahir les tissus éloignés, en
particulier le systeme nerveux, les articulations ou la peau (Baranton et De Martino, 2009 ;
John et Halperin, 2011).

11.2.4.1. Description de la bactérie :
Borrelia burgdorferi présente une structure hélicoidale caractéristique des spirochétes. C’est
une bactérie tres mobile et mesurant entre 4 a 30 umde longueur et 0,2 4 0, 4 umde diametre

(Postic et Baranton, 2000; Mougeot, 2000). Les spires sont peu serrées (de 4 a 8 tours
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d’amplitude variant de 1,5 a 4,6 um) et semblent orientées vers la gauche, enveloppés par une
membrane externe multi-lamellaire qui entoure le cylindre protoplasmique formé de
peptidoglycane et membrane cytoplasmique et du contenu cytoplasmique (Figure 20)
(Bedoussa, 2005 ; Baranton et De Martino, 2009).

Le genre Borrelia appartient a I'ordre des Spirochaetales caractérisé par leur morphologie

hélicoidale et leur organe locomoteur interne (Perolat P. et Phillippon A., 2005).

—— Membrane
cytoplasmique

— Espace . e
périplasmique t

Figure 20: Ultra structure de Borrelia (John et Halperin, 2011).

I1.2.4.2. Réservoirs et modes de transmission :
Il existe plusieurs modes de transmission de la maladie mais le mode principal, est la

transmission vectorielle par les tiques dures surtout par Ixodes ricinus (Parola et Raoult,
2001). Cependant des puces, des moustiques et des tabanidés ont été trouvés comme porteurs
du spirochéte. Expérimentalement, 59% des taons et 24% des moustiques sont porteurs de
Borrelia burgdorferi dans I’intestin, aprés avoir été nourris avec du sang de bovin infecte.
D’autre part, I'infection a été transmise expérimentalement des moustiques aux hamsters. Ces
vecteurs secondaires peuvent avoir une influence non négligeable sur I’entretien de 1’infection
en zone d’endémie, de par la multitude de repas sanguins qu’ils peuvent réaliser sur de
nombreux hotes (Trap, 1990 ; Baranton et al., 1992 ; Parker et White, 1992 ; Keita,
1994 ; Jaulhac et Monteil, 1997 ; Mougeot, 2000 ; Harvey et Salvato, 2003 ; Gaélle,
2006).

En effet on retrouve B. afzelii chez les petits rongeurs, B. garinii et B. valaisiana chez les
oiseaux, B. burgdorferi sensu stricto et B. afzelii chez I'écureuil. Ces spécificités pourraient

s’expliquer par un phénoméne de résistance au complément de I’hdte (Kurtenbach et al.,
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2002). En Europe, les réservoirs sont constitués par les campagnols, les mulots et les
musaraignes. Les oiseaux, par contre, sont de plus en plus considérés comme un réservoir tres
important de la bactérie. D’autre part, les oiseaux migrateurs pourraient étre d’excellents
moyens de transport de I’agent pathogéne et des tiques (Gaélle, 2006).
11.2.4.3. Aspect clinique :
La maladie de Lyme est treés bien décrite chez I’Homme, chez qui le tableau clinique est assez
complexe. Chez les animaux, la symptomatologie est beaucoup plus fruste et moins
caractéristique, et latteinte est plus souvent révélée par les séquelles sérologiques qu’elle
induit que par les signes cliniques observés (Trap, 1990).
En effet, les manifestations bien distinctes de la maladie chez certains patients (Cutanées,
neurologiques ou articulaires) ainsi que la ségrégation géographique de certaines atteintes
(Articulaires aux Etats-Unis, neurologiques surtout en Europe et Acrodermatite chronique
atrophiante essentiellement en Europe) ont poussé les scientifiques a chercher une association
cliniqgue avec les différentes espéces constituant Borrelia burgdorferi sensu lato (Postic et
Baranton, 2000 ; Degheilh, 2003 ;VVandenbroucke, 2004).
Ilenressort que :
= Les affections cutanées du type érythéme migrant peuvent étre dues aux trois
principales espéces pathogenes du complexe a savoir B. burgdorferi sensu stricto,
B.afzelii ou B. garinii.
*= Par contre, le lymphome cutané bénin et ’acrodermatite chronique atrophiante sont
quasi-exclusivement rencontrés lors d’infections par B. afzelii.
» Les problémes neurologiques résultent principalement d’infections par B. garinii.
= Les arthrites sont plutdt le fait de B. burgdorferi sensu stricto. On peut cependant
retrouver B. afzelii, par exemple, dans des prélévements de synovie sur lors d’arthrites
(Lischeretal., 2000).
Ces spécificités d’espéce ne sont pas expliquées a ce jour mais le tropisme pourrait résulter de
I’attachement des Borrelia a certains glycosaminoglycanes caractéristiques de différents types
de cellules (Sibilia et al. 2002).

11.2.4.4. Distribution géographique :
La répartition géographique la borréliose de Lyme est mondiale mais non uniforme. En effet,

elle est conditionnée par I’aire de distribution de ses vecteurs et des hétes compétents (Figure
21).
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Figure 21: Distribution des borrelies (Centre nationale de référence des borrelies IP paris
Postic, 2004).

On peut donc la limiter a une ceinture recouvrant la zone tempérée de I’hémisphére nord.
Cette zone comprend la majeure partie de I’Eurasie et des FEtats-Unis, ce qui correspond
fidelement a la zone ou la maladie est endémique et de haut risque zoonotique (Harvey et
Salvato, 2003).

11.2.5. Autres :

Les ehrlichioses et les anaplasmoses sont causées par des bactéries intracellulaires de la
famille des Anaplasmataceae. Ces bactéries sont connues depuis longtemps en médecine
Vétérinaire mais ont été récemment décrites en médecine humaine. Trois espéces ont été
décrites comme pathogénes humains émergents en Europe et en Amérique: Anaplasma
phagocytophilum, Ehrlichia chaffeensis et E. ewingii. La maladie se présente en général
comme un syndrome pseudo-grippal associé a une leuconeutropénie. Des cas graves peuvent
survenir chez les immunodéprimés. A ce jour aucun cas humain n’a été décrit en Afrique.
(Dawson, 1991 ; Dumler, 1995 ; George et Chastel, 2004).
11.3. Maladies transmises par les urines et les féces :

11.3.1. La Leptospirose :
Maladie de répartition mondiale. Elle est particulierement endémique dans les départements
d’outremer. La forme la plus dangereuse est la leptospirose ictéro-hémorragique.
Cette maladie peut étre transmise par un grand nombre de mammifeéres, mais les rats sauvages

demeurent les principaux vecteurs. La transmission se fait surtout par contact avec les milieux
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souillés, par les animaux infectés. La prévention en laboratoire consiste essentiellement en la
surveillance de I'animal et la recherche du germe chez les especes sauvages (Acha et Szyfres,
2001).

En milieu urbain, c’est aussi la maladie des égoutiers. Rattus rattus, Rattus norvegicus et Mus
musculus sont des réservoirs reconnus dans divers pays du monde, ainsi qu'en Afrique
(Faine, 1987).

11.3.2.Les Salmonelloses :

L’Homme est susceptible de s’infecter au contact d’aliments souilles par les excréta (urines et
feces) murins. Les rongeurs commensaux, par leur proximité a 1’homme, sont a méme de lui

transmettre ces bactéries qui peuvent entrainer des diarrhées graves (Brooks et Rowe, 1987).
11.3.3. Les Arénavirus :

Les arénavirus se transmettent directement du rongeur a ’'Homme sans I’intermédiaire d’un
vecteur, par contact direct avec les urines (principalement) ou les crottes des rongeurs. Cing
sont actuellement connus dans I’Ancien Monde (Emonet et al., 2006). Le virus de la fievre
de Lassa a eté découvert pour la premiere fois en 1969 dans le nord du Nigeria (Frame etal.,
1970). Un seul des rats, Mastomys natalensis, semble étre le principal hote réservoir de ce
virus (Lecompte et al., 2006 ; Fichet-Calvet et al., 2007). Le virus de la chorio- méningite
lymphocytaire (CML) est trés frequent chez la souris domestique (Mus musculus), un peu
partout dans le monde (B rooks et Rowe, 1987).

Enfin, trois autres arénavirus ont été isolés en Afrique sur différents rongeurs (Base de
données Crora, Institut Pasteur Dakar), mais nous ne connaissons pas pour le moment de

maladie humaine associée.
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I Résultats :
I.1. Résultats de la capture des rongeurs :

Au cours de cette étude un total de 255 rongeurs a été capturé a travers les 10 wilayas de
I’Algérie. Dix espéces appartenant a deux familles ont été identifiées. La répartition et la

fréquence d’apparition des rongeurs sont représentées dans le Tableau VIII.

Une lecture du Tableau VIII montre une dominance de ’espéce M. shawii avec un total de 64
captures, soit une moyenne de 25,1%. Suivie en deuxieme position par les deux especes M.
musculus et R. rattus avec un total de 45 rongeurs soit une moyenne de 17,65%. Le

pourcentage le plus faible est représenté par 1’espéce L. barbarus soit 2,35%.

Nous avons pu identifier la présence de 1’espéce R. rattus dans toutes les wilayas a

I’exception de la wilaya de Tlemcen et Laghouat.

L’espece G. gerbillus était inféodée au milieu désertique avec un total de 7 captures au niveau

de la wilaya de Djelfa ;

La wilaya de Boumerdes représente une grande diversité de rongeurs, ou 6 especes ont été

capturées.
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| .2. Résultats de L’identification :

Un total de 340 individus a été collecté, appartenant a deux classes d’arthropodes différentes.

Les insectes sont représentés par les puces dont quatre especes ont pu étre recensees a savoir :

Xenopsylla cheopis, Nosopsylla fasciatus, Stenoponia tripectinata et Leptopsylla segnis. La

classe des arachnides est représentée par les tiques (Rhipicephalus sanguineus et

Ixodes

ricinus) et les mites (Leaplaps echidnina). La présence de poux n’a pas été signalée. Les

groupes d’ectoparasites et leur abondance dans chaque hote sont présentés dans le tableau IX.

Tableau IX : Les groupes d’ectoparasites et leur abondance dans chaque hote.

Les ectoparasites
Espéces de Les puces Les tiques Les mites
. N. S. . .. R. cy
Rongeurs X. cheopis fasci . . L. segnis | L. ricinus . L. echidnina
asciatus | tripectinata sanguineus
NC | TI NC | TI NC TI NC | TI | NC | TI NC Tl NC TI
A. sylvaticus | 13 0 13 | 38 13 24 13 0| 13 6 13 0 13 40
C. russula 24 0 24 0 24 0 24 0| 24 0 24 10 24 46
L. barbarus 6 18 6 0 6 0 6 0 6 0 6 0 6
M. shawii 64 | 45| 64 | 22| 64 | 14 | 64 | 0| 64 | O | 64 | 5 64 | O
M. musculus | 45 0 45 0 45 0 45 0| 45 0 45 0 45 0
M. spretus 27 0 27 | 40 27 0 27 0| 27 0 27 0 27 0
P. obesus 16 0 16 0 16 0 16 | 10| 16 0 16 0 16 0
R . 8 0 8 0 8 0 8 0 8 0 8 0 8 0
norvegicus
R. rattus 45 | 25 45 0 45 0 45 0| 45 0 45 0 45 112
G. gerbillus 7 0 7 13 7 6 7 0 7 8 7 3 7 0
Total 11
225 | 88 | 255 3 255 20 255 | 10| 255 | 14 | 255 | 18 255 | 198

e NC : Nombre de collecte.
e TI: Taux d’infestation des rongeurs.

L’indice d’arthropodes collectés suivie par des tests de laboratoire peut étre utilis¢é pour
décrire le fardeau de la maladie.

La moyenne de nombre d’arthropodes recueillis par les rongeurs est calculée de la sorte.

Indice d’arthropodes

> d’arthropodes collectés

> des rongeurs capturés

__________________________________________________
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1.2.1. Lestiques:

Durant cette étude nous avons collecté 32 tiques sur quatre différentes especes de rongeurs,
dont 2 males, 7 femelles, 09 nymphes et 14 larves; en se basant sur les critéres

d’identification ona pu identifier deux especes :

R.sanguineus |  N= 18 (56,25%) Figure 33 |

e o ———

I. ricinus . N=14(34,75%) Figure 34 |

Figure 33: Rhipicephalus sanguineus males. (A): Face ventrale; (B): Face dorsale. (G : x40)
(Original).

Figure 34 : Ixodes ricinus femelle. (A) : Face dorsale ; (B) : Face ventrale. (G : x40)
(Original).
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Figure 35 : Abondance des especes de tiques récoletées.

Nous remarquons que I'espéce Rhipicephalus sanguineus est la plus abondante avec un total

de 18 tiques, soit une moyenne de 56,25%.
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Figure 36 : La répartition des tiques en fonction des especes de rongeurs.

Les tiques n’ont pas une spécificité parasitaire vis-a-vis de leurs hdtes. Nous parlons de

préférences trophiques, un méme hdte peut étre parasité par différentes espéces de tiques, le

cas de I'espece G. gerbillus.

Cependant les autres especes de rongeurs,

notamment L. barbarus, M. musculus, Mus

spretus, P. obesus, R. norvegicus et R. rattus étaient dépourvues de tiques. C’est peut étre due

a plusieurs raisons, tel que : le traitement des animaux par les insecticides lors des

compagnies de lutte, la distribution régionale des rongeurs et sans oublié les préférences

trophiques.
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Figure 37 : Répartition des tiques en fonction des régions.

Nous constatons, que R. sanguineus était identifiée dans trois régions différentes de I’ Algérie
a savoir : Boumerdes, Laghouat et Djelfa. Par contre, ’espéces |. ricinus était récoltée qu’a la

wilaya de Boumerdes, et Laghouat durant la période hivernale.

1.2.2. Les puces :

Nous avons récolté un total de 231 puces sur 7 especes d’hotes. L’identification révele la

présence de 4 espéces (X. cheopis, S. tripectinata, N. fasciatus et L. segnis).

_____________________

v X. cheopis " N=88 (38,05%) Figure 38.

_______________________

v’ N. fasciatus N= 113 (48,91%) Figure 39.

v' S. tripectinata |

- - —

v L. segnis . N= 10(4,32%) Figure 41. i
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Spermatheéqug
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Figure 40 : Stenoponia tripectinata (G x40). (A) : femelle ; (B) : appareil génital d’un male
(Original).
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Figure 41 : Leptopsylla segnis (G x40). (A) : Capsule céphalique ; (B) : femelle ; (C) : male
(Original).

Nous remarquons que 1’espéce N. fasciatus est la plus dominante avec un total de 113

individus, soit une moyenne de 48,91%. Les autres espéces sont représentées par un ordre

décroissant : X. cheopis (38,09%) suivit de S. tripectinata (8,65%) et L. segnis (4,32%) avec

untres faible pourcentage (Figure 42).

150~ 3800%  4891%
.--"'----- - __————______‘—_—‘_‘_‘_

100

50

Effectif

X. cheopis
N. fasciatus

S. tripectinata \

L. segnis Especes

Figure 42 : Effectif des espéces de puces identifiées dans les dix wilayas.

La distribution des especes de puces collectées est en fonction de leurs hétes (Figure 43).
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Figure 43 : Répartition des puces en fonction des espéces de rongeurs.
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Figure 44 : Répartition des Puces en fonction des régions.

L’espéce X. cheopis est présente au niveau de six sites sur les dix prospectes, avec une
variation d’effectif : M’sila (27 individus), Djelfa (19 individus), Boumerdes (18 individus),

Mascara (13 individus), Tizi-Ouzou (7 individus) et 4 individus a Laghouat.

L’espéce Nosopsylla fasciatus est la plus abondante avec un pourcentage (48,91%), elle est
retrouvée au niveau de 4 wilayas a savoir : Boumerdes (62 individus), Djelfa (21individus),
M’sila (16 individus), Laghouat (14 individus) et Tizi-Ouzou (7 individus), par contre qu’elle
est absente dans les autres sites de collecte. Cette différence de distribution et d’abondance
serait peut étre lie a la situation géographique des 4 régions (altitude et latitude), ainsi qu’aux

conditions climatiques (température et humidité).
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Elle est signalée sur 4 espéces de rongeurs: A. sylvaticus (33,62%), M. shawii (19,46%), M.
spretus (35,39%) et G. gerbillus (11,50%) qui fréquentent le méme biotope.

Concernant la puce Leptopsylla segnis 10 individus seulement ont pu étre capturés sur les dix

sites de 1’étude.
1.2.2.3.Les mites :

Un total de 41 acariens a été récolté sur 3 espéces d’hotes: A. sylvaticus, R. rattus et C.
russula, et répartis en trois régions a savoir : Alger, Mascara et Boumerdes. La diagnose des

acariens a conduit a I’identification d’une seule espéce : Laelaps echidnina (Figure 45).

Figure 45 : Laelaps echidnina sous loupe binoculaire GX40. (A) : Face dorsale; (B) : Face

ventrale (Original).

Laelaps spp sont plus faciles a distinguer, car ils sont gros (0,75 a 1 mm) et fortement
sclérifiés avec ventouse ressemblant & des ambulacres sur tous les tarses. La femelle L.
echidnina possede une plaque génitale ventrale en forme de bouclier avec une concavité
postérieure arrondie qui correspond parfaitement & la marge convexe antérieure (Watson J.,

2008). La répartition des acariens en fonctions des espéces d’hdtes est représentée ci-dessous :

25
20
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10 -
. EI | ] ® L. echidnina
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Figure 46 : Effectif des espéces d’acariens identifiées en fonction de régions.
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Figure 47: Répartition des acariens en fonction des espéces hotes.

L’effectif le plus élevé d’acariens était collecté sur I’espéce R. rattus avec 20/41 soit un taux
de 48,78%, suivie de A. sylvaticus (12/41 soit 29,26%) et C. russula (9/41 soit 21,95%).

Sur les dix wilayas étudiées, trois ont montré la présence d’acariens a savoir : Boumerdes
(21/41 soit 51,21%), Alger (13/41 soit 31,70%), et Mascara (7/41 soit 17,07 %).

1.3. Résultats de la biologie moléculaire :

Les échantillons destinés a I'extraction ont ét¢ choisis de fagon aléatoire. La recherche des
agents pathogénes par PCR a porté sur un total de 118 prélevements : 12/32 tiques soit
37,5%, 75/231 puces soit 32,46% et 41/41 acariens soit 100%. Chaque échantillon doit porter
un numéro et un code afin de le distinguer en post PCR. La liste détaillée des échantillons est

représentée dans le tableau X (Annexe V).
v’ Détection de Rickettsia sp :

L’analyse de PCR réwvele 3 positifs a Rickettsia sp soit 2,54% (3/118). Ce résultat positif
correspond a la présence d’ADN amplifié du genre Rickettsia (Figure 48). Deux positifs ont
été retrouvés sur deux tiques de la région de Boumerdes et dont ’espéce de tique est I.
ricinus collectée sur A. sylvaticus. Le troisiéme positif correspond a une tique femelle du

genre Rhipicephalus collectée a partir du G. gerbillus au Djelfa.

La migration sur le gel révele des bandes d’environ 710 pb correspondant au témoin positif

T'. L’ ADN des tiques récoltées révelent la présence d’une Rickettsia chez les tiques testées.
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I Bande positives I PM

R5 R6 R7 RS R9

PM: Marqueur du poids moléculaire, T+: Témoin positif. T-: Témoin négatif.
Résultats positifs: R2 et R4, Résultats négatifs: R1. R3. R4. R5 R6. R7.RS8.
R9.

I Résultats négatifs | PM

710 pb

Bande
positive

222 pb

Ril R12 R13 R14 R15 R16 R17 RIS RI19 T- T+

PM: Marqueur du poids moléculaire, T+: Témoin positif, T-: Témoin négatif,
Résultats positifs: R1, Résultats négatifs: R2. R3. R4, R5. R6. R7. RS,
R9.R10.

Figure 48 : Détection du gene ompA de Rickettsia sp.
v Détection de Bartonella sp :

Un total de 4 résultats positifs (3,38%) est obtenu par 'analyse des amplifiants des ADN, les
échantillons positifs correspondent a des puces de la région de Mascara collectées sur I’espéce
R. rattus (Figure 49).
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PM R35R36 R38 R39 R41 R42R43T- T+

Figure 49 : Détection de Bartonella sp (Géne Fts Z) par PCR sur gel d’agarose 1.5%.
v' Détection de Yersinia pestis :

Y. pestis a été detectée chez 3 puces dont I’espéce est X. cheopis, ces dernieres ont été

collectées a partir des R. rattus de la wilaya de Mascara (Figure 50).

R34 R35 R36 R37 R38 R39 R41 R42 R43 R44 R45 R46 R48 T- T+

Bande du
[ Bandes Positives ] Témoin positif

Figure 50 : Gel de PCR du géne Glpd de Yersinia pestis.
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v Détection de Borreliasp :

La visualisation du gel d’agarose montre la présence d’un seul positif correspondant a une
tique dont ’espéce est |. ricinus soit (0,84%) ; la tique a été collectée a partir de G. gerbillus

de la région de Boumerdes (Figure 51).

[ Résultats négatifs ]

R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 Rl11 Ri1i2 R13

Figure 51 : Détection de Borrelia sp. (Geéne OspA) par PCR sur gel d’agarose.

Une deuxieme analyse moleculaire a été réalisée sur les mémes échantillons dans le but de

détecter Coxiella burnetii et Anaplasma phagocytophylum.

Le résultat de la PCR en temps réel est représenté graphiquement sous forme de courbes
sigmoides. Chaque courbe correspond & un seul échantillon. Elle représente la mesure de la
fluorescence de cet échantillon pour chaque cycle. Le signal seuil est calculé

automatiquement et matérialise sur le graphe par une ligne horizontale.

L’intensité de la fluorescence est exprimée en fonction du nombre de cycles. Elle est
proportionnelle a la concentration d’amplicons, le cycle seuil (Ct) représente le nombre de
cycles requis ou le signal d’émission de fluorescence est statiquement et significativement

plus élevé que la ligne de base.
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v' Détection d’Anaplasma phagocytophylum :

(-]
(=]

8

Fluorescence
=]
=]

| Signal fluorescent du T+ |

Echantillons
positifs

Nombre de
Cycles (Ct)
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Figure 52 : Tracé de Anaplasma phagocytophylum par PCR en temps réel.

v' Détection de Coxiella burneti :

Les analyses menées sur les arthropodes sont avérées toutes négatives, et aucun positif a C.

burneti sur les 118 échantillons testés n’a été détecté (Figure 53).

Malgré la négativité des résultats sur (tiques et mites), d’autres actions de collectes sont

nécessaires pour mieux prévoir le risque de transmission de cet agent infectieux transmis par

les tiques et les mites.
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Figure 53 : Tracé de Coxiella burneti par PCR en temps réel.
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1. Discussion :
I1.1. Capture de rongeurs :

Beaucoup de travauxsont disponibles sur l'écologie, la systématique et la dynamique des
populations de rongeurs en Algérie. La répartition des rongeurs en Algéric a fait objet de
plusicurs études a I’échelle situationnelle a travers le territoire national du pays. Plusieurs
analyses factorielles des correspondances ont été appliquées sur des données d’abondance et
de localisation de ces derniers. Cette étude a permis de révéler les modes de répartition et
d’identifier a partir d’un ensemble de parametres decrivant les milieux échantillonnés les
¢léments efficaces dans la sélection de I’habitat chez ces espéces. Donc, la différence de
distribution et d’abondance des rongeurs serait peut étre liée a la situation géographique des
lieux de capture (altitude et latitude). Le climat serait aussi un autre paramétre déterminant les

normes de sélection de I’habitat chez plusieurs especes.

Nos résultats sont similaires aux travaux de Khidas et al., (1999) qui ont étudié la répartition
du mulot sylvestre A. sylvaticus et de la souris sauvage M. spretus a 1’échelle stationnelle en
Kabylie du Djurdjura. Il ressort que le mulot et la souris sauvage se comportent de fagon
inverse vis-a-vis de la nature et de la structure du milieu. Le mulot semble sensible au
caractere forestier des milieux ainsi qu’a la présence de rochers et de gros blocs de pierre; il se
retrouve dans divers types de milieux, mais il occupe préférentiellement les formations
forestiéres (sensu lato). La souris sauvage occupe surtout les biotopes ouverts et ne semble

pas trés affectée par lanthropisation des milieux.

Une autre étude menée par (Bachar et Belhamra, 2012) sur 1’éco-biologie des rongeurs
sauvages de la zone de Biskra a montré des variations sur les populations de rongeurs
observés qui présentent une affinité au caractere de ravageurs agricoles. L’analyse statistique
des données par le biais d’un ACP (analyse des composantes principales) ont montré: une
dominance de I’espéce  P. obesus dans des régions caractérisees par un climat froid et sol
limoneux-argileux. Les stations a climat relativement humide montrent une cohabitation des
deux espéces P. obesus et M. shawii. La population de M. shawii est dominante a Hraich et
caractérisée par une végétation d’herbacées trés abondante. P. obesus est dominante dans la
station de Doucen par rapport aux autres especes de rongeurs, elle est endémique adaptée au
biotope caractérisé par une végétation d’herbacées trés abondante. Ces résultats expliquent la

présence de ces deux especes dans les wilayas de M’sila et Batna.
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Par contre, nos résultats ne se concordent pas avec ceux retrouvés par I’LLN.P.V. en 2011 a fin
de mettre en ceuvre d’un dispositif spécifique d’intervention s’appuyant sur la contribution
des agriculteurs, encadrés par les services de la protection des végétaux. Cette derniere a
montré que 29 wilayas a travers I’Algérie ont ét¢ touchées par les rongeurs, avec une

predominance de trois especes : M. shawii, G. gerbillus et R. rattus.

Une étude plus récente réalisée par Souttou et al. en 2012 dans un Milieu semi aride a Djelfa
confirme nos résultats, ou 68,8% des individus capturés appartenaient a 1’espece M. shawii.
On peut dire donc les facteurs (sol, végétation, agro-systéme, et humidité relative) influent sur

la dynamique des populations des rongeurs sauvages affectant les agro-systemes oasiens.
11.2. Identification des arthropodes :
v' Tiques :

Les rongeurs ont été plus parasités par les stades pré-imaginaux que par les stades adultes.
Nous pouvons dire que le nombre des femelles pour chagque espece est plus important que le
nombre des méles. Cette prédominance qui a ses répercussions sur le plan pathologique, vue
que seules les femelles prélévent le sang en grandes quantités sur les animaux pour répondre a
leur besoin nutritif d’embryogénese et de ponte et que c’est au cours de ce repas que les
agents pathogénes sont transmis, des résultats similaires sont rapportés par (EI Gueroui,
2005) dans la région de Guelma qui relate une prédominance des spécimens du sexe femelle
(67,74%) par rapport a ceux du sexe male (24,51%) ainsi que par (Dib et al., 2002) qui a
rapport¢ un taux d’infestation par des tiques femelles (67,47%) par rapport aux males
(32,52%) dans la région d’El-Tarf) et par (Boughareb et al., 2002) qui signale que sur les
tiques parasites des bovins de la région de Tizi-Ouzou, les femelles marquent un taux de
60,85% et les males 39,14%.

Selon Randimby et al., (2001) certaines especes de tiques peuvent étre considérées comme
ayant un spectre large, et d’autres un spectre d’hotes étroit. Effectivement on peut dire que
d’aprés nos résultats I’espéce R. sanguineus a un spectre d’hote large comparé a celui d’L

ricinus.

D’aprés Bitam et al., (2006) la tique R. sanguineus est inféodée au chien, bien qu’elle soit
capable de se nourrir sur un grand nombre d’especes d’hotes, ou nous avons pu la récolter sur

quatre especes de rongeurs, ce qui confirme nos résultats.

74| Page



Résultats et Discussion

La fixation de R. Sanguineus sur I’'Homme est possible (notamment pour les larves) et lors
des périodes chaudes, il est également été constaté que ces derniéres devenaient plus
agressives en périodes séches s’étalent du mois de Mai au mois de Juillet dans les régions

méditerranéennes.

Les tiques du genre R. sanguineus sont, en raison de leur préférence connue pour les chiens,
probablement ce sont les tiques les plus répandues dans le monde. Leur localisation
geographique est corrélée a un climat doux, climat retrouvé dans le bassin Méditerranéen
(Parola et Raoult , 2001).

Les tiques appartenant a I’espéce |. ricinus sont adaptées a un climat humide frais , qui
correspond a notre région méditeranéenne du mois de décembre au mois d’Avril, apres cette
période les conditions climatiques changent avec une augmentation de température et
diminution du taux d’humidité. Ces facteurs seront défavorables pour la survie des tiques I.
ricinus, de ce fait elles vont rentrer dans leur hibernation, s’enfoncant a I’intérieur du sol
cherchant plus d’humidité. Ce phénomene s’appelle I’éclipse saisonniére qui est dans notre

cas une éclipse estivale (Bitamet al., 2003).

Nos résultats sont en parfait accord avec ceux de (Hammouda et al, 2004) qui ont noté son

absence a Ath-Zmenzer, faible effectif & Beni-Douala et Ath-Ziki et un effectif trés élevé a

Ighersafen.

L’absence de cette derniere dans les autres wilayas est peut €tre due a leurs altitudes qui sont
basses et défavorables pour sa survie. Au niveau de la région de Boumerdes la présence
remarquable de cette tique est due a la présence des conditions favorables, dont les pelouses
sont couvertes en général de graminées, ces dernieres constituent un habitat préféré pour les

rongeurs.
v' Les puces :

L’espéce X. cheopis a une répartition essentiellement afro-tropicale, mais elle présente
actuellement dans toutes les zones chaudes ou tempérées chaudes du globe. Son implantation
hors de ces régions demeure sporadique et liée soit a des « immigration » répétées (port, par
exemple), soit a la colonisation de microclimat. Ces résultats concordent les recherches de
Beaucournu et Launay (1990) qui ont constaté sa présence dans toutes les zones chaudes et

tempérées.
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Selon Duchemin et al., (2006), le genre Xenopsylla est largement réparti sur le monde en
zones tempérées chaudes, sub-tropicales et tropicales. X. cheopis c’est la seule espéce de ce

genre quisubsiste en zone tempérée chaude (Moulinier, 2002).

Elle a été identifiée chez 3 espéces différentes de rongeurs a savoir L. barbarus, R. rattus et
M. shawii sur le quel elle est plus abondante avec un taux de 51,13 %. Cette puce est
rencontrée principalement chez le rat. Elle ne possede ni peigne génal, ni peigne thoracigque
(Ménier et Beaucournu, 2001). Nos résultats se contredisent avec ceux de Beaucournu et

Launay (1990), ont également remarqué que sa répartition est liée au rat (h6te primitif).

La faible densité ou I’absence de N. fasciatus au niveau de certains sites est probablement
attribuée aux conditions défavorables pour son développement (forte sensibilité aux
variations d’humidité), ainsi qu’a la rareté des hotes primitifs (R. norvegicus avec 8 captures
seulement), qui n’étaient pas parasités, a cause de l'utilisation des insecticides. Ces hotes

vivent dans les habitations humaines ou I’hygiéne est controlée (Duchemin et al., 2006).

Cette espéce est parasite de rongeurs, essentiellement Murides et Gerbillidés, dans toute
I’Eurasie, ce genre est particuliecrement bien représenté dans le sud de la région paléarctique et
la sous- région indienne. En dehors d’une espéce endémique d’ Afrique centrale, il fait défaut
aux autres régions biogéographiques, du moins que taxa autochtones (Beaucournu et
Launay, 1990).

Stenoponia tripectinata, espéce incriminée dans la transmission du Bacille de Yersin, dans le
foyer naturel de peste au Kurdistan iranien (Baltazard et al., 1952). Elles constituent dans
cette région la majorité des puces qui parasitent les mérions (Meriones persicus, 1875, M.
libycus, 1823, M. vinogradovi, 1931 et M. tristrmni Th., 1892), en 1963 KELEIN a étudié la
faune pulicidienne, du point de vue systématique et écologique (KLEIN, 1963a et b). C’est
une puce nidicole; semble a phénologie hivernale mais localement trés abondante en eté;
essentiellement & trés basse altitude et en biotopes ouverts, le plus souvent sur sols
alluvionnaires ou a fine texture. Elle a été signalée pour la premiere fois en Algérie dans la
wilaya de Biskra (Jordan, 1958) et dans un deuxieéme temps au niveau de la région de Médéa
(Hopkins et Rothschild, 1971). Elle a une forte spécificité envers M. musculus, R. rattus et

M. shawii (Beaucournu et Launay, 1990; Bitamet al., 2010a).

Le faible effectif de cette espece peut étre I’activité saisonniere de cette espéce (Beaucournu

et Launay, 1990) ou bien par le faible taux de survie pour des adultes en conditions
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optimales (40 jours) (Duchemin et al. 2006). La collecte a été réalisée pendant la période
estivale au niveau de Batna période non convenable a cette espéce. Nous pouvons donc
déduire que les variations saisonniéres interviennent sur 1’intensité de parasitisme, et par
conséquent, le taux d’infestation des hérissons varie au cours de I’année comme le confirme

Beaucournu et Launay en (1990) et Delofre (2001).

Leptopsylla segnis a une répartition cosmopolite avec son hote mais elle est absente des
zones subsahariennes, c’est une puce de fourrure, généralement spécifique de Muridés (Mus,
Apodemus, Lemniscomys..... ). Apparemment hiverno-vernale, mais les données sont assez
contradictoires d’un auteur a l’autre, ceci pouvant étre du au fait que les hotes sont soit

selvatiques, soit synanthropes.

En conclusion, nous pouvons dire que :

- Les puces sont fondamentalement associées a des hotes. Les animaux qui ne possedent pas

I’abri spécifique ne sont pas parasités.

- La répartition des puces est basée sur la biogéographie, le macroclimat et le microclimat,

I’environnement écologique et I'hote.

- Le transfert de puces entre les hotes se fait par fréquentation des mémes biotopes ou par la

disparition de 1’héte primitif, c’est 'occasion pour une puce d’acquérir un nouvel hote

(Ducheminet al., 2006).

Certaines especes de puces sont inféodées a un hote particulier, ce n’est cependant pas la régle
générale et la majorité des puces ont un spectre d’hdtes large et peu spécifique. L’analyse des
assemblages entre les différentes especes de puces et leurs hdtes montre une forte importance
des biotopes et de leurs microclimats (Krasnov et al., 1997). Les puces présentent une
spécificité écologique plus fréquemment qu'une spécificité d’hote. Leur répartition spatiale
est tres liée aux différents biotopes, notamment du fait des stades larvaires, plus sensibles aux
variations microclimatiques. Un méme h6te mammifere pourra donc étre parasité par des
espéces de puces differentes selon les milieux dans les- quels il est capturé. Le transfert de
puces entre hbtes par fréquentation des mémes biotopes (populations de rongeurs ou
micromammiferes, prédateurs, oiseaux colonisant des terriers) ou disparition de 1’hote primitif
sont autant d’occasions pour une puce d’acquérir un nouvel hote et le phénomene de capture

est banmal. Il est donc trés difficile actuellement de retrouver, sauf exceptions, une
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correspondance entre la phylogénie des hotes et 1’association avec leurs puces (Duchemin et

al., 2006; Bitamet al., 2010a).
v Les mites :

Les rapports des infestations par les acariens dans les laboratoires de rongeurs ont
généralement été rares au cours des 2 dernieres décennies. Récemment, toutefois, plusieurs
institutions ont reporté les infestations avec O. bacoti (acariens du rat tropical) et Laelaps
echidnina (acariens du rat épineux) (Chu et Couto, 2005; Cole et al., 2005; Coons, 2005;
Hill et al., 2005; Kelaher et al., 2005).

L. echidnina sont bien connus comme des ectoparasites de rat et la souris domestique dans la
plupart des régions tropicales, subtropicales et tempérées du monde. lls se produisent
frequemment sur le méme héte individuel. L. echidnina est plus répandue sur R. rattus, des
préférences d'hdte semblables de L. echidnina ont été notées par : Mitchell (1964 a, b),
Radovsky et al. (1979) et Tenorio et Goff (1980) a Hawaii; Wilson N. (1967) a

Micronésie ; Altred (1969) a la nouvelle Guinée et Hadi et al. en 1983 en Indonésie.

Par contre, nos résultats ne concordent pas avec ceux de Easterbrook et al., (2007, 2008) qui
ont pu trouvé O. bacoti et L. echidnina sur des Rattus norvegicus capturés dans les ruelles a
Baltimore, Maryland, ces deux acariens ont également été identifiés lors d'épidémies répétées
d'acariens dans les colonies de rongeurs dans I'institution des ressources animales entre 2005
et 2007 (Watson, 2008).

11.3. Détection moléculaire :

Enplus de leur important rle de nuisance, les rongeurs peuvent étre a I’origine de maladies
redoutables :
v Rickettsia sp :

Nos résultats sont similaires aux travaux de Bitam et al. (2006) qui ont pu détecter la
présence de Rickettsia sp chez I’espéce R. sanguineus collectées sur un hérisson a Alger. Une
étude plus récente réalisée sur des tiques du genre I. ricinus de la Région de Tizi-Ouzou a
montré la présence Rickettsia sp chez 11 tiques sur les 13 testées. Ceci suggere que la
Rickettsiose est relativement présente et serait plus fréquente qu’elle ne le parait. Sa présence

peut étre due a plusieurs facteurs tels que la dégradation d’hygiéne (Parola et al, 2009).
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Une étude plus récente réalisée par Tomasz et al. en (2009) a pu montré la présence de
L’ ADN rickettsial a été détecté dans 70 tiques (32,7%) sur 214 tiques collectées a partir de 3
sites de la Pologne, dont 107 appartiennent a ’espéce I. ricinus.

En 2008 au Maroc, Sarih et al. ont pu déterminer la présence de ’ADN de Rickettsia sp dans
5 tiques R. sanguineus parmi les 106 testées, ce qui confirme nos résultats.

L’ADN du gene ompA spécifique a Rickettsia sp a été aussi isolé a partir de R. sanguineus
collectées a Marseille. En 2006, Eremeeva et al. ont reporté la détection la détection de R.
massiliae a partir de 2/20 R. sanguienus collectées a I’Est de I’ Afrique. 1l a été aussi retrouvé
dans R. sanguineus et R. turanicus, D. marginatus, I. ricinus, Haemaphysalis sp., et des
argasidés au Mali, Espagne, Grése, I’Afrique Centrale et dans plusieurs régions du monde
(Sekeyova et al., 1998; Cardenosa et al., 2003; Matsumoto et al., 2004; Parola et al.,
2005).

En effet, les tiques sont des vecteurs importants de pathogénes reconnus ou émergents. A ce
titre, il est important de connaitre I’état de leur distribution et de leur infection par des micro-
organismes; cette distribution n’est pas figée, et la dynamique de son évolution est liée aux
variations du climat et de 1’environnement (Schwartzman, 1996 ; Anderson et Neuman,
1997 ; Birtles et al., 1999 ; Breitschwerdt et Kordick, 2000 ; Chang et al., 2000 et Parola
P. et al., 2005), considérent que les tiques peuvent étre de potentiels porteur et/ou vecteur de

Rickettsia sp.
v Bartonella sp:

Le genre Bartonella est difficile a obtenir en culture in vitro. Les seuls moyens de
diagnostique possible restent la sérologie et la PCR. Ces deux méthodes sont rapides,
sensibles et surtout fiables pour diagnostiquer des patients qu’on suppose atteints ou non de
bartonelloses (Giordano et al., 2009). Pour notre étude, la détection des bactéries du genre
Bartonella est faite sur tous les ectoparasites collectés. Apres analyse par PCR, nous avons

pu détecter le germe Bartonella sur 4 puces du genre Xenopsylla sp.

En Algérie, I’étude faite par Bitam et al. en 2009 sur les puces récoltées a partir des rongeurs,
et des hérissons dans la région d’Oran et de Mascara a donné un résultat positif pour les trois

especes (Xenopsylla cheopis, Archaeopsylla erinaceii et Leptopsylla segnis).

v" Yersinia Pestis :
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Bitam et al. (2010b) ont réalisé plusieurs études sur des puces et des rates de rongeurs pour
la détection de VY. pestis en Algérie. En 2009 ces études ont prouvé I’existence de cet agent ré-
émergent sur des rates de rongeurs collectés a Laghouat ou il ya eu une épidémie de peste en
Juin 2008.

Sur la totalité des puces analysées nous avons identifié la présence de quatre positives. Ces
résultats montrent que le germe pathogéne circule toujours dans les régions de notre étude. La
présence de Y. pestis dans les rongeurs et les puces nécessite beaucoup d’intérét a suivre les
prospections entomologiques et mammalogiques dans le centre de la surweillance des
épidémies de la peste en Algérie. Pour cela, il serait intéressant de faire une prospection dans

d’autres sites afin d’éviter d’éventuelles nouvelles épidémies de peste en Algérie.

v Borreliasp :

Connue comme I'un des agents les plus importants, vu son impact en santé publique. Dans
cette étude un seul positif a ét€ obtenu, mais ce dernier ne permet pas d’estimer sa présence

dans la région, ni le risque de maladies associées (Parola et Raoult, 2001).

Par ailleurs, Hammouda et al., en (2004), avait trouvé 18 puits positifs et un seul négatif
dans la région de Tizi Ouzou. De plus, en Europe, Ixodes ricinus est I’espece majeure

impliqguée dans la transmission des borrelies (Euzéby, 1989; Hubalek et Halouzak, 1997).
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’objectif de ce travail est de rechercher les agents pathogénes, par des techniques de
biologie moléculaire (PCR), transmis par des ectoparasites des réservoirs animaux
(rongeurs) en Algérie.

. Présentation de la zone d’étude:

L’¢tude a été menée sur les arthropodes ectoparasites de rongeurs dans le cadre de

I’établissement d’un inventaire. La période de collection s’est étalée de Juin 2010 a Mai
2011.
L’ Algérie est le plus grand pays d’Afrique aprés le Soudan, sa superficie atteint 2 382 000
km2. Elle s’étend sur environ 18 degrés de latitude (37°N-19°N) et un peu plus de 20 degrés
de longitude (8°35W-12°E). Elle constitue un immense trait d’union entre la Méditerranée et
I’Afrique sahélienne par I’intermédiaire du Sahara. Elle représente une grande diversité de
climats, de reliefs, de vecteurs et de types de végétation. L’ Algérie présente des contrastes
climatiques et paysagers qui se succédent le long d’un gradient latitudinal. Cinq étages
bioclimatiques y sont distingués (humide, sub-humide, semi-aride, aride et saharien) (Daget,
1977). Du nord au sud, on distingue quatre domaines: le Tell méditerranéen, les hauts
plateaux steppiques, I’Atlas saharien et le Sahara.

Dans cette étude nous avons tenté de représenter deux domaines biogéographiques: (Le
domaine steppigque et Le domaine tellien), pour cela dix wilayas ont été sélectionnées a
savoir : Alger, Ain-Timouchant, Batna, Boumerdes, Djelfa, Laghouat, Mascara, M'sila,
Tlemcen et Tizi-Ouzou, dont chacune présente un intérét particulier et dont lensemble
représente une complémentarité des aires de répartition de I'ensemble des espéces de rongeurs

existantes dans ces deux domaines (Figure 22).
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Figure 22 : Carte représentant la localisation des différents sites de capture.
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Il. Matériel et Méthodes :
11.1. Matériel:
11.1.1. Matériel biologique :
e Rongeurs capturés.
e Lesectoparasites collectés : tiques, acariens (mites) et puces.
Il. 1.2. Matériel non biologique :
Le matériel non biologique (réactifs, appareillage et petit matériel) est mentionné en
Annexe 111.
11.2. Méthodes :
11.2.1. Capture des rongeurs :

Dans le cadre de prévention de maladies vectorielles, une capture de rongeurs a été réalisée
Par une équipe de I’Institut Pasteur d’Algérie a I’aide de deux types de pieges BTS (Besancon
Technologie Systeme) et Shermann. Un total de 30 piéges a été appaté avec des aliments
préférés par les rongeurs puis déposés a différentes régions du pays a plusieurs reprises
pendant toute la durée d’étude.

D’autres types de pieges peuvent étre utilisés : tapettes permettent la capture des rongeurs
morts, elles sont fabriquées en bois. Les piéges de type tapette sont beaucoup plus petits et

légers a transporter que ceux utilisés pour la capture d’animaux vivants (Kia et al., 2008).

- ) i ~
. . Preparation des \
Choix de la région

Figure 23 : Capture de rongeurs (Original).



ONatériels et méthodes ‘ h

11.2.2. Collecte des ectoparasites :

Les ectoparasites ont été ramassés en utilisant soit une brosse contre la fourrure des
rongeurs le cas de la famille des siphonaptéres oubien a I’aide d’une pince pour les tiques.
Tous les ectoparasites ont été conservés a l'alcool 70°, ensuite transférés au laboratoire

pour I’identification des espéces (Kia et al., 2009).

11.2.3. Identification des spécimens :
11.2.3.1. Rongeurs :
Une fois au laboratoire, le rongeur capturé est sacrifié, dans le but d’étudier sa
morphologie externe et la biométrie cranienne (Hadjoudj et al. 2011).
L’identification des espéces de rongeurs est baseée sur des caractéres externes (Figure 24)
Pour cela il est indispensable de prendre les mensurations suivantes :
v" Longueur de la téte et corps (T. + C.)
L’animal est posé sur le dos a plat sans I’étirer. La longueur (T.+ C.) est prise du bout du nez
a l'anus. Les mensurations prises sont exprimées en millimétres.
v" Longueur de la queue (q.)
La longueur de la queue (Q) également exprimée en millimetres, est prise a partir de 1’anus
jusqu’a 'extrémité du pinceau terminal.
v' Longueur de la patte postérieure (pp.)
La mesure de la patte (pp.) va du talon jusqu’au doigt le plus long dont I’ongle est inclus. Elle
est exprimée en millimetres.
v" Longueur de oreille (Or.)
La mesure de I’oreille (Or.), exprimée en millimétres est faite depuis 1’échancrure antérieure

du trou auditif, jusqu’au point le plus ¢loigné du pavillon.

Longueur Téte + Corps (T+ C) Longueur de la Queue (Q)

( Du museau a ranus ) (De Fanus a lextrémité chamue de la queuo,
sans compter la touffe de poils terminale )
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Figure 24 : Mensuration morphométriques prises sur les rongeurs, a gauche (Berenger, 2003), a droite (Original).
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11.2.3.2. Ectoparasites :

L’identification des ectoparasites a été réalisée en utilisant des clés dichotomigues connues.

v Les tiques (Figure 25)

Au laboratoire, I’identification des tiques a été réalisée sous loupe binoculaire (Loupe Gr.
x40). Pendant I'identification. L’affiliation au genre puis de I'espéce a était réalisée en se
basant sur la clé dichotomique de (Moulinier, 2003) et de (Walker et al ,2003).
L’identification du sexe est basée sur la taille et le scutum de la face dorsale.

L’identification du genre est basée sur I'observation de certains caractéres morphologiques sur le
corps de la tique:

» Forme et longueur du rostre.
» Présence ou absence des yeux.
> Présence, forme et positiondu sillonanal, festons et coxa I.
> Aspect externe du port génital femelle.
> Les plagues ventrales pour les males males.
L’identification des espéces est basée sur certains détails morphologiques plus poussés a
savoir :
> Lacoloration des pattes et la présence de marbrures.
Ponctuations du scutum.
La forme des stigmates et des yeux.

Forme du gonopore de la femelle et les plaques adanales pour le male.

YV V VYV V

Les caracteres des sillons.
> La forme des festons.

Chaque tique identifiée recoit un code nécessaire pour les analyses par PCR ultérieurs.
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Figure 25 : Identification du genre pour les tiques dures (Moulinier, 2003)
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Une fois capturées I'identification du genre (Figure 26) et de I'espéce est réalisée sous
microscope optique (Gr. X40, x100) selon la clé d’identification de Beaucournu et Launay

(1990) en se basant sur les caractéres suivant :

v' Les puces :

=  Forme de la téte.

= Présence et positondes Cténidies génales et pronatales.
= Forme de spermatheque

= Soies oculaires.

= Soies frontales.

= Meésothorax scindé en deux ou en une seule piece.

1 : Le pourtour d’un oeil 5 : Genre Leptopsylla h
2 : Ctenidies génales 6 : Genre Ctenocephalides
3 : Ctenidies pronatales 7 : Morphologie du spermathéque d’une femelle
4 : Genre Xenopsylla 8: Morphologie d’un maile
W,

Figure 26: Principaux Critéres d’identification des Siphonaptera (Kernif, 2007).
L’identification est rendue plus facile grace a la technique d’éclaircissement et cela en suivant
le protocole de Lumaret (Figure 27) qui nous a permis par la suite de monter des lames de
références, les étapes sont les suivantes :

v’ Laver la puce avec de I'eau distillée stérilisée.

v Imprégner le spécimendans unbain de KOH 20% pour I’éclaircissement de 24h a 48h

a température ambiante.
v Laver abondamment avec de 1’eau distillée (Trois lavages) pendant 30 min.

v Mettre la puce dans une solution d’acide Acétique (CH3COOH) a 5% pendant 15 a 30
minutes.
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v Le montage sur lame commence par mettre le puce dans une solution d’alcool 90°
pendant 30 minutes ou plus, puis passer a la déshydratation par bain dans ’alcool
éthylique absolu ou méthylique : 12h a 24h, enfin fixer les puces sur lames et ajouter
une goute de liquide d’inclusion rapide (Baume de Canada) et couvrir par une lamelle.

N.B : Position de la puce : Téte tournée vers la droite, les pattes vers le haut de la lame.

v’ La préparation sera placée a I’étuve 60°C ou 80°C : 30 min, puis a T° ambiante.

Figure 27: Etapes de montage de lame de référence pour les puces (Original).

v' Poux :
Les poux sont montés entre lame et lamelle et observes sous microscope photonique ou sous
loupe binoculaire (G x 40).
L’identification du sexe est basée sur la taille, les organes génitaux, et la présence des bandes
transversales chitinisées sur la face dorsale chez le male.
L’identification des genres et espéces des poux a ¢té réalisée sur la base des ¢léments de
diagnose décrit par (Pajot, 2000) en vérifiant les critéres suivants :

% Présence ou absence des yeux ;

+« Forme de téte comparée au thorax ;

« Ladensité et la position des soies ;

+«+ Taille de la premiére patte par rapport aux deux autres ;
Une fois que les échantillons (tiques, puces, acariens et poux) sont identifiés, certains seront
utilisés pour I'extraction d’ADN afin de détecter les agents pathogénes.
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11.2.4.

v

Recherche d’agents pathogénes :

11.2.4.1. Extraction de ’ADN génomique :

Principe :

La technique consiste a désorganiser les membranes cellulaires en émulsionnant leurs

lipoprotéines a I’aide d’un détergent, ensuite faire précipiter I’ADN et enrouler les
filaments (De Vroey, 2002).

L’extraction d’ADN est réalisée a I’aide d’un Kit spécial QIA amp (kit QIAGEN®, Hilden,

Germany) (Figure 28) selon le protocole ci-dessous :

AN

AN N N SR VIR

> Lalyse:
Rincer a I’eau distillée stérile le matériel biologique a extraire son ADN afin d’éliminer
toute trace d’alcool.
Couper les échantillons en petit morceaux et les introduire dans des tubes Eppendorfs
préalablement numérotés et codés.
Ajouter 200l d’ATL (Broyage chimique), puis a l’aide des tiges broyer les
échantillons mécaniquement.
Ajouter 20l de la protéinase K, puis agiter rapidement a I’aide du vortex.
Incuber les échantillons dans un bain a sec a 56° C pendant 2 heures, ou a 37°C
pendant une nuit.
Faite une centrifugation rapide a 8000 tr/min pendant 4 seconde.
Ajouter 200l d’AL, puis agiter 15 secondes au vortex.
Mettre les échantillons au bain sec a 70° C pendant 10 minutes, et centrifuger
rapidement.
Ajouter 200ul d’éthanol, et agiter pendant 15 secondes.
Verser le mix dans les tubes collecteurs a filtre.
Centrifuger les tubes pendant 1minute a 8.000 tr/min.
» Purification
Jeter I’¢luat et placer le filtre dans un nouveau tube collecteur.
Faire un premier lavage avec 500ul d’AWL1.
Centrifuger 1minute a 8.000 tr/min.
Jeter I’¢é1uét et placer le filtre dans un nouveau tube collecteur.
Faire un deuxiéme lavage avec 500ul d’ AW2.
Centrifuger 4 minutes a 10.000 tr/min.

Jeter I’¢luat et placer le filtre dans un nouveau tube collecteur.

44 |Page




YPatériels et méthodes‘ m

Centrifuger une nouvelle fois 1 minute a 10.000 tr/min.
» Elution

Placer le filtre dans un nouveau tube Eppendorf
Ajouter 200l de tampon AE

Incuber 1 & 5 minutes & température ambiante et centrifuger une derniére fois pendant
Iminute & 8.000 tr/min.
Récupérer I’é¢luat qui contient I’échantillon d’ADN

Conserver le résultat a + 4°C
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- Rincer les échantillons a I’eau distillée stérile puis I
couper les en petits morceaux.
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Figure 28: Principales étapes d’extraction d’ ADN (Original). |
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11.2.4.2. Polymerase Chain Reaction

11.2.4.2.1. PCR Standard

v' Principe :
La PCR est technique décrite par Kary Mulis en 1983 et publiée en 1985. Par la suite cette
technique est devenue un outil quasiment universel dans le domaine de la biologie. Elle a valu
a Kary Mulis le prix Nobel de Chimie en 1993 pour cette invention (Etienne, 2000).
Elle consiste a amplifier in vitro une partie spécifique du matériel génétique, et
répétition d’élongation, en présence d’amorces nucléotidiques spécifiques et d’une ADN
polymérase (Nedjma et al., 2005).

v' Premier étape : dénaturation thermique
Cette étape consiste a séparer par la chaleur les deux brins d’ADN en rompant les liaisons
hydrogenes. L’ ADN double brins est chauffé, a une température ¢levée de I'ordre de 94° C.
Cette température de dénaturation est supérieure a celle de I’ADN qui passe alors sous forme
simple brin dans le milieu. Ces brins serviront de matrices au cours des cycles
d’amplification.

v' Deuxieme étape : Hybridation des amorces
Le milieu réactionnel contient deux amorces (Reverse et Forward), chacune complémentaire
d’un des brins. Celles-ci déterminent les bornes des séquences & amplifier. Le milieu est
amené, a une température inférieure au Tm des amorces. La Tm est en fonction de la
séquence, est, en générale ; de ’ordre de 45a 60°C.

v' Troisiéme étape : Elongation des amorces
Une ADN polymérase allonge les amorces en y incorporant les désoxyribo-nucléotides
complementaires de la séquence de la matrice a laquelle elle est hybridée. La synthese
s’effectue dans le sens 5> — 3’ a 72° C, température optimale. A la fin du cycle, deux
copies de la séquence d’ADN cible sont obtenues (Bogard et Lamoril, 1998).

v' Protocole expérimentale :

Préparation du Mix :

Cette étape doit se réaliser sous des conditions aseptiques (DNA free) dans une piéce isolée et

sous une hotte a U.V. pour éviter toute contamination du mix (Figure 29).
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Figure 29 : Salle de préparation De mix(Original).
Les produits du mix et leurs volumes nécessaires pour un seul échantillon sont présentés dans

le tableau ci-dessous :

Tableau I11: Produits du mix.

tabiliser le PH ili

Buffer 10X Stabiliser le PH du milieu 10X 25
réactionnel

dNTPs Elongation des 2 brins d’ADN 100M 25
Mgcl, Cofacteur positif de la Taq polymérase 2.5Mm 1 pl
Primer1 1/100 05
Primer 2 La Reverse et la Forward 1/100 05 ul
Taqg polymérase | Intervient dans I’hybridation de I’ ADN 5Unités/pl 0.125 ul
Eau distillée Dilution des réactifs a leurs 13 |
stérile concentrations optimales d'utilisation H

Remarque :

Il existe une autre méthode permettant la préparation rapide du mix en utilisant le master
mix ; un réactif qui contient les composants suivants : Buffer, dNTPs, MgCI2 et la Taq
Polymérase.
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Dans cette méthode les volumes recommandés pour un seul échantillon sont présentés dans le

tableau suivant :

Tableau 1V : Volumes des produits du mix en utilisant le master mix.

Master mix 12,5
Primerl 05u
Primer2 05u

Chaque constituant du mix est multiplié par le nombre d’échantillon étudié.
- Tous les constituants sont mélangés dans un tube Eppendorf.
- 20 u 1 de ce mélange sont distribués dans chaque tube de barrettes de 8 spécifiques a
la PCR (thermocycleur).
Enplus des échantillons ona :
- Témoin (-) : contient 5 1d’eau distillée stérile plus 20 p I de mix.
- Témoin (+): contient Sp Ide I’ADN (+) plus 20 p I du mix.
L’échantillon : contient5 p1d’ADN extrait ajouté de 20 pl de mix.

Le volume total de chaque microtube (échantillons et témoins) est de 25 pl.

-
- - -

My

Figure 30 : Préparation du mix (Original).

49|Page



YPatéviels et méthodes‘ m

4 Programmation du Thermocycleur

Une fois la préparation et la distribution du mix terminées, les microtubes seront placés dans
le thermocycleur ; ce dernier est programmé selon le géne.

La réaction de polymérisation en chaine est cyclique, elle se déroule en 3 étapes qui sont : la
dénaturation initiale, I’hybridation et ’élongation finale.

Cet appareil permet d’exposer les tubes a des températures choisies et pour des durées

déterminées par I’expérimentateur.

Tableau V: Génes et amorces utilisées en PCR standard.

Spécificitt  Nom des Séquences Taille  Température
amorces amplicon
Toutes Urbartol ITS 5’-CTT-CGT-TTC-TCT-TTC-TTC-A-3’ 732 pb 50°C
Bartonella  Urbarto2 ITS 5’-CTT-CTC-TTC-ACA-ATT-TCA-AT-3’
Toutes FTSZDIR 5’-CCG-TGA-ATA-ATA-TGA-TTA-ATG- 333 pb 55°C
Bartonella C-3
FTSZREV 5’-TTG-AAA-TGG-CTT-TGT-CAC-AAC-
3
Toutes 409D GItA 5’-CCT-ATG-GCT-ATT-ATG-CTT-GC-3’ 769 pb 54°C
Rickettsies 1258R GkA 5’-ATT-GCA-AAA-AGT-ACA-GTG-
AAC-3’
Toutes 190-70 OmpA  5-ATG-GCG-AAT-ATT-TCT-CCA-AAA- 630 pb 54°C
Rickettsies 3’
190-701 OmpA  5-GTT-CCG-TTA-ATG-GCA-GCA-TCT-
3
190-180 OmpA 5’GCA-GCG-ATA-ATG-CTG-AGT-A-3°

Toutefois le choix de I’amorce par rapport a la matrice simple brin est crucial car c’est
Pamorce qui délimite la région de la matrice a amplifier dans la 2™ étape du cycle et fournit
Pextrémité 3' OH libre & ' ADN polymérase dans la 3™ étape du cycle.
En effet le choix des séquences des deux amorces, est basé sur la Vérification des points
suivants :

e des Tm comparables, les oligonucléotides amorces doivent s hybrider a ' ADN

matrice dans les mémes conditions de température,
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e des séquences qui ne soient pas complémentaires entre elles (en particulier dans la

région 3’),
e des séquences qui ne contiennent pas de seéquences répétées inversées (pas de

repliement intramoléculaire).

Tableau VI: Programmation du thermocycleur.

Rickettsia sp Bartonella sp Yersinia pestis Durée
omp gltA URB Ftsz
A
Premier cycle 95°C 95°C 95°C 95°C 95°C 15min
Dénaturation
" 94°C 94°C 94°C 94°C 94°C 1min
< Hybridation
> 58°C 54°C 53°C 55°C 59°C 30 sec
(o)) .
®  Elongation 2.0 72°C 72°C 72°C 72°C 1min
Demier cycle 72°C 72°C 72°C 72°C 72°C 5min
Conservation des 4°C 4°C 4°C 4°C 4°C Fin
échantillons
v Electrophoreése sur gel d’Agarose :
Principe :

L’¢lectrophorese sur gel est une méthode de séparation des macromolécules en fonction de
leur taille, de leur charge électrique et d’autres propriétés physiques. Le terme «
¢lectrophorese» décrit la migration de particules chargées sous l'influence d’un champ
¢lectrique. Le préfixe « électro » fait référence a I’électricité et la racine « phorése » vient du
grec phoros, qui signifie « porter d’un coté a 1’autre » (Bogard M. et Lamoril J., 1998).
L’analyse des produits de la PCR est faite comme suit :

- Préparation du gel d’agarose a 1.5% :
-Peser 1.5g d’agarose et le mettre dans 100ml de TBE 1X. (Tris Borate EDTA)
-Chauffer le mélange au micro-onde jusqu’a 1’obtention d’un liquide limpide.
-Refroidir sous I’eau courante puis ajouter 6.5ul de BET.
-Couler le geldans la cuve apres avoir positionné le peigne.
-Aprés polymérisation du gel, retirer soigneusement le peigne et placer le gel dans la

cuve d’électrophorese préalablement remplie du tampon TBE 0.5X.

- Dépdt des échantillons :
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-Mélanger 7l produit de PCR avec 3pl de tampon de charge puis les déposer dans
les puits de gel.
- Réserver les trois derniers puits pour le témoin négatif, le témoin positif et le
marqueur de PM respectivement.
-Brancher les ¢électrodes de la cuve a I'alimentation de maniere a ce que les dépdts
soient de coté cathode. Appliquer une tension de 120 V correspondant a 1h de
migration.
-Couper Tl'alimentation quand le colorant de charge arrive a proximité du front de
migration.

- Révélation des bandes d’ADN par transilluminateur :

Il s’agit d’une simple visualisation des bandes d’ADN sur une table UV du

transilluminateur dans une chambre noir.
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N
; '

Peser 1.5 d’agarose. Ajouter a 100ml de TBE 1 X. Chauffer au micro-onde.
+3.5de BET
- . -
Spoter les échantillons + tampon Mettre le gele dans a cuve Couler le géle dans la cuve
de charge. contenant TBE 05X. possédant le peigne.
.
Brancher la cuve au générateur. Migration du gel. Visualisation du gel au tran-
siluminateur.

Figure 31 : Protocole d’¢lectrophorése sur gel d’agarose 1,5% (Original).
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11.2.4.2.2. PCR en temps réel :
v Principe :

La PCR entemps réel est basée sur la détection et la quantification d’un reporter fluorescent dont
I’émission est directement proportionnelle a la quantité d’amplicons générés pendant la réaction
PCR. Etant donné¢ qu’elle utilise généralement des systémes en tubes fermés et que la
quantification ne requiert aucune manipulation post- amplification, le temps d’analyse et les
problemes de contamination post-PCR par les amplicons sont significativement réduits. Le
processus complet est automatisé du début a la fin rendant cette technologie trés performante pour

des applications d’analyses a grande échelle.

En 1992, Russel Higuchi fut I’un des premiers a faire I'analyse cinétique de la PCR en
élaborant un systeme qui détectait le produit de la PCR au fur et & mesure qu’il s’accumulait.
Ce systeme en « temps réel » utilise un thermocycleur modifié pour stimuler I'émission des
échantillons par rayonnement UV. L’émission de la fluorescence est détectée a I'aide d’une
caméra CCD (Charge-coupled device). En tragant 'augmentation de 1’émission en fonction
du nombre de cycle, le systéme produit des courbes d’amplification exhibant un schéma plus
complet de la PCR (Poitras et Houde, 2002).

En effet, ’extréme sensibilité de la PCR qualitative en fait un outil de choix pour la détection
de faibles quantités d’acides nucléiques : la présence ou I’absence de la séquence nucléique au
sein d’un échantillon biologique est interprétée comme un résultat « positif » ou « négatif »

(Bogard et Lamoril, 1998).

Le concept du « cycle seuil » est a la base d’une quantification précise et reproductible pour
les techniques fluorescentes en PCR. Les données de la fluorescence sont collectées a chaque
cycle de la PCR et représentent la quantité de produit amplifié a cet instant. Plus I’échantillon
est concentré en molécules cibles a I’origine, moins il faudra de cycles pour atteindre un point
pour lequel le signal fluorescent est significativement supérieur au bruit de fond (point
d’intersection de la courbe avec la ligne seuil établic). Ce point est défini comme étant le
cycle seuil et apparait en début de la phase exponentielle (Poitras et Houde, 2002).

La droite standard va représenter les valeurs de Ct obtenues expérimentalement d’un
échantillon standard. La valeur de Ct est inversement proportionnelle au Log de la

concentration initiale en molécules cibles (Bogard et Lamoril, 1998).

54|Page



N\
YPatériels et méthodes‘ [ "

Tableau VII : Volumes des produits nécessaire pour un seul échantillon d’ ADN.

Produits Volume nécessaire pour un seul échantillon
Master mix 10
Primerl 0.5 pl
Primer2 05
Sonde 2 u
Eau distillée o ul
stérile H
Total du mix 15 pl

v Protocole expérimentale

Aprés avoir préparé le mélange réactionnel en additionnant des sondes fluorescentes et des
primers (Tableau 06), ainsi que 1’ajout des ADN de nos échantillons et du ttmoin positif. Le
mix est mis dans un appareil de PCR quantitative en temps réel (Figure 32).

Il s’agit d’un appareil -de type Smart Cycler — rapide, couplé & un spectroflourimétre. Ce
dernier est piloté par un ordinateur qui permet I’acquisition et le suivi en temps réel des
données ainsi que leur traitement.

Remarque :

La méthode de préparation du mix est similaire & celle la PCR standard, a I'exception de
I’ajout de la sonde marquée. Les volumes recommandés pour un seul échantillon sont

présentés dans le tableau ci-dessous :
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Figure 32 : Protocole expérimental de la RT-PCR (Original).
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Conclusion et Perspectives| 2013

‘objectif de ce travail est de rechercher les agents bactériens transmis par les
ectoparasites de rongeurs en Algérie par des outils de biologie moléculaire, afin de
mettre en évidence le role de ces micromammiféres dans 1’épidémiologie de ce

groupe de maladies qui présentent un risque de zoonoses.

Les rongeurs de notre étude étaient dans la plupart, une population sauvage provenant des
différentes wilayas de I’Algérie. Des collectes d’arthropodes (tiques, puces et mites) ont été

réalisées a partir de ces animaux.

Les résultats obtenus par la PCR standard montrent que 2,54% des arthropodes testés ont été

positifs a Rickettsia, a 3,38% Bartonella, 2,54% a Yersinia pestis et 0,84% a Borrelia sp.

Alors que I'analyse moléculaire par la PCR en temps réel a décelé :

.....

Le présent travail permet de conclure que :

v’ Les rongeurs sauvages peuvent jouer un role de sentinelle et de réservoir potentiels de
plusieurs agents pathogenes.

v' La détection de ces bactéries chez leurs ectoparasites suggére que ces agents
pourraient étre responsables de maladies infectieuses humaines d’étiologie inconnue
dans notre pays.

v En conclusion, ces résultats préliminaires nécessitent des investigations
complémentaires en vue de connaitre et de caractériser les espéces d’agents
pathogenes qui infectent les rongeurs en Algérie par le séquencage moléculaire et de

préciser les différents modes de transmission des ces derniers.

Il serait intéressant de poursuivre 1’étude prospective sur d’autres sur d’autres zones pouvant

étre infestées par ces micromammiferes.

Enfin, en terme de prophylaxie il est recommandé de réaliser des compagnes réguliéres de
désinfection de tout endroit pouvant heéberger les hotes porteurs de vecteurs afin d’éviter

d’éventuelle épidémies de maladies vectorielles dues aux piqires d’arthropodes.
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Résultats et Discussion

Tableau VIII : La répartition et fréquences d’apparition des rongeurs dans les dix wilayas étudiées.

Alger Ti Ain Batna Boumerdes Dijelfa Laghouat Mascara M'Sila  Tlemcen Tizl- Total %
imouchant Ouzou
Apodemus sylvaticus 13 13 5,10%
Crocidura russula 24 24 9,41%
Lemniscomys barbarus 6 6 2,35%
Meriones shawii 1 35 6 22 64 25,10
%
Mus musculus 45 45 17,65
%
Mus spretus 1 13 4 9 27 10,59
%
Psammomys obesus 4 12 16 6,27%
Rattus norvegicus 3 5 8 3,14%
Rattus rattus 7 1 2 1 8 12 11 3 45 17,65
%
Gerbillus gerbillus 7 7 2,75%
TOTAL 10 2 7 102 54 6 12 54 5 3 255 100,00
%

*Les grandes caractéristiques des espéces de rongeurs sont représentées dans ’annexe 1V.
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Annexe V :

Tableau X : Liste des échantillons destinés a ’extraction.

Code

R1
R2
R3
R4
RS
R6
R7

R8

R9

R10

R11

R12

R13
R14
R15
R16
R17

Espéces d'ectoparasites

Ixodes ricinus
Ixodes ricinus
Ixodes ricinus
Ixodes ricinus
Ixodes ricinus
Ixodes ricinus
Rhipicephalus
sanguineus
Rhipicephalus
sanguineus
Rhipicephalus
sanguineus
Rhipicephalus
sanguineus
Rhipicephalus
sanguineus
Rhipicephalus
sanguineus
Lealaps echidnina
Lealaps echidnina
Lealaps echidnina
Lealaps echidnina
Leptopsylla segnis

Sexe

Femelle
Femelle
Larve
Larve
Nymphe
Nymphe
Femelle

male
Femelle
Nymphe
Nymphe

Larve

Pool 13
Pool 9
Pool 7

Pool 12

male

Hote
(Rongeur)

A. sylvaticus
G. gerbillus
A. sylvaticus
A. sylvaticus
G. gerbillus
G. gerbillus
C. russula

C. russula
G. gerbillus
G. gerbillus

M. shawi

M. shawi

R. rattus
R. rattus
C. russula
A. sylvaticus
P. obesus

Date de
collecte

28.02.2011
18.01.2011
18.01.2011
18.01.2011
18.01.2011
18.01.2011
02.04.2011

26.05.2011

26.05.2011

26.05.2011

26.05.2011

28.06.2010

25.06.2010
25.06.2010
02.04.2011
02.04.2011
21.07.2010

Région

Boumerdes
Boumerdes
Boumerdes
Boumerdes
Boumerdes
Boumerdes
Boumerdes

Boumerdes
Djelfa
Djelfa
Djelfa

Laghouat

Alger
Mascara
Boumerdes
Boumerdes
M'sila

Pathogénes testés
Rickettsia Bartonella Y. pestis Borrelia  Anaplasma C.
sp sp sp burneti
Négative Négative  Négative Négative  Neégative  Négative
Positive Négative  Négative  Neégative Négative  Négative
Neégative Négative  Négative  Positive Neégative  Négative
Positive Négative  Negative Négative  Negative  Négative
Négative Négative  Neégative  Négative Négative  Négative
Négative Négative  Négative  Négative Négative  Négative
Négative Négative  Négative Négative  Neégative  Négative
Négative Négative  Negative NéEgative  Negative  Négative
Négative Négative  Négative  Négative Négative  Négative
Positive Neégative  Négative  Négative Négative  Négative
Négative Négative  Négative Négative  Neégative  Négative
Négative Négative  Negative Négative  Negative  Négative
Négative Négative  Négative  Négative Négative  Négative
Négative Négative ~ Négative Négative  Négative  Négative
Négative Négative  Négative Négative  Negative  Négative
Négative Négative  Négative  Négative Positive  Négative
Neégative Négative  Négative  Négative Neégative  Négative
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R18
R19
R20
R21
R22
R23
R24
R25
R26
R27
R28
R29
R30
R31
R32
R33
R34
R35
R36

R37

R38

R39
R40
R41
R42

Leptopsylla segnis
Leptopsylla segnis
Leptopsylla segnis
Stenoponia tripectinata
Stenoponia tripectinata
Stenoponia tripectinata
Stenoponia tripectinata
Stenoponia tripectinata
Stenoponia tripectinata
Stenoponia tripectinata
Stenoponia tripectinata
Stenoponia tripectinata
Stenoponia tripectinata
Xenopsylla cheopis
Xenopsylla cheopis
Xenopsylla cheopis
Xenopsylla cheopis
Xenopsylla cheopis
Xenopsylla cheopis

Xenopsylla cheopis
Xenopsylla cheopis

Xenopsylla cheopis
Xenopsylla cheopis
Xenopsylla cheopis
Xenopsylla cheopis

Femelle
male
Femelle
Femelle
Femelle
Femelle
male
male
male
Femelle
Femelle
Femelle
Femelle
Femelle
Femelle
Femelle
male
male
Femelle

Femelle

male

Femelle
Femelle
male
Femelle

P. obesus
P. obesus
P. obesus
M. shawi
M. shawi
M. shawi

G. gerbillus

G. gerbillus

G. gerbillus

G. gerbillus

G. gerbillus
M. shawi
M. shawi
R. rattus

. rattus

. rattus

. rattus

. rattus

. rattus

O 0 0 0 D0

pu)

. rattus

X

. rattus

. rattus
. rattus
. rattus
. rattus

O 0 0 DO

21.07.2010
21.07.2010
21.07.2010
22.05.2011
22.05.2011
22.05.2011
22.05.2011
22.05.2011
22.05.2011
22.05.2011
22.05.2011
22.05.2011
22.05.2011
25.06.2010
25.06.2010
25.06.2010
21.07.2010
21.07.2010
02.09.2010

09.04.2010

06.05.2011

21.07.2010
21.07.2010
21.07.2010
21.07.2010

M'sila
Batna
Batna
Djelfa
Djelfa
Djelfa
Djelfa
Djelfa
Djelfa
Djelfa
Djelfa
Djelfa
Djelfa
Mascara
Mascara
Mascara
M'sila
M'sila
Tizi-
Ouzou
Tizi-
Ouzou
Tizi-
Ouzou
M'sila
M'sila
M'sila
M'sila

Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative

Négative
Négative

Négative
Négative
Neégative
Négative

Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative

Négative
Positive

Négative
Positive
Négative
Négative

Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Neégative
Positive
Négative
Positive
Neégative
Négative
Négative

Négative
Négative

Négative
Négative
Neégative
Négative

Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative

Neégative
Négative

Négative
Négative
Neégative
Négative

Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Neégative
Neégative
Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative

Neégative
Négative

Négative
Neégative
Neégative
Négative

Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative

Négative
Négative

Négative
Négative
Neégative
Négative
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R43
R44
R45
R46
R47
R48
R49
R50
R51
R52
R53
R54
R55
R56
R57
R58
R59
R60
R61
R62
R63
R64
R65
R66
R67
R68
R69

Xenopsylla cheopis
Xenopsylla cheopis
Xenopsylla cheopis
Xenopsylla cheopis
Xenopsylla cheopis
Xenopsylla cheopis
Xenopsylla cheopis
Xenopsylla cheopis
Xenopsylla cheopis
Xenopsylla cheopis
Xenopsylla cheopis
Xenopsylla cheopis
Xenopsylla cheopis
Xenopsylla cheopis
Xenopsylla cheopis
Xenopsylla cheopis
Xenopsylla cheopis
Xenopsylla cheopis
Xenopsylla cheopis
Xenopsylla cheopis
Xenopsylla cheopis
Xenopsylla cheopis
Xenopsylla cheopis
Xenopsylla cheopis
Xenopsylla cheopis
Xenopsylla cheopis
Xenopsylla cheopis

Femelle
Femelle
Femelle
male
male
Femelle
Femelle
Femelle
Femelle
Femelle
male
male
Femelle
Femelle
Femelle
Femelle
Femelle
Femelle
male
Femelle
male
male
Femelle
Femelle
Femelle
male
male

rrrrrr— - - - - - -

R. rattus
R. rattus
R. rattus
R. rattus
R. rattus
. barbarus
. barbarus
. barbarus
. barbarus
. barbarus
. barbarus
. barbarus
. barbarus
. barbarus
. barbarus
. shawi
. shawi
. shawi
. shawi
. Shawi
. shawi
. shawi
. shawi
. shawi
. shawi
. shawi
. Shawi

I L

21.07.2010
25.06.2010
25.06.2010
25.06.2010
26.05.2011
26.05.2011
02.04.2011
02.04.2011
02.04.2011
02.04.2011
02.04.2011
26.05.2011
26.05.2011
18.01.2011
26.05.2011
28.06.2010
28.06.2010
21.07.2010
21.07.2010
21.07.2010
21.07.2010
21.07.2010
22.05.2011
22.05.2011
22.05.2011
22.05.2011
22.05.2011

M'sila
Mascara
Mascara
Mascara

Boumerdes
Boumerdes
Boumerdes
Boumerdes
Boumerdes
Boumerdes
Boumerdes
Boumerdes
Boumerdes
Boumerdes
Boumerdes
Laghouat
Laghouat

M'sila

M'sila

M'sila

M'sila

M'sila

Djelfa

Djelfa

Djelfa

Djelfa

Djelfa

Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Neégative

Négative
Négative
Positive
Négative
Négative
Positive
Négative
Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative

Négative
Négative
Neégative
Positive
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Neégative

Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Négative
Neégative

Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Neégative
Neégative
Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Négative
Neégative

Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Neégative
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R70
R71
R72
R73
R74
R75
R76
R77
R78
R79
R80
R81
R82
R83
R84
R85
R86
R87
R88
R89
R90

Xenopsylla cheopis
Nosopsylla fasciatus
Nosopsylla fasciatus
Nosopsylla fasciatus
Nosopsylla fasciatus
Nosopsylla fasciatus
Nosopsylla fasciatus
Nosopsylla fasciatus
Nosopsylla fasciatus
Nosopsylla fasciatus
Nosopsylla fasciatus
Nosopsylla fasciatus
Nosopsylla fasciatus
Nosopsylla fasciatus
Nosopsylla fasciatus
Nosopsylla fasciatus
Nosopsylla fasciatus
Nosopsylla fasciatus
Nosopsylla fasciatus
Nosopsylla fasciatus
Nosopsylla fasciatus

male
Femelle
Femelle
male
Femelle
male
Femelle
Femelle
Femelle
Femelle
Femelle
Femelle
male
male
Femelle
Femelle
male
male
male
Femelle
Femelle

M. shawi
A. sylvaticus
A. sylvaticus
A. sylvaticus
A. sylvaticus
A. sylvaticus
G. gerbillus
G. gerbillus
G. gerbillus
G. gerbillus
G. gerbillus
. shawi
. shawi
. shawi
. shawi
. shawi
. shawi
. shawi
. shawi
. shawi
. shawi

S L

26.05.2011
02.04.2011
02.04.2011
02.04.2011
02.04.2011
26.05.2011
26.05.2011
26.05.2011
26.05.2011
26.05.2011
26.05.2011
21.07.2010
21.07.2010
21.07.2010
21.07.2010
27.06.2010
27.06.2010
28.06.2010
27.06.2010
28.06.2010
27.06.2010

Djelfa
Boumerdes
Boumerdes
Boumerdes
Boumerdes
Boumerdes

Djelfa

Djelfa

Djelfa

Djelfa

Djelfa

M'sila

M'sila

M'sila

M'sila

Laghouat
Laghouat
Laghouat
Laghouat
Laghouat
Laghouat

Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Neégative
Négative

Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative

Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Neégative
Négative

Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Neégative
Négative

Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Neégative
Neégative
Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Neégative
Négative

Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Neégative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Négative
Neégative
Négative
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Annexe | : Les relations phylogénétiques entre les puces basées sur quatre loci moléculaires
(Bitam l.et al., 2010a).

snow fleas

)

- - /
Cricetidae
Contirue 10 tacng pege
[ Aves O Cvercsne \
B vetsrera B rrcae
=c~w W Aocooradae
Hystrcomonpha
W Sorcomorpha m
B Lagomophe 77 Geomydae
B carvona |

.

[l Amteguous optemzason 7

Caurinus dectes
Borews rrvorundus
Sorses drumaks
Bommus brumals
Soreus coloradenss
Borews cxiformcus
Boreus westwood
Soreus hymals

.

NS Tunga pemetans

Tonga it

W oo morostas

l'r: j. |

mm
AN

i T

|

[r— —
r——
T
e A

el

e e
 —

sJI
‘
‘
s
’

i
il

===
ARRRRRRRRR
—an ANNRARRANN,
o ——
m— o—

e

m:-:-a fleas
Boaoara rew ST

Prpopsyss ~ooia

Parastvaius noveegurae
Metssivass mordes

Papuapeyia comgs

Macupsyls novasholandas
Coptopsyéa a*cara
Neofyphicceras crassspra chienss
Chicpsylie & sfiophyle
Cuenopithalvea sendory
Clencpithaimus £ pseucagyries
Qlerncpttarus forrasarus

Corodopsyte brus

Corrodopsy®a ¢ arvata

Sephancrtut pecirpes

SEpPenCONTUS Jasyun

Cwogsyda towmsens
ares

Piocopsyle schiles

Tasrapaylie Seschack
Cranscpsylia m mwens
Cransaps ji3 mwnered wof el
Qenopaers ot

Carterolla cevets
Anrope it Srpioh.s
Senatomes aped

Catadaga Soresks

il

i
;

il

it
Hi '




Annexes| 2013

(b) Contieed rom facing page

lil

i |

|

|

" CEEIIIS
Ty, rrs

erry

3




Annexes| 2013

Annexe 111 : Matériels non biologique utilisés.

v Appareillages :

Hotte Biocap Minicentifugeuse Loupe binoculaire

Microscope Photonique Centrifugeuse

Micro-onde Générateur Cuve a Electrophorese
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v' Réactifs

Kit pour PCR Sonde fluorescente

Ethanol absolu TBE 1X et 05X Agarose
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Annexe |l :

Tableau 11 : La répartition géographique des Bartonella sp (Regnery R. et al., 1995;
Kerkhoff F. T. et al., 1999; Angelakis E. et al., 2008; Maggi R.G. et al., 2009; Reis C. et

al., 2011).
] - ) ) Pathologies
Agent Reépartition | Reservoir ) Vecteur
humaines
_ _ Lymphadénite, Puces et tiques
B. alsatica Europe Lapin ) ) o
Endocardite Spilopsyllus cuniculi
o _ Maladie de _
B. bacilliformis AmSud Inconnu ) Lutzomyia verrucatum
Carion
B. birtlesii Ubiquitaire Rongeurs ? Tigues (Ixodes ricinus)
B. capreoli Europe Chevreuil ? Tiques ?
B. clarridgeiae Am Nord,
Chat MGC ? Puce
Europe
B. elizabethae Europe Canidés Endocardite Tiques ? Ixodes ricinus ?
N U\éite, ) o
B. grahamii Europe Rongeurs . Tiques ? Ixodes ricinus ?
neurorétinite
MGC,
Angiomatose,
Endocardite, _ )
B Ctenocephalides felis
o Uweite, )
B. henseleae Ubiquitaire Chat . Tiques
Neurorétinite .
o Ixodes ricinus (?)
Péliose
hépatique
Septicémie
Etats-Unis,
B. koehlerae France, Chat Endocardite ?
Israel
) Syndrome
""Candidatus , ) ) )
) Etats-Unis Mouton grippal ? Melophagusovinus
B. melophagi*' L
Péricardite ?
B. quintana Ubiquitaire Homme Fievre des Pediculus humanus
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tranchées, corporis
Angiomatose,

Endocardite

B. rochalimae Pérou Renard Oroya- like Insecte
B. schoenbuchensis Europe Chevreuil ? Tiques ?
_ ) Syndrome )
B. tamiae Thailande Rongeurs? ) Rongeurs, ectoparasites?
grippal
B. tribocorum France Rat Oui Rongeurs, ectoparasites?
B. vinsonii sub sp Europe, ) o
o ) Rongeurs Endocardite Cervidés (Ixodesspp)
arupiensis Thailande
Endocardite, )
. .. . Tiques ?
B. vinsonii sub sp Eu, Am . arthrite, o )
. Canidés o (Rhipicephalussanguineus
berkhoffii Nord méningite, 2
angiomatose '
B. vinsonii sub sp ]
_ - Campagnols Oui
vinsonii
Ecureuil Ménigite,
B. washoensis Etats-Unis terrestre, Endocardite, | Puce(Oropsyllamontana)
Rongeurs Myocardite?
"Candidatus )
Etats-Unis Rongeurs ? ?

B. volans'
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Annexe V : Principales caractéristiques des différentes espéces de rongeurs étudiées.

e Rattus norvegicus (Berkenhout, 1769) : Il est appelé rat brun, surmulot ou rat
surmulot, rat d'égout, rat de Norvége ou encore rat gris est une espece de rats. C'est un rongeur
trapu de la famille des Muridae. Il a un corps long d'environ 25 cm et une queue d'a peu pres
la méme taille. Adulte, il pese environ 350 g. Il est donc plus grand et plus lourd que son
proche parent le rat noir (Rattus rattus). Originaire du Japon, du nord de la Chine et de l'est de
la Russie, il s'est répandu a travers I'Europe et a travers le monde dés le XVIII® siécle et peut-
étre méme antérieurement. De ce fait, le rat brun n'a pas contribué a la diffusion de la peste
noire en Europe, contrairement au rat noir et aurait méme été l'une des raisons du reflux de
cette maladie. Le surmulot est aujourd'hui présent sur tous les continents, excepté
I'Antarctique. Il vit généralement la ou vivent les hommes et plus particulierement dans les
espaces urbains. C'est un animal nocturne, omnivore a tendance opportuniste, qui se nourrit
notamment des déchets rejetés dans les égouts, d'ou le nom de « rat d'égout ». Grégaire, le rat
brun vit la plupart du temps en groupe tres hiérarchisé.

e Psammomys obesus (Cretzschmar, 1828) : C’est un petit rongeur de la famille des
Muridés. En francais cette gerbille est appelée rat des sables diurne, gros rat du sable ou
Psammomys obeése. Vivant dans les régions semi-désertiques du nord de I'Afrique, cette
espéce présente des particularités physiologiques de sécrétion d'insuline qui en fait un
matériel d'étude privilégié pour le diabete. C'est aussi le réservoir de Leishmania major,
parasite causant la leishmaniose cutanée des régions steppiques appelée aussi "clou de
Biskra". Il est véhiculé par Phlebotomus papatasi, phlébotome découvert dans la région de
Biskra en Algérie.

e Apodemus sylvaticus (Linnaeus, 1758) :C’est une espece de rongeurs de la famille
des Muridae. Il a de nombreux noms vernaculaires en francais : Mulot sylvestre, Souris de
terre, Souris des bois, Rat-mulot, Rat sauteur, Rat sauteur d'lslande, Mulot ordinaire, Mulot
gris ou encore Souris sylvestre comme son homologue américain. Ce mulot est un peu plus
grand que la Souris domestique (Mus musculus). L'espece se caractérise par un corps allongé
et une longue queue. Le pelage brun grisatre sur le dos peut tirer vers le jaunatre. Une petite
tache ocre entre les pattes antérieures tranche sur le reste du ventre blanc grisatre. Le corps
mesure entre 7 et 15 cm auquel il faut rajouter une queue de prés de 10 cm. le poids varie de
18 &4 35 g. De méme que chez certains rongeurs, la peau de la queue a la propriété de se

rompre facilement pour permettre a l'animal de s'enfuir s'il est saisi par un prédateur. C'est ce
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gu'on appelle l'autotomie. La queue est d'ailleurs plus courte chez plus de 50 % des spécimens
de cette espece dans la nature. Cette espece fréquente les lisieres et les bois de feuillus, les
haies et aussi les parcs et les jardins. Il est aussi visible dans les habitations (grenier, garage
etc.). Le mulot sylvestre est plut6t solitaire et nocturne ou crépusculaire. 11 est actif toute
l'année et creuse des galeries parfois profondes. Ce sont d'habiles grimpeurs qui se déplacent
aussi par bonds. On lappelle aussi souris sauteuse. 1l consomme des plantes, graines, baies,
champignons mais aussi des insectes, des vers et des escargots. Il fait des provisions.

e Crocidura russula (Hermann, 1780): Elle est aussi appelée Crocidure aranivore
musette, Crocidure aranivore des sables, Leucode aranivore, Crocidure musette ou Musette
des sables. C'est un animal allonge a la téte fine au museau pointu. Les dents sont blanches.
Le pelage est roussatre sur le dos, plus péle sous le ventre. La queue présente de longs poils
blanchatres. Le poids varie de 6 a 14 grammes. C'est une espéce principalement nocturne,
active toute l'année, des endroits broussailleux et secs. Il a un régime alimentaire a base
d'insectes, d'araignées, de gastéropodes, de vers ou de petits vertébrés. Elle consomme aussi
quelques fruits.

e Lemniscomys barbarus (Linnaeus, 1766) : Le rat rayé, rat rayé de barbarie ou souris
rayée africaine, autrefois tres présent jusqua la périphérie des grandes villes, est encore assez
fréquent dans les campagnes marocaines et algériennes. Il ne semble pas y étre considéré
comme nuisible, peut-étre a cause de sa crainte du Rat noir (rattus rattus), et évite donc de
s'approcher de 'Homme. Curieusement, il fréquente souvent les lits de pierres situé sous les
supports de voies ferrées. Si certains zoologues le cataloguent comme animal nocturne, il était
aisé d'en surprendre des colonies entieres en plein jour dans les années 1970 dans les

faubourgs de Casablanca .

e Meriones (Pallasiomys) ou Meriones shawi(Duvernoy, 1842) : En francais la Mérione
de Shaw ou Gerbille de Shaw, c’est un rongeur du genre Meriones. Il vit dans le sud du
Maroc, de I'Algérie, de la Libye et de IEgypte. L'espéce a occasionnellement des périodes de
pullulation que les services agricoles locaux s'efforcent difficilement de limiter.

e Mus musculus (Linnaeus, 1758) : La Souris grise est une espece parmi les petits
rongeurs de la famille des muridés. En francais elle est appelée aussi Souris domestique®,
Souris commune. On désigne aussi plus simplement cette espéce trés répandue par le nom
vernaculaire générique, souris. C'est un animal nocturne, généralement assez craintif, qui vit

souvent a proximité ou dans les habitations humaines, d'ou son appellation « domestique ». La
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souris blanche est une race de souris domestiquée largement utilisée en laboratoire. Une fois
apprivoisé c'est un animal qui est apprécié également comme animal de compagnie.

e  Mus (Mus) spretus, (Lataste, 1883) : La Souris d'Afrique du Nord, Souris sauvageou
souris a queue courte est une espece de petit rongeur de la famille des Muridae. C'est une
espéce plus petite que la souris domestique, a la queue plus courte et au pelage brun-jaunatre
sur le dos et gris-blanc sous le ventre. Elle est infeodée aux milieux secs des garrigues
méditerranéennes. Elle se rencontre en Afrique du Nord (Maroc, Algérie, Tunisie & Libye),

en Espagne, Portugal et dans le sud de la France jusqu'au Var a l'est.

e Rattus rattus (Linnaeus, 1758) : Le rat noir, appelé aussi rat des greniers ou rat des
champs, est un rongeur commun a longue queue du genre Rattus, de la sous-famille des
Murinae. L'espéce est originaire d'Asie tropicale. Elle aurait colonisé le Proche-Orient a
I'époque romaine avant d'atteindre I'Europe au VIII®siécle et de diffuser ensuite dans le
monde entier en accompagnant les Européens dans leurs voyages. Aujourd'hui le rat noir ne
se maintient en abondance que dans les régions les plus chaudes, car ayant été supplanté par le
rat brun (Rattus norvegicus) dans les regions les plus fraiches, notamment en Europe au cours
du XVI111° siecle.

e Gerbillus gerbillus (Olivier, 1801) : C’est une espece qui fait partie des rongeurs.
C'est une gerbille de la famille des Muridés. En frangais elle est appelée de divers noms
vernaculaires : Petite gerbille du sable, Petite gerbille d'Egypte, Petite gerbille du Sahara ou
encore, plus simplement, Petite gerbille. L'espéce fréquente les régions désertes et semi-
désertiques du nord de I'Afrique. Ne pas confondre cette espéce avec la Petite gerbille a queue

courte.
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