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Résumé:

Ce travail présente la Diversité des dipteres vecteur en Algérie et Leurs roles dans I
Environnement et leur impact sur la santé publique en Algérie .

Mettant en lumiere les principes fondamentaux de la biologie et de I'écologie des especes de
dipteres impliquées dans la transmission de maladies.

Les Dipteres sont considérés comme I'un des facteurs importants dans la transmission des

maladies dans I'Algeérie telles que le paludisme, la leishmaniose, la filariose lymphatique, la

Il explore en détail les caractéristiques morphologiques, comportementales et physiologiques
de ces vecteurs, ainsi que les facteurs environnementaux qui influent sur leur distribution et
leur abondance dans différentes régions du pays.met en évidence les mécanismes de
transmission des maladies par les dipteres, y compris les modes d'infection, les cycles de vie
des parasites et des agents pathogenes tels que les protozoaire et des virus ...

Pour réduire leur impact, des mesures de surveillance, de contrdle des vecteurs (comme
I'utilisation d'insecticides et de moustiquaires) et d'éducation de la population sont

essentielles.

Mots clés: diptére ,transmission de maladies,agents pathogenes,surveillance.



Abstract :

This work presents the diversity of dipteran vectors in Algeria and their roles in the
environment and their impact on public health in Algeria.

highlighting the fundamental principles of the biology and ecology of Diptera species
involved in disease transmission.

Diptera are considered to be one of the major factors in the transmission of diseases in
Algeria, such as malaria, leishmaniasis, lymphatic filariasis and dengue fever.....

It explores in detail the morphological, behavioral and physiological characteristics of these
vectors, as well as the environmental factors that influence their distribution and abundance in
different regions of the country.highlights the mechanisms of disease transmission by diptera,
including modes of infection, life cycles of parasites and pathogens such as protozoa and
VIruses ...

To reduce their impact, surveillance measures, vector control (such as the use of insecticides

and mosquito nets) and public education are essential.
Key words: dipters, disease transmission, pathogens, surveillance
spaalal
8 Aalall Al e b il g A5l 8 Ll sal s il el 8 AaiaY) A0 (ol Y1 ML ¢ 55 Jeall 138 (2 2y
il el
ol ) JUaE) 3 A ) giall daia ) il ) il A g L sl s A1 (2lall e 6 suall by,

c_al.;xk..pl\ el QL..,\;LA...'B:\M\ el QJM\JL&)SU;J\@SA};)A\ ua\f‘ﬁ\dmgﬁw)ﬂ JA\J:J\Q‘ALL%U\JM
Slicall ‘54;_53...3_5\.5.‘&“\

W Al ol sadl () ALY B 5all 03] A 5l 55 5l 5 A0S sluall g A 51 58 ) sl ailiadd) Junadilly oSy
Gaall b ge gl ey JEE Gl e o geall Jalig a3l (e Adlide 3hlie A e i lerssi e i
il sl 5 1555350 Jia ml 5aY) lipann 5 llidall 5 8lan <l 535 (5 ganl) 5ok Alld 8 Lay edainY) 400

Al Claall alasivd Jie) Gl jeY) CES An8Sa 5 A8 jall l 5 SAT) (55 pall (e il e aally

Al 5 (g galil 5,

Loaliiall LS dia il gegial o) Clia ¢ pimpall JUE ¢ g it



Introduction

Les diptéres sont I’'un des ordres d’insectes les plus importants et les plus diversifiés, a la fois
en raison de leur morphologie, de leur écologie et de leur importance en entomologie
médicale et vétérinaire. Le nombre d’especes décrites au niveau mondial est de 160 000, ce
qui représente environ 10 % de toutes les espéces animales connues. Les spécialistes estiment
qu’il doit exister entre 400 000 et 800 000 especes de dipteres. (Duvallet, 2017).

Elle sont une groupe d'insectes tres récents qui ont conquis une grande variété d'habitats et de
niches écologique , les diptéres représentent 90 % ou plus de la faune d'insectes ailés dans les
habitats sauvages et naturels les plus divers,Elles constituent un grand peuple,tant par le nombre

d'especes que par celui des individus. (Berrouane et al., 2016).

En Algérie, les travaux pouvant étre cités sur la biodiversité des Diptéres comprennent : Au
nord-est, il convient de citer des travaux comparables a ceux de HAMAIDIA et BARCHI
(2018) a Souk-Ahras et MESSAI et al (2011) a Mila . LOUNACI (2015) sur les phléebotomes
et moucherons dans la région d'Alger et Tizi Ouzou, (Nebri, 2015) sur la plaine de la Mitidja,
de SAIDOUNI-AINI ALOUANE (2012) Sur les Cecidomyyiidae de la Mitidja. , de
BOUNOUIRA (2016), dans le massif du Quarsenis. . Au nord-ouest, on peut citer LARBI
CHERIF (2015) a Tlemcen, TABTI (2015) a Magnia, GAGNEUR et CLERGUE-GAZEAU
(1988) a l'ouest de I'Algérie. Pour la région sud de I'Algérie, il convient de préter attention a
I'étude de BENHISSEN et al. (2014, 2017) Biskra Culicides et ARIGUE et al. (2016), se
concentrant sur la famille des Asteridae a Wadi EI Hai, Ores. L'étude de BOUKRAA et al
(2011) sur les phlébotomes dans la zone M'Zab-Ghardaia.

Les diptéres ont un réle écologique important et reconnu. Ils protégent les petites plantes qui
n‘ont pas trouvé preneur et ont donc un réle essentiel pour I'écosysteme. Ils sont également au
sommet de la chaine alimentaire pour les insectes terrestres et en tant que prédateurs d'insectes.
Leurs caractéristiques sensibles aux changements dans I'habitat et I'environnement peuvent étre
utilisées comme un indicateur biologique précieux des changements environnementaux ou des

perturbations de I'habitat.(Samways, 1995).

Elles contribuent largement au maintien de la diversité des plantes en participant aux systéemes
et réseaux de pollinisation. (Symank et al., 2008). Les diptéres ont probablement été parmi les

premiers pollinisateurs des angiospermes, et les mouches pourraient avoir joué un réle
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important dans la diversification des premiéres angiospermes (Labandeira, 1998; Endress,
2001). Les mouches visitent les fleurs pour obtenir du nectar pour I'énergie et du pollen pour
les protéines;les fleurs fournissent également des sites de rendez-vous spécifiques aux especes
pour l'accouplement et un microclimat bénéfique (Kearns, 2002;Kevan, 2002). Les dipteres
sont parmi les insectes les plus communs qui visitent les fleurs (Free, 1993).Elle pourraient étre
les pollinisateurs les plus importants du sous-étage forestier, en particulier pour les arbustes
dotés de nombreuses petites fleurs discrétes et dioiques (Larson et al., 2001;Borkent et
Harder, 2007).

Un grand nombre de diptéres peuvent étre bénéfiques, notamment les nombreux groupes de
prédateurs ou de parasitoides qui contribuent a réguler les populations d’insectes nuisibles. De
nombreuses especes sont des éléments indigénes des écosystemes dans lesquels elles se
trouvent, mais d'autres sont introduites pour lutter contre des ravageurs indigenes ou exotiques
(Gagné, 1995).

Les facteurs socio-économiques, tels que la densité de la population humaine, l'utilisation des
antibiotiques et les pratiques agricoles, sont des déterminants majeurs de la distribution spatiale
des émergences de maladies. Les conditions écologiques ou environnementales qui peuvent

affecter la distribution des populations humaines et des agents pathogenes (Jones et al., 2008).

Un grand nombre de mouches des fruits (Tephritidae) sont capables de causer des dommages
économiques importants aux fruits et légumes, ce qui en fait peut-étre la famille de diptéres la
plus importante pour l'agriculture .Les impacts économiques comprennent les pertes directes
dues a la baisse des rendements, I’augmentation des cotts de controle et de traitement des
fruits et la contraction des marchés d’exportation en raison des réglementations

locales.(Gregory et al., 2017).

Depuis plusieurs décennies, des maladies vectorielles animales et humaines ont connu des
bouleversements de leur épidémiologie. Elles sont apparues dans de nouvelles régions du
globe provoquant des pertes économiques importantes et de graves problémes de santé
publique (Who, 2004).

Les moustiques (Culicidae), les mouches noires (Simuliidae) et les mouches des égouts
(Psychodidae) ont un impact considérable sur la santé humaine en tant que vecteurs des
principales maladies tropicales. Les moustiques anopheéles transmettent le paludisme, la

filariose et les arbovirus ; les moustiques A. aegypti transmettent la dengue et le virus Zika ;



les mouches noires transmettent la cécité des riviéres ; les phlébotomes transmettent la
leishmaniose. D'autres diptéres irritent I'hnomme lorsqu'ils sont présents en grand nombre. 11
s'agit notamment des mouches domestiques, qui polluent les aliments et provoquent des
maladies d'origine alimentaire, comme les moucherons piqueurs et les phlébotomes
(Ceratopogonidae), ainsi que les mouches domestiques et les mouches d'étable (Muscidae).
Dans les régions tropicales, les mouches des yeux (Chloropidae), qui visitent I'ceil a la

recherche de larmes, irritent en certaines saisons.(Blagodero et al., 2002).

Le controle des maladies vectorielles constitue aujourd'hui un enjeu majeur. Ce contréle passe
par la compréhension des mécanismes de transmission de la maladie, qui sont généralement
complexes du fait du mode de transmission indirect des maladies a transmission vectorielle
faisant intervenir de nombreux acteurs plusieurs vecteurs impliqués dans le cycle de
transmission, eventuellement plusieurs hotes, ou la présence d'un réservoir (population,
vertébrée et invertébrée, assurant le maintien de I'agent infectieux dans la nature). (Duvallet,
2007).

Les mesures de prévention recommandeées par I'Organisation mondiale de la santé (OMS) sont
fondées sur les mesures d'hygiene du milieu et la lutte contre les vecteurs et les réservoirs
(Anonyme, 1996).

Dans ce travail bibliographique, Nous avons mené des recherche sur les diptéres d'Algérie,

Elle est structuré en quatre chapitres:

Le premier chapitre :Diversité présente une synthése bibliographique sur les diptéeres et les
différents facteurs qui influencent la distribution de ces diptéres

Le deuxieme chapitre vise a étudier les caractéristiques bioécologiques des diptéres vecteurs.
Le troisieme chapitre présente leur rdle dans la transmission des maladies.

Le quatrieme chapitre a mené des stratégies pour la prévention des maladies vectorielles.
Dans ce contexte, les objectifs de cette étude sont les suivants:

-Synthétiser les connaissances sur les dipteres d'Algérie.

-Evaluer la diversité des especes et les risques vectoriels.

-ldentifier les perspectives de recherche et de lutte contre les maladies vectorielles.



Le travail se termine par une conclusion générale qui met en évidence les idées et les
perspectives Le reste du travail a été réalisé en référence a de nouvelles méthodes et

approches, qui pourraient permettre d'élucider certains des problémes causes par ces insectes.



Chapitre 1. Diversité des diptéres d’Algerien
1.1.Classification des Dipteres

L'ordre des insectes Dipteres (mouches véritables) est I'un des groupes d'organismes les plus
riches en especes, les plus variés sur le plan anatomique et les plus novateurs sur le plan

écologique(Yeates et Wiegmann, 1999).

L'ordre des dipteres est divise en deux sous-ordres, les nématoceres et les brachyceres. Les
Nematocera contiennent la plupart des familles de mouches hématophages qui servent de
vecteurs aux maladies chez I'hnomme.familles de mouches hématophages qui servent de
vecteurs a diverses maladies virales, protozoaires et helminthiques, en particulier les
Culicidae . Dans de rares cas, les agents de ce sous-ordre peuvent provoquer des myiases
accidentelles . Les Brachycera sont composeés d'infra-ordres. L'infra-ordre Muscomorpha ou
"Cyclorrhapha" (terme utilisé dans les classifications non phylogénétiques) contient toutes les
especes responsables de myiases spécifiques et la plupart des especes responsables de myiases

facultatives, en particulier.( Francesconi et Lupi ,2012).

Order
Diptera
Suborder Suborder Suborder
Nematocera Brachycera Cyclorthapha
Senes Seres
Aschiza Schizophora
Family "
Tabanidae
Section Section
I l Acalypterae Calypterae
Family Family
Simuliidae Culicidae I I
Family Family Super-family Super-tamily Super-family
Ceratopogonidae Psychodidae Oestroidea Hippoboscoidea Muscoidea
Family Family Family Family Family
Oestridae Sarcophagidae Calliphoridae | I Muscidae Fannidae
Family Family
Hippoboscidae  Glossinidae

Figure 1:Classification des dipteres (Wall et Shearer, 2001).




a. Nématoceres :

Sont caractérisés au stade imaginal par une téte portant des antennes longues de 6 a 40
articles et des palpes gréles généralement pendants. Le thorax présente une suture
transversale séparant le pronotum du mésonotum, une suture pleurale épisternale ainsi que

des pattes longues et gréles.(Bertrand, 1954).

Les larves sont vermiformes avec une téte complétement (larves encéphales) ou presque
complétement (larves hémicéphales) sclérifiee. Portant des mandibules robustes, dentées et
s'articulant dans un plan horizontal ou par rapport a la capsule céphalique. 11 existe parfois
des prémandibules mobiles articulées sons le labre.(Bitsch, 1979).

Les nymphes sont libres, souvent mobiles, et possédent un mode d'éclosion de type
orthorhaphe.Parmi le sous-ordre des Nématoceres, treize familles principales ont leur
larves inféodées aux différents milieux dulgaquicoles qui vont des milieux d'eaux courantes
(Blépharocéridae, Simuliidae, Chironomidae) aux milieux d'eaux stagnantes
(Chironomidae,haoboridae, Culicidae, Dixidae) et aux milieux d'eaux croupissantes
(Psychodidae).De nombreuses Familles comprennent des especes hématophages, vectrices
de zoonoses ou d'anthroponoses, el qui jouent un grand réle économique ou entrainent des

nuisances (Elouard, 1981).



NEMATOCERE

-————-— PEtle anérieure

Figure 2: Morphologie des diptéres nematoceres(Weidner et Rack, 1984).

b. Brachyceres:

Les imagos ressemblent a des mouches. La téte porte des antennes courtes formees de 8
articles, trois ocelles sont présents sur une plaque frontale de forme triangulaire. Le
prothorax est réduit a deux rendements latéraux en avant des stigmates. Les pattes sont
courtes, souvent plus robustes que chez les Nématoceres. Les tarses sont terminées par des
griffes et des pelotes. La suture épisternale est en ligne brisée. Les ailes sont robustes,
possédant une nervation relativement compléte et bien sclérifiée. Le squame et l'anti-

squame sont parfois bien développés. L'abdomen ne présente que peu de segments. (Séguy,

1934).

Les larves sont le plus souvent vermiformes présentant ou non des appendices ambulatoires

non articulés. Elles sont eucéphales, hémicéphales ou acéphales, cependant la téte lorsqu'elle

est différenciée est rétractile ou partiellement rétractile.(Denis et Bitsch, 1973).



Quatre familles possédent des représentants dont les larves sont aquatiques ou subaquatiques.
Ce sont les Stratiomyidae, les Tabanidae, les Rhagionidae et les Dolichopodidae. Ces larves
colonisent les collections d'eaux stagnantes ou croupissantes telles que les mares, les étangs,

les creux d'arbres, etc. (Elouard, 1981).
b.1.Cyclorrhaphes :

La téte des imagos porte deux antennes de trois articles, le troisieme portant un chéte ou arista
apical ou latéral. Les tarses portent a leur extrémité deux pelotes et une soie médiane ou
empodium. Les yeux des males sont holoptiques ou sub-holoptiques. La trompe peut se
rétracter. L'aile posséde une cellule cubitale fermée formée par la réunion de la nervure

cubitale antérieure et de la nervure anale.(Matile, 1993).

L'abdomen n'a de visible que les segments 3 a 6. Les larves sont vermiformes et acéphales.
Les mandibules sont reduites a des crochets buccaux mobiles verticalement et s‘articulant sur
un squelette céphalique interne. Les larves subissent trois mues. La derniere exuvie servant de
pupe a la nymphe. L'éclosion se fait par une fente circulaire du cote de la téte. Quatre familles
possedent des représentants aquatiques. Ce sont les Syrphidae, les Chloropidae, les
Ephydridae et les Empididae.(Elouard, 1981).
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Figure 3: Morphologie des diptéres brachycéres Cyclorrhaphes Orthorrhaphes
(Weidner et Rack, 1984).

1.2. Familles de dipteres vecteurs présentes en Algérie

1.2.1.Ceratopogonidae (moucherons piqueurs)

Les moucherons Culicoides hématophages, qui font partie de la famille des Ceratopogonidae
et appartiennent au genre Culicoides Latreille, peuvent étre trouvés partout dans le monde, a
I'exception de I'Antarctique. Ces minuscules insectes sont connus pour transmettre divers
agents pathogenes qui ont des implications importantes dans les domaines de la médecine, de
la science vétérinaire et de I’économie. En France, il existe au moins une centaine d’especes
connues, tandis que 1’ Allemagne en a recensé un total de 256 (Venail et al., 2012 ; Borkent

et Dominiak, 2020 ; Szadziewski et al., 2020 ; Szadziewski et Dominiak, 2016).

Les moucherons piqueurs Culicoides sont des vecteurs biologiques bien connus de plusieurs
arbovirus responsables de plus de 100 maladies vétérinaires et médicales dans le monde. En
Algérie, le virus de la fievre catarrhale, transmis par les moucherons Culicoides , est
responsable de l'une des maladies les plus graves du mouton transmises par les insectes. Par
exemple, cette maladie a provoqué une morbidité cliniqguement grave d'environ 2 661 cas

confirmés sur 21 175 ovins sensibles en Algérie.(khadjoudj et al., 2022).
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22 especes de Culicoides ont été identifiées, parmi lesquelles C. albicans et C. nubeculosus
sont nouvelles pour la faune d'Algérie.(khadjoudj et al., 2022).

Il'y a un siécle, en 1921, marque le début des premiers examens des culicoides en Algérie.des
chercheurs et des universitaires assidus ont mené des recherches approfondies sur le terrain et
en laboratoire, conduisant a des avanceées significatives concernant les différentes especes de
moucherons piqueurs et a l'identification de nouvelles espéces dans le cadre de la science et
de la faune algériennes. Au niveau national, la recherche a couvert 36 des 48 districts,
aboutissant a la documentation de 49 espéces confirmées. Cependant, il est plausible que le
nombre réel d'especes en Algérie dépasse ce chiffre en raison de I'omission de certaines
régions de I'¢tude. Notamment, il n’existe actuellement aucun guide d’identification
spécifique disponible pour les espéces de Culicoides trouvées en Afrique du Nord, la majorité
¢tant d’origine paléarctique et méditerranéenne, ainsi qu’un petit nombre de la région afro-

tropicale. Par ailleurs, il convient de mentionner que 1’ Afrique du Nord, y compris I’ Algérie,

connait bien les maladies transmises par les Culicoides. (Belkarchouche, 2021).

Figure 4: Femelles de culicoides (balenghien et al., 2009).
1.2.2.Culicidae

La famille des Culicidae est un groupe diversifié d'insectes essentiellement hématophages. Un
certain nombre d'espéces sont des vecteurs de virus, de nématodes et de protozoaires. En
raison de leur vaste répartition géographique, de leur abondance . (Dhadialla et Raikhel,
1994; Raikhel et Lea, 1991).
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Elle est le synonyme du terme couramment utilisé de moustiques, comprend plus de 3 600
espéces regroupées dans plus de 100 genres. Elle est divisée en 2 sous- familles Culicinae et

Anophelinae (Raharimalala, 2011).

Au cours des vingt dernieres années, la faune culicidienne d'Algérie a fait I'objet d'un grand
nombre de travaux qui s'intéressent plus particulierement a la systématique, la biochimie, la

morphométrie, la lutte chimique et a la biologique (Bouabida et al., 2012).

Les Culicidaes causent de graves préjudices tant a ’homme qu’aux animaux par leur role
vecteurs potentiels de maladies infectieuses, tel que le paludisme, la fiévre jaune, la dengue, la
Filariose et la peste équine (Rioux, 1958).En Algérie, Culex pipiens (Linné, 1758), et
Culiseta longiareolata (Macquart, 1838) sont considérés parmi les especes les plus
abondantes (Aissaoui et Boudjalid, 2014).

’ 2, - N
' w' "~ﬁa

A\
AN
Pattes postérieures

| mm

Figure 5: Morphologie générale des moustiques Culex adultes (Brunhes et
al., 1999).

1.2.3. Simuliidae (mouches noires)

Les mouches noires font partie des insectes hématophages ; avec 2 200 especes largement
répandues (Adler et Crosskey, 2018) ; ce sont des animaux hématophages et des vecteurs
d'une variété d'agents pathogénes et de parasites, de maladies virales, de protozoaires et de
nématodes pathogénes. qui présentent un risque pour la santé des mammiféres.(Adler et al.,
2004).
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Concernant la transmission des maladies le Simulium est le genre principale avec 38 sous-
genre dont le Simulium damnosum est I'espéce qui pique notamment I'nomme en Afrique,ils
transmettent la filaire onchocerca volvulus qui provoque I'onchocercose ou la cécité des
rivieres qui se rencontre en Afrique centrale et du sud (Ramdane, 2017).

L'onchocercose est la maladie humaine la plus répandue, transmise par les mouches noires,
en raison des différences dans la facon dont les mouches noires se nourrissent. lls ne
disposent pas de systeme d'alimentation capillaire comme les moustiques (Crosskey, 1990).
La faune simulidienne (Diptera, Simuliidae) d’Algérie n’avait fait ’objet que de peu de
travaux (Gagneur et al., 1988;Clergue et Lek, 1991;Lounac et al., 2000;Lounaci et al.,
2000).

Il a fallu attendre toute une décennie pour que les études sur cette famille de diptéres
reprennent, ces études traitent de prospections faites sur des réseaux hydrographiques isolés
des monts du Djurdjura, de Tlemcen et du nord-est d’Algérie (Guelma, El Taref, Souk Ahras
et Oum EI Bouaghi) (Chaoui Boudghane-Bendiouis et al., 2012; Adler et al., 2015).

Mais le seul travail qui a concerné le nord algérien dans son ensemble se résume en une «
checklist » des espéces algériennes connues ( Boudghane-Bendiouis et al., 2012),La liste des
Simulies d’Algérie (Diptera : Simuliidae) dressée jusqu’a présent contient 30 especes ( Adler
et Crosskey, 2016).

SIMULIUM DAMNOSUM

postnotum

o -scutellum

. onnee - INESONOtUM
\,.....---membrane pleurale

basitarse de la patte

postérieure antenne

i
[Modified from Crosskey 1990] palpes maxillaires

Figure 6: Morphologie générale du Simuliidae(Crossekey, 1990).

1.2.4.Psychodidae (mouches des égouts)
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Les phlébotomes sont des insectes de petite taille de couleur péle a allure de moustiques. Leur
corps est couvert d’une pilosité épaisse et les antennes sont formées de 12 a 30 articles,
verticillés et munies d’organes sensoriels spéciaux. Le thorax convexe, suture méso natale
nulle. Les ailes sont lancéolées, couvertes de longs poils, la frange du bord postérieur est
parfois trés longue, la nervure médiane présente quatre branches, cellule discoidale ouverte.
Au repos, les ailes sont ordinairement disposées en toit sur I’abdomen, parfois élevées, faisant

un angle avec le corps (Abonnenc, 1972).

Aujourd’hui 23 espéces sont connues en Algérie (Berdjane et Brouk, 2012).

Ils sont considérés comme des vecteurs de maladies différentes comme des arboviroses
(fievre a papatasi..).les leishmanioses provoquées par des protozoaires appartenant au genre
Leishmania.(Abonnenc, 1972).

La leishmaniose canine est de plus en plus fréquente a Alger.(Harrat et al., 1995).

La présence des phlébotomes a éteé rapportée pour la premiere fois en Algérie en 1912 par
Foley et Leduc et plus tard par Parrot et Sergent de 1917 a 1960 (Dedet et al., 1984).
Aujourd’hui, 23 especes sont connues en Algérie : 13 appartiennent au genre Phlebotomus et
10 au genre Sergentomyia Chaque espéce a sa propre distribution écologique excepte les
montagnes du Sahara central ou les espéces méditerranéennes (Phlebotomus perniciosus) et
celle du secteur zoo geographique Ethiopien (Phlebotomuspapatasi) qui sont les vecteurs
prouvés du Leishmania infantum (leishmaniose viscéral) et Leishmania major (leishmaniose

cutanée) respectivement (Belazzoug, 1991).
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Figure 7: Femelles de phlébotomes(Perfiliev, 1966).

1.2.5. Tabanidae (taons)

Les Tabanidae, ou taons, sont de grands insectes dipteres cosmopolites qui sucent le sang. Les
adultes ont une téte large, des yeux bien développés, une poitrine puissante, un abdomen
souvent rayé et de grandes ailes, qui en font généralement de trés bons voiliers . Les taons ont
un cycle larvaire long (3 mois a 3 ans) et sont adaptés a divers environnements et climats. |1
s'agit d'un fléau direct d au harcélement des hotes et au vol de sang, et d'un fléau indirect dd
a la transmission d'agents pathogénes (Baldacchino, 2013).

16



Téte

Thorax Abdomen

Figure 8: Morphologie générale du Tabanidae (Martel et Tremblay, 2015).

Familles Espece Vecteur Agent pathogéne Maladie
Culicidae -Anopheles plasmodium Paludisme
(Pilchard,2004). - - —
Wuchereria bancrofti Filariose
-Aedes Virus de dengue Dengue
(Pilchard,2004).
nématodes parasites Filariose
(Wuchereria bancrofti)
-Aedes , -
Ae. albopictus, -
Ae. polynesiensis -Ae.
hensilli. -Ae. Flavivirus de flaviviridae | Zika

Aegypti (OMS,2018).

-Aedes -
Ae. Aegypti (OMS,
2017).

Alphavirus de Togaviridae

Chikungunya
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-Aedes (OMS, | Phlebovirus fievre de la vallée du Rift

2018).

-Culex Wuchereria bancrofti Filariose
(O.M.S)
Phlebovirus (OMS, | fievre de la vallée du
2018). Rift
Flavivirus de flaviviridae | fiévre du Nil occidental
(OMS, 2017)

Simuliidae -Simulies Onchocerca volvulus Onchocercose

(pilchard,2004)

Psychodidae

-Phlebotomus
papatasi
(Belazzoug,1986)

Leishmania L.major

Leishmaniose cutanée

zoonotique (LCZ)

-Phlebotomus
perfiliewi
(Belazzoug,1986)

-Phlebotomus.
perniciosus
(Dolmatova et
Demina, 1971).

Leishmania L.major

Leishmaniose cutanée de
nord (LCN)

Leishmania donovani

Leishmaniose viscérale

-Phlebotomus

Phlebovirus (OMS, 2018)

fievre de la vallée du Rift

-Phlebotomus

papatasi

virus filtrant

Fievre de Papatasi
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Tabanidae

-Glossines (benikhlef

et al., 2004).

Trypamosoma brucei (t.b)

Trypanosomiase

-Tabanus, Stomoxys,
Chrysops

(Shen et al., 1978 ;
Issel et al., 1988)

Retroviridae

Anémie infectieuse

équine

Ceratopogonidae

-Culicoides (Latreille,
1809)

Virus de la fievre
catarrhale ovine
(Maclachlan et Guthrie,
2010).

Fiévre catarrhale ovine
(FCO) (Maclachlan et
Guthrie 2011).

Tableau 1: Les différentes familles, espéces, agent pathogéne et les malades des diptéres

vecteurs présents en Algérie.

1.3. Repartition géographique des diptéres vecteurs en Algérie

1.3.1. Ceratopogonidae (moucherons piqueurs)

Peu d’études ont été faites sur les Ceratopogonidae notamment les mouchrons de type

Culicoides. A titre d’exemple, les travaux effectués par .(Szadseiwski, 1984, Djerbal et al.,
2009;équipe Algéro-Européenne;Kabbout, 2017 ;Belkharchouch 2014, 2021). Mise a

part ces études, peu de publications ont éte realisées sur 1’épidémiologie de la FCO Les 59

especes de Culicoides recensées en Algérie. quelques especes de Culicoides recensées en

Algérie sont reportées dans le tableau (2)

Tableau 3 : Répartition géographique des differents moustiques en Algérie (Toubal,
2018).

Sous-genre

Espeéces

Avaritia (Fox, 1955)

Culicoides chiopterus (Meigen, 1830)

Beltranmyia (Vargas, 1953)

Culicoides circumscriptus (Kiefer,1918)
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Culicoides (Latreille, 1809)

Culicoides

grisescens(Edwards,1939)

Monoculicoides (Khalaf, 1954)

Culicoides parroti (Kiefer, 1922)

Oecacta( Poey, 1853)

Culicoides azerbajdzhanicus (Dzhafarov, 1962)

Pontoculicoides (Remm, 1968)

Culicoides truncorum (Edwards, 1939)

Remmia (Glukhova, 1977)

1955)

Culicoides duddingstoni (Kettle et Lawson,

Sensiculicoides (Shevchenko, 1977)

Culicoides festivipennis (Kiefer, 1914)

Miscellaneous unplaced species

Wirthomyia (Vargas, 1973)

Culicoides faghihi (Navai, 1971)

Silvaticulicoides (Glukhova, 1977)

Culicoides achrayi (Kettle et Lawson, 1955 )

Tableau 2 : Liste de quelques espéces des Culicoides recensées en

1.3.2. Culicidae:

Algérie(Belkharchouche, 2020).

Les espéces culicidiennes connues actuellement en Algérie, sont au nombre de 56 especes

appartenant aux deux sous-familles Anophelinae et culicidae sont représentés avec 1 et 6

genres respectivement (Amara Korba, 2016).

Wilayas Moustiques Référence

Alger Anopheles, Aedes, Culex (Lounaci, 2003)
Annaba Culex (Bendali, 2006)
Batna Anopheles, Culiseta, Culex (Boulkenafet, 2006)
Biskra Aedes, Culex, Culiseta (Hassain, 2002)

Constantine

Anopheles, Aedes, Culiseta, Culex

(Berchi, 2000)

El-Taref

Culex, Aedes, Anopheles

(Tahraoui, 2008)

Nord-Sahara (Oued-
Righ)

Anopheles, Aedes, Culiseta, Culex

(Bebba, 2004)
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Oran Aedes, Culex, Anopheles, Culiseta (Boulkenafet, 2006)

Skikda Aedes ,Anopheles, Culex (Boulkenafet, 2006)
Souk-Ahras Anopheles, Culiseta, Culex (Hamaidia, 2004)

Sud Algérien(Sahara) Anopheles, Aedes, Culiseta,Culex (Boulkenafet, 2006)

Tebessa Aedes, Culex, Culiseta (Hamaidia, 2004)
Tizi-Ouzou Anopheles (Lounaci, 2003)
Tlemcen Aedes, Culex (Hassain, 2002)

1.3.3. Simuliidae (mouches noires)

Dans le monde, la famille des Simuliidae compte 2335 espéces au total réparties en 26 genres
selon le dernier inventaire des Simuliidae ( Adler et Crosskey , 2018).

La faune simulidienne d'Algérie est actuellement composée de 34 especes valides localisées
existe 44 espéces au Maroc et 18 especes au Maroc, qui se situe quelque part a mi-chemin
entre ses pays voisins.En Tunisie (Belgat et al., 2018).Parmi les macroinvertébres benthiques
des vallées fluviales algériennes,Les Molecidae sont sans aucun doute les créatures qui

recoivent le moins d’attention de la part des chercheurs Algérien. (Greniers, 1953).
1.3.4.Psychodidae (mouches des égouts)

En Algérie, les phlébotomes sont répartis sur tout le territoire national, de 1’étage humide

jusqu’a I’étage saharien (Dedet et al., 1984;Belazzoug, 1991;Berchi, 1990;1zri, 1994).

-Etage humide : Une seule espéce du genre Sergentomyiaa été signalée : S. minutaparroti et 7
especes du genre Phlebotomus a savoir P. perniciosus, P. ariasi,P. perfiliewi, P. sergenti, P.
chadlii, P. longicuspis et P. papatasi. L’espéce prédominante reste S. minutaparroti (Dedet et
al., 1984;Berchi, 1993;Belazzoug, 1991).

-Etage sub-humide : On'y trouve 1 espéce du genre Sergentomyia, S. minutaparroti
prédominante et 7 especes du genre Phlebotomus qui sont les mémes especes que celles
rencontrées a 1’étage précédent a I’exception de P. ariasi qui est remplacée par P. langeroni,

P. perfiliewi est a son maximum d’abondance (Dedet et al., 1984;Belazzoug, 1991).
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-Etage semi-aride : On rencontre 2 espéces du genre Sergentomyia : S. minutaparroti et S.
fallax et 8 espéeces du genre Phlebotomus qui sont : P. chabaudi, et les 7 espéces du genre
Phlebotomus rencontrées a 1’étage sub-humide. P. perniciosus est I’espéce prédominante de

cet étage ou elle trouve son optimum écologique (Dedet et al., 1984; Belazzoug, 1991).

-Etage aride : Seules 4 espéces du genre Sergentomyia sont trouvées soit, S. fallax (ou elle
trouve son optimum écologique), S. minutaparroti, S. antennata et S. dreyfussi. On rencontre
également 1’espéce du genre Paraphlebotomus : P. alexandri et les 7 especes du genre
Phlebotomus rencontrées a 1’étage précédent. L’espéce prédominante est S. fallax (Dedet et
al., 1984;Belazzoug, 1991).

-Etage saharien : 1l est peuplé de 4 espéces du genre Sergentomyia : S. minutaparroti, S.
fallax, S. christophersi et S. dreyfussi et 5 especes du genre Phlebotomus de 1’étage précedent
ou P. papatasi trouve son optimum écologique (Dedet et al., 1984;Belazzoug, 1991).

1.3.5.Tabanidae (taons)

Retrouves dans toutes les régions du mondes a 1’exception de 1’ Antarctique, les tabanidés

forment une famille de 144 genres et d’environ 4 500 espéces et sous-especes (Mullens,
2019).

1.4. Facteurs influencant la distribution et I'abondance des dipteres vecteurs

Les facteurs écologiques comme les changements climatiques avec l'augmentation des
températures et des précipitations jouent également un réle important dans l'augmentation des
populations d'arthropodes et de la transmission vectorielle des maladies infectieuses.
(Cumming et Vuuren, 2006;Duvallet, 2006).

1.4.1. Les facteurs climatique

-La Température:L'augmentation progressive des températures que connait notre planéte
actuellement peut s'accompagner de modifications écologiques dans certaines régions,
pouvant favoriser l'apparition de certaines espéces de vecteurs et d'agents pathogenes jusque-
Ia absentes.(Moore et al., 2012).11 existe une échelle de températures « permissives » pour le
fonctionnement du systéme vecteur/virus, et une fourchette plus fine pour laquelle le virus est
transmis plus efficacement. Une augmentation de la température entraine un métabolisme plus

important et un taux de survie journalier plus grand du vecteur (Mellor et Leake, 2000).La

22



recherche de I’hote par les femelles est reliée a une . certaine température au crépuscule

Lorsque cette température diminue, 1’activité des femelles diminue (Pongon, 2003).

Turell ,1989 a montré expérimentalement 1’importance de la température sur la capacité
vectorielle d’Aedes fowleri (présent au Sénégal) pour le virus RVFV, les conditions optimales
de transmission du virus étant obtenues aux plus hautes températures testées.par contre la
température ne parait pas avoir d’influence sur le taux d’infection d’ Aedes fowleri par le virus

RVFV.

-Le vent:C’est un facteur clé qui joue un réle prépondérant dans la mortalité des insectes en
cas de forte puissance, il accélére leur dessiccation et empéche le vol, ainsi que La prise de
repas sanguin.( Geoffroy, 2010).De nombreux insectes utilisent le vent pour se disperser ou
migrer et peut, lorsqu'il est infecté par un agent pathogéne, introduire des maladies dans de
nouvelles régions (Sedda et al., 2012).

-L'humidité:Une humidité eélevée joue également un réle important, principalement pour les
stades larvaires, trés sensibles a la dessiccation (Zimmer et al., 2009).A une haute
température, une forte humidité tend a augmenter le taux de survie et la capacité de dispersion
active (Mondet, 1999) du vecteur mais elle favorise aussi le développement de bactéries ou
de champignons pathogenes pour celui-ci. Une faible humidité, au contraire, diminue le taux
de survie du vecteur mais peut entrainer une augmentation du nombre de prises de sang dans

certains cas (Mellors et Leake, 2000).
1.4.2. Structure du paysage

Les communautés d'insectes sont influencées par les variations d'habitats soit a I'échelle du
paysage soit a I'échelle de I'habitat. La réponse dépend de la taille du taxon considéré, de son

domaine vital et de sa capacité de dispersion. (Hatfield et Lebuhn, 2007).
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1.4.3.Pratiques agricoles et élevage

L'utilisation des sols influence également considérablement la distribution des insectes. Ainsi,
des pratiques agricoles comme l'irrigation ou la construction de barrages peuvent créer des
sites adéquats pour la reproduction et le développement des vecteurs. De méme, le drainage et
I'assechement des endroits humides peuvent conduire a la disparition de ces sites (Toussaint
et al., 2006).
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Chapitre 2. Caracteéristiques bio-écologiques des dipteres vecteurs
2.1. Ceratopogonidae (moucherons piqueurs)
2.1.1. Morphologie et anatomie

La présence de deux cellules radiales de taille subégale, une nervure transverse (r-m) et une
nervure médiane (M2) pédonculée . Au niveau des pattes postérieures, I'empodium, porté par
le dernier segment du tarse, est rudimentaire. Au niveau de la téte, on retrouve chez les deux
sexes, quinze articles antennaires qui se composent comme suit: scape + pédicelle +8 articles
courts + 5 articles longs chez la femelle et scape + pédicelle + 10 articles courts + 3 articles
longs chez le male; le quinziéme article antennaire des Culicoides est dépourvu de micron; Le
palpe est composé de cing articles dont les deux premiers sont soudés et le troisieme présente

une fossette sensorielle (Cornet, 1974 ; Kremer et al., 1987).
2.1.2 Cycle de vie

Le cycle de vie inclut les ceufs, 4 stades larvaires, le stade nymphal et le stade adulte . Les stades
immatures (larves et nymphes) se développent dans des milieux humides et riches en matiere
organique d'origine animale ou végétale . Le cycle de vie peut étre réalisé en moins d'un mois
mais il peut aussi atteindre plusieurs mois pour certaines especes tempérées exposées a des
basses températures (Purse et al., 2015). Les adultes survivent entre 20 jours et 3 mois et pour
la plupart des espéces, les femelles sont crépusculaires avec un pic d'activité au crépuscule ou
a l'aube (Mellor et al., 2000 ; Purse et al., 2015).
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Figure 9: Cycle de vie des Culicoides (Purse et al., 2005).
2.1.3. Comportement alimentaire et reproduction

Les culicoides femelles adultes sont généralement hématophages et prennent de ce fait un repas

sanguin tous les 3-4 jours environ, nécessaire pour la maturation des ceufs (Birley et al., 1982).

La ponte survient 2 a 4 jours apres la prise alimentaire. Les larves de culicoides sont
vermiformes, de couleur claire et dépourvues de pseudopodes . Elles se nourrissent de débris
organiques divers ou sont prédatrices de nématodes, protozoaires, bactéries, champignons,

algues, etc. voire méme de leurs propres congeneres (Kettle, 1962).

Les males sont quant a eux genéralement floricoles (Goetghebuer, 1952) : ils se nourrissent
donc de nectar, de sucre et de pollen, ainsi que de liquides provenant de la décomposition de

matiéres organiques (Chaker, 1983).

La fécondation intervient souvent au milieu d’essaims de males; certaines femelles dévorent
leur male pendant I’accouplement et il n’est pas rare de trouver le terminalia male fixé a ’orifice
génital de la femelle (Sphaeromiini).Dans le genre Culicoides de nombreuses especes sont
parasitées par des larves de Mermifhidae; ce parasitisme induit le plus souvent un

gynandromorphisme dont le degré doit dépendre du stade auquel les stades préimaginaux ont
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été infectés.(Sprygin et al., 2014).Les femelles pondent des grappes d'ceufs dans des habitats
qui varient selon I'environnement et les especes (Brunhes et Cornet, 1994).

L'éclosion (2 a 8 jours apreés la ponte) produit les larves microscopiques, blanches et lisses et
dotées de quatre paires de branchies anales. Elles sont tres vulnérables a la dessiccation. Le gite
larvaire varie beaucoup selon I'espece (Balenghien et al., 2010).

La larve passe par quatre stades de développement,puis elle se transforme en nymphe
caractérisée par un céphalothorax fusionné avec des trompettes respiratoires minces et un
abdomen segmenté . Aprés 2 a 10 jours, la peau de la nymphe se fend et il en émerge un imago
(I'insecte adulte) (Rioux et al., 1959).

2.1.4. Habitat et Ecologie

Les Culicoides vivent en général dans des zones humides, en frontiére d'un habitat terrestre et
aquatique, ou dans des zones contenant de nombreux végetaux pourrissants, cela pour leur
permettre d'accomplir I'ensemble de leur développement de I'ceuf, en passant par la larve,
jusqu'a l'adulte. En effet, le développement larvaire est optimal dans les milieux semi

aquatiques. (Zimmer, 2007; Zimmer et al., 2008).
2.1.5. Facteurs environnementaux influencant la Bioécologie

Certains facteurs tels que la présence d’animaux, la proximité d’un cours d’eau, influencent
leur abondance (Zimmer et al., 2008).les vents faibles a modérés contribuent a la dispersion
de Culicoides (Geoffroy, 2010).

2.2. Culicidae (moustique)
2.2.1. Morphologie et anatomie

- L'ceuf: L’ceuf des moustiques est généralement fusiforme, au moment de la ponte, il est
blanchatre et prend rapidement, par oxydation des composants chimiques de la theque, une

couleur marronne ou noire (Berchi, 2000).
-Larve:

-La Téte : Partie du corps fortement chitinisée, légérement allongée et plus ou moins

aplatie.Ventral.ll est constitué de trois plagues de chitine :
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-Plaque médiale (fronto-clypeus), en forme de losange, porte le premier étage, sortie coté
de la téte lors de I'éclosion.

-Deux plaques latérales (plagues créaniennes), portant symétriguement les yeux et
antenne.ces sclérites possédent des soies d'importance taxonomique.Les labres possedent
une paire d'organes spéciaux, la brosse buccale, composée de Soies longues et courbées,
utilisées a des fins préhensiles (Himmi, 2007).

-Thorax:La poitrine semble faire partie intégrante du corps, cependant, diverses régions
:Désigne le thorax antérieur, le thorax moyen et le thorax postérieur, qui peuvent étre

regroupés(Jeane et al., 2018).
-L'abdomen est sub-cylindrique et allongé, composé de neufs segments (Sinegre, 1974).

-Nymphes: La nymphe se caractérise par une téte et un thorax. s'unit en une masse bulbeuse,
un céphalothorax et une partie postérieure effilee La courbure constitue I'abdomen ; ce dernier
donne la forme genérale de la nymphe . L'abdomen de la nymphe Culex est compose de huit
sections visibles, chacune avec des poils uniques. (Hegh, 1921 ; Rodhain et Perez, 1985)IN
RAMDANE MERIEM.

-Adulte:

-La Téte : des antennes compose de 15 segments portant des spirales de soies plus
longues et plus grandes chez le male que chez la femelle, les palpes maxillaires sont
presque toujours longs chez le male et finalement la proboscis consiste en un labium dans

une gouttiere tres allongée contenant six stylets.(Richenbach, 1981).

-Thorax : Composé de trois segments soudeés (le prothorax, le mésothorax et le
métathorax), il porte les ailes et les pattes. Le thorax est brun recouvert d’écailles fauves
foncées avec quelques écailles claires sur les cotés. Les pattes gréles et brunes, le fémur
est noir, Elles sont formées de 5 pieces en tout, et le tarse, a 5 articles, porte 2 griffes.Les
ailes sont non tachées. En arriere des ailes se trouvent les balanciers, qui sont de petits
organes sensoriels oscillatoires servant au contréle du vol .(Bussieras et Chermette,
1991;Cachereul, 1997).

-Abdomen : est maigre et allongé, composé de dix segments dont les neuvieme et
dixieme formant les organes génitaux ,les tergites et les sternites abdominales sont ornés
d'écailles (Himmi, 2007).
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2.2.2.Cycle de vie

Le cycle de vie des moustiques comprend deux étapes;Stades aquatiques préadultes : les ceufs,
les larves (il y a 4 stades larvaires, chacun entrecoupé d'une mue).L'adulte,C’est une période

de reproduction et de dispersion..(Robert et al., 2017) .
Tableau 4: caractéristique morphologique permettant de différencier les anophelinae de

Culicidae (Brucce- chwate, 1985).

Anophelinae Culicinae
Anopheles Aedes Culex
- Pondus isolément sur I'eau. - Pondus isolément a|- Pondus regroupés en
—_ -Existence de flotteurs latéraux |coté de l'eau. barquettes (ou nacelles).
ufs
visibles. - Pas de flotteur
visible.

- Paralléle sous la surface de l'eau au |- Au repos, la larve est oblique par rapport a la
Larves |repos. Les stigmates respiratoires ne|surface de l'eau. Les siphons respiratoires sont

comprennent pas de siphon. longs et trapus, avec la présence d'un peigne.

- Trompettes respiratoires courtes et|- Trompettes respiratoires longues et fermées.

Nymphes|
évasées.
- Au repos, l'adulte est oblique par|- Au repos, I'adulte est paralléle au support.
rapport au support. e Femelle: palpes maxillaires plus
¢ Femelle: palpes courtes que la trompe
Adultes maxillaires aussi longs que e Mile: Palpes maxillaires avec
la trompe extrémités effilées.

e Male: Palpes maxillaires

avec extrémités renflées
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Figure 10 : caractéristique morphologique permettant de différencier les anophelinae de
Culicidae (Brucce- chwate, 1985).

Le tableau 4 et la figure 10 récapitulent les caracteristiques et les différences morphologiques

entre les Anophelinae et les Culicinae

2.2.3.Comportement alimentaire et reproduction

Les males ne sont pas hématophages ; ils se nourrissent de sucs d’origine végétale. Les larves
se nourrissent des débris organiques (Rodhain et Perez, 1985).Les femelles se nourrissent
non seulement de jus sucrés qui fournissent de I'énergie pour le vol, mais aussi de sang
humain et/ou animal pour favoriser le développement ovarien.(Robert et al., 2017) .
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L'accouplement intervient généralement juste apres I'éclosion. Selon I'espece, (Roubaud,
1933), distingue deux types de comportements sexuels: sténogame lorsque les moustiques
sont capables de s‘accoupler dans de petits espaces et eurygame dans le cas contraire. Les
femelles ne s'accouplent généralement qu'une fois, elles conservent les spermatozoides dans

leurs spermathéques, parfois plus de 10 mois (Rodhain et Perez, 1985).
La longévité du moustique femelle est généralement de I'ordre de 1 a 3 mois (Kettle, 1990).
2.2.4.Habitat et écologie

Le moustique couvre les régions tempérées; la densité atteint son maximum au mois d'ao(t, la
ou la production est favorable surtout quand 1’été est pluvieux et frais (Rodhain et Perez ,
1985).Les habitats des moustiques varient selon les especes. Les endroits humides sont sains

C'est I'habitat préferé des moustiques.(Cywinska et al., 2006).
2.2.4. Facteurs environnementaux influencant la bioécologie

D’apres une étude sur les moustiques du genre Aedes, les conditions extérieures comme la
luminosité, la température ambiante (de 15 a 32°C), I’humidité (jusqu’a 85%) ou encore la
pression atmosphérique pourraient influer sur la fréquence de piqire. De méme, I’humidité et
la température du corps humain ainsi que les odeurs émises par I’homme (dioxyde de carbone
de I’air expiré, du sébum ou du sang circulant) peuvent attirer les moustiques femelles

(Maurille, 2005 ; Carnevale et Robert, 2006).
2.3. Simuliidae (mouches noires)
2.3.1. Morphologie et anatomie

-Les ceufs: Les ceufs sont de trés petite taille et de silhouette grossierement triangulaire. De
couleur blanche lors de la ponte, ils deviennent rapidement brunatres.Les ceufs sont
généralement enrobés d’une substance gluante et groupés en amas. (Grenier, 1953).

-Les larves : Ce sont des organismes eucéphales, allongés et renflés en massue dans leur
partie postérieure ; les pieces buccales sont completes et broyeuses.Les prémandibules sont
composées d’une hampe et de longues soies falciformes Les antennes comprennent quatre

articles, le dernier étant minuscule (Belqgat et Dakki, 2004).

Le thorax porte un pseudopode ventral caractéristique, terminé par des couronnes de

crochets de fixation. (Crosskey et Davies, 1972).
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L’abdomen, plus ou moins renflé dans le tiers postérieur et vaguement annelé, se termine
par des couronnes concentriques de minuscules crochets a son extrémité terminale il porte
dorsalement des rectales rétractiles et trilobées , un sclérite anal en forme de X, et il montre

chez certaines espéces une paire de papilles ventrales.(Crosskey, 1960).

-Le nymphe: De couleur jaune clair, elle devient de plus en plus foncée en vieillissant
.Chez les nymphes agées, les yeux presentent le méme dimorphisme sexuel que chez les
imagos. (Doby et David, 1959).

-Le thorax porte dorsalement, a l'avant, une paire de branchies cuticulaires
filamenteuses. L'abdomen comprend 10 segments ; il porte des trichomes simples ou
branchus et des crochets de fixation au cocon dont le nombre, la forme et
I'implantation sont plus ou moins specifiques (Raybould et Grunewald, 1975).

-Les imagos: Ils ont I’aspect de moucherons de petite taille (de 1 a 6 mm), de coloration
généralement sombre, de silhouette trapue et bossue, la téte étant située au-dessous de 1’axe

antéropostérieur du corps (Kabre, 1998).

-Les yeux sont dichoptiques chez les males et holoptiques chez les femelles. Les piéces
buccales sont completes et piqueuses chez les femelles ; les pieces vulnérantes sont le labre,
les mandibules et les maxilles (I’hypopharynx et le labium,charnu) (Lewis, 1960). -
Les antennes sont courtes, glabres, identiques dans les deux sexes. Les ailes sont larges et
membraneuses. L'abdomen comprend 9 segments visibles, les sternites étant réduits.Les
genitalia males sont relativement simples et ne subissent pas d’inversion, la morphologic des

genitalia femelles est trés constante chez la plupart des espéces (Gouteux,1978).

2.3.2 Cycle de vie

-Les ceufs: de couleur foncée sont recouverts d'une substance qui leur permet d'adhérer aux
rochers dans les cours d'eau. Les mouches femelles pondent leurs ceufs au-dessus de I'eau,
mais plongent parfois dans l'eau pour y déposer leurs ceufs.Dans les régions froides, les ceufs

peuvent entrer en diapause. (Service, 2008).

-Les larves: passent par 6 a 11 stades, Les larves restent longtemps sédentaires sur les rochers
et la végétation submergés, adhérant a l'aide d'une substance sécrétée ressemblant a de la

colle.Lorsqu'elles sont matures, les larves fabriquent un cocon dans lequel elles se
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transforment en chrysalide. La durée de la nymphose varie en fonction de la température.Les
adultes émergent et rampent sur la végétation d'ou ils commencent a voler.(Service, 1997).

MEDIO AEREO O
TERRESTRE

SALIDA
DEL CAPULLO

Adulto

N\ MEDIO ACUATICO

Figure 10: Cycle de vie (Diptére ; Simuliidae) (Ruiz et Rubio, 1999).

2.3.3.Comportement alimentaire et reproduction

Les mouches noires adultes se nourrissent de jus de plantes et d'autres substances sucrées,
mais seules les femelles se nourrissent de sang. De nombreuses espéces de mouches noires se
nourrissent de préférence d'oiseaux, tandis que d'autres préferent les mammiferes. (Service,
2008).

L'accouplement des mouches noires a généralement lieu dans les airs, a proximité des sites de
reproduction des larves. exister chez la plupart des espéces, la femelle doit prendre un repas
de sang pour assurer sa maturité oeuf. Les femelles pondent des ceufs de formes variées (0,15
a 0,3 mm de long),Les grappes irréguliéres ou compactes ou les longues chaines entrelacées

sont plus courantes (Adler et Kim, 1986).
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2.3.4.Habitat et écologie

On le trouve principalement dans les régions humides de I'némisphére nord. Récemment,
I'espece a été découverte en Afrique du Sud, se déplacant vers le centre du pays lors de fortes
pluies et se retirant vers la cote par temps sec.(Crosskey, 1990).

Les mouches noires (Diptera : Simuliidae) se développent dans les eaux courantes sous forme
de larves et de pupes. Les mouches adultes émergent de I'eau et sont largement reconnues
comme des parasites importants pour les humains et les animaux.(Jedlicka et Stloukalova,
1997).

Tableau 5:Caractéristiques Bio-écologiques des simuliidae (Rouet, 2011).

Stades larvaires

Gites larvaires

-Eaux douces courantes bien oxygénées.

-pentes des barrages, gués, cascades, rapides...

Régime

alimentaire

-Organismes capturés par filtration du courant : petits crustacés,

protozoaires, bactéries, algues, fragments de végétaux, autre larves.

Durée 4 & 6 semaines (7 stades).
Stade nymphal Ecologie Aquatique, immobile.
Durée du]l a2 semaines (4 semaine si condition défavorables).
stade
Morphologie |-Taille:1 36 mm.
-Aspect de petits moucherons, trapus.
-Couleur sombre : noire, rougedtre a jaune.
-Gros yeux séparés par un front chez les femelles.
-Antennes relativement courtes.
-Griffes a I'extrémité des pattes.
Stade adulte -Trompe courte.
Régime Males Sucs végétaux
alimentaire
Femelles Hématophages (+ sucs végétaux)

Durée Au moins 2 a 3 semaines.
Hote -Mammiféres 90 % des cas.
habituels - oiseaux (espéces ornithophiles).

-Aucune espéce n'est exclusivement anthropophile.

2.3.5. Facteurs environnementaux influencant la Bioécologie

La famille des Simulies a une répartition presque mondiale; elle est présente partout ou

coulent des riviéres adaptées au développement larvaire, indépendamment du climat. De ce
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fait, la présence d'adultes piqueurs est conditionnée par I'environnement local et ne dépend
pas de limites géographiques précises. Leur rayon d'action est important, des essaims de
simulies peuvent étre rencontrés a plusieurs dizaines de kilometres de leur habitat
larvaire.(Butler et Hogsette, 2003).

2.4. Psychodidae (mouches des égouts)
2.4.1.Morphologie et anatomi

-La Téte: est ovale et noire( Dolmatova et Demina, 1971) , la partie postérieure est
principalement formée par une capsule chitineuse , limitée de chaque c6té par un double
ceil. Elle porte les appendices suivants : les antennes et le proboscis (Bounamous, 2010
).Chaque antenne est composée de 16 segments, deux segments de base non longs mais
larges et 14 segments longs et minces formant le flagellum ( Abonnenc, 1972) .
L’ensemble des pieces buccales forme une trompe, seules les femelles portent des
mandibules dentées (Bounamous, 2010). -
Thorax: est bien développé . 1l est convexe et composé de trois segments : le prothorax, le
mésothorax, et le métathorax ( Abonnenc, 1972).Chacun des segments inséré d’une
paire de pattes articulées, fines et couvertes de soies et des balanciers dont le réle est
d’assurer 1’équilibration de I’insecte pendant le vol ( Bounamous, 2010) comprennent 9
nervures longitudinales et des nervures transversales (Abonnenc, 1972). -
L’abdomen: est cylindrique et se termine par un céne .1l comporte 10 segments, le
premier est rattaché au thorax, les sept segments non modifiés composés chacun d’une
paire de stigmates, et les deux derniers sont transformés en segments géenitaux
(Boulkenafet, 2006).

2.4.2.cycle de vie

La durée du cycle gonotrophigue varie en fonction des espéces et des facteurs
environnementaux (Maroli et al., 2008). La ponte des ceufs intervient généralement entre 6 a
8 jours apres le repas sanguin. Les gites larvaires ne sont actuellement pas identifiés, mais les
terriers de rongeurs sont fortement suspectés car le développement des larves nécessite des
milieux riches en matiere organique (Morosetti et al., 2009). Les femelles pondent plusieurs
dizaines d'ceufs qui éclosent environ 6 & 10 jours apres la ponte (Maroli et al., 2008). Aprés

I'éclosion, quatre stades larvaires vont se succéder (durant environ 3 semaines) avant de
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donner une pupe et enfin un adulte . Le stade pupal dure entre 7 a 10 jours. (Gouzelou et al.,
2013).

Nymphe Adulte

";‘,_. \ “
: e
. “— -
- S
——
y & ‘/
Femelle Male

Figure 11: Cycle de vie de Psychodidae (pesson, 2004).
2.4.3.Comportement alimentaire et reproduction

Les deux sexes se nourrissent de jus sucreés mais seulement les femelles prennent un repas
sanguin. Celui-ci est nécessaire pour la maturation des ceufs.(Léger et al., 2000).
L’accouplement des phlébotomes intervient sans vol nuptial a proximité du gite de repos. Cet
accouplement se produit trois a dix jours apres le repas sanguin qui dure 30 secondes a 5

minutes. (Depaquit et al., 2002).
2.4.4.Habitat et écologie

Les phlébotomes passent leur journée dans des endroits sombres et isolés, (Nauck et al.,
2008).Les phlébotomes préferent les endroits humides et abrités pour leur survie et leur
reproduction et sont peu sensibles aux changements de température (Rutledge et Gupta,
2009). lIs colonisent fréquemment les terriers de rongeurs, granges, étables, poulaillers,
remises... (Rioux et al., 1967).
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2.4.5. Facteurs environnementaux influencant la Bioécologie

La température faible ou trop élevée constitue autant de facteurs limitant 1’activité des
phlébotomes (Killick-Kendrick, 1999 ; Wasserberg et al, 2003). Certaines espéces sont
attirées par la lumicre, le plus souvent de faible intensité, alors que d’autres sont endophiles et
pénetrent volontiers dans les maisons, les étables..., par contre certaines sont exophiles
(Depaquit et Léger, 2001). lls sont actifs toute I'année en zone tropicale et seulement a la
belle saison en zone tempérées (Brumpt, 1949).IN NASRI Bouchra ET SAHRAOUI Ilhem

2.5. Tabanidae (taons)
2.5.1.Morphologie et anatomi

-La Téte: est plus ou moins hemisphérique, largement occupée par des yeux a facettes.
Ces yeux présentent souvent des motifs colorés qui aident a I'identification. Chez les
males, les yeux sont holoptiques tandis que chez les femelles, ils sont séparés par une
zone frontale. Des soies recouvrent la surface du front a lI'exception de certaines zones,
les calli,Les antennes sont d'une importance majeure dans la classification, a plusieurs
niveaux. Le flagellam 3éme article est divisé en plusieurs segments.(Andreyeva, 1982).
Les femelles (a I'exception des Pangonias) ont proboscis large avec une paire de
mandibules et de maxillaires qui cisaillent la peau lors du repas de sang. Les femelles
Pangonius ont un proboscis long plus adapté a I'extraction du nectar. Les males ne
possedent pas de mandibules. Les palpes des femelles sont plus ou moins allongés et
souvent courbeés alors que les palpes des males sont plut6t courts et arrondis. (Chvala et
al., 1972).

-Thorax et abdomen: Le thorax est une structure relativement stable chez les Tabanidae.
Il est robuste,La nervation alaire est remarquablement constante chez les Tabanidae. En
revanche, la forme et les motifs des ailes sont plus variés. (Jezek, 1977).La majorité des
especes ont des ailes claires voire fumées. Les pattes varient peu au sein de la famille.
L'abdomen des Tabanidae est habituellement aussi large que le thorax, légérement aplati
et avec des motifs colorés plus moins distincts utiles a I'identification.(Chvala et al.,
1972).

37



2.5.2 Cycle de vie

Apres leur éclosion, les tabanides adultes peuvent se nourrir essentiellement du nectar jusqu'a
ce que les femelles soient fécondées, généralement apres 3-5 jours (Wilkerson et al., 1985),
puis elles vont avoir besoin de repas sanguins pour la maturation de leurs ceeufs (Mullens,
2002). Une fois ces repas sanguins pris, les ceufs vont se développer sur une période de 3 a 11
jours avant (Andreeva 1982; Andreeva et al., 2009). Le processus d'embryogenése qui va
suivre nécessite 2 a 12 jours selon les espéces et les conditions climatiques. L'éclosion des
ceufs est beaucoup plus rapide lorsque I'humidité et la température sont relativement élevées
(Mullens, 2002). Les jeunes larves qui en resultent vont alors subir plusieurs mues larvaires,
dont la durée peut s'étendre de quelques semaines a 3 ans selon les paramétres climatiques. A
la fin de ce long stade, les jeunes pupes en forme d'asticots vont s'enfouir quelques
millimetres dans le sol pour entamer la pupaison qui va ensuite les transformer en adultes au
bout de 4 a 21 jours.(Chvala et al., 1972).

CYCLE du TABANIDE

FEMELLE ADULTE

OEUFS M&

- JEUNE LARVE

MUE ﬁ\

LARVE MATURE

Figure 12: Cycle de vie du Tabanidae (Baribeau, 1981).
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2.5.3 Comportement alimentaire et reproduction

Les tabanidés sont des mouches hématophages cosmopolites (Baldacchino et al., 2014).Chez
les tabanides, males et femelles se nourrissent de nectar apres leur éclosion, et ce n’est qu’une
fois fécondée que seule la femelle a besoin de repas sanguins pour la maturation de ses ceufs
(Mullens, 2002).

I’accouplement peut avoir lieu, au moins pour certaines especes,en espace réduit ; sa durée
parait assez variable, ce dernier pouvant avoir lieu immédiatement apres
I'accouplement.(Whittingham, 1922; Parrot, 1922;Smith et Mukerjee, 1936;Hertig, 1949)
IN NASRI Bouchra ET SAHRAQUI Ilhem. La copulation peut avoir lieu le deuxieéme jour
apres 1’éclosion de I’imago, avant, aussi bien qu’apres le repas de sang ; elle dure de 2 a 4
minutes, parfois plus longtemps. Elle est fréquente la nuit mais assez rare durant le
jour.(Parrot, 1922). IN NASRI Bouchra ET SAHRAQOUI Ilhem

L’accouplement nécessite une température optimale de + 27° a + 28°C; au-dessous de cette
température la fécondation est incertaine et au-dessous de + 25°C elle manque totalement.
(Colas-Belcour, 1928).

2.5.4. Facteurs environnementaux influencant la Bioécologie

L'activité des Tabanidés est influencée par de nombreux criteres. La température est le critére
le plus déterminant avec selon les especes un pic d'activité entre 20 et 25 °C. La plupart des
especes recherche la luminosité; lI'infestation est moindre par temps couvert et venteux. De
méme, la variabilité météorologique observable d'une année sur l'autre a une influence

significative sur lI'abondance maximale des Tabanidés .(Krcmar, 2005).
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Chapitre 3: Role vectorielle des diptéres en Algérie
3.1. Agents pathogenes transmis par les diptéres vecteurs en Algérie

Parmi les divers agents pathogenes impliqués dans les maladies vectorielles en santé humaine
et vétérinaire, les virus et les bactéries sont les groupes regroupant la plus grande diversité,

suivis par les protozoaires et les nématodes.(Mullen, 2019).
3.1.1.les protozoaires

L'environnement et I'économie du sud algérien ont connu des changements importants ces
dernieres années (développement des ressources en eaux souterraines, croissance de
I'agriculture),population de plusieurs oasis ainsi que le développement des infrastructures de
transport). La nouvelle autoroute transsaharienne reliant 1’ Algérie a I’ Afrique de 1’Ouest
constitue une voie potentielle d’introduction de vecteurs de maladies et de parasites tropicaux
dans le sud de I’Algérie (Ramsdale et De Zulueta, 1983 ; Benzerroug et Janssens, 1985
Boubidi et al., 2010).

3.1.2.les bactéries

Les bactéries sont souvent transportées de maniére mécanique d’un vertébré a I’autre par la

piqtire d’un insecte hématophagie .(Frolet, 2006).
3.1.3.Les arbovirus

Les arboviroses évoluent dans les mémes régions géographiques et sous les mémes conditions
climatiques que les leishmanioses, ils ne nécessitent pas systématiguement un mammifére
réservoir de virus pour se développer (lzri et al., 2006).

Les virus transmis se répartissent en trois genres appartenant a des familles différentes:
phlebovirus (famille des Bunyaviridae, présents dans I'ancien Monde et le nouveau Monde),
Orbivirus (famille des Reoviridae, présents dans le nouveau Monde) et Vesiculovirus (famille
des Rhabdoviridae. présents dans I'ancien Monde et le Nouveau Monde). Dans la région
méditerranéenne, seuls les phlébovirus sont impliqués en médecine (lzri et al., 2006).

En Algérie, quelques études sur les phlébovirus transmis par les phlébotomes ont été réalisees
et publiées, le premier virus transmis par les phlébotomes détecté était un virus génétiquement
lié au virus sicilien a partir d’un pool de femelles P. ariasi, a Tizi-Ouzou (lzri et al., 2008).

Par la suite, une autre étude menée dans deux régions (Tizi-Ouzou et Tipaza) a décrit deux
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pools positifs, I'un pour I'ARN du virus de Naples chez P. longicuspis et l'autre pour 'ARN du
virus de type Sicilien chez P. papatasi, respectivement (Moureau et al., 2010).

3.2. Maladies transmises par les diptéres vecteurs en Algérie

Une maladie vectorielle est une maladie dont ’agent pathogéne est transmis d’un hote a un
autre par un arthropode vecteur. La maladie résulte donc de I’infection de 1’hote par un agent
pathogéne pouvant étre un virus, une bactérie, un protozoaire ou encore un nématode
(Chuche et al., 2017; Mullen, 2019).

3.2.1.Paludisme

Le paludisme est une infection parasitaire a transmission vectorielle de répartition mondiale
qui sevit principalement en zone intertropicale. Cing espéces de plasmodium sont impliquées
en pathologie humaine: Plasmodium falciparum.Plasmodium vivax, Plasmodium ovale,
Plasmodium malariae et Plasmodium knowlesi mais c'est essentiellement I'infection par
Plasmodium falciparum qui est potentiellement mortelle.pour 'hnomme. En 2013, 198 millions
de cas de paludisme ont été estimés dans le monde (80% en Afrique subsaharienne) associés a
environ 584.000 déces dont 90% observés en Afrique subsaharienne.(Who, 2014).

Les parasites du paludisme sont transmis par les moustiques femelles appartenant au genre
Anopheles. Les moustiques Anopheles males se nourrissent de jus de plantes et de nectar et
ne peuvent donc pas transmettre le paludisme. Le cycle biologique du parasite du paludisme
se divise en trois phases. Une se déroule chez le moustique (cycle sporogonigue) et deux chez
I'n6te humain: cycle érythrocytaire (dans les cellules sanguines) et cycle exo-érythrocytaire
(hors des cellules sanguines).(OMS. 2003).

Jusqu’au début des années 1960, le paludisme restait hautement endémique en Algérie (700
000 cas par an) et présentait des taux de mortalité extrémement élevés. Quelques années apres
I'indépendance, le Programme national d'éradication du paludisme a été lanceé en 1968 avec le
soutien de I'Organisation mondiale de la santé. La lutte (qui a duré plusieurs années) a connu
plusieurs phases consécutives : attaque, maintien et consolidation a long terme, différentes
actions antipaludiques étant prises a chaque étape du programme antipaludique. Les résultats
enregistrés dans le cadre du programme national de lutte antipaludique du pays ont été
satisfaisants, mais depuis 1988 on constate une baisse de vigilance. En 1988, le paludisme
importé est revenu et est devenu dominant, représentant plus de 80 % des cas (163 cas). 188
passant a plus de 95 % (254/256) en 1980. Toutefois, la phase de consolidation est toujours

en cours.Ces dernieres années, le nombre total de cas signalés chaque année est passé de 18
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en 1978 a 297 en 1997 et 541 en 2000. Alors que le nombre de cas de paludisme continue
d’augmenter, les cas de paludisme importés continuent d’augmenter. L'espeéce de Plasmodium

la plus courante est Plasmodium falciparum (plus de 70 % des cas) (Bouziani, 2002).

Les symptdmes:Fievre, céphalées, courbatures intenses, troubles digestifs, hépato-
splénomegalie (Pino et al, 2019).anémie et déclenche des accés fébriles avec des frissons
(Labed, 2019).

3.2.2.1a dengue

La dengue, maladie a transmission vectorielle, est devenue une préoccupation majeure de
santé publique internationale (Daude et al., 2015).

La dengue est une infection virale qui se transmet du moustique a I'nhnomme. Elle est plus
fréquente dans les climats tropicaux et subtropicaux. (Waggoner, 2016).

-Symptomes:La plupart des personnes atteintes de dengue n'ont pas ou peu de symptomes et
se rétablissent au bout d'une a deux semaines. Dans de rares cas, la dengue peut étre grave et
entrainer la mort. Si des symptomes apparaissent, ils commencent généralement 4 a 10 jours
apres l'infection et durent 2 a 7 jours. Les symptémes peuvent inclure une forte fiévre
(40°C/104°F) , des douleurs derriere les yeux, des douleurs musculaires et articulaires, un

gonflement des ganglions, des éruptions cutanées.(Bhatt, 2013).

Figure 13 : Les symptémes de dengue (ECDC).

Transmission:Le virus de la dengue est transmis a I'nomme par les pigares de moustiques
femelles infectés, principalement le moustique Aedes aegypti. D'autres especes du genre
Aedes peuvent également servir de vecteurs. (Brady, 2012).
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Le virus de la dengue (DENV),Appartenant a la famille des Flaviviridae, le genre Flavivirus
peut se propager Par:Deux cycles : cycle forestier ou cycle endémique, principalement décrit
en Afrique et Asie, correspondant a la voie de transmission du DENV d'un singe & I' autre
Toujours. Paille et Ae. Africain. C'est ce cycle qui a été initialement décrit chez les primates
Zones rurales (les signes représentent des réservoirs forestiers).(Duong et al., 2009).

3.2.3.Chikungunya

La fievre chikungunya (chik-un-GUN-yuh) est une maladie causée par un virus transmis par
les moustiques. Son nom signifie "se penche vers le haut" ou "marche vodtée", car l'infection
provoque de graves douleurs articulaires et musculaires.(www.cdc.gov/ncezid)

-Les symptomes: yeux rouges. Les symptdmes du chikungunya apparaissent souvent dans les
2 a7 jours suivant la pigdre d'un moustique infecté.(www.cdc.gov/ncezid).

La fievre Chikungunya (CHIK) est une maladie virale émergente caractérisée par d'éruptions
cutanées durant 1 a 7 jours. La maladie est presque spontanément résolutive et rarement
mortelle. Le virus Chikungunya (CHIKV) est un virus a ARN appartenant a la famille des
Togaviridae, genre Alphavirus.(chhabra et al., 2008).

Figure 14: Les symptdmes de Chikungunya (Simon et al., 2011).

-Transmission:Le virus du chikungunya est principalement transmis a I'homme par la piqdre
d'un moustique infecté, principalement Aedes aegypti et Ae. albopictus.Le chikungunya ne se
transmet pas d'une personne a l'autre. Mais les moustiques attrapent le virus en piguant une
personne infectée.(www.cdc.gov/ncezid).

En Afrique, plusieurs autres moustiques vecteurs ont été impliqués dans la transmission de la
maladie, notamment les espéces Aedes albopictus et Aedes macula. Plusieurs animaux, dont
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des non-primates, des rongeurs, des oiseaux et de petits mammiferes, sont considérés comme
des hotes (OMS, 1963).

Sylvatic
Cycle &

Chimpanzees, monkeys, baboons

e.g. Ae. africanus
Ae. furcifer-taylori
Ae. dalrieli

o.g. Ae. acgypti
Ae. albopictus

Figure 15: Transmission de Chikungunya (www.cdc.gov/ncezid).
3.2.4. virus Zika

de la famille des virus Flaviviridae. Il est propage par les moustiques Aedes actifs pendant la
journée, tels que A. aegypti et A. albopictus. L'infection par le virus Zika pendant la grossesse
est une cause de microcéphalie et d'autres malformations congénitales chez le nourrisson.Son
nom vient de la forét de Zika en Ouganda, ou le virus a été isolé pour la premiere fois en 1947
(Miranda-Filho et al., 2017).

-Les symptdémes:La plupart des personnes infectées par le virus Zika ne développent pas de
symptdmes. Parmi ceux qui se manifestent, ils commencent généralement 3 a 14 jours apres
I'infection, sont généralement bénins et comprennent une éruption cutanée, de la fievre et
durent généralement 2 a 7 jours. Ces symptémes sont communs a d'autres maladies
arboviruses et non arboviruses, le diagnostic d'infection par le virus Zika doit donc étre
confirmé en laboratoire.(Krauer et al., 2017). -
Transmission:par des moustiques infectés du genre Aedes (Stegomyia), principalement
Aedes aegypti, dans les régions tropicales et subtropicales. Les moustiques Aedes piquent
généralement pendant la journée. Ces moustiques transmettent également la dengue, le

chikungunya et la fievre jaune urbaine.(Musso et al., 2019).
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Figure 16:Transmission de virus Zika (Darwich, 1983).

3.2.5. Fiévre de la vallée du Rift

chameaux.(Adam et Karsany, 2008).

La fievre de la vallée du Rift (FVR) est causée par (FVRV) que I'on trouve dans la majeure
partie de I'Afrique subsaharienne, en particulier en Afrique de I'Est et en Afrique australe. Le
virus de la fievre de la vallée du Rift est véhiculé par des moustiques et peut se propager a

I'homme et aux animaux, notamment les vaches, les buffles, les moutons, les chévres et les

La maladie a connu sa premiere identification au Kenya en 1930, le virus de la FVR a gagné
presque tous les pays Africains, a I’exception notable des pays du Maghreb jusqu'en 2008 ou
des enquétes ont été menées dans la région méditerranéenne y compris 1’ Algérie et le Maroc

et en 2000(Affsa, 2008).



Dans le sud de I’ Algérie et du Sahara occidental, des échantillons collectés en 2008 ont
montré une séroprévalence comprise entre 1% et 5 % chez les chévres, moutons et
dromadaires dans la wilaya de Tindouf et de 5 & 10 % dans les régions de Bir Lahlou, Tifariti
et Mehaires, autour des lacs salés (chotts) du Sahara occidental (Di Nardo et al., 2014).
-Symptomes:Les symptdmes commencent deux a six jours apres I'exposition au virus de la
FVR. Les personnes atteintes de FVR ne présentent souvent aucun symptéme ou une maladie
Iégére comprenant de la fievre, des douleurs dorsales et des vertiges. En général, les patients
se rétablissent sans traitement dans les deux a sept jours suivant I'apparition des
symptomes.(Aghaa et Rhaymah, 2013). -Transmission:par
des moustiques infectés de l'espéce Aedes.(Balenghie et al., 2013). La fievre de
la vallée du Rift est une virose d'évolution aigué avec une période d'incubation courte tant
chez I'animal que chez I'Homme, souvent seulement de quelques dizaines heures a quelques
jours. 1l existe deux modalités principales de transmission de La FVR a I'Homme soit par
piqlres de moustiques infectés, soit par contact direct avec des animaux infectés et/ou
malades.(pépin, 2011).

Transmission cycle of Rift Valley fever (RVF) virus | | ||

{IRSFUS L o S
~, Abnomally high |
| rainfall leads to

,!, hatching of

Infected and non-infected

mosquitoes feed on livestock,
transmitting residual RVF, or
contracting and spreading
RVF between animals

Figure 17 : Transmission de Fiévre de la vallée du Rift (Balenghie et al., 2013).
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3.2.6. Filariose

La filariose , communément appelée éléphantiasis, est une maladie tropicale négligée.
L'infection se produit lorsque des parasites filaires sont transmis a I'homme par l'intermédiaire
de moustiques. L'infection est généralement contractée pendant I'enfance et provoque des
Iésions cachées du systeme lymphatique.Les manifestations visibles de la maladie,
douloureuses et profondément défigurantes .(www.cdc.gov).

Les vecteurs des filarioses humaines sont tous des arthropodes femelles hématophages,
appartenant a la classe des insectes et a I’ordre des dipteres. Comme tous les arthropodes, ce
sont des animaux invertébrés, dont le corps est segmenté. lls appartiennent a 4 principales
familles : invertébrés, dont le corps est segmenté. Ils appartiennent a 4 principales familles :
Les taons, les moustiques ,les Simulies et les moucherons piqueurs.(Euzéby, 2008). -
symptémes:La plupart des personnes infectées par les vers responsables de la filariose
lymphatique ne présentent jamais de symptomes. D'autres ne développent des symptomes que
plusieurs années apres l'infection. Mais pour ceux qui en ont, les signes et symptémes de la
filariose lymphatique peuvent étre les suivants , un gonflement des jambes , ou un gonflement
du sac scrotal, généralement chez les hommes adultes ,un durcissement ou un épaississement

de la peau.(Lourens et Ferrell, 2019).

-Transmission:La filariose est causée par une infection par des parasites classés comme
nématodes (vers ronds) de la famille des Filariodidea. Il existe trois types de vers filaires :
- Wuchereria bancrofti, responsable de 90 % des cas
- Brugia malayi, qui est a l'origine de la plupart des cas restants
- Brugia timori, qui provoque également la maladie.

Les moustiques sont infectés par des microfilaires en ingérant du sang lorsqu'ils piquent un
hote infecté. Les microfilaires se transforment en larves infectieuses a l'intérieur du
moustique. Lorsque des moustiques infectés piquent des personnes, les larves parasitaires
matures se déposent sur la peau, d'ou elles peuvent pénétrer dans lI'organisme.(Hawking et
Garnham, 1997).
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Figure 18 : Transmission de Filariose (Hawking et Garnham, 1997).
3.2.7. Onchocercose (cécité des rivieres)

L’Onchocercose est une maladie causée par I’invasion de 1I’organisme humain par des vers
filiformes appartenant a I’espéce Onchocerca volvulus, transmis par les mouches noires de la
famille des Simuliidae. Elle touche plus de 25 millions de personnes principalement en
Afrique et en Amérique centrale. Sa gravité tient surtout a la grande fréquence des cécités
qu’elle provoque chez les populations vivant au bord des riviéres d’ou son nom de cécité des
rivieres (TDR, 2005).Elles sont causées par d’autres parasites du genre Onchocerca, comme
O. fasciata ou O. gutturosa. Les parasites responsables de ces maladies chez les animaux ont
aussi pour vecteur les simulies, mais aussi les culicoides (Duvallet et Boireau, 2015). -
symptémes:L'onchocercose est une maladie des yeux et de la peau. Les symptdmes sont
causés par les microfilaires, qui se déplacent dans le corps humain dans le tissu sous-cutane et
induisent des réponses inflammatoires intenses lorsqu'elles meurent. Les personnes infectées
peuvent également développer des lésions oculaires qui peuvent entrainer une déficience
visuelle et une cécité permanente.(Taylor et al., 2010).  -Transmission:Dans le corps

humain, les vers adultes produisent des larves (microfilaires) qui migrent vers la peau, les
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yeux et d'autres organes. Lorsqu'une femelle du ver simulium pique une personne infectée
pour prendre un repas de sang, elle ingere également des microfilaires qui se développent
dans son corps et qu'elle transmet & son tour & un autre étre humain par morsure.(Taylor et
al., 2010).
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Figure 19: Transmission de L'onchocercose (Lepori, 2013).
3.2.8. Fiévre de la Simulium

Le simulium (mouche noire) est un genre d'insectes qui préfere les eaux vives (fortement
oxygenées). Ces insectes piqueurs sont principalement connus pour leur nuisance, mais

présentent des risques sanitaires importants.(Knottenbelt et Pascoe, 2014).
-Symptdémes:papules et papules douloureuses..(Knottenbelt et Pascoe, 2014).

-Transmission:Dans d'autres parties du monde, la lutte contre le simulium est axée sur la
capacité de l'insecte a véhiculer des maladies, principalement une forme de filariose sous-
cutanée appelée onchocercose (cécité des rivieres). L'onchocercose est causée par un

nématode transporté par les mouches noires. Lorsqu'une mouche pique, le nématode passe
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dans la circulation sanguine ou il peut migrer vers les yeux, provoquant la cécité. L'homme et

le bétail sont tous deux sensibles a la maladie.(Knottenbelt et Pascoe, 2014).
3.2.9. Leishmaniose cutanée et viscérale

Les Leishmanioses sont des affections cutanées ou viscérales dues a des protozoaires flagellés
appartenant au genre Leishmania de la famille des Trypanosomatidae, transmis par la pigdre
de certaines especes de dipteres du genre Phlebotomus et du genre Lutzomyia. C’est une
parasitose des zones intertropicales (hormis I’Océanie) et tempérées chaudes, signalée dans 88
pays répartis en 5 foyers : méditerranéen, chinois, indien, africain et d’Amérique latine. La
prévalence de la maladie est estimée a 12 millions et I’incidence a 2 millions (1,5 millions de
leishmanioses cutanées dont 90 % en Algérie, Afghanistan, Arabie Saoudite, Brésil, Iran,
Pérou, Syrie et 500 000 leishmanioses viscérales dont 90 % au Bangladesh, Brésil, Inde,
Népal, Soudan) (TDR, 2005).
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Figure 20: Cycle de vie du parasite Leishmania (www.dpd.cdc.gov/dpdx).
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3.2.10.1.Leishmaniose cutanée
3.2.10.1.1.Leishmaniose cutanée zoonotique (LCZ)

La leishmaniose cutanée a(L). major zoonotique correspond au « clou de Biskra
», transmise par Phlebotomus papatasi et admet les rongeurs sauvages (Psammomys obesus et
Meriones shawi J)comme réservoir. Le réservoir de la leishmaniose cutanée zoonotique est
représenté essentiellement par deux rongeurs sauvages gerbillidés : Le premier découvert est
naturellement infesté par L .major au niveau du foyer de M’sila, le
Psammomysobesus(Belazzoug, 1983), et le second, Merionesshawi, au niveau du foyer de
Ksar chellala(Belazzoug, 1986).Elle regroupe presque la quasi-totalité des cas des( LC)
algériens et s’observe a 1’état endémo épidémique dans les régions steppiques, arides et semi-

arides, principalement au niveau de la frange nord du Sahara (Harrat et al., 1995).

3.2.10.1.2.La leishmaniose cutanée du nord ou sporadique (LCN ou LCS)

Autrement dite « clou de Mila », elle s’étend sur tout le littoral et le Tell algérien et s’observe
de fagon permanente durant toute ’année (Bachi, 2006). La leishmaniose cutanée du nord
transmise par Phlebotomus perfiliewi (Benikhlef et al, 2004).

La leishmaniose cutanée a Leishmania killicki:Cette forme est récemment identifiée en
Algérie a Ghardaia, elle sévit de facon endémique et coexiste dans le méme foyer ot la LCZ .
(Harrat et al., 2009).

3.2.10.2.Leishmaniose viscérale

La LV se distribue sur toute la partie nord du pays au niveau des étages bioclimatiques
humides et subhumides et sa distribution géographique correspond a celle de la leishmaniose
canine (Harrat et al., 1995).

3.2.10.2.1. Leishmaniose viscérale infantile

C’est la forme la plus fréquente dans le pourtour du bassin méditerranéen. Ce sont les tres
jeunes enfants, préférentiellement entre un ane 4 ans, qui sont le plus souvent atteints.

Leishmania infantumzymodeme principal agent isolé chez les enfants atteints de
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leishmaniose viscérale; il a pour réservoir le chien et comme vecteur principal
Phlebotomusperniciosus (Bachi, 1993).

3.2.10.2.1.Leishmaniose viscérale de ’adulte

Cette forme est beaucoup moins fréquente chez I’adulte. Belazzoug et ses collaborateurs ont
recensé 7 cas entre 1975 et 1985.11 peut s’agir de forme fébrile prolongée. Les signes cutanés

sont prédominants, d’installation brutale rendant le diagnostic difficile (Bachi, 2006).
3.2.10. Fievre de Papatasi

Fiévre de pappataci maladie infectieuse fébrile causée par un phlébovirus (famille des
Bunyaviridae) et entrainant une incapacité temporaire, marquée initialement par des
symptdmes abdominaux symptémes : Dans les deux a cing jours suivant I'exposition, les
personnes infectées ressentent une sensation de lassitude, une détresse abdominale et des
vertiges, suivis dans la journée d'une sensation de froid. Une augmentation rapide de la
température - atteignant (38,8 a 40,3 °C) survient le lendemain ou le surlendemain. Comme

pour la dengue;

-Symptoémes: comprennent des douleurs musculaires et articulaires intenses et une rougeur du

visage.

-Transmission : elle est transmise a I'nhnomme par la femelle suceuse de sang de la mouche des
sables (notamment Phlébotomes papatasi, P. perniciosus, et P. perfiliewi). (Dedet et al.,
1984).

Phlebotomus papatasi se localise préférentiellement dans la zone steppique nord Saharienne.
Il est plus rare dans le semi —aride et exceptionnel dans le subhumide. Il se trouve avec un
maximum de fréquence dans les stations de basse altitude, mais il atteint 21000 metres dans
I’étage aride. Phlebotomus papatasi est rencontrée dans tous les types de biotopes et dans la
région de Biskra(Dedet et al., 1984; Sergent et Parrot, 1929). A Laghouat, Bechar et Biskra,

il est abondant a I’intérieur ou sur les murs extérieurs des habitations (Dedet et al., 1984).

3.2.11. Fiévre boutonnée

La fievre boutonneuse est une maladie due a une bactérie de la famille des rickettsies,
Rickettsia conorii subsp conorii est la principale rickettsiose dans le bassin méditerranéen et

également endémique en Afrique (Raoult et al., 1986).
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Cette maladie est le plus souvent bénigne mais peut s'accompagner dans 5 a 16% des cas de
complications graves (Botelho et al., 2011).Quatre jours plus tard apparait une éruption
maculo-papuleuse qui s'étend sur tout le corps excepté le visage. L'évolution est généralement
favorable en quelques jours mais dans 6 a 7% des cas, chez les sujets fragiles (personnes
agées, cirrhotiques, immunodéprimées, diabétiques...) elle peut se transformer en forme
sévere. L’éruption est alors souvent purpurique et fébrile avec ictére, hépatomégalie,
infiltration pulmonaire, coagulation intravasculaire disséminée (CIVD) et anomalies
neurologiques. L’évolution en est mortelle dans 1/3 des cas soit environ 2 % des cas totaux

(Mouffok, 2018).
3.2.12.Fiévre du Nil occidental

Initialement, la fievre West Nil était considérée comme un arbovirus mineur, essentiellement
responsable chez 'homme d'infections asymptomatiques ou de syndromes pseudo-grippaux.
ou de syndromes grippaux, et plus rarement d'encéphalite pouvant étre mortelles. La situation
a changé dans les années 1990 avec des épidémies comprenant de nombreux cas humains,
comme en Algérie(1994), en Roumanie (1996), en Tunisie (1997), , et des cas equins au
Maroc (1996), en Italie (1998), en France (2000) (Zeller et Schuffenecker, 2004).Cette
Maladie est endémique et largement distribuée en Afrique subsaharienne (Murgue et al.,
2002).

Une épidémie éclate dans I'Oasis algérienne entre aodt et septembre 1994. Timimoun est
située au milieu du désert du Sahara. Environ 50 cas ont développé une forte fievre et des
symptdmes physiques du systeme nerveux : Il'y a 20 cas cliniques d'encéphalite et 8 déces. La
sérologie du WN a été réalisée sur 18 cas (14 cas cliniques et 4 cas suspects), dont 17 avaient

trouvé positif au virus. Quinze patients, dont deux décédeés.(Le Guenno et al., 1996).

En Algérie, une enquéte sérologique réalisée sur 165 humains en 2011, a révélé 16 (10%)
individus positifs pour les anticorps du VWN (Giese et al., 2012). C'est la seule preuve de la
circulation du virus, au pays, obtenue depuis I'épidémie qui a eu lieu a Tinerkouk (Wilaya
d'Adrar) en 1994. En octobre 2012, le laboratoire national Francais de référence pour les
arbovirus a diagnostiqué un cas mortel (neuro-invasive) du au VWN importé d'Algérie. Le
cas, age de 74 ans, résidant en France, avait voyageé en Algérie: du 24 ao(t au 11 septembre de

la méme année, il aurait séjourné a Jijel (Wilaya du Nord-Est du pays) (Episouth, 2012).
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3.2.13. Trypanosomiase

La Trypanosomose Humaine Africaine (THA) ou maladie du sommeil est une affection
parasitaire endémique touchant de nombreux pays de I’ Afrique Subsaharienne (Simarro et
al., 2012).Cette parasitose est causée par deux sous-especes de trypanosomes appartenant a
I’espéce Trypanosoma brucei (T. b) sensu lato (s.1.) (Buscher et al., 2017).La transmission de
ces trypanosomes d’un hote a un autre est assurée de manicre cyclique par les glossines ou
mouches tsé-tsé (Lariviere, 1978). Les tabanidés (les genres Tabanus, Atylotus, Chrysops
,Lyperosia et Haematopota) sont les insectes les plus souvent impliqués dans la transmission
mécanique de T. evansi. Leur piglre est douloureuse, ce qui provoque des réactions de
défense de la part de I’hote (Abdeslam et al., 2002),En Afrique, T.evansi est présent dans
tous les pays ou les camélidés sont présents, notamment en Afrique sahélienne et du Nord
africain (Algeérie et Maroc). La maladie porte divers noms (Mbori, Salaf, Debab, Tahaga, Mal
, Surra) (Desquenes, 2008).
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Figure 21 : Transmission de Trypanosomiase(Kennedy, 2014).
3.2.14.Anémie infectieuse équine

L'anémie infectieuse des équidés (AIE) est une maladie infectieuse des équidés causée par un
virus. L'agent responsable de I'anémie infectieuse équine est un virus a ARN, classé dans le

genre Lentivirus, de la famille des Retroviridae.(Archer et al., 1977).

-Symptomes:anémie,jaunisse,pétéchies sur les muqueuses,épistaxis,cedéme dépendant ,

faiblesse musculaire.(Axthelm et Krakowka, 1982).
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-Transmission:Le virus de I'AIE se transmet entre chevaux infectés et non infectés par
transfert de sang ou de produits sanguins. Cela se produit le plus souvent lors de I'alimentation
interrompue de grands insectes hématophages, en particulier de la famille des tabanidae (taons
et mouches a chevreuil).( Banks, 1975).

Virus in environment- can spread to
other animals through fomites

Crowded housing practices

Sheds virus up 10 10 ¢
days in nasal

discharge /

EIV affected
horse

l

Droplet infection plays a
major role in transmission

Dogs can acquire infection by close
proximity with affected horses and
1-5 years equines also by eating infected horse meat

Unvaccinated animals

Figure 22: Transmission de Anemie infectieuse équine ( Banks et al., 1972).
3.3. Mécanismes de transmission des agents pathogenes par les diptéres vecteurs

Les composants d’un cycle de transmission d’une maladie vectorielle sont : un agent
pathogeéne qui peut se développer et/ou se multiplier sur les tissus de 1’hote et du vecteur, un
hote qui développera un niveau d’infection permettant la transmission au vecteur et un
vecteur acquérant le parasite depuis un hote et pouvant en assurer la transmission. On peut

parler de pathosystéme (Eigenbrode et al., 2018).

La transmission a vecteur I'agent infectieux est transmis a un hote sensible par I'intermédiaire
d'un individu d'une autre espéce. Lorsque le vecteur est un insecte piqueur (e.g. moustique,
puce) il rend de plus possible la transmission par voie intraveineuse, par exemple par
I'injection de salive infectée pendant la piqdre (e.g. maladie de Lyme transmise par les tiques
Irodes,( Crippa et al., 2002), ou dengue par le moustique Aedes aegypti, (Salazar et al.,
2007).
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Les agents pathogénes de ces maladies ont évolué afin de pouvoir tolérer les conditions de vie
au sein de I’hote et du vecteur. Ils doivent par exemple pouvoir tolérer les hautes températures
corporelles d’un hote vertébré tout comme celles plus basses de certains vecteurs comme les
insectes. La transmission du pathogéne peut étre horizontale ou verticale . La transmission
horizontale correspond a la transmission du pathogéne entre vecteurs. Elle peut se faire
directement d’un vecteur a un autre ou au travers d’un hote. La transmission verticale
correspond a la transmission directe du pathogene d’une génération a I’autre ou au cours des

différents stades de développement du vecteur (Mullen,2019;Jeger, 2020).
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Figure 23: Représentation schématique de la transmission vectorielle.
3.4. Facteurs influencant le risque de transmission des maladies vectorielles

Les arthropodes vecteurs sont tres sensibles aux conditions environnementales (climat,

végétation...) qui régulent leur dynamique de populations.Des changements de ces conditions
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auront généralement un impact important sur les dynamiques de transmission de la maladie
(Gubler, 2001).
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Figure 24: Les impacts du changement climatique (Chan et al., 1999;Gubler et al., 2001).

On peut supposer que I’impact du réchauffement climatique sur les maladies a transmission

vectorielle pourrait se décliner en (Rodhain, 2000) :

-une augmentation des aires de distribution des vecteurs et des foyers de maladies (en latitude
et en altitude) ;

-une augmentation des période d’activités des vecteurs au cours de 1’année

-une augmentation possible de la densité des vecteurs jusqu’a une température optimum, au

dela de laquelle I’effet inverse pourrait étre observé ;

- une augmentation de la longévité des vecteurs ;

-une diminution de la durée d'incubation des agents infectieux.
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Si la plupart des maladies a transmission vectorielle se rencontrent essentiellement en zones
intertropicales, les effets indiqueés ci-dessus vont bien dans le sens d’une émergence ou d’une
ré-émergence de ces maladies dans les zones méditerranéennes et tempérées.

Cependant le climat n’est qu’un des nombreux facteurs qui peuvent avoir un impact sur les
dynamiques de transmission d’une maladie vectorielle. Tout autre changement
environnemental ou écologique, provoqué par un phénoméne naturel ou par les activités
humaines, peut avoir une influence sur I’émergence d’une maladie infectieuse. En effet, les
modifications de la couverture des sols (déforestation, urbanisation...), les changements des
pratiques agricoles, la construction de routes..., peuvent altérer la balance écologique fragile
d’un systéme vectoriel, en ayant des conséquences sur la reproduction et le développement
des vecteurs et des agents pathogénes, ainsi que sur la transmission de la maladie (Patz et al.,
2000;Artois et al., 2003).

L’accroissement exponentiel des transports internationaux de biens et de personnes
s’accompagne d’une augmentation du risque d’importation de maladies vectorielles et de la
possibilité d’une transmission locale si des circonstances adéquates étaient réunies (Gubler et
al., 2001), Jusqu’ici les barri¢res physiques (océans, déserts...) et écologiques limitent la
propagation des agents pathogeénes et de leurs vecteurs, mais celles-ci sont dorénavant

franchies en quelques heures par les avions (Artois et al., 2003).
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Chapitre 4. Surveillance, lutte et prévention contre les diptéres vecteurs en Algérie
4.1. Surveillance des diptéres vecteurs

La surveillance correspond a une méthode fondée sur des enregistrements permettant de
suivre de maniére réguliere et prolongée I'état de santé ou les facteurs de risque d'une
population définie, en particulier de déceler I'apparition de processus et d'en étudier le
développement dans le temps et dans I'espace en vue de I'adoption de mesures appropriées de
lutte. (Toma et al., 2009).

-Opérations sur le terrain : les mesures suivantes faciliteront 1’élaboration d’un

plan de surveillance :

« identification du vecteur vis¢ et évaluation de ’ampleur de la menace pour la santé publique
« ¢valuation de I’ampleur de I’invasion, de 1’adaptation du vecteur, de sa prolifération et de sa
capacité a s’établir au sein de 1’écosystéme local ;

* propagation géographique dans I’environnement local ;

* prélevement d’échantillons sur le terrain ;

* conservation des échantillons ;

» transport des échantillons au laboratoire ;

* identification des échantillons dans un laboratoire local ou expédition des échantillons a un
laboratoire de référence désigné, soit dans le pays, soit a I’étranger (ou encore envoi d’images
numérisees a un laboratoire désigné aux fins d’identification) ;

* plan de suivi pour la reprise de la surveillance ou une surveillance périodique (en précisant
la fréquence) ;

* préparation d’un rapport de surveillance ;

* Discussion du rapport de surveillance et lancement d’opérations systématiques de lutte si les

circonstances sont normales ou réaction et action rapides s’il y a urgence.(OMS, 2005).
-Les facteurs entomologiques: de risque a prendre en considération au point

d’entrée sont les suivants :

1. nombre d’especes de vecteurs envahissantes porteuses d’une maladie déterminée ;
2. potentiel de prolifération et croissance des populations ;

3. préférence trophiques, c’est-a-dire anthropophilie ou zoophilie ;

4. facteurs environnementaux favorables a la croissance de la population vectorielle
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5. capacité vectorielle intrinseque
6. dispersion : distance de vol, transport passif d’ectoparasites, etc.

7. absence de surveillance des vecteurs et de mesures de lutte antivectorielle (OMS, 2005).

-Les facteurs épidémiologiques: de risque a prendre en considération au point vectorielle

;d’entrée sont les suivants :

1. Virulence des agents pathogenes ou des parasites

2. Statut immunologique de la population ou du reservoir (en cas de zoonose) et des hotes
humains présents sur les lieux

3. Ampleur du réservoir local d’infection

4. Facteurs environnementaux favorables a la transmission des maladies(OMS, 2005).
4.2. la lutte contre les dipteres vecteurs

Historiquement, la lutte anti-vectorielle fut une composante essentielle pour la gestion de la
santé publique. Actuellement, la prise en compte des changements globaux (climatiques,
démographiques et socio-économiques) et de la nécessité de dement durable constitue un
nouveau defi. Pour répondre a ces attentes, la lutte antivectorielle doit aujourd'hui faire appel
a l'utilisation de techniques variées. Tout comme dans les domaines agricoles et forestiers, un

concept de lutte intégrée est désormais requis.(Bawin et al., 2015).
4.2.1. Lutte contre les adultes

La lutte chimique contre les imagos se fait au travers de trois méthodes principales:
I'utilisation de moustiquaires imprégnées d'insecticides, les pulvérisations intradomiciliaires
(PID) et des pulvérisations spatiales (Carnevale et Robert, 2009; OMS 2014, 2021).

Les moustiquaires imprégnées font partie des mesures les plus recommandées par I'OMS et
en particulier, les moustiquaires a imprégnation durable qui constituent une évolution par
rapport aux moustiquaires imprégnées classiques. Dans ces premieres, l'insecticide a été
intégré au matériau constituant la moustiquaire ce qui permet d'éviter de devoir les
réimprégner régulierement. L'avantage de ce dispositif est qu'il empéche le contact
hote/vecteur tout en réduisant la population d'imagos par l'effet de I'insecticide. Les
insecticides recommandés pour imprégner les moustiquaires sont issus de la classe des

pyréthrinoides comme la deltaméthrine ou l'alpha- cyperméthrine (OMS, 2014). Aujourd'hui,
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cette mesure représente le principal pilier de la lutte antipaludéenne dans le monde (OMS,
2020).

La pulvérisation intradomiciliaire consiste a appliquer des insecticides a l'intérieur des
habitations sur toutes les surfaces disponibles. Cette mesure est recommandée seulement si
I'espece locale de vecteur est endophile (se posant a I'intérieur des habitations), si une surface
importante des batiments peut étre traitée et si on dispose de la technicité pour déposer la
bonne quantité de produit. Cette mesure, pour étre efficace, nécessite donc une bonne
connaissance du terrain, l'assurance d'avoir un financement continu pour faire durer la mesure
dans le temps et de mettre a disposition les moyens matériels et humains nécessaires
(Carneval et Robert, 2009; OMS, 2014). Le choix d'un insecticide pour les PID doit prendre
en compte certains critéres: la sensibilité des vecteurs locaux, la formulation, une rémanence
longue afin d'éviter des applications trop rapprochées ainsi qu‘une innocuité pour les
populations et la faune non-cible. Les classes d'insecticides préconisées dans les PID par
I'OMS sont en majorité des pyréthrinoides, quelques carbamates, des organophosphores et un
organochloré (OMS, 2014). Bien que cette mesure soit efficace pour réduire rapidement la
transmission de certaines maladies, comme le paludisme ou la maladie de Chagas, seulement

2% de la population mondiale est protégé par cette mesure (OMS 2020, 2021).

La pulveérisation spatiale consiste a nébuliser une formulation d'insecticide afin de le répandre
en extérieur. Son objectif est d'éliminer les moustiques par dispersion de I'insecticide dans
l'air. La pulvérisation spatiale entraine une rapide diminution de la densité des populations de
vecteurs, mais elle doit étre réalisée de facon hebdomadaire pour avoir une bonne efficacité.
L'OMS recommande principalement I'utilisation des pyréthrinoides pour la pulvérisation
spatiale en intérieur comme en extérieur, mais également le malathion, un organophosphoré,

pour un usage extérieur uniquement (OMS,2014).
4.2.2. Lutte contre les larves

La classe d'insecticide neurotoxique privilégiée pour la lutte larvicide se trouve étre les
organophosphorés et plus particulierement le téméphos. Cet Insecticide présente I'avantage de
pouvoir étre utilisé pour traiter les eaux vivrieres et méme les eaux de boisson, car sa toxicité
est tres faible pour les mammiferes. Il présente cependant les inconvénients d'étre fortement
toxique pour la faune aquatique (OMS, 2014). Outre les larvicides neurotoxiques, des
inhibiteurs de la croissance des larves sont aussi employés. Ces inhibiteurs peuvent étre des

analogues d'hormones juvéniles comme le pyriproxyféne ou bien des inhibiteurs de synthése
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de la chitine de la classe des benzoylurées comme le diflubenzurone. Les inhibiteurs de
synthese de la chitine interferent dans le processus de mue des larves et les tuent a ce
moment-la. Les analogues d’hormones juvéniles et les benzoylurées ont vu leur utilisation
limitée a cause de leurs colts élevés (OMS, 2014). Aujourd'hui, 'OMS recommande
I'utilisation de larvicides uniquement dans certaines conditions. Leur utilisation est indiquee
lorsque les gites larvaires sont permanents, répertoriés, accessibles ou en cas de forte densité
de population. De plus, I'utilisation de larvicide seule n'est pas recommandée. Cette mesure
permet de réduire la densité de vecteur et doit étre utilisee en complément des mesures
adulticides (OMS, 2021).

4.3. Prévention des maladies vectorielles
4.3.1. Protection individuelle
4.3.1.1.Vétement de protection

L'utilisation de vétements de protection est un moyen peu colteux de reduire les contacts
entre les arthropodes et 'homme, car la plupart des insectes ne peuvent pas piquer a travers
les tissus, @ moins qu'ils ne soient tendus contre la peau. Les vétements amples permettent
également de réduire la surface de peau nue exposée aux arthropodes suceurs de sang.(Hii et
al., 1998).

4.3.1.2.Des moustiquaires

Utilisation de moustiquaires imprégnées de pyréthrinoide a longue durée d’action , efficaces
contre les vecteurs endophiles a activité nocturne ; I’effet « knock down » (le vecteur est
assommeé — mais pas forcément tué - par le produit et cela peut entrainer, dans certaines
conditions, une surestimation de I'efficacité du produit testé) est dd a la toxicité directe du
pyréthrinoide sur le vecteur s'additionnent a un effet répulsif pour la perméthrine et a la
barriére mécanique des mailles de la moustiquaire ; les moustiquaires imprégnées ont aussi un
« effet de masse » , lorsque leur usage est généralisé au sein d’une communauté, protégeant

ainsi la collectivité (Olivier,2022).
4.3.1.3.Utiliser des répulsifs cutanés

Ce mode d’emploi des répulsifs sur les vétements plutdt que sur la peau peut paraitre plus
pratique, le produit étant souvent huileux ou de sensation désagréable sur la peau, mais cette

utilisation est encore limitée par la disparition du produit aux lavages et aux frottements. Une
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étude systématique de quelque 1 500 produits a été réalisée il y a quelques années (Gouck et
al.,1967).

4.3.2. Aménagement de I'environnement

Les mesures antivectorielles de nature environnementale ont fait la preuve de leur utilité au fil
du temps. Elles sont durables, sOres et économiques a long terme. Elles consistent notamment
a réduire les sources de prolifération et a modifier I'habitat par des interventions mécaniques
minimes pour empécher les vecteurs de se constituer des gites larvaires.Ces méthodes sont
sans danger pour les écosystemes fragiles proches des ports maritimes. (OMS, 2005).

4.3.2.1 Déchets

Les déchets générées dans la zone commerciale et les zones résidentielles d'un port offrent
toute une palette de gites larvaires aux vecteurs, notamment pendant la saison des pluies . 1
faut que I'enlevement des déchets qui s'accumulent aux points d'entrée soit organisé de
maniére efficace et se fasse a intervalles réguliers. Entre-temps, les déchets susceptibles
d'accumuler de I'eau comme les casques de securite, les réservoirs de chasse d'eau, les auges,
les récipients en fibre de verre, les seaux, les godets, les flts, les tonneaux, etc. doivent étre
stockés a I'envers.(OMS, 2005)

4.3.2.2 Pneus

est bien connu que les pneus constituent des gites larvaires sirs pour les moustiques du genre
Aedes.faut entreposer les pneus a l'intérieur et au sec ou les empiler verticalement en couvrant
le sommet de la pile avec une bache en plastique sur laquelle sera déposée une plaque de bois
ou de métal pour empécher I'entrée de I'eau . On fixe souvent des pneus contre les jetées pour

servir de pare-battage et éviter dendommager les navires.(OMS, 2005).
5.3.3 Education pour la Santé

L'éducation sanitaire entre inévitablement en jeu lorsqu'il s'agit de susciter la participation de
I'individu et de la collectivité a I'action de santé; les spécialistes de I'éducation sanitaire
coopérent donc a divers programmes de prévention des maladies ou de promotion de la santé
pour encourager la collaboration volontaire et durable a leur exécution des bénéficiaires
actuels ou potentiels. Principe essentiel a la base de toute action dans ce domaine: les
modifications permanentes du comportement social qu'on souhaite obtenir doivent reposer, en

derniére analyse, sur un choix raisonné plutét que sur la contrainte.(OMS, 1974).
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Conclusion

Notre travail,qui est complémentaire a d'autres études entomologiques des diptéres vecteur

effectuées en Algérie . & pour but d'enrichir nos connaissances sur les diptéres d'Algérie .

Les Dipteéres occupent une place importante dans la biodiversité algérienne. Certaines espéces
de mouches et de moustiques servent de pollinisateurs essentiels pour de nombreuses plantes,
contribuant ainsi a la santé et a la productivité des écosystemes. De plus, ces insectes
constituent une source de nourriture pour de nombreux prédateurs, jouant un role clé dans la
chaine alimentaire. Leur présence est donc un indicateur de I'équilibre et de la santé des
différents milieux naturels en Algérie.Mais elles représentent aussi une menace sanitaire
majeure pour la population algérienne, en raison de leur capacité a transmettre des maladies
graves par exemples : Le paludisme, transmis par les moustiques Anopheles, est I'une des
maladies les plus préoccupantes, pouvant causer des complications graves, voire mortelles.La
leishmaniose, transmise par certaines especes de phlébotomes, peut également entrainer des

Iésions cutanées et viscérales invalidantes.

La lutte contre les diptéres vecteurs en Algérie nécessite une combinaison d'efforts de
recherche, de politiques publiques et de mobilisation communautaire. Les données recueillies
dans cette étude peuvent servir de base pour élaborer des stratégies de contréle plus efficaces,
contribuant ainsi a la réduction de I'impact des maladies vectorielles sur la population

algérienne.
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Annexes
Annexe 1 : Liste des diptéres vecteurs présents en Algérie

1.Ceratopogonidae:
Liste de 47 espéces des culicoides recensées en Algérie,(Djerbal et ellecole, 2009)

1 Culicoides algeriensis Clastrier, 1957

2 Culicoides begueti Clastrier, 1957

3 Culicoides cataneii Clastrier, 1957

4 Culicoides (Avaritia) imicola Kieffer, 1913

5 Culicoides (Avaritia) obsoletus Meigen, 1818

6 Culicoides (Avaritia) scoticus Downes & Kettle, 1952

7 Culicoides (Avaritia) montanus Shakirzjanova, 1962

8 Culicoides (Culicoides) newsteadi Austen, 1921

9 Culicoides (Culicoides) punctatus

10 | Culicoides (Culicoides) fagineus Edwards, 1939

11 | Culicoides (Culicoides) pulicaris Linné, 1758

12 | Culicoides (Monoculicoides) puncticollis Becker, 1903

13 | Culicoides (Monoculicoides) parroti Kieffer, 1922

14 | Culicoides (Oecacta) kingi Austen, 1912

15 | Culicoides (Pontoculicoides) saevus Kieffer, 1922

16 | Culicoides (Pontoculicoides) sejfadinei Dzhafarov, 1958

17 | Culicoides (Beltranmyia) circumscriptus Kieffer, 1918

18 | Culicoides (Synhelea) azerbajdzhanicus Dzhavarov, 1958

19 | Culicoides (Synhelea) marcleti Callot, Kremer & Basset, 1968

20 | Culicoides (Synhelea) semimaculatus Clastrier, 1958

21 | Culicoides (Synhelea) corsicus

22 | Culicoides clastrier

23 | Culicoides dzhafarovi Remm, 1967
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24

Culicoides faghihi Navai, 1971

25

Culicoides foleyi Kieffer, 1922

26

Culicoides gejgelensis Dzhafarov, 1964

27

Culicoides griseidorsum Kieffer, 1918

28

Culicoides heteroclitus Kremer & Callot, 1965

29

Culicoides jumineri Callot & Kremer, 1969

30

Culicoides (Silvaticulicoides) subfascipennis Kieffer, 1919

31

Culicoides (Silvaticulicoides) fascipennis

32

Culicoides kibunensis Tokunaga, 1937

33

Culicoides longipennis Khalaf, 1957

34

Culicoides maritimus Kieffer, 1924

35

Culicoides nudipennis Kieffer, 1922

36

Culicoides odiatus Austen, 1921

37

Culicoides pictipennis Staeger, 1839

38

Culicoides poperinghensis Goetghebuer, 1953

39

Culicoides pseudopallidus Khalaf, 1961

40

Culicoides sahariensis Kieffer,1923

41

Culicoides santonicus Callot, Kreme, Rault Bach,1966

42

Culicoides sergenti Kieffer, 1921

43

Culicoides ravus

45

Culicoides festivipennis

46

Culicoides kurensis

47

Culicoides langeroni
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2.Culicidae :

Tableau 1: Les espéces Culicidiennes connues en Algérie (Brunhes et al., 1999).

Sous famille des Anophelinae

Sous famille des Culicinae

Genre Anopheles

Genre Aedes

Genre Culex, Culiseta et
Uranotaenia

-Anopheles (Anopheles)
algeriensis Theobald, 1903
Algériees (Cellia) -
cinereushispaniola
Theobald, 1903
-Anopheles (Anopheles)
claviger Meigen, 1804 -
Anopheles (Cellia) dthali
Patton, 1905. -
Anopheles (Anopheles)
labranchiae Falleroni, 1926.
Senevet et Prunelle, 1927 -
Anopheles (Myzomyia)

-Anopheles (Anopheles)
petragnanii Del Vecchio,
1939. -
Anopheles (Anopheles)
plumbeus Stephens, 1828
-Anopheles (Myzomyia)
rufipes brousseau Edwards,
1929. -
Anopheles (Myzomyia)
rhodesiensisrupicola Lewis,
1929. -
Anopheles (Myzomyia)
sergentiisergentii Theobald,
1907. -
Anopheles (Myzomyia)
superpictus

Grassi, 1899

multicolor Caamboliu, 1902.

-Aedes (Stegomyia) aegypti
Linné, 1762.
-Aedes(Ochlerotatus)
albineus Seguy, 1923.
-Aedes(Ochlerotatus)
berlandi Seguy, 1921.
-Aedes(Ochlerotatus)
biskraensis Brunches, 1999.
-Aedes(Ochlerotatus)
caspius Pallas, 1771.
Aedes(Ochlerotatus)coluzzii
Rioux, Guilvard et Pasteur,
1998.

-Aedes (Ochlerotatus)
detritus Halliday, 1833.
-Aedes (Ochlerotatus)
dorsalis Meigen, 1830 Aedes
(Ochlerotatus) echinus
Edwards, 1920

-Aedes (Finlaya) geniculatus
Olivier, 1791. -
Aedes (Ochlerotatus) mariae
Sergent et Sergent, 1903.
-Aedes (Ochlerotatus)
pulcritarsis Rondani, 1872. -
Aedes (Ochlerotatus)
punctor,Kirby, 1937

-Aedes (Ochlerotatus)
quasirustius, Torres,1951. -
Aedes (Aedimorphus) vexans
Meigen,1930

-Aedes (Aedimorphus)
vittatus Bigot, 1861

-Culex (Maillotia) arbieeni
Salem, 1938.

-Culex (Neoculex)
deserticola Kirkpatrick,
1924,

-Culex (Neoculex) hortensis
Ficalbi, 1924.

-Culex (Neoculex) impudicus
Ficalbi, 1889. -
Culex (Culex) laticinctus
Edwards, 1913.

-Culex (Culex) mimeticu
Noe, 1899.

-Culex (Culex) perexiguus
Theobald, 1903.

-Culex (Culex) pipiens
Linné, 1758.

-Culex (Culex) theileri
Theobald, 1903.

-Culex (Neoculex) territans
Walker, 1856

-Culex (Barraudcus)
modestus Ficalbi, 1890.
-Culex (Barraudius)
pussillus Macquart,1850.
-Culiseta (Culisella)
fumipennis Stephens, 1825.
-Culiseta (Culisella) litorea
Shute, 1928 -
Culiseta (Culisella)
morsitans Theobald,1901. -
Culiseta (Culiseta)
subochrea Edwards,1921. -
Culiseta (Culiseta) annulata
Chrank, 1770.
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-Culiseta (Allotheobaldia)
longiareolata Macquart,
1828.

-Uranotaenia (Uranotaenia)
anguiculata,Edwards, 1913

4.Psychodidae:

Tableau 2: Listes des phlebotomus en Algérie (Boudrissa et al., 2006).

Famille | Genre

Sous Genre

Espéce

Philebotomius

Phiebotomus
(Rondani, 1943)

P. (Phiebotomus) papatasi(Scopoli, 1786)

P. (Phlebotomus) bergeroti(Parrot, 1934)

Paraphlebotomus
(Théodor, 1948)

P. (Paraphlebotomus) sergenti(Parrot, 1917)

P. (Paraphlebotomus) alexandri(Sinton, 1928)

P. (Paraphlebotomus) chabaudi(Croset, Abonnec et Rioux, 1970)

P. (Paraphlebotomus) kazeruni(Theodor et Mesghali. 1964)

Larroussius

(Nitzulescu, 1931)

P. (Larroussius) chadliilRioux, Jumuiner et Gibily, 1966)

P. (Larroussius) ariasi (Tonnoir, 1021)

P. (Larroussius) longicuspis(Nitzulescu, 1930)

P. (Larroussius) perniciosus(Newstead, 1911)

P. (Larroussius) perfiliewi(Parrot, 1930)

P. (Larroussius) langeroni(Nitzulescu, 1930)

enio.

Sergentomyia
(Franca, 1920)

S. (Sergentomyia) antennatal Newstead, 1912)

S. (Sergentomyvia) falleco(Parrot, 1921)

S. (Sergentomyvia) minuta parroti(Adler et Theodor, 1927)

S. (Sergentomyvia) schwetzi(Adler, Theodor et Parrot, 1929)

Parrotomyia

S. (Parrotomyia) lewisi(Parrot, 1948)

S. (Farrotomyia) eremitis(Parrot et Bouquet de Joliniére, 1945)

Grassomyia
(Théodor, 1958)

S. (Grassomyia)dreyfussi(Parrot,1933)

Sintonius

S. (Sintorius) clvdei(Sinton, 1928)

S. (Sintonius) christophersi(Sinton, 1927)

S. (Sintormius) riberiadis(Adler Theodor et Lourie, 1930)

3. Simuliidae :

88




Tableau 3: les Dipteres Simuliidae connus en Algérie(Bouzidi & Giudicelli, 1986
et 1987 ; Giudicelli & Bouzidi, 1989).

Genre Sous genre Espece
Prosimulium Prosimulium P. (P.) albense (Rivosecchi, 1961)
. (p.) Latimucro (Enderlein, 1925
(Roubaud, 1906) p- (p.) Latimucro (
p. (p.) rufipes (Meigen, 1838)
Urosimulium P. (P.) faurei (Bertrand et Choumara,
(Contini, 1963) 1972)
Greniera (Doby & David, Greniera fabri (Doby & David, 1959)
1959)
Metacnephia (Crosskey, Metacnephia blanci (Grenier &
1969) Theodorides , 1953)
Simulium (Latreille, 1802) Eusimulium S. (E.) angustipes (Edwards, 1915)
S. (E.) petricolum (Rivosecchi, 1963)
S. (E.) velutinum (Santos, 1922)
Nevermania S. (N.) angustitarse (Lundstrémi, 1911)

S. (N.) ibleum (Rivosecchi, 1966)
S. (N.) lundstromi (Rubstov, 1956)
S. (N.) ruficorne (Macquart, 1838)
S. (N.) costatum (Freiderichs, 1920)
S. (N.) gr vernum (Rivosecchi, 1986)
S. (N.) carthusiense (Grenier et Doris),
1959)
S. (N.) cryophilum (Rubstov, 1956)
S. (N.) brevidens (Rubstov, 1956)
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Simulium S. (S) Argenteostriatum (Strobl, 1898)
S. (S.) hispaniola (Grenier & Bertrand,
1954)

S. (S.)intermedium (Roubeau,1906)
S. (S.)monticola (Friederichs, 1920)
S. (S.)ornatum (Meigen, 1818)

S. (S.)trifasciatum (Curtis, 1839)

S. (S.)variegatum (Meigen, 1818)

S. (S.)xanthinum ( Edwards, 1933)
S. (T.) bezzi (Crot, 1914)

Trichodagmia (Obuchovia) |S. (O.) galloprovinciale (Giudicelli, 1963)
S. (0.) marocanum (Bouzidi et
Giudicelli,1985)

Wilhelmia S. (w.) pseudequinum (Seguy, 1912)
S. (w.) quadrifila (Grenier, Faure et
Laurent, 1957)

S. (w.) sergenti (Edwards, 1923)

5. Tabanidae :

1 .Atylotus agrestis (Wiedemann, 1828): Une espece afro tropicale atteignant jusqu'a Arabie
occidentale (Muller et al. 2012). Son apparition est associée a la fin de la saison des pluies
(Yagi and Abdelrazik, 1972). A. agrestis est apparu en mai avec la densité la plus élevée et a
duré jusqu'en septembre (Zeghouma et al., 2018). A. agrestis était I'espece la plus commune
en mai et juin (Yagi and Abdelrazik, 1972).

2. Haematopota pluvialis (Linnaeus, 1758): Une espéce trés répandue en Europe, au
Proche-Orient et le Paléarctique oriental (Portillo, 1986). H. pluvialis est apparu en avril et a
duré jusqu'en septembre et c'était a son apparition la plus courante en mai (Surcouf, 1913).

3. Tabanus autumnalis (Linnaeus, 1761): Cette espéce a une large distribution a travers
I'Europe, Afrique du Nord et Moyen-Orient jusqu'en Chine (Portillo, 1986). T. autumnalis est
apparu comme H. pluvialis en avril et a duré jusqu'en septembre et c'était a son apparition la
plus courante en mai (Surcouf, 1913). Longueur du corps et de 24,17 mm. Antennes de 2.26
mm de longueur contient des poils longs denses pour le milieu, sa longueur est quatre fois
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plus longue que le pédicelle, le flagelle est trois fois plus long que la hampe. Palpes
maxillaires blanchatres a jaune blanchatres, poils courts péles avec quelques poils noirs
supplémentaires. Les fronts sont presque paralleles, grisatre a gris-jaune saupoudré, (Hassan
et al., 2015).

Annexe 2 : Méthodes de surveillance des diptéres vecteurs

Pour étre efficace, la L.A.V. doit étre permanente au temps de I'épidémie . Dans un certain
nombre de cas, son interruption peut expliquer son échec dans la prévention des flambées
épidémiques. En période de transmission endémique a faible incidence, la lutte a une
composante préventive qui se confond avec la surveillance entomologique. La surveillance a

idéalement 3 objectifs:

Détecter la présence, l'introduction, I'expansion d'un vecteur dans une zone donnée. Suivre la
densité vectorielle (larves ou imagos), et si possible I'intensité du contacte hote-vecteur. Cette
surveillance consiste a mesurer un ensemble d'indices ou d'indicateurs. Afin de reduire le

risque épidémique et d'observer I'apparition de resistance. Les interventions peuvent étre

si des échecs sont constatés. Suivre I'efficacité des méthodes de lutte employées, en
particulier d'éventuelles apparition de résistance des insectes ou produits biocides.
(Fecherolle, 2008).

Annexe 3:Méthodes de lutte contre les dipteres vecteurs :
La lutte chimique:

Les composes utilisés au début contre les organismes nuisibles étaient des pesticides de
premiére genération relativement simple a base d'arsenic, de soufre, de chaux, de dérives du
pétrole, de substance a base de fluor ou extraite de plantes comme la nicotine. Ces pesticides
se caractérisent par leur toxicité relativement élevée pour les organismes non visés et surtout
leur rémanence ou encore leur lente décomposition dans I'environnement (Philogene, 1991).
Par la suite, des composes synthétiques dits de deuxieéme génération ont été mis en place, il

s'agit des organochlorés, des organophosphorés et des carbamates (Philogene, 1991).
La lutte biologique:

L'action contre les larves de moustiques par des agents naturels consiste a détruire les larves
ou a empécher leur développement par l'utilisation de forces naturelles animées ou inanimees
(OMS,1974).
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La premiére méthode est appelée classique, par acclimatation: elle consiste a I'introduction
des organismes exotiques dans un territoire avec l'espoir qu'ils s'y établissent pour lutter de

maniére durable contre des organismes exotiques nuisibles.
(Eilenberg et al., 2001)

La deuxieme est une méthode inoculative ou inondative: ces méthodes consistent a
augmenter des populations d'organismes indigénes par lachers, soit dans le but qu'ils se

multiplient rapidement et controlent directement les cibles .(Eilenberg et al., 2001)
la lutte physique :

C'est une modification intentionnelle du biotope, qui vise a faire disparaitre ou réduire par des
moyens physiques les nappes d'eau de surface dans lesquelles les moustiques se
développent.L'action physique consiste généralement a entreprendre des travaux de
régularisation du régime des eaux, d'aménagement de l'ecoulement ou de modification

physique par d'autres moyens (OMS ,1999).

Annexe 4 : Mesures de prévention des maladies :

La prévention des maladies zoonotiques repose sur lI'application de mesures d'assainissement.
L'objectif fondamental est de se laver les mains correctement, ce qui constitue l'intervention
rapide du traitement (ECDP.,2021).

En outre, il est essentiel de sensibiliser le public en lui fournissant des informations simples
concernant la sécurité autour des animaux domestiques (comment gérer la nourriture, les
excréments, les morsures et les griffures) ainsi que les incidents possibles qui peuvent
survenir dans les zoos ou les parcs. Il est indispensable de mettre en place une surveillance

systématique des maladies zoonotiques et d'adopter des stratégies de prévention de base :

1. PREZODE (PREventing ZOonotic Disease Emergence) : 1l s'agit d'un programme
universel de prévention et d'extinction des maladies zoonotiques. Il vise a obtenir le soutien
des organisations internationales et des pays du monde entier, en particulier des pays a faible

revenu (Peyre et al.,2021).

2. GOHF (Generalizable One Health Framework) : Il comprend une série d'actions sur la base
desquelles les pays peuvent développer un systeme de coordination et de planification dans
tous les domaines d'intérét concernant n'importe quelle maladie zoonotique (Ghai et al
.,2022
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