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Résumeés

Résumé

Les phlébotomes sont de petits diptéres hématophages qui jouent un réle
épidémiologique importantentant que vecteurs de plusieurs agents pathogenes affectant les
animaux en genéral et ’Homme en particulier .Les données recueillies dans cette étude
fournissent des renseignements d’extréme importance sur la diversité spécifique qui

caractérise les populations de la régionde Guelma.

La capture des phlébotomes adultes a éte effectuée dans des zones urbaines et rurales a
I'aide de la technique du piége en papier adhésifs. L’étude systématique apermis d'identifier 6
espéces de psychodidae appartenant a deux genres , Phlebotomus et Sergentomyia , le genre
Phlebotomusqui représente la taxa dominant avec 5 espéces avec taux de 52% et le genre
Sergentomyiaqui est représenté par une seule espece : P. minuta avec taux de 48% du
peuplement psychodidien global. L’espéce la plus abandante est S. minutaavec un taux de
(52%) suivie de 1’espece P. longicuspis(16%), P. sergenti (12%)et P. mascutti(12%), P.
ariasi(4%), P. alexandri(4%) .

Notre travail, qui représente une contribution a la caractérisation des gites des
populations de phlébotomes, a permis de fournir des formations sur les traits écologiques et
I'organisation des populations dans la région de Guelma, de plus leur réle dans la

transmission de la leishmaniose dans cette zone a été particulierement mis en évidence.

Mots clés :Diptera , Psychodidae , leishmaniose, Guelma.
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Abstract

Sandflies have an important epidemiological role as a vector of several pathogens
affecting animals in general and humans in particular. The data acquired in this work allow to
having idea on the specific diversity characterizing the phlebotomine population in Guelma
region.

Captures of adult of sandflies were carried out in rural and urban areas using paper
adhesivetraps .The systematic study has allowed the identification of 6 species of sandflies
belonging to two genera Phlebotomusand Sergentomyia. The genus Phlebotomusis slightly
more abundant than Sergentomyia representing 52% of the total abundance. The genus
Phlebotomusis represented by 5 species: P. sergenti(12%),P.alexandri(4%) P. longicuspis
(16%), P.ariasi(4%) ,mascutti(12%) where as Sergentomyiais represented only by one
species S.minuta (48%).

Ourwork was carried out as a contribution to the characterization of the phlebotomine
sites to provide more informations on ecological traits and populations organization in
Guelma region, moreover their role in the transmission of leishmaniasis in this area was

particulary highlighted.

Key words :Diptera, Psychodidae, leishmaniasis, Guelma.



INTRODUCTION



Introduction

Introduction

Les arthropodes tiennent dans la vie de ’'Homme et du bétail une place considérable par les
réles multiples d'alliés ou d'ennemis qu'ils jouent dans tous les milieux et dans tous les
écosystémes, naturels ou anthropisés (Brunhes et al., 2000). Certains groupes d'insectes
sont responsables des plus grandes endémies, c’est le cas des Diptéres Psychodidae dont le
contr6le fait appel a plusieurs méthodes de lutte: chimique biologique et

intégrée(Banumathiet al., 2017).

Les phlébotomes sont de petits insectes de 1’ordre des Diptéres et du sous-ordre des
Nématocéres morphologiquement proches des moustiques. lls appartiennent a la famille des
Psychodidae dont I’importance en médecine humaine et vétérinaire notamment en région
méditerranéenne est indiscutable du faitqu’ils représentent des vecteurs actifs de protozoaires

notamment ceux du genre Leishmania (Dejeux, 2001).

Les leishmanioses sont des maladies parasitaires provoquant des affections cutanées ou
viscérales tres invalidantes, voire mortelles si elles ne sont pas traitées, elles sont transmises
par la piqlre de ces insectes communément appelés phlébotomes. 11 s’agit d’un groupe de
maladies parasitaires causées par des protozoaires intracellulaires appartenant au genre
Leishmania (Kinetoplastidae, Trypanosomatidae) qui parasitent les cellules du systeme

phagocytaire mononuclé des hotes vertébrés de différents ordres (Pace, 2014).

En fonction de I’espéce parasitaire responsable, il existe trois formes de leishmaniose dans le
monde, les données de I’organisation mondiale de la santé déclarent que plus de 350 millions
de personnes de la population mondiale sont exposees dans 98 pays a ce risque infectieux
(Eugénie Gay, 2015) avec une incidence de 1.3 million de nouveaux cas par an, et une
mortalité annuelle de 20000 a 30000 personnes, ces chiffres semblent étre largement sous-

évalués en raison de I’existence d’un portage asymptomatique important (OMS, 2015).

Le complexe pathogenedela leishmaniose (parasite-vecteur-réservoir) évoluedans une
région geographique définiesous I’influence d’unensemblede parameétres bioclimatiques; en
effet, changer la contribution des facteurs écologiques en général et des facteurs
climatiques en particulier est important pour étendre la propagation des maladies a

transmission vectorielle, la leishmaniose enparticulier (Rodhain, 2000; Fisher etal., 2011).

En Algérie, la leishmaniose constitue un probléme majeur des antépublique et arrivent en

téte de liste des maladies parasitaires représentant 35 % des pathologies a déclaration
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obligatoire (Achour et al., 2009). La présencede phlébotomes aété signalée pour la premiere
fois dans le programme vecteur Foley et Leduc en Algérie en 1912, et rapporté plus tard par
Parrot et Sergent, dont Selon Dedetet al (1984) (Bounamous, 2010). La check-list
algérienne comporte 24 especes reparties entre deux genres:Phlebotomus avec 14 espéces et
Sergentomyia avec 10 especes dont chac une possede sapropre aire de distribution

écologique (Boudrissa, 2018).

L’objectif de notre travail est de contribuer, dans notre pays, a la recherche dans le domaine
de la systématique, la biologie et 1'écologie vectorielle en vue d’une bonne maitrise du

contréle des vecteurs que sont les psychodidae.

Ainsi, ce manuscrit s’articule autour de quatre chapitres: le premier présente le matériel et
méthodes adoptés dans ce travail, le second traite les résultats obtenus, le troisiéme renferme
leur discussion et enfin le quatrieme chapitre est consacré a la discussion des résultats
obtenus par rapport aux études précédemment menées dans d'autres régions. Une conclusion
met ’accent sur les travaux qui restent a menés en se référant a de nouvelles voies
d’approche qui pourraient éventuellement ¢élucider certains problémes causés par ces

Dipteres.
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Matériel et méthodes

I. Présentation du matériel biologique
Les phlébotomes sont de petits insectes de 1’ordre des Diptéres et du sous-ordre des

Nématocéres appartenant a la famille des psychodidae dont le corps est couvert d’une pilosité
(1); ils phlébotomes possédent des caractéristiques qui les rendent trés faciles a distinguer du
reste des Dipteres a savoir:

e Couleur du corps tres pale

o Trés petite taille (2 a5 mm)

e Yeux noirs

e 2 antennes a 16 segments

e Ailes trés velues

e un thorax bossu

e une longue trompe proportionnellement a leur taille

1. classification

La systématique de la sous-famille des Phlebotominae est la suivante (Lewis et al.,1982):
Regne : Animalia
Embranchement : Arthropoda
Sous-embranchement : Hexapoda
Classe :Insecta

Sous-classe : Pterygota
Infra-classe : Neoptera

Super- Ordre : Endopterygota
Ordre : Diptera

Sous-ordre : Nematocera
Infra-ordre : Psychodomorpha
Famille : Psychodidae

Sous-famille : Phlebotominae
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2.Morphologie

Les phlébotomes sont des insectes holométaboles dont le développement présente une
métamorphose compléte, le cycle évolutif comporte plusieurs stades: ceuf, larve, nymphe
etadulte (Bonnec, 1972).Nous donnons ici la description des trois stades de développement :

adulte, nymphe et larve.
2.1.Adulte

Du fait de leur petite taille, les phlébotomes sont peu connus du grand public en dehors
des épisodes de pullulation intense durant lesquels ils peuvent constituer une nuisance
sérieuse. Cependant, ils sont faciles a identifier du fait de leur morphologie générale: aspect
bossu, couleur péle, pattes tres longues, pilosité développée, ailes lancéolées dressées au
repos au-dessus du corps en forme V. Leur vol heurté, par bonds successifs interrompus de
bréves périodes de repos en changeant de direction, leur a valu leur nom grec de « sknipes ».

La douleur ressentie a leur piqure est intense (Depaquit et Léger, 2017) (Figure 1).

THORAX gov) BIEES
_TETE —
(cibarium & pharynx) AT ,I P ABDOMEN
LA
.. %
TETE "¢ E N
(antennes & palpes) iﬁ" ! \\\\ RS . e -
\ 3 \ GENITALIA
] \ i
A B |
it - x 1 1
PATTES | — { 200 pm ‘

Figure 1 : Morphologie générale d’un phlébotome adulte (Bounamous, 2010)
2.1.1. Téte
La téte est formée en grande partie par une capsule chitineuse (épicrane), limitée de chaque
coté par un grand oeil composé(Figure 2). Elle porte les pieces buccales dont I’ensemble

forme le proboscis, une trompe courte, le clypeus, les fosses tentoriales, le front et I’occiput
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(Killick- Kendrick, 1990). Sur la région frontale sont attachées deux antennes formées
chacune de seize segments dont deux basaux et quatorze, beaucoup plus longs et minces,
constituant le flagellum (Lewis, 1982).

Chez la femelle, les pieces buccales sont de type « piqueur » : un labium deux maxilles, un
labre-épipharynx (Killick-Kendrick, 1990) et des mandibules dentelées (Léger &Depaquit,
2001).
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Figure 2:Structure de la téte d’un psychodidae(2).

2.1.2. Thorax

Le thorax est convexe et bien développé comme chez tous les dipteres (Léger et Depaquit,
2001).11 porte une paire d’ailes lancéolées et typiquement relevées en V au repos et des
balanciers ou altéres ayant pour role d’assurer 1’équilibration de I’insecte durant son vol
(Dedetet al.1984).Les ailes comprennent neuf nervures, sept longitudinales et deux
transversales (Figure 3). Sur chacun des trois segments thoraciques est fixée une paire de

pattes articulées, longues, fines et couvertes de soies (Léger et Depaquit, 2001).
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Figure 3 : Thorax d’un psychodidae adulte (Niang et al, 2000).

2.1.3. Abdomen

Quant a I’abdomen, il est cylindrique et composé de 10 segments : le premier est rattaché
au thorax. Les 7 premiers non modifiés, portent chacun une paire de stigmates respiratoires,
tandis que les 3 derniers sont transformés pour constituer le génitalia (Figure 4)(Boulkenafet,
2006).

Figure 4:Abdomen d’un psychodidae male ( gauche) et femelle (droite).(3)
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2.2.Nymphe

La nymphe des phlébotomes comprend un céphalothorax et un abdomen (Figure5); les
quatre premiers segments plus ou moins soudés entre eux constituent le céphalothorax et les
autres segments forment I’abdomen (Zeroual, 2022). Le céphalothorax est composeé de la téte,
du prothorax, du mésothorax et du métathorax. La téte est séparée du thorax par un
étranglement assez net, le prothorax est séparé du mésothorax par un petit sillon peu net. Le

prothorax porte les pattes antérieures.

Dans le mésothorax s’insérent les ailes et les deux autres paires de pattes. Le métathorax
consiste en un segment étroit, bien différencié¢ L’abdomen compte 9 segments dont les deux
derniers sont légerement modifiés. Le 8eme segment porte latéralement des stigmates

respiratoires postérieurs et le 9eme présente 3 paires de saillies chez le male et deux paires

chez la femelle. Ces deux segments contiennent les segments génitaux de 1’adulte (Zeroual,
2022).

pronofum
. lubercule
palpe mesothoracique
pieces bucc. & —lobe préalaire
antenne mesonotum
dlle métathorax
% abdomen
patltes
dépouille
larvaire

Figure 5 : Morphologie de la nymphe d’un psychodidae. (4)
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2.3.Larve

Elle est de type éruciforme, son corps est cylindrique et comprend la téte, 3 segments
thoraciques et 9 segments abdominaux (Figure 6). Les 7 premiers segments abdominaux sont
munis de fausses pattes permettant a la larve de se déplacer(Zeroual, 2022). Les deux derniers
segments sont fortement modifiés. Sur la téte et tout le corps s’insérent des soies plus ou
moins grandes épineuses, lisses ou barbelées, ainsi que des microsoies dont la forme et la
distribution peuvent servir a déterminer 1’espéce. La couleur des larves varie selon les
especes mais varie généralement du blanc au gris. Comme pour la couleur, la taille des larves
de phlébotomes varie selon les espéces et la nutrition, mais peut atteindre 4 mm de long.
(Zeroual, 2022).
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Figure 6: Morphologie de la larve d’un psychodidae (5)

3. Bioécologie
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3.1. Habitat et comportement

Les phlébotomes passent leur journée dans des endroits sombres et isolés, ils sont trés
actifs toute I'année sousles tropiques et en régions tempérées (Naukeetal., 2008). Leur densité
des est influencée par plusieurs facteurs: température, vent et humidité (Wall et Shearer,
2001). Les phlébotomes préférent les endroits humides et abrités pour leur survie et leur
reproduction et est sont peusensibles aux changements de température (Rutledgeet Gupta,
2009). Le type de vegetation semble aussi jouer un role, en effet, ils sont abondants dans les
foréts mixtes de chénes (Rioux et Golvan, 1969). La disponibilité des hétes pour la prise du
repas de san gest déterminante pour la présence des psychodidae, ils colonisation fréquement

les terriers de rongeurs, granges, étables, poulaillers, remises... (Rioux etal., 1967).

3.2. Activité

Les phlébotomes sont nocturnes et actifs le soir (lzri et Belazzoug, 2007), I’heure de
départ et de la rentrée varie selon les espéces et les conditions environnementales (phase
bioclimatique et période de I'année)(Wasserberget al.,2003). Certaines especes sont attirées
par la lumiére, généralement de faible intensité (Depaquit et Leger, 2001). La durée de vie
des phlébotomes varie en fonction de la température et de I'humidité, les femelles vivent en
moyenne de deux semaines a deux mois alors que les méles n’ontqu’unedurée de vie

trescourte (Bouchery, 2007).
3.2. Alimentation

Les phlébotomes males et femelles se nourrissent de sucres naturel plus particuliérement
la séve des plantes (Schlei et Warburg, 1986) et le miellat de pucerons (Killick Kendrick ,
1987), ils vont bien percer le parenchyme foliaire pour en aspirer le jus. Seule la femelle est
hématophage car le repas sanguin est indispensable pour la maturation des ceufs, elle se
nourrit en mordant les animaux a sang chaud y compris I’humain. Telmophage, la femelle,
déchire les tissus superficiels de I'hdte en utilisant sa trompe et provoquant ainsi de petites
plaies grace a ses mandibules, puis aspire I'nématome et conserver son contenu (sang) en
injectant de la salive anticoagulante. Cette salive inoculée participe activement a

I’établissement et propagation du parasite Leishmania dans I'hdte ( Kamhawiet al.,2000).
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3.3.Reproduction

Le maéle realise une parade nuptiale caractérisée par des secousses abdominales et des
mouvements oscillants tandis que la femelle reste immobile, il s’en suitune enrobage de durée
variable (de 2 a 25 minutes) qui peut étre effectué avant ou apres la prise du repas sanguins
par la femelle (Abonnec, 1972).L’accouplement se produit approximativement 48 heures
apres I'émergence des adultes. Le stockage des spermatozoides a lieu a I’intérieur de la
femelle dans des vésicules dites spérmathéques qui sont ensuite progressivement libérés au
moment de la fécondation des ceufs (Izrietal., 2006).

4. Réparation géographique des phlébotomes
4.1. Dans le monde

La distribution géographique des phlébotomes englobe tous les continents, ses organisme
sont capables de s’adaptent a des climats trés différents mais sans pour autant dépasser
certaines latitudes. Cependant, ils n’ont pas été signalés en Europe du Nord et leur présence
est rare dans I’Amérique du Nord et en Australie, ils abondent dans les zones tropicales et
équatoriales de 1I’Afrique et de 1I’Amérique orientale (Léger et Depaquit, 2002) et sont
fréquents dans le bassin méditerranéen et I’ Afrique du Nord Addadi K &Belazzoug S.1991

4.2. En Algérie

Signalés pour la premiére fois en Algérie en 1912 par Foley et Leduc, les phlébotomes ont
fait I’objet de trés importants travaux menés a I’Institut Pasteur d’ Algérie sous la direction de
Parrot et des fréres Sergent. Des découvertes capitales concernant tant leur systématique que
leur pouvoir pathogéne y ont été réalisees (Dedetet al. 1984).Aujourd’hui, on compte vingt
quatre espéces de phlébotomes en Algérie divisées en deux genres (14 appartenant au genre
Phlebotomus et 10 au genre Sergentomyia) et sept sous-genres, dont cing especes sont des
vecteurs prouvés ou suspectes de leishmaniose dans le pays. Elles sont réparties sur tout le
territoire national, de 1’étage humide jusqu’a 1’étage saharien (Dedetet al.,1984; Berchi, 1990;
Belazzoug, 1991).

11
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5. Intérét médicale et vétérinaire des phlébotomes

Le caractére d’hématophagie implique que les phlébotomes femelles peuvent transmettre

plusieurs maladies humaines causées par des bactéries et des virus:

- La Bartonella causée par Bartonella rodiformis transmise par les phlébotomes du genre

Lutzomia.
- Fiévre papatasi causées par des arbovirus du genre phlébotomus.

Par ailleurs, les phlébotomes sont principalement connus pour leur role de vecteurs de la
leishmaniose causée par des protozoaires du genre Leishmania. Les espéces des genres

Phlebotomus et Lutzomyia sont les seuls porteurs démontrés (Kilick-Kendrick, 1990).
5. 1. Définition de la leishmaniose

Les leishmanioses sont des parasitoses du systéeme monocytes-macrophages dont l'agent
pathogéne est un protozoaire flagellé du genre Leishmania. Il s'agit d'une zoonose transmise

de vertébré a vertébré par un moucheron hématophage qu’est le phlébotome (O.M.S, 2017).
5. 2. Classification des leishmania

Les leishmanies sont des protozoaires appartenant au genre Leishmania, la place de ce

genre dans la classification de Levineet al(1980) est la suivante:

Regne Protista

Sous —Regne Protozoa
Embranchement Sarcomastigophora
Sous- Embranchement Mastigophora
Classe Zoomastigophorea
Ordre Kinetoplastida
Sous-Ordre Trypanosomatina
Famille Trypanosomatidae
Genre Leishmania

12
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5.3.Formes cliniques des leishmanioses

Les infections leishmaniénnes peuvent aboutir a des cas asymptomatiques comme ils
peuvent avoir une panoplie de manifestations cliniques plus ou moins gravesselon les espéces
de Leishmania responsables (Papadopoulou, 2005).

5. 3.1.Leishmaniose viscérale

La LV est présente en Asie du Sud-Est, Afrique de I’Est, Amérique centrale et du Sud et
dans le bassin méditerranéen. En 2015, plus de 90% des cas sont notifiés au Brésil, Ethiopie,
Inde, Kenya, Somalie et Soudan (O.M.S, 2017).

De grandes épidémies meurtrieres sont survenues ces derniéres années en Inde : 300 000 cas,
entre 1977 et 1980, dans I’Etat du Bihar avec 2 % de mortalité ; et 100 000 morts au Soudan,
entre 1989 et 1994. Dans les 3 pays du Maghreb (Maroc, Algérie, Tunisie), elle se développe
dans 95 % des cas chez des enfants de moins de 5 ans(Figure 7). Depuis les années 1980, la
LV est une maladie opportuniste émergente dans le Sud-Ouest de I’Europe (Portugal,
Espagne, France, Italie) (Marty et al., 2009).La forme viscérale de la maladie est causée par
différents complexes dont L. donovani dans le sub-continent indien et en Afrique de I’Est et

L. infantum dans le bassin méditerranée (Guerinet al., 2002).

Figure 7:Leishmaniose viscérale (1).
5. 3.2 Leishmaniose cutanéee

Un million a 1,5 million de cas de leishmaniose cutanée sont répertoriés dans le monde
dont 90% des cas se trouvent dans 8 pays, 6 de 1’Ancien Monde (Afghanistan, Algérie,
Arabie Saoudite, Iran, Iraq et la Syrie) et 2 du Nouveau Monde (Brésil et Pérou) (Alvar et
al., 2012).La forme rurale humide de la leishmaniose cutanée de 1’Ancien Monde est

répandue dans les zones seches d’Afrique, au Nord de I’Equateur, au Moyen Orient, en Asie

13
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Centrale jusqu’a I’Inde (Figure 8). La forme séche urbaine n’est signalée que dans la

Méditerranée Orientale et 1’ Asie Centrale (Keita, 2005).

Figure 8 :Leishmaniose cutanée (2).

5.3.3.Leishmaniose cutanéo-muqueuse

La répartition de la leishmaniose cutanéo-muqueuse (LCM) (Figure 9) est concentrée sur
les pays de I’Amérique du Sud: Bolivie, Brésil, Pérou, Argentine, Colombie, Equateur,
Paraguay et le Venezuela (Djezzar-Mihoubi, 2006; Vilela, 2008; Estevez, 2009).Plus de 90%
des cas de LCM sont enregistres au Brésil, en Bolivie et au Pérou (OMS, 2017).
Elle affection est causée principalement par différentes especes de Leishmania:L. braziliensis
(Desjeuxet al.,1987) et plus rarement par L. panamensis et L. guyanensis. Les phlébotomes
vecteurs sont du genre Lutzomyia et Psychodopygus. Dans les pays andins, 14 000 cas de LC
ont été signalés annuellement entre 1996 et 1998, et on estime le nombre de LCM a un millier
par an (soit environ 7%). En Bolivie, ou approximativement 2500 cas de LC, dus en grande
majorité a L. braziliensis, sont officiellement rapportés chaque année, on estime qu’environ 2

a 5% des cas évoluent vers la forme muqueuse (Marty et Rosenthal, 2002).
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Figure 9:Leishmaniose cutano-muqueuse (3).

5. 4.Réservoirs
Les réservoirs naturels des leishmanies sont des mammiféres domestiques ou sauvages

chez lesquels le parasite colonise les cellule du systéeme des phagocytes mononuclées. Dans
certains cas, 1I’étre humain est le seul hote du parasite. La plupart des mammiféres réservoirs
sont bien adaptés aux leishmania et développent seulement des infections légeres qui peuvent
persister de nombreuses années.

En Algérie, le réservoir de la leishmaniose cutanée zoonotique est représenté
essentiellement par deux rongeurs sauvages gerbillidés (Figure 10):
- Psammomysobesus: découvert et est naturellement infesté par L. Major au niveau du foyer
de M’sila ( Belazzoug, 1986).
- Merionesshawi:il existe au niveau du foyer de Ksar Chellala ( Tiaret ) (Belazzoug, 1986).
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Figure 10:Cliché montrant deux rongeurs réservoir de Leishnania(4).

5. 5.Formes morphologiques des parasites responsables des leishmanioses

Les leishmanies sont des parasites hétéroxénes obligatoires, qui ont besoind’au moins
d’une hoéte intermédiaire, ils sont polymorphes (Nadou, 2005) et présentent au cours de leur
cycle deux stades successifs distincts (Figure 10): le stade « Promastigote » dans le tube
digestif du phlébotome et le stade« Amastigote » intracellulaire chez I’hote vertébré

(Dedet,2009).

Figure 11:lllustration des différentes formes du parasite Leishmania. a :amastigote ,

b:promastigote. kinétoplaste (ctp) , kinétosome (cts) ; flagelle (F) ; flagelle libre (FI) Noyau
(N) (5).
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5. 5.1. Forme amastigote

La forme amastigote est un corpuscule ovoide de 2 a 6 um de grand axe et renfermant un
noyau sphérique et un kinétoplaste (mitochondrie spécialisee) au niveau duquel on voit
inconstamment ’amorce d’un embryon de flagelle(11) Il s’agit d’un stade immobile,
apparemment flagellé toujours intracellulaire dans les macrophages chez 1’héte vertébré ou

dans les cultures cellulaires (Figure 12).

Figure 12:Aspect microscopique de la forme amastigote apres coloration au MGG
(GX100) (5).
5. 5.2. Forme promastigote

La forme promastigote (ou leptomonas) est nettement plus grande (15 a 25 pum), allongée,
fusiforme, présentant un kinétoplaste en position antérieure par rapport au noyau. Le flagelle
qui émerge a la partie antérieure possede une portion libre importante et lui confére une
grande mobilité. La forme promastigote se retrouve chez le vecteur (phlébotome) et dans les
cultures in vitro. C’est la forme infestante pour ’Homme, que I'on observe également dans la
phase liquide des milieux de culture. L'identification des parasites se fait par des techniques
de biologie moléculaire(11)De nombreux zymodemes sont maintenant connus et des
corrélations entre zymodemes et formes cliniques sont établies pour certaines espéces
(Figure 13).
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Figure 13:Forme promastigote accumulé dans le tube digestif des phlébotomes (6).

6. Cycle parasitaire et transmission
Le cycle du parasite se déroule en plusieurs épisodes (Figures 14, 15):

e Les kystes et les trophozoites sont eliminés dans les selles

e Les kystes se trouvent généralement dans les selles formées, tandis que les
trophozoites se trouvent généralement dans les selles diarrhéiques.

e L'infection par Entamoebabhistolytica (et E.dispar) se produit par I'ingestion de kystes
matures image dans des aliments, de I'eau ou des mains contaminés par des matiéres
fécales.

e L'exposition aux kystes infectieux et aux trophozoites présents dans les matieres
fécales lors d'un contact sexuel peut également se produire.

L'excystation image se produit dans l'intestin gréle et des trophozoites image sont libérés,
qui migrent vers le gros intestin. Les trophozoites peuvent rester confinés dans la lumiere
intestinale (Figure 14a: infection non invasive), les individus continuant a transmettre des
kystes dans leurs selles (porteurs asymptomatiques).

Les trophozoites peuvent envahir la muqueuse intestinale (Figure 14b: maladie intestinale)
ou les vaisseaux sanguins, atteignant des sites extra-intestinaux tels que le foie, le cerveau et
les poumons (Figure 14c: maladie extra-intestinale).

e Les trophozoites se multiplient par fission binaire et produisent des kystes, et les deux
stades sont eliminés dans les feces. Les kystes peuvent survivre de quelques jours a
quelques semaines dans le milieu extérieur et y rester infectieux grace a la protection

que leur conferent leurs parois.
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Les trophozoites transmis dans les selles sont rapidement détruits une fois sortis de
l'organisme et, s'ils étaient ingérés, ne survivraient pas a I'exposition a

I'environnement gastrique.

Mature cysts
ingested

@ Infective stage

é Diagnostic stage

A . - S
Eh_z._l Noninvasive colonization
B Intestinal disease

- Extraintestinal disease Cysts and trophozoites
passed in feces

2 o Trophozoites 4

Exits host

Excystation Trophozoite
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Figure 14:Cycle parasitaire de la leishmaniose(7).
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B

Figure 15:Cycle de transmission de la leishmaniose (8).

I1. Enquéte entomologique

1.Présentation de la région d’étude
1.1.présentation de la wilaya de Guelma

La région de Guelma est située au Nord-Est de 1’ Algérie; d'un point de vue géographique
elle est le point de rencontre entre le pdle industriel Nord (Annaba-Skikda) et le centre de
communication, voire le carre four Sud (Oum -El-Bouaghi et Tébessa), outre la proximité du
territoire tunisien a I’Est. Elle se situe entre 36°27'43" Latitude Nord et7°25'33" Longitude
Est et s’éléve a 305 m par rapport au niveau de la mer (Figure 16).Elle compte 518 918
habitants sur une superficie de 374 km? avec une densité de 1 387,6 habitants par km2.
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Figure 16:Situation géographique de la wilaya de Guelma (carte personnelle, QGIS).

1.2.présentation des sites d’échantillonnage

Les populations naturelles de phlébotomes ont été recherchées dans la région de Guelma
dans six communes(Figure 17) a savoir commune de Roknia, Hammam Debagh, Bouati
Mahmod, Guelma Ville : ITSFA: Institut Technologique spécialisé dans la formation en
production agricole, Ben Djerrah, et enfin la commune de Ain Arbi. Dix sites de prélevement
ont été sélectionnés et retenus(Tableau 1,Figures 18,19,20,21,22), la période
d’échantillonnage s’est étalée entre le mois de février et avril 2023.

Tableau 1:Coordonnées géographiques des sites d'échantillonnage des psychodidae dans la

région de Guelma durant la période février- avril 2023.
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Altitude (m)
Localité N° Sites Latitude Longitude
Roknia Village 36°31’12°N 7°11’18°E 291
1
MechteElkaf 36°34’18’N 7°10°43’E 338
2
Roknia Mezyat 36°34°23’N 7°13’36’E 176
3
AinAragba
36°36°32°N 7°16’42°E 417
4
BeniAadi
HammamDebagh 5 36°29°26°N 7°18°28’E 378
Cite mouhamedchtaybi | 36°37°00°N 7°14°41’’E 109
(Goussi)
Bouati Mahmoud 6
7 El Mechta 36°35’19°N 7°16°58°E 303
Guelma ville 8 ITSFA 36°2653°N 7°9°33" E 348
Ben Djarah 9 Ghozlia 36°26°10°N 7°22°42°E 633
Ain Arbi 10 MechtatTraykia 36°17°05°N 7°23°51”E 979

ITSFA: Institut Technologique spécialisé dans la formation en production agricole.
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Figure 17:Localisation des sites d’échantillonnage des psychodidae dans la région de

Guelma(Carte personnelle, QGIS).
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Figure 21:Site de Roknia (maziatte )
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Figure 22: Site de Guelma ville (ITSFA)

2. Méthodes d’étude
2.1. Sur terrain

Le piégeage des phlébotomes aété effectué dans les lieux de repos ou les ceufs effectue le
pondus en utilisant la méthode du piége adhésif.

2.1.1.Capture par les piéges adhésifs

Ce mode de capture est basé sur I'adhésivité et l'attractivité de I'huile de ricin, il s’agit d’un
papier blanc mat au format 15 x 20 cm imbibéd’une grande quantité d'huile de ricin purifiée.
Les piéges sont enveloppés et insérées dans les interstices des murs ou placés directement
dans de larges fissures et des rochers ou encore déposés dans les interstices d’arbres ou des
endroits sombres ou la population de phlébotomes est importante (Figure 23), les piéges sont

ensuite récuperes lendemain aprés 24 heures (Abonnec, 1972).

25



Matériel et méthodes

Figure 23:Collecte des psychodidae par la méthode du piege papier adhésif.

2.1.2.Technique de tri et de conservation

Les phlébotomes sont recueillis soit vivants sur place en les tuant par la fumée de tabac soit
prélevés directement du support adhésif a I’aide d’une pince entomologique souple puis
déposés dans les flacons contenant de 1’alcool a 96%, une étiquette et introduite portant la
date et lieu de capture puis les flacons sont fermés hermétiquement afin d’éviter 1’évaporation
(Figures 24, 25).
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Figure 24:Conservation des échantillons.

Figure 25: Préparation des échantillons pour le montage microscopique.

2.2.Traitement des échantillons pour ’identification des spécimens
2.2.1.Eclaircissement

Un traitement préalable des spécimens est obligatoire (Bounamous,2010), il dépend du milieu
de montage choisi; les réactifs utilisés sont les suivants:

» M¢lange a égale proportion d’alcool éther

* Solution aqueuse de potasse a 10%

* Liquide de Marc-André d’aprés Abonnenc (1972) :

* Eau distillée 30 ml

* Hydrate de chloral 40 ml
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* Acide acétique cristallisable 30ml Gomme au chloral utilisé :
* Eau distillée 50 ml
* Hydrate de chloral 50g
* Glycérine 20 ml
*Gomme arabique 30 g
*Solution aqueuse de fuchsine acide a 1 par mille
* Ethanol a 70°et 95°
* Créosote de hétre
* Baume du Canada
* Xyléne
*Les étapes réalisées afin de préparer les spécimens pour 1’observation microscopique sont
les suivantes:
» Les phlébotomes sont versés dans une coupelle de cristal munie d’un couvercle dans
laquelle s’effectueront toutes les manipulations.
» L’alcool est soutiré a 1’aide d’une pipette pasteur munie d’une poire en
caoutchouc,en prenant bien soin de ne pas aspirer les phlébotomes.
» Mettre dans 1’alcool éther pendant 3 minutes.
» Heures dans la solution de potasse a 10 %.
»6 Bains de 20 minutes chacun dans I’eau distillée.
»Heure minimum dans le liquide de marc André, Une conservation prolongée des

spécimens dans ce liquide ne présente pas d’inconvénient.

2.2.2. Montage

Les spécimens déja conserves dans le Marc-André subissent les bains suivants :
* 15 minutes dans une solution de fuchsine a 1 pour mille

+2 minutes dans 1’alcool a 70 %

* 3 bains de 20 minutes dans 1’alcool a 90°,95° et absolu

* 1 heure au moins dans la créosote

Les spécimens sont ensuite montés sous la loupe binoculaire dans une goutte de baume de
Canada diluée dans du xyléne jusqu'a consistance fluide.
Cette technique, qui permet d’obtenir des conservations de longue durée est fortement

recommandée pour la mise en collection des espéeces.
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Aprés éeclaircissement, les phlébotomes sont montés directement dans une goutte de gomme
au chloral suivant la technique suivante : le phlébotome est déposé en position latérale dans le
milieu de montage, la téte détachée du reste du corps, a I’aide de fines aiguilles, est orientée
face ventrale afin de rendreplus aisée 1’observation des armatures cibariale et pharyngienne,
les pattes sont soigneusement étalées du coté ventral et les ailes du coté dorsal.

Quand il s’agit d’un spécimen male, I’armature génitale est disposé selon son orientation
chez I’insecte vivant en prenant soin de mettre évidence les différents éléments nécessaires a
la diagnose spécifique édéage, coxites, style, cette dissection se fait dans le milieu de
montage sous loupe binoculaire, la préparation est ensuite recouverte d’une lamelle, une
légére pression permet de mettre les tissus a observer a plat, permettant une meilleure
observation microscopique .

2.2.3. Détermination des espéces

L’identification des spécimens ainsi préparés a été réalisée a 1’aide des deux clés

d’identification celle de Léger et Depaquit (1999) et celle de Rioux et al. (1975).
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I1. Résultats

1. Check-list de la faune phlébotomiénne

L’¢échantillonnage mené dans la région d’étude a permis la mise en évidence de 6 especes
reparties entre deux genres et 4 sous genres.Les six especes de phlébotomes répertoriées
appartiennent aux deux genres Phlebotomus et Sergentomyia, le genre Phlebotomusest
représentépar 5 especes: P. longicuspis,P. sergenti, P. mascutti, P. ariasi et P. alexandri;
tandis que le genre Sergentomyia renferme une seule espéce: P. minuta(Tableau 2,
Figure26).

2. Abondance du peuplement phlébotomien

L’étude du peuplement phlébotomien menée dans la région de Guelma a permis la collecte
de 25 individus, les résultats obtenus de 1’abondance globale sont repportés dans le tableau 3.

L’abondance la plus importante est enregistrée dans la localité de Guelma qui regroupe le
plus grand nombre de phlébotomes capturés avec un total de 9 individus, suivie de la
localité de Roknia avec 7 individus puis la localité de Ben Djerrah avec 6 phlébotomes et
enfin Bouati Mahmoude avec 3 specimens. En revanche I’abondance phlébotomiénne était

nulle dans les deux localités de Hammam Debagh et Ain Arbi (Tableau 3, Figure 27).
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Tableau 2: Check-list et effectif des espéces de phlébotomes capturées dans la région de
Guelma durant la période d’étude.

Famille Genre | Sous-Genre | Espece Localités
Roknia | Bouati Guelma | Ben
Mahmoud | ville Djerrah
ITSFA
Psychodidae | Sergent | Sergentomyi | minuta 03 02 02 06
o-myia |a
Adlerius mascitti 01 / 02 /
Larroussius | Longicus- | 03 / 01 /
Phlébot .
pis
-omus - —
Larroussius | ariasi / / 01 /
Paraphlébot | alexendri |/ / 01 /
omus e
sergenti |/ 01 02 /
Total 07 03 09 06
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Figure 26:Appareil génital des différentes espéeces de phlébotomes adultes inventoriées. a:P. ariasi,
b : S. minuta, ¢ :P. longicuspis, d : P. sergenti, e :P.mascitt, f :P. alexendri.

Tableau 3 : Abondance des phlébotomes par localité et par sexecapturésdans la région de

Guelma durant la période d’étude.

Localités Males Femelles Total
Roknia 02 05 07
Hammam 00 00 00
Debagh

Bouati 00 01 03
Mahmoud

Guelma ville | 06 03 09
(ITSFA)

Ben Djerrah 03 03 06
Ain Arbi 00 00 00
Total 13 12 25
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Figure 27:Abondance des phlébotomes recensés par localité dans la région de Guelma durant

la période d’étude.

Au total, 06 espéces ont été recensées (Figure) : S (S) .munita , P (A) mascittii, P(L).
longicuspis, P (L). ariasi , P (P) alexendri et P (P) sergenti, appartenant & deux genres :
Sergentomyia et Phlébotomus . L’espéce la plus abondante est S. minutaavec 13 individu
ssuivie par P. longicuspis (4 individus) puis les deux especesP. mascittiet P. sergenti
(3spécimens pour chacune) et enfin les deux espéces P. ariasi et P. alexendri (1 individu
chacune) (Figure 28).

Quant aux genres, il s’avére que les deux genres sont proches en terme d’abondance ou
I’on trouve 13 espeéces de Sergentomyia et 12 espéces de Phlébotomus. I’importance
numerique selon les genres des différents individus de phlébotomes recensés est reportée

dans la Figure 29.
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Figure28: Abondance globale des especes de phlébotomes identifiées dans la région de

Guelma durant la période d’étude.
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Figure 29:Importance numérique des genres de phlébotomes inventoriés dans la région de

Guelma durant la période d’étude.
3. Richesse spécifique des sites d’échantillonnage

Les résultats obtenus indiquent que le site le plus riche en espéces est celui de la commune de
Guelma (ITSFA) avec 6 especes suivi du site de Roknia avec 3 especes puisle site de Bouati
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Mahmoud avec 2 espéces et enfin le site de Ben Djerrah avec une seule espéce seulement
(Tableau 4, Figure 30).

Tableau4: Richesse spécifique des sites d’échantillonnage de phlébotomes dans la région de

Guelma durant la période d’étude.

Site Nombre d’espéce
Roknia 03
Bouati Mahmoud 02
Guelma (ITSFA) 06
Ben Djerrah 01
7 .
S 6
g
= 5 -
\U
S 4
w
8 3
)
& 2
2
m 1 | .
0
Roknia Bouati ITSFA Ben Djerrah
Mahmoud Sites

Figure 30: Richesse spécifique des sites d’échantillonnage de phlébotomes dans la région de
Guelma durant la période d’étude.

4. Sex-ratio
Nous avons opté a calculer et comparer les sex-ratios pour les divers individus selon la
localité de capture. D’aprés les résultats reportés sur le tableau 5 et la figure 31, il ressort

qu’il existe une légere dominance du sexe masculin.
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Le sexe ratio le plus important est noté au niveau des localités Bouati Mahmoud(2 male et

1 femelle) et ITSFA (6 méale et 3 femelle ) avec une valeur de 2 suivie de la localité de Ben
Djerrah ou on Enregistre un sexe ratio égale & 1 (3males et 3femelles), la valeur la moins
importante (0,4) caractérise la localité de Roknia (2 méles et 5 femelles) (Figure 32).

Tableau5: Sex-ratio calculé pour chaque localité de capture de phlébotomes dans la région

de Guelma durant la période d’étude.

Localité

Male

Femelle

sex-ratios

Roknia

02

05

0,4

Bouati
Mahmoud

02

01

02

Guelma
(ITSFA)

06

03

02

Ben Djerrah

03

03

01

13.2 4

13 -
12.8 -
12.6 -
124 -
12.2

12 -
11.8 -
11.6 -
114 -

effectif

male

femelle

Sexe

Figure31: Répartition globale des phléebotomes recensés selon le sexe dans la région de

Guelma durant la période d’étude.
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Figure32: Sex-ratio calculé pour sites d’échantillonnage dans la région de Guelma durant la

périoded’étude.
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L’¢tude de la distribution des peuplements phlébotomiens dans une région donnée est
une source d’information irréfutable en vue de I’exploration de 1’organisation et du
fonctionnement des populations des especes vectrices. Dans le contexte du changement
climatique et en particulier de I’¢lévation de la température et I’humidité une augmentation
spatiotemporelle significative des populations des phlébotomes au cours du temps; 1’aire de
répartition de certaines espéces s’étende ayant en conséquence 1’augmentation de 1’incidence

de la leishmaniose en Algérie.

Le matériel biologique collecté au cours de notre étude réalisée dans la wilaya de Guelma au
niveau de six communes (Roknia, Hammam Dabbagh, Bouati Mahoud, Ain Larbi, Ben Jarrah
et Guelma) au cours d’une période de prospection de trois mois (février-avril 2023) a permis
la mise en évidence de deux genres, le genre Phlebotomusqui représente la taxa dominant
avec 5 espéeces: P. longicuspis, P. mascitti, P. ariasi, P.alexendri et P.sergenti; et le genre

Sergentomyia qui est représenté par une seule espéce : P. minuta.

La présence des especes:P. longicuspis, P.mascitti, P.ariasi, P.alexendri et P. sergenti et
P. minuta a été également signalée dans d’autres contrées d’Algérie; eneffet, dansles
inventaires établis par Boulkenafet (2006) dans larégion de Skikda, Bounamous (2010)
dans I'Est algérien, et Frahtia-Benotmane (2015) etNasriet Sahraoui (2015) dans larégion de

Constantine recensent les mémes espéces.

A travers notre étude, nous avons constaté que S. minuta est 1’espece la plus présente
(52%) dans le peuplement de la région de Guelma et ce au niveaudes divers points de
prélevement. En effet, cette espéce représente le phlébotome le plus abondant en Algérie avec
une présence a tous les niveaux bioclimatiques correspondant aussi aux résultats reportés par
Boulkenafet (2006) qui ont montré lors d’un inventaire a Skikda que S. minuta est

prédominant avec une moyenne de 69,82% des phlébotomes captures.

P. longicuspis est une espece qui se classe en deuxiéme position en terme d’abondance,
elle a été retrouvée dans deux des sites prospectés dans la wilaya de Guelma avec (16%); de
méme, ’espéce a ¢€té également inventoriée en faible abondance dans la région de
Constantine avec une abondance estimée a 4% (Bouleknafet, 2007) et 7,03% (Nasri et
Sahraoui, 2015), 3% dans la région de TiziOuzou (Allouche et Ould EI Hajj, 2018) et 16%
dans la région de Draa-Lizan (Mamou et Soudoudi, 2016), fait signalé aussi dans les collines
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algériennes (Parrot, 1936), dans la région desertique (Berchi, 1993) et plus précisément dans
les hautes terres des phases arides et semi arides (Crosetet al., 1978) et dans les zones rurales
et sauvages (Dedetet al., 1984), cette espéce est endémique d’Afrique du Nord et est trés
largement répartie en Algérie, mais elle est beaucoup moins fréquente que P. perniciosus.

Quant aux espéces P. sergenti et P. mascutti, elles se classent au troisieme rang a
raison de 3 phlébotomes sur 25 phlébotomes par malaise soit 12 % du peuplement total.Ces
taxa ont été également signalés a I'Ouest et a I'Est du pays (lzriet al., 2006), ces espéces
ont été aussi inventoriées dans les steppes ainsi que dans les contreforts de la région des
Tellians, tant dans les basses vallées qu'a haute altitude (Dedet, 1984). En raison de son
potentiel vecteur du parasite de la famille des Trypanosomatidae Leishmania tropica, P.

sergenti constitue le principal vecteur de la leishmaniose cutanée chez I’Homme en Algérie.

En ce qui concerne P. ariasi, ellea été capturée dans une seule station dans la région
d’étude (ITSFA) avec un taux de 4%. Nos résultats sont en accord avec ceux reportés dans la
région de Draa El Mizan, wilaya de TiziOuzou, ou 1’espéce a été également représentée par
un faible effectif d’individus (Mamou et Sadoudi, 2016) et constitue un vecteur anthropo-
zoophile qui pique de préférence le chien. De plus, depuis les travaux de Killick-
Kendrick(1990) et Belazzoug(1992), P. ariasiest identifiée comme le vecteur de la

leishmaniose viscérale a Leishmania infantum dans les pays du Nord méditerranéen.

Pour ce qui est de I’espéce P. alexandri, son abondance est estimée a 4%, se
retrouve au niveau d’un seul site a Guelma (ITSFA). Nos résultats sont en parfaite
concordances avec d’autres antérieurs qui indiquent que ce phlébotome se localise
préférentiellement dans les étages arides, et péri-arides et est fréquente au niveau des
steppes présahariennes et particulicrement abondante dans 1’étage bioclimatique saharien.
Sa localisation la plus septentrionale en Algérie se situe dans 1’étage semi-aride, recoltée
essentiellement dans les biotopes rocheux et secs ou gitent les mammiféres. Cette espece a
été déja étudiée dans la région de Barika wilayat de Batna en 2005, et dans la région de
Metlili, wilaya de Ghardaia, (Bounamous, 2010) ou P. alexandri a été suspectée comme

vecteur de la leishmaniose viscérale.

Concernant la distribution de la faune psychodidiénne dans la région du Maghreb,
nosrésultats sont en parfait accord avec ceux obtenu spourla Tunisie (Rioux etal., 1978) et

le Maroc (Issam Benniset al., 2015). Eneffet, troisespeces appartenant au genre

Sergentomyia sont présentes en Algérie eten Tunisie asavoirS. dreyfussi, S. minuta parrotie
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et S. antennata. Pour sa part, le genre phlebotomus amontré des similitudes (affectant 4
especes) dans des composants spécifiques en Tunisie eten Algérie ; les especes communes

étaient, P. sergenti ,P. longicuspis, P. ariasi, et P. alexandri(Rioux et al., 1986).

Ce partage de la faune phlebotomiénne entre 1’Algérie et les deux pays maghrébins

revient a la similarité climatique et la situation géographique.
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Les phlébotomes sont des insectes de I'ordre des Diptéres ayant un impact important
sur la santé de I’ Homme et de 1’animal, leur implication autant que vecteurs d’arboviroses
et de leishmanioses a été amplement déemontré et dont les foyers parasitaires dépendent

étroitement de la présence ainsi que la répartition de ces insectes assez redoutés.

Les populations de phlébotomes recueillies lors de nos relevés ,réalisés au niveau de
six municipalités de la wilaya de Guelma et dix sites durant la période de 3 mois, nous ont
permis de répertorier les especes inventoriées et d’identifier les especes associées a la

transmission de la leishmaniose au sein de notre aire d’étude.

Ce travail a permis d’apporter des informations sur la distribution des populations de
phlébotomes dans la wilaya de Guelma dont I’effort d’échantillonnage a permis la collecte de

25 spécimens.

Nos recherches menées sur le peuplement psychodidien ont révélé I'existence de
deux genres, le genre Phlebotomus qui représente la taxa dominant avec 5 especes suivi du

genre Sergentomyia dont le seul représentant est I’ espéce: P. minuta.

L’espéce la plus abondante dans nos population phlébotomiénnes est S. minuta, elle
est suivie de I’espeéceP. longicuspis,les espéces P. sergenti et P. mascutti viennent en
troisieme position et enfinles deux espécesP. ariasi et P. alexandri partage la derniere

position.

Ainsi ce travail, dont I’objectif de départ était de contribuer a la détermination du
statut des populations psychoidiénnes en Algérie et qui représentent un danger pour la
population locale et ce afin de réussir un programme de lutte intégrée contre leishmanioses;
cetteétude a permis la mise en évidence de deux espéces possedent un réle pathogene avére a

savoir P. sergentia pouvoir anthropophile et P. ariasia pouvoir anthropozoophile.

De futures études spatio-temporelles élucidant la démographie des phlébotomes et
les propriétés écologiques des différentes espeéces, ainsi que le réle épidémiologique de

chaque espéce selon son importance numerique, sont fortement recommandes.

Ils eraégalement particulierement intéressant de rechercher et d'identifier des agents

pathogénes dans ces diptéres gracea des méthodes et des techniques plus avancées

44



Conclusion

Telles que des outils moléculaires afin de mieux contrdler les problemes de santé causés par
ces insectes tres redoutables dans notr epays.

Une étude épidémiologique rétrospectivede I'évolution de la leishmaniose cutanée dans la
province de Guelma permettra également de déterminer I'évolution de la maladie et

sarépartition dans les différentes communautés de laprovince .
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