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SUMMARY 

HEMATOPHAGOUS DIPTERA ARBOVIRUS VECTORS IN AFRICA 
The authors, in a first part, show the general arthropods- 

viruses-vertebrates relationships and specially the different 
conditions of virus maintenance in the selvatic foci. Then 
they succinctly give the main characteristics of the vectors 
bioecology useful for understanding the epidemiology of 
arbovirus diseases of man and domestic animals. Thus 
diptera vectors of o’nyong-nyong and chikungunya fevers, 
yellow fever, dengue fever, Wesselsbron, Sindbis, and West 
Nile viruses, Rift Valley fever, sandfly fevers, bluetongue 
and african horsesickness are recorded. Lastly some atten- 
tion is given to the range of virus-vector specificity and to 
the virulence variability of virus according to the vector. 

Les arbovirus sont des virus transmis biologique- 
ment d’un vertébré sensible à un autre par un ar- 
thropode hématophage. Cette définition purement 
écologique ne préjuge en rien de leur position taxo- 
nomique. Les groupes immunologiques précédem- 
ment définis et utilisés sont maintenant peu à peu 
incorporés au système de classification générale des 
virus basé sur leurs caractères morphologiques et 
physico-chimiques exposés par ailleurs ( PORTERFIELD, 
35). 

Parmi les 55 virus isolés de diptères en Afrique et 
répertoriés au Catalogue international des arbovirus 
dans son édition de 1975 (BERGE, 2), un petit nom- 
bre seulement, dans I’état actuel de nos connaissan- 
ces, répond entièrement aux critères de définition 
des arbovirus. Parmi‘ ceux-ci, certains n’ont pas 
d’incidence pathologique connue sur l’homme ou sur 
les animaux domestiques. Nous n’envisagerons ici 
qùe les vecteurs confirmés d’arbovirus reconnus pré- 
sentant une importance médicale ou vétérinaire. 
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I. - RELATIONS VECTEURS - .iz, , :. 

.VIRUS - XERTEBRES , 
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C6 chapitre concerne plus particulièrement le‘s’ 
arboviroses à moustiqu6s qui son t  les mieux connuës 
de celles transmises par des diptères; 

deux formes épidémiologiques différentes : le .c 
primaire ou selvatique et le” cycle second.aire, -0% 

Le cycle secondaire est ,presque toujours le plus: 
anciennement connu ; il est -aussi souvent le. sed, 
connu, car il se manifeste en général chez l’homme 
ou l’animal domestique. I1 est souvent accidqtel, 
toujours temporaire, parfois ‘meurtrier et résult.5 de 
l’introduction du virus dans une population humaine 
ou animale sensible et de sa transmission. aÚ se4<,de:. 
cette population par un vecteur qui lui est largemen+t, 
spécifique. L’épidémie ou I’épizootie s’arrêtqpnt, 
d‘elles-mêmes par ?acquisition progressive ‘d‘une ,,un,, 
munité par l’ensemble de la population ou par ,Jail 
disparition du vecteur lorsque les conditions clima:: 

Le cycle primaire au contraire assure la pérenni& 
du virus dans la nature. Ce dernier y circule i n d é i i  
niment entre vecteurs et hôtes vefitébrés sauvages ’ 
dans ce qu’il est convenu d’appeler son foyer natuTel: 
(PAVLOVSKY, 33) .  . . , . ,  . 

La transmission peut s’y effectuer ‘selon le ‘mode ’ 
enzootique parmi une population de vertébrés sas:’: 
vages fortement immune comme l’a montré pour” la-’ 
fièvre jaune l’enquête sérologique chez les pòpula- 
tio.ns simiennes de la forêt ‘de Semliki en Ugan&’ 
(HADDOW, 20). Ce mode de transmission traduit la 
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La plupart .des “arbpviroses se manifestent :sous; , 

épidémique. .. -’ 2 I ’ ?<. 

. *  . tiques lui deviennent défavorables. I .  . . ’ ?  .q 
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meilleure adaptation possible entre le vertébré, le 
virus et l’arthropode. Les conditions essentielles en 
sont le faible pouvoir pathogène du virus pour le 
vertébré dont la survie favorise le renouvellement en 
individus sensibles, et la présence de femelles vec- 
trices pendant toute l’année qui assure une trans- 
mission continue. Un taux de reproduction élevé 
chez le vertébré, une bonne capacité vectorielle, un 
fort taux de survie et une spécificité trophique du 
vecteur qui évitera le ”gaspillage” du virus, concou- 
rent au maintien de ce mode enzootique de trans- 
mission. 

A l’intérieur du foyer, un déséquilibre peut se 
produire à l’avantage du vecteur, entre la taille des 
deux populations, la sienne et  celle du vertébré hôte. 
Plusieurs causes sont possibles : forte pathogénicité 
du virus pour l’hôte vertébré, dispersion de celui-ci 
en populations isolées d’un petit nombre d’individus, 
conditions climatiques particulièrement favorables 
amebant la pullulation du vecteur. Les populations 
de l’hôte vertébré s’amenuisent ou acquièrent rapide- 
ment une large immunité de sorte que le nombre 
d’individus sensibles devient trop petit pour que la 
transmission se poursuive. L’arbovirose se maintient 
alors sous forme d’une épizootie mouvante modulée 
par la présence d’hôtes réceptifs. En d’autres termes, 
le virus ne circule que dans certaines parties du foyer 
pendant que se reforment ailleurs de nouvelles popu- 
lations sensibles. 

E&n, et c’est certainement le cas le plus fréquent, 
on peut observcr un mode de transmission fait d’une 
succession de phases enzootiques et épizootiques. I1 
apparaît dans les zones où toute activité du vecteur, 
par suite de conditions climatiques saisonnières défa- 
vorables, disparaît chaque année pendant une période 
assez longue. Que le virus se maintienne sur place 
grâce à certains mécanismes que nous exposerons 
plus loin ou qu’il soit réintroduit chaque année à 
partir d’autres zones du foyer, il n’est remis en 
circulation au départ de l’activité des vecteurs qu’en 
quantité très faible. La transmission se fait à bas 
bruit sur le mode enzootique au sein d’une popula- 
tion de vertébrés largement immune à la suite d’une 
épizootie précédente. La courte période d’activité des 
vecteurs ne permet qu’une amplification faible ou 
nulle de la quantité de virus en circulation, si bien 
qu’au fil des années le taux d’individus réceptifs 
dans la population de vertébrés augmente progressi- 
vement. L’apparition occasionnelle de conditions cli- 
matiques déterminant un allongement de ,la période 
d’activité du vecteur ou sa pullulation mdmentanée, 
alliée à la pl;ésence d‘une forte population de verté- 
brés sensibles, induit une amplification considérable 
de la circulation du virus qui se traduit par le déve- 
loppement d’une vague épizootique. 

I 1  

On s’est demandé pendant longtemps si le virus 
pouvait se maintenir dans ces parties du foyer où la 
transmission est discontinue, et dans l’affirmative, 
comment ? La notion du vertébré réservoir de virus 
n’est pas satisfaisante, car ce dernier réagit à l’inva- 
sion virale par la production d’anticorps qui limitent 
la virémie - seule période pendant laquelle le vec- 
teur peut s’infecter - à quelques jours. Le vertébré 
développe ainsi une immunité temporaire ou défini- 
tive qui l’exclut du cycle épidémiologique. I1 faut 
donc chercher ailleurs la possibilité de survie du f 
virus. i- 

La transmission transtadiale et transovarienne était 
déjà connue chez les tiques, mais soupçonnée chez les 
moustiques à la suite d’isolements de virus obtenus 
de larves et de mâles, elle ne fut réussie expérimen- 
talement qu’en 1973 par WATTS et coll. (49) avec 
le virus La Crosse (bunyavirus du groupe California) 
chez Aedes triserintus (SAY). Après plusieurs autres 
expérimentations positives, toujours à partir de bu- 
nyavirus et chez d’autres espèces d’dedes, c’est en 
1976 que Coz et coll. (12) parviennent pour la 
première fois à isoler un flavivirus, le virus Kou- 
tango, d’œufs d’Aedes uegypti (Linné) pondus par 
des femelles infectées. Depuis, ROSEN et coll. (41) 
en 1978 ont montré le passage transovarien expéri- 
mental du virus de l’encéphalite japonaise chez Aedes 
ulbopictus (Skuse) et A. togoi (Theo.), tandis que 
AITKEN et coll. (1) réussissaient celui du virus amaril 
chez A. uegypti. Enfin, CORNET et coll. (11) ont 
isolé trois souches de virus amaril de mâles d’A. 
furcifer-tuyZori capturés dans la nature. Le passage 
transovarien, dit encore transmission verticale, sem- 
ble donc bien établi chez plusieurs espèces de mous- 
tiques, avec divers virus. I1 est particulièrement 
important chez le genre Aedes puisque les œufs de 
beaucoup d’espèces de ce genre peuvent survivre 
longtemps malgré les conditions défavorables du mi- 
lieu. Cependant, les taux de transmission chez les 
moustiques de la génération infectée à la suivante 
varient suivant les virus. Ils sont souvent élevés en 
ce qui concerne les bunyavirus mais faibles pour les 
flavivirus. Dans tous les cas, l’intervention de l’hôte 
vertébré qui joue le rôle d’amplificateur est indis- 
pensable à intervalles plus ou moins rapprochés, car 
sans lui la quantité de virus dans une population de 
moustiqúes diminuerait de génération en génération 
pour finalement disparaître. Par contre, il n’est pas 
exclu que certains virus du groupe des fièvres à 
phlébotomes puissent se passer de la présence de 
vertébr& sensibles et se maintenir uniquement chez 
l’arthropode par transmission transovarienne (TESH 
et coll., 47). 

Dans les régions tempérées, le virus pourrait être 
maintenu aussi par des moustiques hibernants, eux- 

- 



ARBOVIRUS EN AFRIQUE : DIPTÈRES VECTEURS 15 i 

mêmes peut-être dans certains cas infectés par voie 
transovarienne“ . 

Quoiqu’il en soit du mode de conservation du 
virus, on peut dire que le moustique qui reste infecté 
et infectant pendant au moins une grande partie de 
sa vie et qui de surcroît peut faire franchir au virus 
le cap de la période défavorable constitue le véritable 
réservoir de virus dans le foyer selvatique. 

Dans certains cas, la pérennité du virus pourrait 
être assurée aussi par l’intervention d’hôtes arthro- 
podes non culicidiens ainsi qu’en témoignent en 
Centrafrique l’isolement du virus de la fièvre jaune 
de la tique Anzblyomma variegatum (Fabr.) et sa 
transmission transovarienne (GERMAIN et COU., 17). 

II. - &E% VECTEURS 

1 

En Afrique, des arbovirus ont été isolés d’un 
grand nombre d’espèces de diptères hématophages, 
surtout de moustiques, ce qui n’implique pas que ces 
espèces en constituent les vecteurs, En effet, le virus 
peut n’être qu’en survie momentanée dans les restes 
d’un repas de sang ou bien l’arthropode qui s’est 
infecté et a multiplié le virus dans ses tissus peut se 
révéler incapable de le transmettre. En fait, un ar- 
thropode n’est un véritable vecteur que s’il est habi- 
tuellement infecté dans la nature, entretient avec 
l’hôte vertébré du virus des rapports trophiques 
étroits et est capable de transmettre expérimentale- 
ment le virus d’un animal infecté à un animal sain 
après une incubation extrinsèque dont la durée est 
compatible avec sa longévité dans les conditions natu- 
relles. Si ces trois conditions ne sont pas réunies, 
I’arthropode ne peut être considéré que comme un 
vecteur probable ou possible. 

On distingue des vecteurs primaires et secondaires. 
Les premiers assurent avec le concours des hôtes 
vertébrés sauvages du virus dits également hôtes 
primaires, le cycle selvatique du virus, c’est-à-dire 
son maintien à long terme dans le foyer naturel. Les 
seconds sont responsables du cycle épidémique en 
assurant la transmission temporaire du virus dans une 
population d’hôtes vertébrés secondaires, en général 
l’homme ou l’animal domestique. 

Les vecteurs amplificateurs sont ceux qui ont la 
meilleure capacité vectorielle et augmentent donc la 
quantité de virus en circulation. Enfin les vecteurs de 
liaison présentent un intérêt épidémiologique tout 
particulier car ce sont eux qui font passer le virus 
du cycle primaire au cycle secondaire. 

La plupart des virus isolés de diptères hématopha- 
ges l’ont été des Culicidae, mais un certain nombre 
aussi de phlébotomes ou de Ceratopogonidae. 

ANOPHELES 
A. ganibiae Giles s.1. et A. funestas Giles qui sont 

les principaux vecteurs du paludisme et de la filariose 
de Bancroft en Afrique tropicale sont aussi vecteurs 
d’arbovirus parmi les populations humaines. Leur 
biologie a fait l’objet d’une abondante littérature 
résumée par GILLIES et DE MEILLON (19). Leur 
endophilie et leur anthropophilie en ont fait les 
agents de la grande épidémie de fièvre o’nyong-nyong 
d’Afrique orientale en 1960 (CORBET et coll., 6). Le 
virus Tataguine, agent de fièvres exanthématiques 
chez l’homme a été isolé à plusieurs reprises d’A. 
gambiae qui en constitue probablement le vecteur 
en Afrique tropicale (IIERvÉ et coll., 23 ; RICKEN- 

32). Les deux virus n’ont comme hôte vertébré 
connu que l’homme et on ignore tout de leur cycle 
primaire. 

A. ganzbiae est un complexe de 6 espèces jumel- 
les : A. gambiae Giles s. str. (espèce A) occupe les 
savanes humides et la forêt où il ne se développe 
toutefois que dans les clairières. A. ambiensis Patton 
(espèce B) est savanicole et sahélien. A. quadriamu- 
latus Theo. (espèce C) est limité à l’Afrique occiden- 
tale et australe et est zoophile. Les espèces A. inelas 
Theo. et A. nzerus Doenitz occupent les eaux saumâ- 
tres du littoral, la première à l’ouest du continent, la 
seconde à l’est. La sixième espèce (D) n’est connue 
que des sources thermominérales d’Uganda. 

A. funestus est répandu dans toute l’Afrique où 
ses larves peuplent les collections d’eau semi-perma- 
nentes, quelquefois permanentes, à végétation dres- 
sée abondante. Alors qu’A. gninbiae atteint sa pullu- 
lation à l’acmé de la saison des pluies, A. funestas 
apparaît plus tard et ses populations restent abon- 
dantes pendant une partie plus ou moins longue de 
la saison sèche. 

I1 y a une succession dans le temps de l’activité 
des deux espèces, I1 faut souligner que dans les 
régions de savanes et de moyenne montagne, A. fu- 
vestus est souvent l’espèce la plus abondante des 
deux. 

AEDES 

place privilégiée parmi les vecteurs d’arboviroses. 

BACH et COll., 38 ; CORNET et COll., 10 ; MONATH, 

Dans ce genre, le sous-genre Stegomyia occupe une 

(*) M. CORNET, M. GERMAIN, J.-P. HEWÉ et J. MOUCHET. Virusmosquitoes relationships, Communication au Symposium international de Smolenice : 
New aspects in Ecology of Arboviruses, juin 1979. 
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A. aegypti, espèce cosmotropicale, est le principal 
vecteur interhumain de la fièvre jaune, de la dengue 
et de la fièvre chikungunya. Sa forme domestique, 
inféodée à l’habitat humain, occupe les gîtes domes- 
tiques et péridomestiques (créés par l’homme). Son 
développement est tributaire des précipitations at- 
mosphériques et des modalités de ravitaillement en 
eau. Elle atteint des densités maximum, à la fois 
dans les régions de savanes où le stockage de l’eau 
est une nécessité, e t  dans les villes où l’urbanisation 
rapide et anarchique amène avec elle une accumula- 
tion des déchets de la civilisation tels que récipients 
hors d’usage, pneus, boîtes de conserves et bouteilles 
vides. Sa pullulation au milieu d’une population 
humaine réceptive peut amener l’épidémisation de 
l’une ou l’autre de ces arboviroses. En Afrique, 
A. aegypti a été le responsable des épidémies ”histo- 
riques” de fièvre jaune du Sénégal et de celles de 
Diourbel en 1965 (BRÈs et coll., 4) et de Gambie 
en 1978-1979 (GERMAIN et coll., 16) et celui des 
épidémies de chikungunya en Rhodésie ( MCINTO SH 
et coll., 31), e t  au Sénégal (ROCHE et ROBIN, 40). 
Par contre, aucune épidémie de dengue n’a encore 
été signalée avec certitude en Afrique (épidémie 
supposée de Durban en 1926-1927) malgré les isole- 
ments des sérotypes 1 et 2 faits surtout à partir de 
cas humains. Une souche a cependant été isolée d’A 
aegypti par CAUSEY (in CORNET et coll., IO). 

La forme sauvage d’A. aegypti dont les larves se 
développent dans les creux d’arbres ne paraît pas 
être un bon vecteur d’arbovirus car aucune souche 
ne fut isolée des quelques 5.000 A. negypti sauvages 
capturés au Sénégal oriental (CORNET et coll., IO). 

A. africnnus (Theo.) est le vecteur selvatique re- 
connu de la fièvre jaune dans la zone forestière et 
dans la ceinture de galeries denses qui la bordent 
(HADDOW, 20 ; GERMAIN et coll., 18 ; SALUZZO et 
coll., 43). I1 y assure le cycle du virus parmi les 
singes. Ses larves se développent dans les creux d’ar- 
bres. Les femelles piquent surtout au crépuscule dans 
la voûte forestière. Cependant, une fraction de la 
population effectue des migrations verticales quoti- 
diennes entre la voûte et le sol (HADDOW et SSEN- 
KUBUGE, 21 ; RICKENBACH et coll., 37) oÙ son acti- 
vité diurne la met en contact avec l’homme qui peut 
ainsi occasionnellement contracter la fièvre jaune 
(SIMPSON et coll., 45). 

Des différences dans le comportement de l’espèce 
selon les zones écologiques : existence ou non d’un 
effet d’intrusion (GERMAIN et coll., 15), proportion 
plus ou moins importante de l’agressivité diurne au 
sol (GER~VAIN et COL, 14 ; RICKENBACH et coll., 37 ; 
HADDOW et SSENKUBUGE, 21), effet de lisière” plus 
ou moins marqué (CORNET et coll., 9)  laissent penser 
qu’on pourrait avoir affaire à un complexe d’espèces 
jumelles. 

A. africanas intervient également dans le cycle 
selvatique du virus chikungunya ( HADDOW et coll., 
1961 ; MCCRAE et coll., 1971 in CORNET et cou., 
10 ; SALUZZO et coll., 42) moins bien connu que celui 
de la fièvre jaune mais dont on sait qu’il fait inter- 
venir les singes (JACINTOSH et coll., 1964 in CORNET 
et coll., 10). 

Rappelons pour mémoire qu’A. africanas est éga- 
lement un vecteur habituel de deux virus peu ou pas 
pathogènes pour l’homme : Zika (HADDOW et coll., 
1964 in CORNET et coll., 10) et Bouboui (HERVÉ et 
coll., 23) et qu’on en a isolé aussi en Centrafrique le 
virus Orungo associé à un syndrome fébrile chez 
l’homme au Nigeria (HERVÉ et coll., 23 ; TOMORI et 
FABIYI, 48). 

D’une espèce nouvellement décrite, A. neoafrica- 
nus Cornet, très proche morphologiquement d’A. 
africanus, une souche de virus amaril a été isolée au 
Sénégal (COKNET et coll., 11) sans qu’on puisse dire 
s’il s’agit d’un véritable vecteur. 

A. opok Corbet et Van Someren, autre espèce 
très proche d’A. africanus a sensiblement la même 
éthologie que ce dernier, mais il ne semble pas être 
présent dans la grande forêt. Bien que la transmission 
expérimentale du virus amaril n’ait pas été tentée 
avec cette espèce, il semble bien qu’elle intervienne, 
là où elle existe, dans le cycle selvatique de la fièvre 
jaune comme en témoignent les isolements réalisés 
en Centrafrique (GERMAIN et coll., 18 ; HERVÉ et 
COU., 23). I1 en est vraisemblablement de même pour 
le virus chilcungunya (HERVÉ et coll., 23). 

A. luteocephalus (Newst.) est un des vecteurs 
selvatiques de la fièvre jaune dans la zone soudanien- 
ne. Il était connu depuis longtemps comme vecteur 
expérimental, mais ce n’est qu’à partir de 1977 que 
plusieurs isolements réalisés chez des moustiques 
capturés dans la nature ont confirmé, au Sénégal 
oriental et en Haute-Volta, sa qualité de véritable 
vecteur (CORNET et coll., 11 ; HERVY et co11.;24). 
Ses larves comme celles d’A. africanus vivent dans les 
creux d’arbres. Les adultes n’apparaissent qu’en mai 
et disparaissent en janvier, mais c’est en juillet-août 
qu’ils sont le plus abondants. L’espèce comme chez 

, 

. 

Cous les Stegoizzyia possède des ceifs résistant à la 
sécheresse qui lui permettent de passer le cap de la 
saison sèche. A. luteocephalus est très abondant dans 
la voûte des galeries forestières, mais il pique égale- 
ment au sol en nombre appréciable. I1 sort peu des 
galeries et seuls quelques individus gagnent les villa- 
ges voisins. Son activité est surtout péricrépusculaire, 
mais couvre néanmoins tout le nycthémère (CORDEL- 
LIER, 7 : C o w ”  et coll., 9). On  vient tout récem- 
ment d’en isoler le virus de la dengue 2 au Sénégal 
(ROBIN et coll., 39). On en a isolé aussi le virus 
chilcungunya à plusieurs reprises (CORNET et coll., 

I 
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10). I1 intervient enfin dans le cycle selvatique du 
virus Zika. 

A. simpsoní (Theo.) est reconnu depuis près de 
40 ans comme vecteur du virus amaril. On savait 
depuis longtemps que cette espèce n’est anthropophile 
que dans certaines parties de son aire de répartition. 
HUANG (26) vient de montrer qu’on avait rassemblé 
sous ce nom trois espèces distinctes. A. simpsoni s. 
str. décrit d’Afrique du sud n’est en fait présent que 
là. Les deux autres espèces, A. lilii (Theo.) et A. 
bromeliae (Theo.) sont réparties dans le reste de 
l’Afrique tropicale. Les formes anthropophiles décri- 
tes de l’ouest du Cameroun à l’Afrique orientale 
$appartiennent donc pas à l’espèce A. simpsoni, 
mais à l’une ou l’autre des deux autres espèces ou 
aux deux. Les larves du complexe A. sinzpsoni se 
développent à l’aisselle des feuilles engainantes. Les 
formes anthropophiles ont une activité diurne. Elles 
constituent un excellent vecteur de la fièvre jaune. et 
jouent le rôle de vecteur de liaison entre le cycle 
selvatique et l’homme en Uganda (HADDOW, 20). 
Elles se sont comportées comme le vecteur inter- 
humain péridomestique lors de la grande épidémie 
d’Ethiopie de 1960-1962 (SERIE et coll., 44). 

A. furcifer (Edw.) e t  A. taylori (Edw.) dont les 
femelles sont morphologiquement indifférenciables, 
appartiennent au sous-genre Diceronzyia. On les réu- 
nit sous le nom d’A. furcifer-taylori. Connu depuis 
longtemps comme vecteur expérimental de la fièvre 
jaune, on sait maintenant que ce complexe constitue 
l’un des vecteurs selvatiques de fièvre jaune dans les 
régions soudaniennes et guinéennes (CORNET et coll., 
11). Très abondantes dans la voûte forestière des 
galeries, ces deux espèces contribuent avec A. luteo- 
cephalus à assurer la transmission chez le singe. Leur 
activité présente un pic au crépuscule, se poursuit à 
un moindre degré pendant la nuit et cesse le jour. 
Les larves vivent dans les creux d’arbres. Leurs œufs 
comme ceux des Stegomyia sont résistants à la séche- 
resse. Des mâles ont été trouvés infectés dans la 
nature, ce qui est peut-être une indication de trans- 
mission transovarienne. Les deux espèces sortent vo- 
lontiers des galeries forestières et on les retrouve en 
nombre appréciable dans les villages. avoisinants 
(CORDELLIER, 7 ; CORNET et coll., 9). Elles jouent 
donc aussi un rôle de vecteurs de liaison entre le 
cycle selvatique et l’homme et pourraient intervenir 
ainsi dans le processus d’épidémisation (GERMAIN et 
coll., 16 ; PORT et WILKES, 34). 

A. furcifer-taylori est également un vecteur selva- 
tique du virus chikungunya parmi les populations 
simiennes (CORNET et coll., 10 ; MCINTOSH et coll., 
1964 in CORNET et coll., 10). I1 doit constituer aussi 
pour ce virus un excellent vecteur de liaison. I1 inter- 
vient enfin dans le cycle selvatique des virus Zika 
et Bouboui (CORNET et COL, 10). 

De nombreux arbovirus ont été isolés du sous- 
genre Aedimorphus. La caractéristique de ce sous- 
genre est la diversité des virus isolés de chaque es- 
pèce, bien que chacun ne soit représenté que par un 
petit nombre de souches. Ce phénomène est vraisem- 
blablement en relation avec la faible spécificité tro- 
phique des espèces qui leur permet d’entrer en contact 
avec de nombreux hôtes vertébrés différents possédant 
chacun leur virus. Ces espèces ne sont donc pas pour 
la plupart de véritables vecteurs. Citons néanmoins 
celles qui ont donné le plus grand nombre d’isole- 
ments : A. dalzieli (Theo.) : 12 virus, A. vittatus 
(Bigot) : 7 virus (CORNET et COL, 10) ; A. cummimi 
(Theo.) : 7 virus (HERVÉ et coll., 23 ; MCINTOSH, 
30 ; RICKENBACH et coll., 3 8 ) ;  A. gr. tarsalis 
(Newst.) : 4 virus (HERVÉ et COL, 23 ; RICKENBACH 
et coll., 38). Seul A. vittatus dont on a isolé au 
Sénégal une souche de virus amaril (CORNET et coll., 
11) et qui est connu depuis longtemps comme vec- 
teur expérimental de fièvre jaune présente une 
importance pour l’homme ( CORDELLIER, 7)  et pour- 
rait in tervenir comme vecteur occasionnel et localisé. 

Dans le sous-genre Neonzelaniconion, une espèce 
au moins est un vecteur reconnu et important. II 
s’agit d’A. circunzluteolus (Theo.), moustique de 
savane dont les larves vivent dans les gîtes de gran- 
des dimensions, en particulier dans les plaines d’inon- 
dation. II se nourrit avidement sur l’homme et les 
bovidés. C’est le vecteur épizootique en Afrique du 
sud du virus Wesselsbron très pathogène pour les 
moutons (MCINTOSH, 30). On a isolé de cette espèce 
10 autres virus peu ou pas pathogènes pour l’homme 
et les animaux domestiques, à l’exception du virus 
de la Rift Valley Fever, isolé aussi durant l’épizootie 
de Rhodésie en 1969 de l’espèce voisine .A. lineato- 
peirzizis (Ludl.) vecteur possible du fait de son extrê- 
me agressivité pour l’homme‘et le bétail. De nom- 
breux isolements du virus WesselsLron font auss’i de 
cette espèce un vecteur probable ‘de ce virus (MCIN- 

En Afrique du sud, une espèce appartenant au 
sous-genre Ochlerotatus, A. caballus (Theo.) est un 
important vecteur. Elle est très agressive pour l’hom- 
me et le bétail et pendant une épizootie de Rift Valley 
Fever dans 1’Etat d’orange, on isola à partir de cette 
espèce six souches de ce virus dont, cependant, au 
laboratoire, elle ne paraît pas être un bon vecteur. 
Par contre, c’est un excellent vecteur de Wesselsbron 
expérimentalement et dans la nature (MCINTOSH, 30). 

CULEX , 
De ce genre, on a isolé au moins 27 virus différents 

(RICKENRACH et coll., 38 ; HERVÉ et coll., 23 ; 
MCINTOSH, 30). La plupart des espèces sont ornitho- 
philes et les oiseaux sont les hôtes vertébrés primai- 
res d’un grand nombre d’arbovirus qu’il n’est pas 

TOSH, 30). 



18 A. RICKENBACH ET J. MOUCHET 

étonnant de retrouver chez elles, mais cela n’implique 
en rien, au moins dans la majorité des cas, que les 
espèces porteuses d’un ou plusieurs virus en soient 
les véritables vecteurs. 

C. univittatus Theo. est une espèce des plateaux 
d’altitude. Elle est, en Afrique du sud au moins, le 
vecteur primaire incontestable chez les oiseaux des 
virus West Nile et Sindbis, ce dernier peu ou pas 
pathogène pour l’homme et les animaux domestiques. 
Ce rôle serait tenu dans les régions basses e t  chaudes 
par C. nenvel Theo. qui y remplace C. univittatus. 
Cependant, la faible anthropophilie de ces deux espè- 
ces a incité à chercher ailleurs le vecteur pour l’hom- 
me de ces virus. II s’agit vraisemblablement de C. 
theileri Theo. qui pique à la fois l’homme et les 
oiseaux, est infecté naturellement et transmet expéri- 
mentalement les deux virus (MCINTOSH, 30). Cette 
espèce est également infectée dans la nature par le 
virus de la Rift Valley Fever qu’elle transmet au 
laboratoire. I1 est possible qu’elle soit un des vec- 
teurs de cette maladie en Afrique du sud (MCINTOSH, 
30). 

C. pipiem quinquefascintus Say (ex fatigans Wied.) 
est le moustique nuisant par excellence des zones 
urbaines d’Afrique tropicale où ses larves occupent 
les eaux polluées. I1 pourrait constituer également un 
vecteur de liaison des virus West Nile et Sindbis 
entre les oiseaux et l’homme (MCINTOSH, 30),  car 
bien que largement anthropophile, il se nourrit aussi 
sur les oiseaux dans des proportions non négligeables 
(SERVICI?, 1963 et 1965 in RICKENBACH et coll., 36). 

Lors de la graqde épidémie de Rift Valley Fever 
de 1977-1978 e 6  Egypte, le vecteur incriminé a été 
C. pipiens pipiens Linné (HOOGSTRAAL et coll., 25). 
Bien que cette espèce transmette le virus au labora- 
toire, l’unique isolement réalisé dans la nature alors 
que les cas humains et animaux se comptaient par 
milliers n’est pas concluant. La transmission à l’hom- 
me s’est faite certainement au moins en partie par 
contact direct avec les animaux malades ou la viande 
contaminée. Le fait qu’on ait reconnu des affinités 
certaines de ce virus avec le groupe des fièvres à 
phlébotomes” devrait inciter à rechercher des liai- 
sons avec ce groupe de diptères. 

AUTRES GENRES 

De nombreux virus ont été isolés des genres Man- 
sonia, Coqznillettidia et Eretmapodies (MCINTOSH, 
3 0 ;  HERVÉ et coll., 2 3 ;  WOODALL, 5 0 ;  RICKEN- 
BACH et coll., 38). Aucune espèce cependant n’a été 
jusqu’à présent reconnue comme vecteur certain de 
l’un de ces virus. On a cependant soupçonné M .  afri- 

cana (Theo.) qui est une nuisance certaine dans les 
régions où la végétation aquatique est abondante, de 
participer au cycle primaire du virus chilmngunya 
chez les singes forestiers (MCINTOSH, 30). Par ail- 
leurs, un isolement du virus amaril dont la significa- 
tion est incertaine a été obtenu de C. fuscopenngta 
(Theo.), espèce est-africaine de la voûte forestière 
(KIRYA et coll., 27). 

Signalons enfin que des Eretmapodites du groupe 
chrysogaster Grah, sont vecteurs expérimentaux de 
la Rift Valley fever (SMITHBURN et coll., 1949 in 
MCINTOSII, 30), et de la fièvre jaune (BAUER, 1928 
in CORDELLIER et coll., 8). 

Phlebotomidae 

Cette famille contient le genre Phlebotomus dont 
les espèces sont surtout connues comme vecteurs de 
leishmanioses. 

Cependant, P. papatasi Scop. est également vecteur 
de,la fièvre à pappataci, ou fièvre à phlébotomes 
napolitaine, dans tout le bassin méditerranéen, 
l’U.R.S.S. et jusqu’au Moyen-Orient. Les auteurs rus- 
ses et américains ont montré la transmission trans- 
ovarienne du virus chez le phlébotome (PETRISCHEVA 
et  ALYMOV, 1939 in DOLMATOVA et DEMINA, 1 3 ;  
TESH et CHANIOTIS, 46). Cette espèce transmet 
aussi expérimentalement la fièvre à phlébotomes 
sicilienne qui appartient au même groupe (BERGE, 
2)  e t  a la même répartition géographique. 

En une occasion, le virus amaril a été isolé d’un 
lot de phlébotomes indéterminés en Uganda (WOO- 
DALL, 50).  

Ceratopogonidae 

Les larves saprophages de ces diptères hématopha- 
ges se développent dans la boue et le sable au bord 
des eaux douces et salées ainsi que dans les matières 
végétales en décomposition. Les femelles des espèces 
anthropophiles constituent de sérieuses nuisances. 

En Afrique orientale et australe, le virus de la 
blue’tongue, maladie grave et souvent fatale des rumi- 
nants domestiques, du mouton en particulier, a été 
souvent isolé du genre Culicoides. Deux espèces sont 
les vecteurs probables de ce virus, C. pallidipennis en 
Afrique du sud et en Afrique orientale, C. milnei en 
Afrique orientale (BERGE, 2). 

De nombreux isolements du virus de la peste équi- 
ne africaine qui provoque des épizooties dévastatrices 
chez les équidés domestiques, de l’Afrique au Moyen- 

, , .- - -  . -  . . I . , . , , , ,..~ I .  , - 
I , I  

(”) Communication de R.E. SHOPE au Symposium de Bélem sur les arbovirus, les fièvres himorragiques et la fièvre jaune (14 au 22 avril 1980). 
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Orient, ont été réalisés en Afrique du sud à partir de 
lots plurispécifiques de Culicoides. Expérimentale- 
ment cependant, plusieurs espèces de moustiques 
assurent la transmission de ce virus (BERGE, 2). 

L’importance potentielle des Culicoides dans la 
transmission des arbovirus est illustrée par le travail 
effectué récemment au Nigeria (LEE, 28) au cours 
duquel 70 souches appartenant à 16 virus différents 
ont été isolées de lots plurispécifiques de ces insectes. 
Certains de ces virus étaient inconnus, d’autres, 
connus, n’avaient jamais été isolés en Afrique. Plu- 
sieurs sont pathogènes pour l’homme ou les animaux 
domestiques : blue tongue, Rift Valley fever, fièvre 
hémorragique de Crimée-Congo. Rappelons que les 
seuls vecteurs connus.de ces deux derniers sont jus- 
qu’à présent respectivement les moustiques et les 
tiques. 

L’identification et la manipulation difficiles des 
individus vivants a beaucoup gêné la constitution de 
lots monospécifiques et l’étude du rôle exact de ces 
insectes dans l’épidémiologie des arboviroses. 

1 1 1 .  - SBEClFlClTE DU COUPLE 
VIRUS - VECTEUR 

S’il semble bien que dans la plupart des cas il y 
ait une spécificité certaine entre le virus et le vecteur, 
sinon au niveau de l’espèce, au moins à celui du 
groupe d’espèces, du sous-genre ou du genre (virus 
amaril et sous-genres Stegomyia et Diceromyia, chi- 
kungunya et sous-genre Stegomyia, West Nile et 
sous-genre Culex, blue tongue et genre Culicoides, 
etc.), il arrive qu’un virus soit retrouvé incidemment 
dans un taxon zoologiquement eloigné. L e s  exemples 
en Afrique n’en sont pas très nombreux. Nous en 
avons vu cependant quelques-uns dans les chapitres 
précédents : fièvre jaune isolée de Coquillettidia f z u -  
copenizata, de phlébotomes, de la tique Amblyomma 
variegatum, Rift Valley fever isolée de Culicoides. 
D’autre part, West Nile a été isolé d’drgas herrnaizni 
Audoin en Egypte (BERGE, 2) et Chikungunya d’Alec- 
torobius somai (Sautet, Marn. et Witk.) au Sénégal 
(BRÈs et COL, 3 ) .  

Ces isolements n’ont certainement pas la plupart 
du temps de signification épidémiologique. Quand, 
cependant, la transmission expérimentale a été réali- 
sée chez l’un de ces arthropodes - c’est le cas du 
virus amaril avec A. variegatum (GERMAIN et COL, 
17) ou de West Nile avec Argas reflexus (Fabr.), 
espèce proche d’A. hernzaizai (HANNOUN et RAU, 22) 

- on peut se demander s’il ne représente pas un 
hôte vecteur alternatif du virus qui interviendrait 
dans un cycle parallèle et pourrait ainsi contribuer 
au maintien de ce dernier dans la nature, surtout 
lorsqu’il est prouvé qu’il y a transmission transova- 
rienne (GERMAIN et coll., 17). 

IV. - VARlABlLlTE DU VIRUS 
EN FONCTIQN DU VECTEUR 

Des travaux récents ont montré que l’encéphalite 
verno-estivale russe et l’encéphalite à tiques d’Europe 
centrale sont dues au même virus dont la pathogéni-: 
cité plus ou moins grande est lige au vecteur, Ixodes 
persulcatlcs Schulze pour la première, I .  riciizus (Lin- 
né) pour la seconde (CHUNIKHIN et coll,, 5 ) .  

Ce phénomène serait le résultat de mutations sui- 
vies de sélection (CHUNIKHIN et coll., 5 )  ou celui de 
”l’influence exercée sur la synthèse du virus par les 
matériaux empruntés à la cellule qui supporte et 
alimente cette reproduction” ( LEPINE, 29). 

On a mis en évidence un phénomène analogue 
chez les moustiques vecceurs de fièvre jaune. Ainsi, 
la pathogénicité pour le s,6urikeau des souches de 
virus amaril récemment isolées en Afrique est claire- 
ment liée au vecteur. Les souches isolées en Côte- 
d’Ivoire et en Centrafrique d’A. africanus tuent le 
souriceau en cinq jours alors que celles isolées d’A. 
furcifer-taylori au Sénégal ne le tuent qu’en neuf 
jours. De plus, aucun cas humain sérieux n’apparut 
pendant la flambée de fièvre jaune selvatique de 1977 
au Sénégal oriental dont les vecteurs étaient A. furci- 
jer-taylori et A. luteocephalus. Cependant, l’enquête 
sérologique prouva que 16 p. 100 des enfants avaient 
été atteints“. Par contre, I’épidémie de Diourbel en 
1965, propagée par A. aegypti, fut meurtrière. On 
peut penser qu’A. aegypti, vecteur médiocre qui ne 
s’infecte qu’en présence de fortes quantités de virus, 
sélectionne les souches qui produisent les plus hautes 
virémies et ainsi peut-être les plus sérieuses affec- 
tions“. 

Cette interprétation cependant demande confirma- 
tion car on ne peut exclure le rôle dés passages 
humains répétés dans l’accroissement de la virulence 
du virus. Ce phénomène est peut-être à l’origine des 
cas mortels apparus au cours de l’épidémie de fièvre 
jaune de Gambie de 1978 à l’époque - saison des 
pluies - où le principal vecteur présent, A. furcifer- 
taylori, a dû probablement, selon GERMAIN et coll. 
( 5 )  et PORT et WILKES (34)’ se comporter en vecteur 
interhumain. 

(’) CORNET et al., Con~munication au Symposium international de Smolenice 
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CONCLUSiON 

De très nombreux virus ont été isolés d'Afrique 
dont seuls quelques-uns ont fait leurs preuves d'arbo- 
virus. Peu d'entre eux ont une incidence pathogène 
importante. 

La recherch? systématique de nouveaux virus chez 
les arthropodes et les vertébrés qui a constitué jus- 
qu'à présent une part importante des travaux effec- 
tués en Afrique en arbovirologie, devrait donc main- 
tenant laisser la place à I'étude approfondie des virus 
pathogènes en.. axant les recherches sur la meilleure 
connaissance ou la mise en évidence des cycles selva- 
tiqugs,-sur l'étude des facteurs qui sont à l'origine 
de IZpidémisation, enfin sur les relations virus- 
arthropode où l'application des techniques biochimi- 

ques modernes permettrait de trouver l'explication d e  
certains aspects de l'écologie vírale. 

RESUMB 

Après un exposé des facteurs généraux qui conditionnent 
l'épidémiologie des arbovirus et des différentes modalités du 
maintien de ceux-ci dans le foyer selvatique, les auteurs 
abordent l'étude des diptères vecteurs des arboviroses large- 
ment pathogènes pour l'homme et les animaux domestiques 
en Afrique, ou susceptibles de le devenir. Les vecteurs des 
fièvres o'nyong-nyong et chilungunya, de la fièvre jaune, de 

la fièvre de la vallée du Rift, de la fièvre à pappataci, de la 
blue tongue du mouton et de la peste équine africaine sont 
ainsi passés en revue. Un aperçu est donné des particularités 
de leur bioécologie qui interviennent dans l'épidémiologie 
de ces affections. Les auteurs terminent par quelques considé- 
rations sur la spécificité des couples virus-vecteur et sur les 
variations de la virulence du virus selon les vecteurs. 

c 

1 

'1 la dengue, des virus Wesselsbron, Sindbis et West Nile, de 
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