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Arbovirus transmis par des Tiques et pathogènes 
pour l’homme ou pour les animaux domestiques 

par Claude CHASTEL & Jean-Louis CAMICAS 

INTRODUCTION 

Par leur importance, les Tiques se situent immédiatement après les Mous- 
tiques en tant que vecteurs d’arbovirus (15). Leur rôle dans l’entretien et la 
difision de certains de ces virus est considérable: elles interviennent à la fois 
comme vecteurs et comme réservoirs. 

En effet, les Tiques sont des Arthropodes rustiques, résistants aux conditions 
hostiles et doués d’une bonne longévité. Comme elles restent infectées toute leur 
vie, que l’infection se transmet à travers les divers stades et que, de plus, 
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la transmission transovarienne des arbovirus est assez répandue chez les Tiques, 
elles assurent efficacement l'entretien de ces agents. D'autre part, les Tiques 
infectées peuvent être véhiculées à distance par leurs hôtes et, lorsqu'il s'agit 
d'oiseaux migrateurs, la diffusion intracontinentale et intercontinentale des virus 
est assurée (41, 44, 68). 

A la fin de 1981, 446 virus étaient répertoriés au <<Catalogue des Arbovirus 
et autres virus sélectionnés de Vertébrés,, (20). Sur ce total, 98, soit 22 9'0, 
sont habituellement transmis par des Tiques ou ont été isolés occasionnellement 
de Tiques naturellement infectées. De plus, 19 à 23 de ces virus associés à des 
Tiques sont connus comme pathogènes pour l'homme, et 3 sont capables 
d'entraîner des épizooties extensives chez les animaux domestiques. Ces chiffres 
soulignent l'importance des arbovirus associés à des Tiques et justifient les 
nombreuses revues générales qui ont été consacrées à ces agents (15, 16, 43, 
45, 47, 49, 50, 53). 

Nous examinerons les virus associés à des Tiques sous un triple aspect : 
1. leur structure, dans la mesure oh elle peut expliquer leur transmissibilité 

2. leur pouvoir pathogène pour l'homme; 
3. leur pouvoir pathogène pour les animaux domestiques. 

par des Acariens; 

I. - CLASSIFICATION STRUCTURALE DES ARBOVIRUS ASSOCIÉS A DES TIQUES 

Les arbovirus constituent un vaste ensemble de virus réunis par un facteur 
écologique commun: l'aptitude à être transmis de façon active par un Arthro- 
pode vecteur hématophage chez lequel ils se multiplient. Mais d'un point de vue 
structural, ils sont très hétérogènes puisqu'ils se répartissent en 11 familles, 
une quinzaine de genres et 56 groupes sérologiques (20). Le terme d' (( arbo- 
virus,) n'a donc aucun sens taxinomique, mais il reste commode sur le plan 
pratique pour désigner les agents qui sont sous revue. 

En ce qui concerne les arbovirus associés à des Tiques, ils appartiennent 
à 8 familles, mais certains genres de ces familles ne sont pas du tout représentés, 
ce qui doit avoir une signification biologique fondamentale. 

1. Famille des Togaviridae 

Dans le genre Alphavirus qui comprend 25 virus transmis par des Moustiques 
et éventuellement par des Punaises (Fort Morgan, Tonate), seuls les virus 
Sindbis et Chikungunya ont été isolés occasionnellement de Tiques. Le virus 
Sindbis a été obtenu de Hyalomma marginntztm marginatum en Sicile (39) et 
de H. anntolicum anatolicum au Tajikistan (56), mais ces isolements n'ont 
probablement qu'une signification limitée dans la mesure oh ce virus circule 
normalement entre des Oiseaux et des Moustiques, encore qu'il ait pu être 
isolé d'un autre Acarien, Bdellonyssus bursa, en Inde (5). 

Le virus Chikungunya a été isolé au Sénégal d'Ornithodoros (Theriodoros) 
sonrai (86), mais il a été montré expérimentalement que cette Tique ne pouvait 
en aucun cas être considérée comme une vecteur, car la survie du virus n'y 
dépasse pas 11 jours (14). 

b 
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I1 s’agit donc probablement, dans les deux cas, d’une survie du virus chez 
des Acariens gorgés sur des hôtes virémiques, et les Alphavirus apparaissent 
peu aptes ou inaptes à la transmission par des Tiques. 

Dans le genre FZavivirus, par contre, il existe de nombreux arbovirus 
associés à des Tiques, dont certains ont une importance médicale ou vétérinaire 
majeure. Certains de ces virus appartiennent au classique complexe des encé- 
phalites transmises par des Tiques qui comprend 9 virus (20), dont ceux de 
l’encéphalite verno-estivale russe, de l’encéphalite européenne à Tiques, de la 
maladie de la forêt de Kyasanur, du louping ill, de la fièvre hémorragique 
d‘Omsk, ainsi que les virus Powassan et Langat. 

D’autres Flavivirus sont également transmis par des Tiques mais n’appar- 
tiennent pas au complexe. Ce sont les virus Kadam, Karshi, Kumlinge, Royal 
Farm, Tyuleniy et Saumarez Reef. Seuls les deux derniers, tous deux liés 2 
des Oiseaux de mer et transmis par Ixodes uriae, sont potentiellement patho. 
gènes pour l’homme (21). Tyuleniy est d‘ailleurs proche du virus de l’encéphalite 
japonaise, un FZavivirus transmis par des Moustiques en Extrême-Orient. 

Enfin, deux FZavivirus habituellement transmis par des Moustiques et tous 
deux pathogènes pour l’homme ont été également isolés de Tiques, ce qui peut 
avoir une importance épidémiologique considérable. Le virus West Nile, large. 
ment répandu en Afrique, au Moyen-Orient, en Europe méridionale et en Inde, 
est habituellement entretenu dans un cycle sauvage faisant intervenir des 
Oiseaux et des Moustiques (Mansonia, CuZex). Mais ce même virus a été isolé 
de façon répétée à partir de Tiques: Argas lierinanni en Egypte, HyaZoiiziiza 
iizargiizatuin marginatuni, H. detrituin et Ornithodoros (Alectorobius) capeitsis 
[en fait plutôt O. (A.) ina~iti inus] en U.R.S.S. Toutes ces Tiques peuvent parti- 
ciper à des cycles courts et assurer la conservation prolongée du virus West 
Nile dans des conditions hostiles (hiver rigoureux, extrême sécheresse, etc.). 

Mais, bien plus intéressants encore, sont les isolements récents du virus 
de la fièvre jaune à partir de Tiques AmbZyoinina variegatuni récoltées sur du 
bétail en République Centrafricaine, ou de leur descendance (34). C’est la 
première fois qu’un Acarien se trouve impliqué dans le cycle de circulation 
selvatique du virus de la fièvre jaune (1). 

2. Famille des Bunyaviridae 

Avec plus de 200 virus décrits, c’est la plus vaste famille des arbovirus. Elle 
comprend quatre genres bien définis (6) : Bunyavirus, Nairovirus, Phlebovirus, 
Uukitvirus et un genre d’attente, dit Bunyaviuus-like. 

I1 est remarquable que le genre Plzlebovirus, qui est constitué de 30 virus 
transmis par des Moustiques et/ou par des Phlébotomes, ne comprenne aucun 
virus associé à des Tiques. De même, le genre Buizyavirus, avec 112 virus, 
n’abrite que deux virus associés à des Tiques et appartenant tous les deux au 
groupe Tete : Bahig et Matruh (25, 67). La transmission transovarieiine du 
virus Bahig a été observée chez HyaZonima inargiiiatunz marginaturn (25). Par 
contre, les genres Naii-ovirics et Uukuvirus sont composés uniquement de virus 
activement transmis par des Tiques. Quant au genre Bunyavirus-like, il héberge 

(1) Tout recemment, la transmission expérimentale du virus de la fièvre jaune par 
la Tique A.  variegatum a été reproduite de singe à singe [Cornet (J.P.) et al., 1982, Bull. 
Soc. Path. Ex., tome 75: 136-1401. 
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une quinzaine de ces virus: ils font partie des groupes Kaisodi, Thogoto, Upolu, 
Bakau et quelques-uns ne sont pas groupés, dont Bhanja. 

Dans le genre N a i r o ~ ) i r ~ s ,  on trouve deux virus redoutables: le virus de la 
fibvre hémorragique de Crimée-Congo et le virus de la maladie du Mouton de 
Nairobi. Le virus Dhori isolé initialement de Hyalomma (H.) dromedarii en 
Inde (5) puis retrouvé en Egypte, en U.R.S.S. et au Portugal, est classé pour 
le moment avec les Nairovirus, mais sa structure se rapprocherait lutôt de 
celle des Paranzyxovirzis. Dans le genre Uukzwirus, le prototype est le virus 
Uukuniemi qui est probablement le mieux connu de tous les virus de a famille 

L'aptitude très différente des Bunyaviridae à être transmis par d s Tiques 
des Bunyaviridae, sur le plan structural. 

n'est sûrement pas fortuite. Elle doit correspondre à des propriétés virologiques 
fondamentales, en fait à une inadaptation entre les récepteurs cellulaires des 
Tiques et les composants des virions, rendant la multiplication chez le vecteur 
impossible. On sait, en effet, que pour le virus La Crosse, un Bzinyaviiws du 
groupe California, l'aptitude à être transmis par son vecteur naturel Aedes 
triseriatirs est sous la dépendance étroite d'un des trois segments ARN cons- 
tituant le génome viral, le segment moyen (4). 

1 
Tableau I - Poids moléculaires des constituants du virion dans l e s  quatre genres de l a  famille d e s  Bunyaviridae 

e t  aptitude B Btre transmis par  des tiques. 

Genres Bunyaoirus Phlebovirus uukuvirus:: Nairuvirus 

Constituants du virion: 

Polypeptides 

108-120 o00 55-70 O 0 0  75 00" 

65 o00 50-60 o00 

19-25 O00 20-30 o00 25 ooo 

G1 

G? 29-41 o00 

G3 

8-8.1 O00 

0-40 o00 

8-54 000 

Segments AEN 1 
L 4,1-4,9 x lo6 2,7-3,l i loG 2,b-2.8 Y loG 2.4 x lo6 

El 1,8-2,3 x 106 1,8-2,2 ? 106 1,l x 106 1,s-1,9 r* lo6 

S 0.28-0 ,5  A lo6 0,7-0.8 y. IO6 0,5 x lo6 0,6-0,7 x lo6 

i (O) O ttt ttt Aptitude i ë tre  transmis 
par des tiques: 

xInformations l imitëes  au seul  virus Uukuniemi 

I1 n'est que de regarder attentivement les données du tableau I, tirées 
de Bishop et al. (5) et Clerx et Bishop (1981, résultats non publiés), pour 
constater que les quatre genres de la famille des Bunyaviridne ont des structures 
différentes qui se reflètent dans les poids moléculaires de leurs polypeptides 
structuraux et de leurs ARN. En particulier, les poids moléculaires des segments 
ARN moyens des Bunyavirtis et des Phlebovirzis, genres peu aptes ou 
la transmission par des Tiques, sont très voisins et différents de 
autres genres qui ne comprennent que des virus activement 
des Tiques. 
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3. Famille des Reoviridae 

Un seul genre de cette famille, le genre Orbivirus, comprend des virus 
transmis par des Arthropodes d'ailleurs très divers : Moustiques, Culicoïdes, 
Phlébotomes et Tiques. Deux groupes sérologiques sont transmis par des Tiques : 
le groupe de la fièvre à Tiques du Colorado, comprenant aussi Eyach(*), isole 
d'Ixodes ricinus en Allemagne fédérale (78) et le groupe Kemerovo. Récemment, 
on a montré que le génome du virus de la fièvre à Tiques du Colorado différait 
de celui des autres Orbivirus (54). 

Le groupe Kemerovo, quant à lui, peut être scindé en quatre complexes 
sérologiques et écologiques bien définis (62) : 

a. - Le complexe Kemerovo-Tribec-Lipovnik, comprenant plusieurs virus 
étroitement apparentés qui sont entretenus dans la région paléarctique, entre 
des Oiseaux et des petits Mammifères d'une part, et deux espèces de Tiques très 
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voisines, Ixodes pel-sulcatus en Sibérie et I .  ricinus en Europe occidentale, 
d'autre part. Au moins un de ces virus est associé à une maladie humaine, 
l'encéphalite de Kemerovo. 

b. - Le complexe Cape Wrath-Great Island-Badine-Yalcina Head-Olchostskyi- 
Nugget comprend des virus qui sont maintenus parmi les colonies d'oiseaux de 
mer par la Tique Ixodes uriae, espèce circumpolaire largement dispersée dans 
les hémisphères Nord et Sud. Aucun de ces virus n'a d'importance médicale, 
mais leur vecteur peut se fixer sur l'homme lorsque ce dernier envahit l'habitat, 
généralement peu accessible, de cette Tique. 

c. - Le complexe Chenuda-Mono Lake-Huacho-Baku-SixGunCity rassemble 
des virus qui sont entretenus parmi différents Oiseaux terrestres, aquatiques ou 
marins, par des Argas ou des Ornithodoros, dans les régions tropicales ou 
subtropicales. Le rôle pathogène éventuel de ces virus est inconnu. 

d. - Le complexe Wad Medani-Seletar est associé à de grands Mammifères 
domestiques et à différents Ixodidae appartenant aux genres Boophilus, Hyalom- 
ma, Ainblyoinina et Rhipicephalus dans les régions tropicales et subtropicales. 
Le rôle pathogène éventuel de ces virus est inconnu. 

Cette division du groupe Kemerovo en complexes a certainement un support 
moléculaire et les travaux menés actuellement par D.L. Knudson (Y.A.R.U.) à 
New Haven, U.S.A., ne pourront qu'être fructueux: ce chercheur est en train 
d'analyser les séquences oligonucléotiques des ARN des virus du groupe Ke- 
merovo. 

4. Famille des Rhabdoviridae 

Peu de représentants de cette famille sont associés à des Tiques. On 
connaît trois virus américains formant le groupe Sawgrass: le virus Sawgrass, 
isolé de Dermacentor variabilis associé à un Raton laveur (Procyon lotor) en 
Floride (5), les virus New Minto et Connecticut. Ces deux derniers virus 
paraissent essentiellement inféodés à des Lagomorphes: New Minto a été isolé 
en Alaska d'Haemaphysalis leporispalustris récoltés sur Lepus americanus (Sl), 
et Connecticut d'Ixoldes dentatus parasitant Sylvilagus floridanus (63). 

(2) Ce virus vient d'être retrouvé en France, dans la Mayenne, B partir d'Ixodes 
ricinus et d'I. ventalloi (Chastel et al. 1984, en préparation). 
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Le virus Barur est un autre membre de cette famille. Isolé initalement en 
Inde d'un Rongeur, Rattus rattus wrorightoni, et d'une Tique, Haeiizaphysalis 
intermedin, dans le foyer CpidCmique de la maladie de la forêt de Kyasanur (5), 
il a été retrouvé ensuite en Somalie à partir de Tiques adultes Rltipicephnlzis p i 2 -  

chellzis infestant des Dromadaires, près de Mogadisho (12). 
La classification des Rhabdoviridae, qui comptent des reprksentants chez les 

Invertébrés, les plantes et les Vertkbrés, depuis les Poissons jusqu'aux grands 
Mammifères (lo), est encore trop sommaire pour que l'on puisse attribuer à 
ces virus un ou des genres particuliers. 

5. Famille des Iridoviridae 

Un seul membre de cette famille est un authentique arbovirus, le virus 
de la peste porcine africaine, mais ce virus est surtout remarquable par le fait 
que c'est le seul arbovirus dont le génome soit constitué d'un ADN. I1 a Ctk 
isolé d'Ornithodoros (Theriodoros) erraticzis en Espagne et d'O. (O.) porcinus 
en Afrique de l'Est (Ouganda, Tanzanie) (5). Ce virus pourrait représenter à lui 
tout seul un des cinq genres de la famille des Iridoviridae, genres qui restent 
à définir (64). 

6. Famille des Picornaviridae 

Trois virus associés à des Tiques appartiennent à cette famille. Le virus 
de l'encéphalo-myocardite a été isolé d'Ixodes petauristae et d'HaemaplzysaZis 
sginigeva en Inde (69). On retiendra aussi le virus Silrhote-Alin, du  groupe encé- 
phalo-myocardite, isolé en Extrême-Orient russe d'Ixodes persailcatus (61) et la 
souche Argas 265, un des très rares virus jamais isolés d'Argas pevsiciis (40). 
I1 est douteux que ces agents, qui sont des Cardiovirais de Rongeurs, soient de 
(c vrais )) arbovirus. 

7. Autres familles 

Les virus qui nous restent à discuter posent surtout des problèmes de 
classification. 

Ainsi, le virus Pichinde (Arenavirus, famille des Arenaviridae ; non arbo- 
virus), a été isolé de larves et de nymphes d'Ixodes tropicalis et d'Acariens: 
Gigantolelaps sp., G. inca, en Colombie (5). Mais ces isolements sont sans 
signification, car ils proviennent tous d'ectoparasites récoltés sur des hôtes 
virémiques (5) .  

Par contre, le virus Quaranfil (87) semble aussi appartenir, par sa structure 
biochimique, à la famille des Arenaviridae, et c'est un véritable arbovirus. I1 
est entretenu, en Afrique et en Asie centrale, chez différentes espèces d'Oiseaux 
(Bulbticus ibis, Pigeons domestiques) par des Tiques ornithophiles : Argas 
arboreus, A. hermanni, A. vulgaris. Des Rongeurs pourraient 6galement participer 
au cycle sauvage de ce virus (1) et cette hypothèse est confirmée par des 
isolements à partir d'adultes de Hyalomma dromedarii du Koweït (46), Tique 
dont les immatures se gorgent sur les Rongeurs. 
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Le virus Quaranfil peut déterminer chez les enfants des états fébriles 
indifférenciés (87)' la contamination étant assurée soit par morsure de Tiques, 
soit par voie transcutanée lorsqu'ils escaladent des arbres dont les troncs et 
les branches sont couverts de Tiques infectées qu'ils écrasent accidentellement. 

Le virus Runde (89) est un Coronavirus, famille des Coronaviridae, isolé à 
différentes reprises d'Ixodes uriae, en Norvège. Ce pourrait être un arbovirus 
lié à des Oiseaux de mer, mais il n'a pas encore été suffisamment caractérisé 
et il n'est d'ailleurs pas inscrit au Catalogue. I1 conviendrait de le comparer 
soigneusement avec un pseudo-arbovirus, le soit-disant virus Tettnang (77) qui 
n'est autre que le virus de l'hépatite de la Souris (Coroizavirus), et qui a été 
5 l'origine de nombreux faux isolements, notamment à partir de Tiques (3). 

A l'issue de cette revue virologique et structurale, il apparaît que les 
arbovirus transmis par des Tiques restent cantonnés à un nombre relativement 
restreint de genres viraux : FZavivirus, Nairovirus, Uukuvirus, quelques Bunya- 
virus-like, Ovbivivus, Rhabdovirus, et e n h  un Ividovirus. On peut penser que 
la biologie moléculaire permettra de préciser, dans l'avenir, pourquoi il en 
est ainsi. 

II. - PRINCIPALES VIROSES HUMAINES TRANSMISES PAR DES TIQUES 

Parmi les 19 à 23 virus associés à des Tiques et qui sont pathogènes 
pour l'homme, certains ont une importance plus grande en Santé publique, 
parce qu'ils sont responsables d'infections plus ou moins graves, pouvant 
entrainer une forte mortalité et/ou laissant à leur suite des séquelles paralytiques 
définitives. Leur épidémiologie a subi, au cours des dernières années, des 
modifications assez notables, sous l'effet de bouleversements écologiques dont 
l'homme est le premier responsable. Certaines de ces infections retiendront 
plus particulièrement notre attention. 

1. Complexe des Flavivirus responsables des encéphalites à Tiques 

Plusieurs de ces virus sont impliqués dans des viroses sévères: encéphalite 
à Tiques, maladie de la forêt de Kyasanur et fièvre hémorragique d'Omsk. 
D'autres virus du même complexe circulent en Amérique du Nord, dans 
l'Extrême-Orient russe ou au Japon : Powassan, Negishi, entraînant des encé- 
phalites. 

a - Encéphalite à Tiques propremetzt dite. Cette maladie se présente sous 
deux formes cliniques et géographiques : l'encéphalite verno-estivale russe, la 
première connue, intéresse la Sibérie et l'Extrême-Orient russe, où elle est 
transmise par Ixodes persulcatus. Le tableau clinique est généralement sévère, 
avec des paralysies intéressant les nerfs crâniens et les racines cervicales. 
L'encéphalite européenne à Tiques est présente en Europe occidentale, du Nord 
de la Scandinavie jusqu'à l'Italie (Toscane) et de la plaine d'Alsace jusqu'à 
l'Oural. Elle est transmise par une espèce voisine de la précédente, I. ricinus. 
Le tableau clinique est généralement bénin, souvent limité à une méningite 
aiguë. 

La distinction entre le virus occidental et le virus oriental a fait l'objet 
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de maintes discussions: il est en fait possible de les différencier par des 
méthodes très sensibles, comme l'immunoprécipitation et l'absorption croisée 
des anticorps (24). Toutefois, beaucoup d'auteurs estiment qu'il s'agit de deux 
variants d'un même virus. 

Dans les deux cas, la transmission à l'homme est assurée par la morsure 
des Tiques ; ce sont alors des forestiers, chasseurs, campeurs, agriculteurs, qui 
sont atteints et la maladie se voit surtout en été qui est aussi la période 
d'activité des vecteurs. L'homme peut aussi s'infecter par voie digestive après 
consommation de lait cru provenant de Chèvres, de Brebis ou de Vaches 
infectées par ces mêmes tiques. Des épidémies d'origine lactée ont été décrites 
aussi bien en Tchécoslovaquie (38) qu'en U.R.S.S. ou en Asie soviétique (55) ; elles 
ont un caractère familial et des enfants comme des vieillards sont frappés. 

Le réservoir de virus est constitué essentiellement par des petits Mammifères 
sauvages, Rongeurs et Insectivores, qui servent de support nourricier aux 
Tiques. Ces animaux ont une durée de vie relativement brève, mais leur 
renouvellement rapide assure aux virus une masse importante d'hôtes dispo- 
nibles pour relancer chaque année les cycles sauvages de l'infection. D'autres 
petits Vertébrés, Loirs, Hérissons, Taupes, lorsqu'ils entrent en hibernation, con- 
courent à assurer la pérennité de l'infection pendant les plus rudes hivers. 
Dès le printemps, l'infection virale est réactivée et les vecteurs peuvent s'y 
contaminer. 

C'est du moins le schéma épidémiologique classique (37, 42, 59), que 
certaines notions nouvelles sont venues cependant bouleverser : 

Certains auteurs comme Kraminsky et  al. (58) considèrent qu'en fait ce 
sont les Oiseaux qui seraient les réservoirs majeurs du virus: ils pourraient 
conserver le virus toute leur vie dans leurs tissus et même le transmettre à 
leur descendance par voie transovarienne. 

D'autre part Korenberg (55) a réexaminé de façon critique le rôle prédo- 
minant classiquement accordé aux seuls petits Mammifères dans l'entretien du 
virus et celui des Mammifères de plus grande taille qui étaient considérés 
comme de simples ((indicateursa de la circulation du virus. Se basant sur 
des travaux expérimentaux réalisés chez la Chèvre ou des observations faites 
dans la nature sur des Cervidés, il admet que des virémies importantes peuvent 
survenir chez les grands Mammifères, même en présence d'anticorps spécifiques 
et peuvent même se répéter, assurant aux stades adultes ou à des nymphes 
d'Ixodes une source importante de virus. 

Le même auteur (55) constate qu'on observe actuellement en U.R.S.S. une 
forte incidence de la maladie parmi la population urbaine, alors que les cas 
résultant de contacts strictement professionnels avec la forêt vont en diminuant. 
Ceci est dû à la généralisation des promenades familiales en forêt et au rapide 
développement de multiples formes de tourisme, amenant les populations 
urbaines complètement dépourvues d'anticorps, notamment des enfants, à péné- 
trer dans des foyers naturels d'infection. Ceci complique les problèmes de 
diagnostic et de prophylaxie. Plusieurs zones de récréation situées dans les 
environs de Prague sont également infestées de Tiques dont on a isolé a 
plusieurs reprises le virus de l'encéphalite à Tiques et le virus Uukuniemi (27). 

Un autre aspect nouveau de la maladie vient d'être observé en Allemagne 
fédérale, à Fribourg, non loin de notre foyer alsacien: sur huit malades ayant 
présenté en 1979 une encéphalite à Tiques, quatre ont présenté une évolution 
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grave et l'on a déploré un décès (7). La notion de bénignité de la forme 
occidentale de la maladie est donc tout à fait relative. Parallèlement, les 
possibilités d'un diagnostic rapide de cette forme d'encéphalite, grâce à la mise 
en évidence des IgM spécifiques, se sont accrues (36, 82). Un vaccin hautement 
purifié vient d'être mis au point en Autriche (42 bis) ; il est bien supporté et 
semble efficace. 

b - Maladie de la forêt de Kyasarzuv. I1 s'agit d'une grave fièvre hémorra- 
gique apparue brutalement en 1956-1959 en forêt de Kyasanur, district de 
Shimoga, Etat de Mysore (actuellement Etat de Karnataka), en Inde. Elle 
atteignit simultanément un grand nombre de Singes forestiers et des humains 
vivant en contact avec la forêt. Bien que l'on ait pensé initialement à la fièvre 
jaune (qui n'a jamais été observée en Asie), il fut rapidement démontré que 
cette maladie était transmise par des Tiques du genre Haemaphysalis et, en 
particulier, par H. spinigera (51). 

Les études épidémiologiques ultérieures ont précisé que le nombre des cas 
humains et simiens était plus élevé lors des mois secs, de janvier à mai, qui 
correspondent à la période de pullulation maximale des nymphes de H. 
spiizigera. C'est aussi les nymphes de cette Tique qui ont fourni le plus grand 
nombre d'isolements positifs du virus et ce sont elles qui infectent l'homme. 

Les hommes et les femmes sont également atteints par la maladie pour peu 
que leurs activités les conduisent en forêt. La mortalité atteint 5 à 10 %. I1 
y a une moyenne de 35 cas annuels authentifiés par les méthodes virologiques 
mais avec de grandes variations suivant les années. 

Chez les deux espèces de Singes présents en forêt de Kyasanur, Macaca 
radiata et Presbytis entellus, la maladie se traduit par des, épizooties extensives 
et meurtrières. 

Pendant la mousson, période oh ce sont les adultes de H. spinifera qui sont 
les plus abondants, le nombre de cas humains et simiens ya en diminuant. 
Le virus semble alors se maintenir par l'intermédiaire de différentes espèces de 
Tiques, plusieurs HaemaphysaZis non anthropophiles, des Dermacentor, Ixodes, 
H,yalornnza, Rhipicephalus, etc., associées à toute une variété de petits Vertébrés 
sauvages : Rongeurs, Insectivores, Chéiroptères et Oiseaux, permettant l'existence 
d'un grand nombre de cycles d'entretien du virus. 

La transmission transovarienne observée expérimentalement chez H. spirzigera 
ne semble pas être un facteur épidémiologique important pour la conservation 
naturelle du virus. Le bétail qui paît régulièrement en forêt ou en lisière de 
forêt est massivement infesté par H. spinigera. 

On a cherché à mettre au point un vaccin à usage humain pour protéger 
aussi bien les populations vivant dans le foyer épidémique que les travailleurs 
de laboratoire: les essais d'un vaccin formolé ont été plutôt décevants (51). 

La question s'est posée de savoir si le virus avait été introduit en 1956-1957, 
par exemple par des Oiseaux migrateurs, ou s'il était déjà présent ait&-ieurement. 
I1 semble que ce soit plutôt la deuxième hypothèse qui doive être retenue. Ce 
sont, en effet, des bouleversements écologiques, en particulier le doublement de 
la population humaine de cette région entre 1951 et 1956, qui ont révélé une 
maladie forestière jusque-là silencieuse. Le virus devait être en équilibre avec 
son environnement et c'est l'homme qui, en pénétrant dans la forêt avec son 
bétail, a modifié cet équilibre (8). D'ailleurs des enquêtes sérologiques réalisées 
en Inde ont montré que la maladie est présente de façon discrète dans de 
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nombreuses régions très éloignées les unes des autres et caractérisées par des 
conditions écologiques variées (8). De nouveaux foyers épidémiques sont apparus 
récemment autour du foyer originel de Shimoga, les mêmes changements 
écologiques produisant les mêmes effets (50). 

c - Fièvre hémorragique d'Onisk. Le virus responsable de cette fièvre 
hémorragique est proche de celui de la maladie de la forêt de Kyasanur, mais 
il est nettement différent. La maladie est apparue à partir de 1945 en Sibérie 
occidentale, dans les régions d'Omsk et de Novo-Sibirsk. 

Classiquement, l'homme est infecté par la molrsure de la Tique Dermacentor 
reticulatus ou par contact avec des Rats musqués (Ondatra zibetlzica). La 
maladie sévit du printemps B l'automne parmi des trappeurs et des chasseurs 
fréquentant les prairies inondées ou les zones marécageuses de cette région. 
La mortalité varie de 0,5 à 3 %. 

Le virus serait entretenu dans la profondeur des terriers de certains 
Rongeurs (Microtus gregalis, M. œconomus) par la Tique Ixodes npronophortis 
dont tout le cycle se déroule dans les terriers. Sur les mêmes Rongeurs, 
pourraient s'infecter Ies immatures de D. reticulatus et d'I. persulcatus qui, au 
stade adulte, seraient susceptibles d'infecter l'homme et les animaux domes- 
tiques (18). Toutefois, ce cycle de base ne permet pas d'expliquer comment 
s'infectent les Rats musqués qui sont rarement sinon jamais infestés par ces 
Tiques. On a incriminé la fréquentation des terriers de Rats musqués par des 
Campagnols amphibies (Arvicola terrestris) à partir desquels le virus a pu être 
isolé à plusieurs reprises (18). 

Des développements épidémiologiques plus récents font ressortir que la 
contamination humaine est, en fait, rarement réalisée par morsure de Tiques. 
C'est plut& le contact avec de l'eau souillée par les déjections des Rongeurs, 
voire sa consommation, ainsi que la manipulation de carcasses de Rats musqués 
infectés qui assurent la transmission (50). Les Moustiques qui ont été trouvés 
naturellement infectés, noltamment Mansonia richiaudiì, Aedes vexam, A. flaves- 
cens (18), peuvent avoir ét6 contaminés dans l'eau aux stades pré-imaginaux; 
il en serait de même des Oiseaux aquatiques, des Poissons et des Batraciens 
chez lesquels on a trouvé des anticorps spécifiques (18). Ainsi, un cycle 
sauvage lié à l'eau pourrait se superposer au cycle Rongeurs-Tiques des terriers, 
pour extérioriser le virus vers les Rats musqués et les Rongeurs qui entrent 
en contact avec eux, vers les Moustiques, les Oiseaux, les Vertébrés aquatiques 
à sang froid et, accidentellement, vers l'homme (49). Le virus circule également 
entre des Corbeaux freux (Corvzis frtrgilegtu) nichant dans des arbres proches 
des collections d'eau et Aedes beklemishevi dont la larve s'infecte de la même 
façon (49). Le Jirus est capable de survivre 18 8. 20 heures(3) dans l'eau à un 
titre suffisant pour pouvoir infecter, par voie orale, de petits Mammifères (49). 

2. Fièvre à Tiques du Colorado 

C'est, avec la fièvre pourprée des Montagnes Rocheuses, l'une des deux 
infections transmises par des Tiques aux U.S.A. ayant une importance sur le 
plan de la Santé publique (11). 

(3) I1 peut paraître surprenant qu'un Fluvivirus puisse survivre dans de l'eau. Cependant, 
les virus grippaux (Myxovirus influenza A) qui infectent des Oiseaux aquatiques comme 
les Canards, sont véhicules par l'eau dans laquelle ils barbotent. Dans les deux cas, il s'agit 
de virus enveloppes à ARN, reputes c: fragiles % 

c '  
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Elle sévit de mars à octobre, dans les régions montagneuses du Nord-Ouest 
des U.S.A. et du Canada, parmi les bûcherons, forestiers, campeurs, touristes, 
enfants, etc., accidentellement mordus par les stades adultes de la Tique des 
bois Dermacentor andel-soni. 

L'Orbivirus qui en est responsable est très particulier parmi les virus 
puisqu'il se multiplie à l'intérieur des globules rouges (32), entrainant chez les 
malades des virémies prolongées pouvant durer 120 jours. Ceci facilite le 
diagnostic direct de cette infection, soit par isolement du virus, soit par mise 
en évidence de l'antigène viral intra-érythrocytaire par immunofluorescence, mais 
a aussi pour conséquence de pouvoir entrainer une contamination transfu- 
sionnelle (76). 

Cliniquement, il s'agit d'un état fébrile indiff érencié, généralement diphasique 
dans son évolution et le plus souvent bénin (35). Toutefois, des complications 
neurologiques ou hémorragiques peuvent être observées chez l'enfant, mais une 
évolution fatale est exceptionnelle (35). 

Dans la nature, le virus se maintient entre des petits Mammifères sauvages 
et les formes immatures de D. andersoni qui s'y infectent. Comme il existe 
une transmission transstadiale chez cette Tique, c'est au stade adulte qu'elle 
est capable d'infecter l'homme. I1 n'y a pas de transmission transovarienne. 

Les petits Mammifères sauvages les plus importants dans la conservation 
du virus varient suivant les régions, mais il s'agit essentiellement d'Ecureuils 
terrestres (SperiizophiZus lateralis, Eutainias mininius) et d'une Souris forestière 
(Peromysczis nzaiticulafus) (9, 11, 65). Dans le (c Rocky Mountain National Park D, 
les enfants s'amusent à nourrir à la main ces Ecureuils, ce qui peut les mettre 
facilement en contact avec des Tiques infectées (65). 

Ainsi, une virose qui était autrefois essentiellement une maladie de 
chercheurs d'or et de pionniers, s'est transformée progressivement en une 
maladie des loisirs (47). Dans le Colorado, Etat oh la déclaration de la maladie 
est obligatoire, on observe une moyenne annuelle de 174 cas (65). 

3. Fièvre hémorragique de Crimée-Congo 

C'est une des plus importantes parmi les viroses humaines transmises 
par des Tiques, du fait de sa gravité clinique, de sa très large répartition 
géographique et du fait de la très grande diversité des Tiques à partir 
desquelles le virus a été isolé (48). En 1979, Hoogstraal (48) a consacré à 
l'épidémiologie de cette redoutable infection une monographie exhaustive gui 
constitue une mine de renseignements non seulement sur cette maladie, mais 
aussi Fur de nombreux virus transmis par des Tiques. 

Cette fièvre hémorragique a tout d'abord été observée en Crimée, à la fin 
de la deuxième guerre mondiale, chez des militaires russes venus aider, dans 
leurs travaux, des agriculteurs de ces régions dévastées. Par la suite, plusieurs 
épidémies ont éclaté dans d'autres républiques de l'U.R.S.S., en Bulgarie et au 
Pakistan. En 1979, elle est apparue en Irak et dans les Emirats Arabes Unis. La 
découverte de l'identité du virus de la fièvre hémorragique de Crimée et du 
virus Congo (17, 23), isolé précédemment en Afrique centrale (84), a consi- 
dérablement étendu l'aire de diffusion connue de ce dangereux virus qui est 
actif dans une grande partie de l'Afrique tropicale, du Moyen-Orient et de 
l'Inde (48). 

Tout récemment, un cas mortel a eté décrit: en Afrique du Sud chez un 
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jeune garçon qui séjournait dans un camp de vacances (85); l’évolution fatale 
montre bien que la maladie peut être tout aussi sévère en Afrique qu’en Europe 
ou en Asie. 

Le virus, un Naisovinis, est transmis essentiellement par des Tiques du 
genre Hyalomma qui sont capables d‘infester des Oiseaux, des Insectivores, des 
Lagomorphes et des Artiodactyles, en particulier .le bétail, ainsi que l’homme, 
au stade adulte. C‘est surtout le cas des Tiques du complexe Hyalomma 
margiizatum et de H. anatolicum anatolicziriz (48). L‘homme peut aussi se conta- 
miner directement par contact avec des carcasses infectées de grands Mammi- 
fères, par exemple dans les abattoirs. 

La maladie a un caractère nettement rural et évolue dans les régions 
semi-désertiques, les savanes ou les steppes de l’Ancien Monde. Tout boulever- 
sement agricole, surtout s’il s’accompagne de l’apport de sujets réccptifs, peut 
être ?i l’origine d‘épidémies extensives. 

Cliniquement, il s’agit d‘une fièvre hémorragique de gravité variable, mais 
dont la mortalité peut atteindre 15 à 40 94 et plus. Le traitement est purement 
symptomatique. Des infections intrahospitalières et de laboratoire ont été 
décrites, par contact direct avec le sang des malades. I1 existe un vaccin inactive 
préparé sur cerveau de souriceau et nécessitant quatre injections sous-cutanées : 
appliqué h des populations rurales, il semble doué d‘une certaine efficacité (88) 

Récemment, le diagnostic immunologique de la maladie a été amélioré par 
l’utilisation de la technique d’hémagglutination indirecte (33). L‘immunopréci- 
pitation en gel, souvent utilisée par les auteurs soviétiques pour des enquêtes 
épidémiologiques, semble par contre manquer de spécificité (48). 

4. Infections diverses 

D’autres virus transmis par des Tiques peuvent, bien sûr, infecter l’homme, 
mais il n’est pas possible de les étudier tous dans ce cadre restreint. Nous 
voudrions simplement mentionner deux virus ou groupe de virus dont l’impor- 
tance a peut-être été négligée. 

o - Le virus Bhanjo, un Bunyovirus-like, est remarquable, tout comme celui 
de la fièvre hémorragique de Crimée, par la très grande diversité de ses vecteurs 
(au moins 10 espèces de Tiques différentes) et parce qu’il a été isolé de zones 
très diverses appartenant aux régions paléarctique, orientale et afrotropicale. 
Le virus Bhanja est pathogène pour le Singe dans les conditions expérimentales 
et des anticorps spécifiques ont été mis en évidence chez l’homme dans 
plusieurs pays méditerranéens (19, 90, 91). Bien plus, on a signal4 une infection 
naturelle avec quadriparésie spastique chez une femme de Zaghreb (92) et 
le virus Bhanja peut aussi entraîner des infections de laboratoire (13, 92). 

b - Les virus du complexe Kemerovo-Tsibec-Lïpovnïlc (groupc Kemerovo, 
Orbivirus) méritent également de s’y arrêter. Ils circulent dans toute la zone 
paléarctique parmi des Oiseaux (Turdidae), des petits Mammifhres sauvages, du 
bétail, grâce à l’intervention active des Tiques Ixodes persuZcatzis et I .  ricinus. 

Le virus Kemerovo, prototype du groupe, est responsable en Sibérie d‘une 
encéphalite chez l’homme (22) et le virus Tribec a été isolé du liquide 
céphalorachidien d‘un malade atteint de méningite (37). Ces virus ont donc un 
tropisme affirmé pour le système nerveux central. Aussi, la présence d‘anticorps 
neutralisants pour le virus Lipovnik, trouvés avec une fréquence importante en 
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Tchécoslovaquie chez des malades atteints de méningite aseptique, de polyradi- 
culonévrite ou de sclérose en plaques (60), incite-t-elle à considérer les agents 
de ce complexe avec plus d'attention que cela n'a été le cas jusqu'à présent. 

III. - PRINCIPALES VIROSES DES ANIMAUX DOMESTIQUES 
TRASMISES PAR DES TIQUES 

Les arbovirus transmis par des Tiques et d'intérêt vétérinaire majeur 
ne sont qu'au nombre de trois: louping ill (LI), Nairobi sheep disease/Ganjam 
(NSD/GAN) et peste porcine africaine (PPA). 

1. Le virus du louping ill 

C'est un Togaviridae du genre Flavivirus. I1 est responsable d'une encépha- 
lomyélite b. pourcentage élevé de mortalité (de 10 à 50 ou 100% chez les 
animaux nouvellement introduits dans une zone infectée), chez les Moutons, 
les Bovins et les Chevaux en Grande-Bretagne et en Irlande. 

Chez l'homme, l'infection ressemble à l'encéphalite à Tiques transmise par 
Ixodes ricinus L. 1758, en Europe occidentale. Le maintien du virus LI dans les 
landes de Bruyères d'Ecosse et d'Angleterre est largement dépendant des 
Moutons, le Coq de bruyère (Lagopus lagopus scoticus) jouant occasionnellement 
le rôle d'amplificateur. En effet, seules ces deux espèces de Vertébrés font des 
virémies suffisamment fortes pour infecter le's Tiques vectrices (I. ricinus) dans 
les conditions naturelles (79, 80). On n'a pas mis en évidence de transmission 
transovarienne du virus LI chez I. ricinus, dont les larves ne seront donc 
jamáis infectantes, mais la lenteur du cycle de développement de l'espèce 
(de 2 à 4 ans d'lœuf à euf  suivant la latitude) permet d'attribuer à la Tique 
un rôle de réservoir de virus pendant 1 à 3 ans suivant les cas. On n'a pas 
mis au point de vaccin contre cette maladie dont la prophylaxie sera assurée 
par le contrôle d'I. ricinus au moyen de traitements acaricides réguliers des 
animaux domestiques. 

2. Le virus Nairobi sheep disease/Ganjam (NSD/GAN) 

C'est un Bunyaviridae du genre Nairovirus. NSD/GAN est la nouvelle 
abréviation pour les virus de la maladie du Mouton de Nairobi (Nairobi sheep 
disease) et Ganjam qui se sont révélés être identiques (30). Ce virus est 
responsable d'une gastro-entérite hémorragique des petits Ruminants domes- 
tiques en Afrique orientale. Sur le plan anatomo-pathologique, la maladie est 
caractérisée, en plus des lésions très accusées du tractus digestif, par une 
néphrite glomérulotubulaire (53). Le Mouton fait une maladie grave avec 10 
à 80 % de mortalité, alors que la Chèvre est moins sensible et fait, le plus souvent, 
une infection inapparente. Les autres animaux domestiques sont réfractaires au 
virus. La maladie humaine se manifeste par une courbature fébrile de 48 heures 
guérissant sans séquelles (26, 94, 95). 

Le vecteur majeur sinon unique de la maladie du Mouton de Nairobi est 
Rhipicephalus appeizdiculatus Neumann 1901 (28, 66), Tique d'altitude dont 
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les populations disparaissent en dessous de 1 O00 mètres. La répartition de la 
maladie coïncide parfaitement avec celle du vecteur comme l'ont montré les 
enquêtes sérologiques faites au Kenya (31). L'intervention d'autres vecteurs, 
comme R. pulchellus Gerstaecker 1873 (70) ou Amblyomnzn variegatzint Fabricius 
1794 (29, 52), est discutée quant å sa réalité et å son importance épidémio- 
logique (31). Hoogstraal (49) pense que le virus NSD/GAN est responsable d'une 
infection zoonotique des Tiques et des Moutons et Chèvres sauvages de l'Inde 
qui a été introduite en Arabie et en Afrique orientale oh le virus ne survit que 
par un cycle entre les petits Ruminants domestiques et les Tiques, et revêt 
une importance économique considérable. On ne connaît pas pour l'instant ,de 
vaccin utilisable et les seules mesures prophylactiques se réduisent à la lutte 
contre le vecteur par des traitements acaricides réguliers des animaux. 

3. Le virus de la peste porcine africaine (PPA) ou maladie de Montgomery 

C'est un Iridovirus responsable d'un syndrome hémorragique aigu du Porc 
domestique ; la plupart des animaux développent une pneumonie séro-hémorra- 
gique et une gastrite hémorragique (57). Les Suidés sauvages d'Afrique inter- 
tropicale (Phacochères, Potamochères et Hylochères) ne souffrent pas de l'in- 
fection et sont, avec certaines esp&ces d'omithodoros [Ornithodoros (O.) porcinus 
Walton 1962, du groupe d'O. (O.) wzoztbata (72, 73, 74, 75), O. (Tlzeriodoros) sonrni 
Sautet, Marneffe et Witkowski 1944 selon toute vraisemblance], les agents de 
cycles naturels ou (( sauvages x d'entretien de la maladie. Le Porc domestique 
est le révélateur de cette infection occulte (71). 

Longtemps cantonnée dans l'Afrique centrale et orientale, cette maladie a 
fait, dès 1957, des incursions en Europe en commençant par le Portugal puis 
l'Espagne (57). En Espagne, Ornitliodoros (Theriodoros) errnticus Lucas 1849 a 
été trouvé naturellement infecté (80) et pourrait y être responsable d'un cycle 
sauvage. Elle a été ensuite observée en France et en Italie, ainsi qu'à Cuba (71) 
et à Malte (93). Néanmoins, I'épizootiologie de la PPA observée en Europe et 
5 Cuba ressemble à celle de la peste porcine classique et ne fait généralement 
intervenir que les Porcs domestiques qui se contaminent au contact des animaux 
malades ou par ingestion de produits souillés par le virus qui résiste très 
longtemps dans le milieu extérieur: 7 ans à 5" C, 18 mois dans les conditions 
naturelles, 6 mois dans la viande congelée et fumée, 100 jours dans les fèces 
et 190 jours dans le sol (2). 

On ne connaît pas encore de vaccin efficace et sans danger pour protéger 
les Porcs contre la PPA. Les seules mesures prophylactiques sqnt du ressort 
de la police sanitaire et visent à empêcher l'introduction du virus dans les 
territoires indemnes à partir de pays contaminés. L'importance économique de 
cette affection est considérable puisqu'on a pu chiffrer, pour la seule Espagne, 
un coût de 9 300 O00 dollars pour l'épizootie de 1960 (57). 

CONCLUSIONS. - Les arbovirus associés à des Tiques représentent près du 
quart de tous les arbovirus décrits à ce jour. Cette importance numérique 
s'accompagne, pour certains d'entre eux, d'un fort pouvoir pathogène pour 
l'homme ou pour les animaux domestiques. 

Au cours des dernières années, l'étude des viroses correspondantes a fait 
apparaître des modifications souvent profondes de leur épidémiologie, dues B 
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des bouleversements écologiques créés par l'homme ; par ailleurs, les victimes 
de ces infections ne sont plus les mêmes: il s'agit moins de forestiers isolés, 
comme par le passé, que de la masse de plus en plus envahissante de vacanciers 
en quête de dépaysement. 

Sur le plan virologique, certains de ces virus ont fait l'objet d'études 
structurales très approfondies. Elles ont fait progresser nos connaissances 
générales et elles permettent d'espérer que, dans l'avenir, nous serons en 
mesure d'expliquer certaines de leurs propriétés Ccologiques sur des bases 
moléculaires. 

En Entomologie médicale, enfin, l'étude des virus associés à des Tiques 
est également B l'origine de progrès considérables, précisant la nature, la 
répartition géographique, la biologie et la taxonomie des Tiques vectrices dont 
certaines étaient très mal ou peu connues. En ce qui concerne les études 
taxonomiques, la microscopie électronique balayage, par exemple, est devenue 
un outil de recherche irremplaçable, 
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