La recherche sur les arbovirus en Amazonie.

Par A.P.A. Travassos da Rosa, N. Degallier, J.P.
Hervé, G.C. Sa Filho.

Introduction.

Situation géographique.

L'Amazonie, telle que nous l'entendrons dans la suite
de 1l'exposé, est la région comprenant le bassin de 1'Amazo-
ne, de ses tributaires et des fleuves adjacents du
Vénézuela et des Guyanes (Orénoque, Maroni et Oyapock).
Cette aire est couverte pour sa presque totalité de forets
sempervirentes et, sur la périphérie, de savanes plus ou
moins arborées et de foréets galeries le long des cours d'eau
(51: p.1-82).

Généralités sur les arbovirus.

Les arbovirus (arthropod - borne - virus) sont des
agents transmis biologiquement par des arthropodes (In-
sectes, Acariens) a des Vertébres (12). Ces virus se mul-
tiplient dans les tissus des Vertébrés et circulent dans le
sang au cours de la "phase virémique".

Les arthropodes "vecteurs" s'infectent au moment ou ils
s'alimentent sur un animal virémique. Apres un certain temps
appelé "cycle extrinseéque", pendant lequel le virus se
multiplie dans les tissus du vecteur, ce dernier est capable
de transmettre le virus au cours d'un repas sanguin.

Sur un total de 490 arbovirus catalogués au 31-X11-84,
146 (30%) ont éeté isolés pour la premiére fois dans le
monde, en Amérique du Sud (Tableau 1l). Parmi ceux-ci, 128
ont été découverts en Amazonie.

Une trentaine d'arbovirus présents dans cette region

sont la cause de maladies chez 1'homme ou les animaux
domestiques. Ces virus sont capables de se manifester selon
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TABLEAU 1

NOMBRE D'ARBOVIRUS CONNUS PAR CONTINENT

NOMBRE
CONTINENTS DE b4
VIRUS
AFRIQUE 128 26
ASIE 102 21
AUSTRALASIE 61 12
EUROPE 42 9
AMERIQUE DU NORD 104 21
AMERIQUE DU SUD 146 30
TOTAL 490
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4 tableaux cliniques, a savoir: la fievre avec céphalées et
arthralgies, la fievre avec en plus un exantheme plus ou
moins développe, la fievre de type hémorragique, et enfin
une fievre s'accompagnant d'un syndrome encéphalitique (49:
tableau 2).

La premiere de ces manifestations cliniques est causée
par la majorité des arbovirus pathogenes pour 1'homme. Le
virus Mayaro est considéré comme le seul arbovirus de la
région amazonienne qui puisse causer un exanthéme généralisé
(46).

Trois arbovirus (EEE, WEE et SLE) peuvent provoquer des
altérations neurologiques chez 1'homme et chez le cheval au
cours d'épizooties.

La fievre jaune, malgré 1'existence d'un vaccin effica-
ce, cause annuellement plusieurs milliers de cas en Amazonie
(31 cas recenses dont 12 déces dans l'Etat de Para au Bresil
en 1984, 61).

La dengue, meurtriére sous sa forme hémorragique, pro-
voque chaque année des épidémies atteignant des centaines de
milliers de personnes. A Cuba, par exemple, en 1981,
344,200 cas ont &té recensés parmi lesquels 158 fatals, dont
101 ont touché des enfants de moins de 15 ans (59).

Recherche arbovirologique.

La recherche en arbovirologie vise a mettre en oeuvre
les moyens de contrecarrer la dissemination des agents
pathogenes parmi les populations sensibles.

Les études concernent d'une part la pathogénicité, la
biochimie et la systématique des arbovirus, d'autre part la

bioécologie des hotes et la dynamique des cycles de
transmission.

Historique.

Localisation des recherches.
Durant la premiere moitié du siecle, les études ont

concerné presque exclusivement la fievre jaune (Finley, in
Reed : 23, 56). Le concept d'arbovirus, la notion de vecteur
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TABLEAU 2

ARBOVIRUS PATHOGENES POUR L'HOMME OU LES ANIMAUX DOMESTIQUES EN AMAZONIE.

FIEVRE
HEMORRAGIQUE

FIEVRE DU
TYPE
"DENGUE"

FIEVRE
A
ENCEPHALITE

ALPHAVIRUS : ENCEPHALITE EQUINE DE L'EST

MAYARO

MUCAMBO

TONATE

ENCEPHALITE EQUINE DU VENEZUELA
ENCEPHALITE EQUINE DE L'OUEST
FLAVIVIRUS : BUSSUQUARA
DENGUE 1, 3, 4

ILHEUS

ENCEPHALITE DE SAINT LOUIS
FIEVRE JAUNE

BUNYAVIRUS : TACAIUMA
WYEOMYIA

APEU

CARAPARU

1TAQUL

MARITUBA

MURUTUCU

NEPUYO

ORIBOCA

RESTAN

GUAROA

CATU

GUAMA

OROPOUCHE

PHLEBOVIRUS : ALENQUER
CANDIRU

RHABDOVIRUS : PIRY

NON GROUPES : COTIA
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et d'hote vertébré,les techniques d'isolement, 1'utilisation
d'animaux de laboratoire et enfin la mise au point d'un
vaccin sont le fait de chercheurs de 1'Armée américaine,
de 1'Institut Pasteur, ou dépendant de la fondation
Rockefeller.

A partir des annees 50, les études sur les arbovirus en
Amazonie se sont partlcullerement developpees grace a la
mise en place de laboratoires spec1allses flnances par la
Pondation Rockefeller. Ainsi ont été créés en 1953 le
Trinidad Regional Virus Laboratory (Port of Spain) et le
Belem Virus Laboratory (Instituto Evandro Chagas, Belém,
25). Ce n'est qu'en 1967 que s'est ouvert le Laboratoire des
Arbovirus de 1'Institut Pasteur de la Guyane francaise
(Cayenne).

I1 convient aussi de citer le Gorgas Memorial Labora-
tory of Tropical and Preventive Medicine (Panama) ou de
nombreux virus également présents en Amazonie ont été isolés
pour la premiere fois et &tudiés.

C'est principalement dans ces Instituts et aux U.S.A.
qu'a lieu l'identification des virus isoles en Amazonie
bolivienne, péruvienne, colombienne, vénézuélienne et guya-
naise.

Ecologie des arbovirus.
Arbovirus nouveaux pour le monde.

Au 31 Décembre 1984, 128 especes nouvelles d'arbovirus
ont été decrites d'Amazonie et officiellement enregistrees
(Tableau 3). Le Brésil a, lui seul, permis la découverte de
86 (67%) types viraux nouveaux.

Les cycles de transmission.

La connaissance des cycles de transmission des arbo-
virus dépend en premier lieu de la démonstration de leur
présence dans les tissus d'hotes vertébrés et/ou inver-
tébrés (isolements, infections et transmissions expérimen-
tales) et de l'étude de la distribution de 1'immunite dans
les populations naturelles de verteébrés (enquétes serolo-
giques).
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TABLEAU 3

ARBOVIRUS NOUVEAUX POUR LE MONDE ISOLES EN AMAZONIE
(ENREGISTRES AU 31 DECEMBRE 1984).
1930 - 1939 - VENEZUELA 1 1
1940 - 1949 - BRESIL : 1
COLOMBIE : 3 )
1950 - 1959 - BRESIL : 18M
COLOMBIE s 2 33
TRINIDAD : 13
1960 - 1969 - BOLIVIE : 1
BRESIL :-37
COLOMBIE 3 2
GUYANE FRANCAISE :: 1 48
PEROU : 1
SURINAM : 1
TRINIDAD : 5
1970 -.1979 - BRESIL 2 22
EQUATEUR : 8
34
GUYANE FRANCAISE : 3
VENEZUELA : 1
1980 - 1984 - BRESIL : 8 8
TOTAL 128
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Pour le virus de la Fievre Jaune, 10 espéces de mousti-
ques ont été trouvées infectées naturellement tandis que 15
especes {(plus une espece de tique) ont transmis expérimenta-
lement le virus (56).

Le statut de vecteur ne peut etre attribué a un
arthropode apres un seul isolement, ce qui est ici le cas
pour Aedes (Och.) fulvus et Anopheles (Ker.) neivai. Par
contre, on considere comme vectrices possibles, les es-
péces aptes a transmettre experimentalement le virus, mais
chez lesquelles il n'a jamais eté isolé in natura (tableau
4). Les vecteurs confirmés sont des moustiques a partir
desquels le virus a été isolé dans la nature généralement a
plusieurs reprises et avec lesquels la transmission a été
realisee expérimentalement en laboratoire (tableau 4). Ces
vecteurs doivent en outre entretenir des rapports étroits
avec les hotes vertébrés du virus.

Ces derniers sont classés par MacIntosch (42) de la
maniere suivante:

-hotes primaires qui entrent dans le cycle de maintien
du virus amaril au niveau du foyer naturel. Cela semble etre
le cas pour la totalité des singes amazoniens et peut-étre
de quelques marsupiaux (5) dont le virus a été isolé in
natura et/ou chez lesquels il s'est multiplié apres
infection expérimentale. Tous les Callitrichidae (Ouistitis)
testés se sont révelés sensibles au virus amaril, 1'in-
fection étant le plus souvent fatale (37). De plus, plu-
sieurs isolements ont été réalisés a partir de Callithrix
jaccus penicillata (38).

Les Cebidae montrent la méme sensibilité vis-a-vis du
virus de la fievre jaune. Ce dernier a été isolé a plu-
sieurs reprises a partir des Singes Hurleurs (Alouatta sp.)
(2). Les Sagouins (Saimiri sp.), Singes de nuit (Aotus
sp.) et les Singes Araignées (Ateles Sp.) sont egalement
trés sensibles et présentent des taux elevés de mortalité
(4, 6, 17).

Les Capucins (Cebus sp.) s'infectent facilement mais
présentent une faible mortalité tout en acquérant une
immunité durable (18). C'est la raison pour laguelle cet
animal est utilisé comme témoin de la circulation du virus
en un endroit déterminé (animal sentinelle ou enquéte sé-
rologique).

- Hotes secondaires: il s'agit d'hotes vertébrés qui ne
figurent pas habituellement dans le cycle naturel du virus.
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Par contre, ils s'infectent accidentellement en y pénétrant
ou en étant contaminés par des vecteurs qui sortent du
foyer. C'est le cas de 1l'homme qui, comme les autres pri-
mates, est trés sensible a ce virus.

Le role vecteur des moustiques dépend a la fois de
leurs contacts avec les singes et de leur longévité. Les
trois especes forestiéres vectrices confirmées au Brésil
sont en effet fortement primatophiles.

Elles sont actives principalement au niveau de la cano-
pée et s'alimentent en milieu de journée pendant le repos
diurne des singes (45). Les moustiques infectés le restent
toute leur vie; ainsi, Haemagogus janthinomys transmet la
fievre jaune a chaque repas au moins jusqu'au soixantiéme
jour apres son repas infectant (7). La longévité des
femelles de Sabethes chloropterus est d'au moins deux mois
(27).

Les moustiques jouent é€galement un role dans la disper-
sion du virus, car leurs déplacements sont importants. Des
expériences de marquage-lacher-recapture ont en effet montré
qu' Haemagogus janthinomys pouvait parcourir 11,5 km (13).

A partir de cet ensemble de résultats a eté etabli un
schéma concernant 1'épidémiologie de la fievre jaune qui est
généralement accepté dans la littérature des annees 1980
(48). On distingue deux cycles: un cycle urbain et un cycle
selvatique. Dans le premier, la transmission du virus a lieu
d'homme a homme par 1'intermédiaire du moustique Aedes ae-
gypti (fiévre jaune épidémique). Dans le second, la trans-
mission s'effectue entre les singes par 1l'intermediaire de
moustiques selvatiques (fiévre jaune enzootique). La sortie
et le transport du virus depuis la forét jusqu'aux agglo-
mérations se fait par 1'intermédiaire de 1'homme.

Faisant suite a ces études sur la fievre jaune, de tres
nombreuses souches ont été isolées a Belém (Institut E.
Chagas, plus de 30.000 souches, publié en partie), a Tri-
nidad (TRVL, 829 souches) et a Cayenne (I.P., environ 400
souches, 63, 55, 20).

Ces donnees ont fourni des informations sur les cycles
de quelques arbovirus (47). L'écologie du virus Mayaro est
tout a fait semblable a celle du virus Fievre Jaune (memes
vecteurs, mémes hotes verteébrés). De plus, il y a presque
toujours simultanéité entre les épidémies de ces deux virus
(40).
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Le virus Oroupouche, qui a touché plus de 250.000 per-
sonnes en Amazonie durant ces 20 dernieres années, est
transmis au cours de sa phase épidémique par un Cerato-
pogonidae (Culicoides paraensis) et par Culex quinque-
fasciatus (41).

Le cycle selvatique, encore hypothétique, ferait
intervenir des singes, des paresseux et des oiseaux comme
"réservoir" et Aedes serratus et Coquillettidia venezuelen-
sis comme "vecteur".

En forét amazonienne, les virus du complexe de
1l'encéphalite équine du Vénézuela sont tous associés a des
rongeurs ou des marsupiaux terrestres et des moustiques du
genre Culex (Melanoconion) (35). Cependant, les oiseaux
jouent egalement un role dans l'écologie du virus de Tonate
(44) et tres certainement dans celle du virus de Cabassou.

Les quelques cas humains enregistrés sont dus a des
infections par piqure de Culex (Mel.) durant les heures
crépusculaires. En zone déboisée, les épidémies et
épizooties, dues a des sérotypes légerement différents (64),
font intervenir plus de 25 especes de moustiques des genres
Aedes,Culex, Mansonia,Psorophora, Anopheles et Deinoceri-
tes.

Elles ont atteint 30.000 humains (300 morts) au
Vénézuela de 1962 a 1964 et 3.000 humains (30 morts) en
Colombie en 1952 (9). Les déces chez les équins se comptent
par centaines de milliers a Trinidad, au Vénézuela et en
Colombie.

Le virus de la dengue n'est connu en Amerigue du Sud
que sous sa forme epidemique avec comme seul vecteur

interhumain Aedes aegypti (59).

Recherches actuelles.

Les résultats passés ont abouti a un inventaire
consequent des arbovirus presents en Amazonie et a la des~
cription du cycle de plusieurs d'entre eux.

La mise au point de techniques récentes dans les
domaines biochimiques, physiologiques et entomologiques per-
met une analyse plus détaillée des mécanismes intervenant
dans la transmission et le maintien des arbovirus. Autre-
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ment dit, les cycles apparemment bien élucidés apparaissent
aujourd'hui beaucoup plus complexes. Certains des arbovirus
signalés d'Amazonie ont pu faire 1l'objet d'études détail-
lées recentes en dehors de cette région (Amérique Centrale
et Caralbes, ou meéme Ancien Monde en ce qui concerne la
dengue et la fievre jaune). Lorsque les résultats ainsi ob-
tenus ont une certaine importance pour l'écologie des arbo-
virus amazoniens, ils sont mentionnés.

Isolement et seérologie.

Le tableau 4 énumére les arbovirus nouveaux pour le
Brésil a partir de 1980 (actualisation au 31 juin 1985).

Ces isolements sont dus en partie a une exploration
suivie de nouvelles localités et a la récolte de matériel
jusqu'ici peu exploité (Phlebotominae et Ceratopogonidae au
sol et en canopée; tortues, etc...). Certains virus ont vu
leur aire de répartition augmenter: '

- Le sérotype 4 du virus de la dengue est signale pour
la premiére fois en Amérique du Sud, au Brésil (60)
et ensuite a Trinidad (34);

- Le sérotype 1 du virus de la dengue a été isolé pour
la premieére fois au Brésil (60)

En ce qui concerne 1l'écologie du virus amaril, il
convient de mentionner les faits suivants:

- Haemagogus celeste, vecteur probable de la fievre
jaune, a ete recolte pour la premiere fois au Brésil
(Roraima: 60);

-Haemagogus albomaculatus, autre espece de Culicidé
signalee pour la premiere fois au Brésil, a permis
1'isolement de plusieurs souches du virus de la
fiévre jaune et se trouve désormais classé comme
vecteur de cette arbovirose (30);

-Chiropotes satanas, singe répandu en foret ama-
zonienne, est confirmé comme hote naturel du virus
amaril (non publie);

Des enquétes sérologiques reéalisées au Guatémala ont
révélé la présence d'anticorps contre le virus V.E.E,
(sérotype enzootique) chez presque 10% des chauve-souris,
hotes jusqu'a présent insoupgonnés pour ce virus. Ces
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TABLEAU 4

ARBOVIRUS NOUVEAUX ISOLES AU BRESIL DEPUIS 1980. VIRUS NOUVEAUX POUR LE MONDE : +; VIRUS

NOUVEAUX POUR LE BRESIL (AMAZONIE) : X.

VIRUS

SOURCE DES ISOLEMENTS

CARAJAS
MARABA
DENGUE 2
DENGUE 4
ORIXIMINA
MUNGUBA
JARI
MONTE DOURADO
ALMEIRIM
SARACA
XIBUREMA
397370
397956
407981
408005
413570
415948
415962
421710
42243
422535
422840
423137
423380
425269
427036
428329
428812
428815
433317
433343
434201
434948

FEE kb EEBEEEEEERBEEERREE B

A% )
o\“}o g %{9’ &

+ +
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résultats ont été confirmés par un isolement viral et par
des inoculations expérimentales (52,53).

Transmission et pathogenécite des souches d'arbovirus.

La transmission des arbovirus dépend a la fois de la
nature des souches virales et de celle des souches de
moustiques impliquées. De meme leur pathogénicité est liée a
leur origine.

Deux arbovirus ont fait 1l'objet d'études parti-
culieres a cet égard: le complexe V.E.E. et 1'encéphalite de
Saint Louis.

Dans le cas des virus du complexe V.E.E., l'origine
épizootique ou enzootique des souches leur confere des
différences importantes de pathogénicité et d'aptitude a
étre transmises. Ainsi, Mackensie & al. (39) ont montreé
qu'une souche isolée sur cheval pouvait etre environ cent
millions de fois plus virulente pour les chevaux qu'une
souche du méme virus isolée a partir de moustiques en dehors
de tout contexte épizootique.

Les souches d'origine épizootique sont également trans-
mises par un vecteur "épizootique" (Aedes taeniorhynchus) a
des taux plus élevés que celles d'origine enzootique (36).
Inversement, les souches enzootiques infectent plus faci-
lement les vecteurs "enzootiques" (Culex taeniopus) que les
souches épizootiques (62).

Les études réalisees avec le virus de l'encéphalite de
Saint Louis ont abouti a des conclusions similaires. Des
souches isolees d'oiseaux et de moustiques ornithophiles
sont tres virulentes pour le souriceau tandis que d'autres
isolées de rongeurs et de carnivores sont faiblement
virulentes (43).

Treize souches d'Aedes aegypti d'origines differentes
ont montré une capacite variable a s'infecter avec le virus
de la dengue (1-4) (29). Des résultats analogues ont été
obtenus avec la fiévre jaune et le méme moustique (1).

La transmission transovarienne est le mécanisme qui
permet le passage d'un virus d'une génération d'arthropode a
la suivante sans qu'un vertébré ne serve d'hote interme-
diaire. Cette transmission pourrait expliquer la survie de
certains virus durant l'hiver dans les pays tempérés ou les
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taux de transmission verticale peuvent etre eleves.

En Amazonie, seuls des virus isolés de phlébotomes
semblent se maintenir réguliérement selon le méme mécanisme.
Ainsi, 4 especes virales différentes ont été isolées des
males de phlébotomes au Brésil. Tesh (58) signale également
de nombreux cas similaires au Panama.

La transmission transovarienne a été démontrée expé-
rimentalement pour les principaux flavivirus. C'est le cas
de la fievre jaune avec Aedes aegypti (8) et Haemagogus
equinus(26) et du virus de 1'encephalite de Saint Louis
avec divers vecteurs nord américains (58). Le virus de la
dengue a été non seulement transmis experimentalement par
Aedes aegypti (50) mais aussi isolé a partir d'adultes de ce
moustique issus d'oeufs récoltés in natura a Trinidad (34).

Bioécologie des vecteurs.

Les informations sur la bioécologie des vecteurs des
principaux arbovirus sont nombreuses. Ces données concer-
nent les cycles d'agressivite, la répartition verticale, les
variations saisonnieres de densite, la nature des gites
larvaires, etc. (56, 3).

Cependant, certains aspects n'ont été étudiés que plus
récemment grace a l'utilisation de techniques de dissection
des moustiques femelles mises au point par Detinova (22).
Ces techniques permettent la détermination du taux de
femelles pares au sein des populations de vecteurs, para-
metre indispensable a 1'évaluation de leur taux de survie et
par la, du risque épidémiologique que ces vecteurs repré-
sentent.

Culex (Mel.) portesi, moustique a partir duquel ont
été isoles au moins 28 types d'arbovirus dans le nord de
1'Amerique du Sud (54), a été etudié a cet égard en Guyane
francaise, au Brésil et a Trinidad (19, 16, 15). Les taux de
parturité sont maximums en début et en fin de saison des
pluies, période durant laquelle les virus du complexe
V.E.E., des groupes Guama et C sont isolés plus fréquemment
(21). La détermination de la durée du cycle gonotrophique
(intervalle de temps séparant 2 repas consécutifs) de ce
moustique, associée a la connaissance du taux de parturite,
a permis d'estimer son taux de survie journalier. Durant les
périodes envisagées ci-dessus, la valeur de ce dernier est
égale a 0,98. De cette valeur eleveée, on déduit qu'une forte
proportion de moustiques infectés transmettront le virus
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pendant une durée importante.

Chez Haemagogus janthinomys, vecteur majeur de la
fievre jaune en Amazonie, la duree du cycle gonotrophique
établie en laboratoire a une valeur moyenne égale a 10
jours. Le taux de survie quotidien des femelles de cette
espece est estimé a 0,95 dans une foret des environs de
Belém. La courbe de mortalité théorique déduite de ces
valeurs montre que, en cas d'épizootie amarile, plus d'un
pour cent d'une population de femelles infectées sont encore
vivantes au bout de trois mois (65).

L'écologie de la fievre jaune en Amazonie: concepts actuels.

La conception classique de 1' epldemlologle de la fievre
jaune fait intervenir un cycle urbain et un cycle selvatique
(v. ci-dessus).

Des données écologiques nouvelles sur ce virus ont
reactualise des concepts anciens qui n'avaient pas été lar-
gement acceptes (56, 31, 30):

~-les singes infectés par le virus amaril font une
viréemie de courte durée (2-6 jours) durant laquelle un
grand nombre de moustiques peuvent s'infecter. On parle
alors du role amplificateur des singes;

-1'acquisition par le singe d'une immunité définitive
(ou sa mort) lui fait perdre sa qualité d'hote potentiel du
virus et par conséquent, le singe ne peut en aucun cas etre
considéré comme réservoir. Par contre, le virus se maintient
chez le moustique durant toute sa vie (1-3 mois) ou
peut-étre durant plusieurs générations, par transmission
transovarienne. Il est donc logique de qualifier le mousti-
que de “"vecteur-réservoir" (28);

-le virus peut étre transporté d'une localité a une
autre (plusieurs km) a la fois par le singe et par le mous-
tique qui jouent donc tous deux le role de disséminateur.

Cependant, ces concepts et le schéma épidémiologique
qui en découle ne sont pas entieérement satisfaisants pour
expllquer certains faits qui se sont prodults au cours
d'epidémies en Amazonie, plus prec1sement au Brésil.
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Ainsi, au cours de l'épidémie de 1984 (Para), ont éte
notifiés des cas de fievre jaune chez des personnes des deux
sexes, de tous ages (61).

Lors d'épidémies antérieures, il s'agissait de person-
nes de sexe masculin, d'un age moyen de 30 ans (généralement
des forestiers ou des chasseurs). Le vecteur incriminé etait
Haemagugus janthinomys, moustique exclusivement forestier.

En 1984, Haemagogus albomaculatus,moustique récolté
pour la premiere fois au Bresil, a permis 1'isolement de
deux souches du virus amaril. Capturée autour et a 1l'inté-
rieur des habitations, cette espece doit éetre considéeree
comme le vecteur péridomestique.

Il est aujourd'hui démontré que, a 1'intérieur d'une
localité déterminée, pour chaque cas diagnostiqué de fiévre
jaune typique, il existe de nombreux cas asymptomatiques qui
passent généralement inapergus. Ainsi, au Brésil, les en-
quétes sérologiques réalisées par 1'Institut E. Chagas au
cours d'épidémies selvatiques ont montré que 91% des
atteintes amariles sont atypiques (57). Une hypothese
pouvant expliquer ce phénomene est qu'un passage repété chez
1l'homme est nécessaire aux souches pour leur expression sous
une forme virulente (24).

Autrement dit, l'existence d'un cycle Haemagogus-
Homme-Haemagogus est indispensable a 1'apparition de cas
susceptibles d'etre diagnostiqués cliniquement. Les cas
isolés de fiévre jaune selvatique, appelés "cas spo-
radiques”, ne seraient en réalité que la manifestation de ce
cycle inapparent (epidémie cryptique: 30).

Les enquetes seérologiques reéalisées parmi les popula-
tions indigeénes révelent des taux d'immunité croissants en
fonction de 1'age (11, 10). Ces taux sont en général d'un
niveau tel que des cas secondaires (fatals) sont peu
probables. Neanmoins, cette situation peut exister excep-
tionnellement comme 1'a montré l'isolement récent d'une
souche a partir d'un indien Wayapi de 1'Amapa (non publié).

Nos connaissances sur l'écologie de la fiévre jaune
sont resumees ci-apres.

Le virus amaril est présent en permanence dans la
population culicidienne vectrice avec passage obligatoire
chez le singe (fievre jaune selvatique enzootique). Le cycle
Haemagogus-singe-Haemagogus a lieu dans la canopée. Le
passage du virus a l'homme se fait au niveau du sol le plus
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TABLEAU 5

VECTEURS DE LA FIEVRE JAUNE EN AMAZONIE

ESPECES

TRANSMISSION
EXPERIMENTALE

ISOLEMENTS
IN NATURA

IMPORTANCE
DANS LA
TRANSMISSION

AEDES (STEGOMYIA) AEGYPII

HAEMAGOGUS (HAEMAGOGUS) JANTHII'VOMYS
HAEMAGOGUS (HAEMAGOGUS) ALBOMACULATUS
HAEMAGOGUS (HAEMAGOGUS) EQUINUS
HAEMAGOGUS (HAEMAGOGUS) LUCIFER
HAEMAGOGUS (CONOPOSTEGUS) LEUCOCELAENUS
SABETHES (SABETHOIDES) CHLOROPTERUS -
HAEMAGOGUS (HAEMAGOGUS) CELESTE
AEDES (OCHLEROTATUS) SCAPULARIS
AEDES (OCHLEROTATUS) FULVUS

AEDES (OCHLEROTATUS) TAENIORHYNCHUS
TRICHOPROSOPON (RUNCHOMYIA) FRONTOSUM
AMBLYOMMA CAJENNENSE

ANOPHELES (KERTESZIA) NEIVAI

CULEX (CULEX) QUINQUEFASCIATUS
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souvent en foret et parfois en lisiere (fievre jaune
selvatique epidemique et fievre jaune selvatique sporadique.
Son transport depuis la canopée est le fait du moustique.

Les épidémies urbaines de fieévre jaune sont uni-
quement dues a Aedes aegyptii (fievre jaune épidémique
urbaine).

C'est 1l'homme qui assure le transport du virus de la
foret a la ville.

Discussions et perspectives.

Le seul arbovirus amazonien dont l'écologie semble
bien connue est la fievre jaune. Cependant, le devenir du
virus en période inter-épizootique reste un probléme non
élucide.

Si 1'on admet qu'apres une epizootie, une forte
proportion des singes est immunisee, le virus ne dispose que
de deux moyens pour se maintenir. Il peut soit se déplacer a
la rencontre de populations de singes non immunisés, soit
rester présent chez le moustique grace a la transmission
transovarienne et au phénomene de diapause des oeufs.

Nos connaissances en ce qui concerne les autres
arbovirus evoques precedemment sont au moins aussi incom-
pletes.

Alors gque de récents travaux en Afrique ont montré
1'existence d'un cycle selvatique de la denque (14, 33), ce
virus n'est connu en Amérique du Sud que par son cycle
urbain.

I1 en est de méme pour le virus Oropouche qui semble
disparaitre durant les periodes inter-épizootiques.

Des isolements du virus Mayaro a partlr de moustiques
non vecteurs de la fiévre jaune laissent a penser que les
cycles de ces virus different légerement.

En ce qui concerne les encéphalites équines, la
multitude des hotes actuellement connus et l'existence de
nombreux sérotypes rendent difficile la realisation d'une
synthese épidémiologique.

Enfin, 1'énorme majorité des autres arbovirus amazo-
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niens ne sont connus que par des isolements occasionnels.
Parmi ceux-ci, les virus de Phlébotomes sont souvent isoles
a partir de males, ce qui suggeére une intervention
importante de la transmission transovarienne dans le cycle
de ce virus (58, 32).

I1 est évident que la mise en valeur et le dée-
veloppement des pays situés en zone intertropicale sont
étroitement liés aux problemes de santé publique. La lutte
contre les arboviroses humaines et animales constitue une
part importante des efforts a réaliser en ce domaine.

Seule une compréhension détaillée de 1'écologie des
arbovirus est a méme de fournir les informations permet-
tant de prévoir les épidémies (modélisation prévision-
nelle), et d'organiser une lutte efficace au moindre cout.

Le bilan rapide des connaissances sur les arbovirus

d'Amazonie a montré que les aspects ignorés de leur écologie
sont nombreux.
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