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Pour des atlas de répartition des vecteurs de microorganismes pathogénes,
des suceurs de sang, des divers parasites et des venimeux (*)

par Marcel LEcLERCQ

Récemment, J. LecLercQ (1967 @) a présenté les considérations méthodo-
logiques qui rendent les monographies fauniques régionales nécessaires aux
progrés de la biogéographie et de Iécologie des insectes. 1l estime aussi que
le moment est venu de faire la synthése des informations chorologiques
acquises pour établir des atlas de répartition des insectes de I’Europe Occi-
dentale, ceuvre coopérative (J. LecLERCQ, 1967 b).

L’entomologie médicale et vétérinaire a besoin des mémes méthodes et
bénéficie d’ailleurs largement des connaissances détaillées de la zoogéographie,

Ici Tenjeu et les éventualités d’application sont considérables. On sait que
parmi les cing grandes épidémies chroniques, dévastatrices, de Ihistoire de
P’humanité (peste, choléra, variole, typhus, fievre jaune), trois sont transmises
par des insectes : la peste par certaines puces, le typhus par les poux du
corps et la fiévre jaune par certains moustiques. Il est bien connu que
pendant la derniére guerre mondiale, dans certaines régions, les armées ont
dt se défendre autant, parfois méme plus, contre les attaques des vecteurs
que contre Pennemi (Heaton el al., 1964). Et il reste que de nos jours la
malaria, transmise par certains moustiques, est encore la maladie la plus
répandue (200-225 millions de cas annuellement) et la plus meurtriére (2 mil-
lions de morts annuellement). Enfin les maladies transmises par divers vec-
teurs souvent trés spécifiques restent toujours parmi les grandes préoccupa-
tions de I'Organisation Mondiale de la Santé. Jai présenté ailleurs (M.
LecLERCQ, 1969 @) une démonstration de ce que la médecine contemporaine
doit énormément aux progrés de la connaissance d’Arthropodes nombreux el
variés, non seulement dans les pays chauds, mais aussi sous les climats les
plus tempérés. Une autre synthése en préparation rappellera qu’il en est de
méme pour la médecine vétérinaire,

Je voudrais montrer ici que la connaissance de la répartition de ces
Arthropodes constitue un élément important 4 considérer.

Les entomologistes médicaux doivent aussi réunir pour chaque parasite,
ou pour chaque groupe de parasites apparentés, les informations sur leur
distribution géographique et leur prévalence chez différents hotes ainsi que
la répartition des maladies et les relations avec la répartition des vecteurs.

Différentes études sur la géographie des maladies épidémiques et les
vecteurs peuvent étre citées comme exemples (American Geographical Society,
1950-1955 ; RopeNwart et al., 1952-1961 ; Simons et al., 1944-1954, etc.).

Il reste cependant beaucoup & faire. Tout d’abord la taxonomie des
vecteurs et des parasites est loin d’étre complétement an point et il est
notoire qu'une différenciation spécifique inexacte entraine encore trop sou

(*) Séance du 16 octobre 1969,
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vent une incohérence dans les résultats expérimentaux. Ensuite, de larges
zones ou des régions entiéres du monde sont encore insuffisamment explo-
rées ; enfin, la distribution des vecteurs connus doit étre surveillée en per-
manence. A ce point de vue, les cartes de répartition des maladies, des
vecteurs et des animaux venimeux peuvent donner, pour ainsi dire, la géo-
graphie de la vie et de la mort. DupLEy Stamp (1964) a présenté une étude
originale dans ce domaine et il conclut a lefficacité de ces documents géo-
graphiques comme méthode de recherches, Pour ce qui concerne l'entomo-
logie médicale, il montre des cartes de répartition de plusieurs maladies et
de leurs vecteurs : malaria, fievre jaune, pian, peste, maladie du sommeil...

Les cartes publiées et reproduites & l'usage des étudiants, des médecins,
des épidémiologistes, etc., sont parfois anciennes, pas a jour. Or l'explora-
tion des pays naguére encore peu accessibles et le développement économique
de ceux-ci se font maintenant de plus en plus activement. Par ailleurs, les
cartes classiques sont habituellement des documents trés synthétiques, on y
noircit d’office de vastes aires en extrapolant sur la base d’un échantillon-
nage qui souvent n’est pas suffisant. De toute maniére, on doit supposer que
rares sont les espéces dont les populations couvrent totalement de vastes
territoires comme I'Afrique du Nord ou I'Afrique Centrale, se trouvant indif-
féremment en plaines, en montagnes, dans les foréts et dans les déserts.
Pour que les cartes soient réellement utilisables et notamment pour qu’elles
orientent les recherches et fassent prévoir les mesures en matiére d’aména-
gement, il faut qu'on s’attache & présenter les données chorologiques telles
qu'on les connait, sans généralisation hative. A ce titre, il faut souhaiter
que 'on présente désormais ces données sur des cartes & réseau, &4 plusieurs
échelles. Ce systeme permettrait en outre d’attirer rapidement I'attention sur
les aires a populations denses, sur les lieux d’ou pourraient venir les migra-
tions infectant de nouvelles régions, et sur les lacunes qui restent nombreuses
pour les territoires trop peu explorés jusqu’ici.

L’établissement de cartes valables doit également s’appuyer sur une bonne
taxonomie des espéces; elle nécessite en outre la réunion de nombreux
documents bibliographiques, la vérification de toutes les collections acces-
sibles, ’échange d’informations avec le maximum de collégues spécialistes
ou amateurs, et bien entendu I'observation personnelle sur le terrain au cours
de missions d’exploration. C’est ce que nous avons tenté de faire pour les
Tabanides de Belgique (M. LecLeErcg, 1952), du Benelux (M. LEcLERCQ, 1967 b),
de la Région Paléarctique (M. LecLErce, 1960, 1966) et qu'OLprovp (1952,
1954, 1957) a réalisé pour la méme famille dans la Région Aethiopienne.

Les cartes de répartition peuvent concerner la distribution d'un parasite
ou d’un ensemble de parasites pour le monde, sur planisphére, ou dans une
des six grandes Régions zoogéographiques, pour une zone plus ou moins bien
limitée de ces Régions ou encore pour un district peu étendu, exploré de
maniére approfondie. De tels documents doivent étre analysés avec les mémes
soucis zoogéographiques : peuplement des continents par les formes primi-
tives, faunistique comparée, écologie des especes. Mais en outre, leur exa-
men attentif peut intervenir comme méthode de recherche en épidémiologie,
en prophylaxie, en économie des régions et méme en thérapeutique.

(est ce que je vais essayer d’illustrer.
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A. — RECHERCHE ET IDENTIFICATION
D'UN VECTEUR DE MICROORGANISME PATHOGENE

Pour certifier qu'une espéce d’insecte ou d’acarien est le vecteur spéci-
fique ou mécanique d'une maladie, des expériences bactériologiques et immu-
nologiques sont évidemment toujours nécessaires. La prévalence simultanée
de certains insectes ou d’acariens et d’une maladie, soit dans une localité,
une zone ou une région, soit 4 certaines saisons, ne prouve rien de définitif
en la_matiére, mais elle peut fournir de précieux indices pour I'expérimen-
tation. Citons un exemple

On a reconnu depuis des siécles, en Afrique Occidentale, que I'homme
contracte fréquemment une infection des yeux due & un Nématode du groupe
des Filariidae. Ce Nématode, décrit par Guvor en 1778 sous le nom de
Strongylus loa, s’appelle maintenant Loa loa Guyot. Le sang de I'homme
dans cette méme partie de I'Afrique véhicule aussi pendant le jour des
microfilaires que Manson, en 1891, appela Microfilaria diurna et qui sont
en réalité les microfilaires de Loa loa. Cette filariose est trés commune en
Afrique Occidentale : de la Sierra Leone jusqu'a 1'Angola, dans la République
du Congo, et vers I'Est jusqu’'en Ouganda et & Bahr-el-Ghazal.

Pendant longtemps, on a suspecté un insecte suceur de sang comme vec-
teur de cette parasitose. Sous les tropiques, les insectes suceurs de sang sont
évidemment particuliéerement abondants et variés. Mais c’est la concordance
entre la distribution générale de cette filariose et laire de répartition de
deux Tabanides actifs suceurs de sang : Chrysops dimidiata et Chrysops
silacea, qui a orienté les recherches. Le Dr. et M™ S, L. M. Co~x~aL (1916,
1921, 1922) ont alors découvert le role de vecteur de ces deux espéces. La
dissection et I'observation microscopique de ces Chrysops permit de retrou-
ver les microfilaires et la transmission expérimentale a partir de 'homme
au cobaye, au lapin et au singe fut réussie. A ce stade des connaissances, on
admit tacitement que la distribution de cette filariose pourrait suivre celle des
endroits d’élevage des stades larvaires de Chrysops dimidiata et de Chrysops
silacea, et que le probleme prophylactique consisterait i les repérer et a les
éliminer. On continua donc & rechercher la présence de ces deux Chrysops
déja incriminés et aussi les espéces voisines (Chrysops centurionis et Chry-
sops langi) pour mieux connaitre leur localisation et leur comportement.
Parallélement les études épidémiologiques précisaient les hotes (humain et
animal) de la filaire. OLproyp (1957) a présenté une syntheése des connais-
sances sur cette filariose et les cartes de répartition des espéces vectrices

1. Il existe une filariose des singes, avec périodicité diurne, crépusculaire
ou nocturne ; elle est partiellement transmise par Chrysops centurionis et
Chrysops langi. Ces vecteurs sont spécialement actifs apreés le crépuscule.

2. 11 existe une filariose humaine, avec périodicité diurne ; elle est trans-
mise par Chrysops dimidiata et Chrysops silacea. Ces vecteurs sont spéciale-
ment actifs 4 la fin de la matinée et ensuite 'aprés-midi.

3. La liaison entre la filariose des singes et la filariose humaine est appa-
remment assurée par Chrysops dimidiala et Chrysops silacea.
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La persistance de cette filariose est donc liée & la présence de ces Chry-
sops qui en sont les vecteurs spécifiques. Leur répartition géographique
générale a été figurée sur cartes (OLpRoYD, 1957) mais Pobservation continue
de leur localisation reste toujours nécessaire au niveau des Etats et des zones
pour permettre & I'homme d’éviter les zones infestées s’il n’a pas mis en
ceuvre les mesures prophylactiques connues.

Il y a bien d’autres microorganismes (Helminthes, Protozoaires, Bacté-
ries, Rickettsia, Virus) pathogénes pour I'homme et les animaux o des
Arthropodes ont pu étre identifiés comme vecteur spécifique ou mécanique
en constatant la similitude entre leur répartition et I’existence d’une maladie
déterminée.

Il reste cependant encore d’autres maladies humaines ou animales oi
I'on suspecte des Arthropodes variés comme vecteur, comme réservoir,
comme intermédiaire dans le cycle biologique de microorganisme pathogéne.
C’est ici que des atlas de répartition d’Arthropodes pathogénes seraient trés
utiles pour orienter le choix des espéces, parfois nombreuses, 4 expérimenter.
Les vecteurs actifs dans la transmission d'une maladie déterminée peuvent
étre limités & une ou plusieurs espéces ou méme a certaines sous-espéces.
La précision de chaque répartition géographique fait donc partie de la
recherche avec les autres disciplines.

Au cours de la derniére décennie, des renseignements publiés et non
publiés en Ethiopie et en Egypte, ont fourni la preuve irréfutable et surpre-
nante que la forme épidémique et probablement aussi la forme de tvphus
murin, mettent en cause des animaux domestiques et des tiques des genres
Amblyomma ou Hyalomma prélevés sur des bovins ou des chévres (ParLip
et Imam, 1967). C’est pourquoi une étude plus intensive des ectoparasites et
de leur répartition a été immédiatement commencée dans les fovers de ces
maladies et ailleurs.

Plusieurs autres Ricketfsia affectant 'homme et les animaux sont trans-
mises habituellement par les poux humains, certaines puces, tiques et aca-
riens dont il importe également de connaitre la répartition géographique.

Les recherches concernant les arbovirus (virus véhiculés par les Arthro-
podes), en anglais Arthropod-borneviruses, connaissent un essor considérable.
Environ 200 arbovirus ont été isolés jusqu’a présent d’insectes et d’acariens
et d’animaux sujets a leurs attaques ; parmi ceux-ci, environ une cinquan-
taine provoquent des maladies chez I'homme et chez les animaux domes-
tiques ou sauvages. Au point de vue épidémiologique, il est indispensable de
connaitre I'histoire naturelle des arbovirus et de leurs vecteurs. Cette étude
comporte notamment la détection des arbovirus dans leur large cycle inap-
parent et les facteurs contrélant les relations essentielles entre un virus, les
hotes vertébrés, les insectes et les acariens vecteurs, ainsi que les conditions
particuliéeres de l’environnement.

Récemment, HanNouN ef al. (1964, 1966) ont isolé deux arbovirus ¢’un lot
de moustiques de Camargue : le virus West Nile connu jusqu’ici du Moyen-
Orient, des zones tropicales d’Afrique et d’Asie, et le wvirus Tahyna. Le
premier est pathogéne pour I'homme, le cheval et probablement certains
autres animaux domestiques. Le virus Tahyna, apparemment apathogéne, peut
étre décelé sérologiquement chez I'homme, le cheval et surtout le lapin.
L’étude de ces arboviroses est effectuée par une équipe composée de viro-
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logues, épidémiologistes, entomologistes et vétérinaires. Il est notamment
demandé aux entomologistes d’é¢tudier la faune des vecteurs possibles, leur
écologie et leur répartition (Raceau et Moucuer, 1967).

B. — LA REPARTITION DES VECTEURS NE CORRESPOND PAS TOUJOURS
A LA REPARTITION DE LA MALADIE

Une discordance éventuelle entre la répartition d'un vecteur spécifique
d’'une maladie et la répartition de la maladie elle-méme peut étre due : soit
au cycle incomplet du microorganisme pathogéne dans certaines zones ou
dans toute une région, soit au comportement différent du vecteur : anthro-
pophile ici et zoophile la-bas, mais cette particularité peut étre modifiée dans
certaines circonstances.

Un exemple est fourni par 'onchocercose humaine (Onchocerca volvulus),
importante filariose existant au Mexique, en Amérique Centrale et du Sud, et
dans certaines parties d’Afrique. Deux especes, Simulium damnosum et
Simulium neavi, sont les vecteurs spécifiques de cette grave maladie en
Afrique (pE MEeiLLow, 1957). Simulium damnosum a une distribution plus
étendue que la maladie car, dans certaines zones, ce diptére est zoophile
et ne pique pas 'homme. Une constatation analogue peut étre faite pour de
nombreux autres vecteurs spécifiques de maladies, notamment pour les mous-
tiques.

Cette particularité est extrémement importante au point de vue sanitaire
et il est nécessaire d’en tenir compte dans I'aménagement des territoires ol
un ou plusieurs vecteurs spécifiques existent mais pas la maladie en raison
de leur comportement, ce comportement pouvant étre modifié¢ par les travaux
de I’homme.

Les progrés de 'urbanisation dans certains pays et I'extension de lirri-
gation ont parfois permis la création de nombreux habitats favorables aux
larves de moustiques. Dans d’autres cas, des terres auparavant inutilisées
ont été mises en culture. Des populations de moustiques ont pu ainsi réap-
paraitre grice 4 I'action de 'homme. Auparavant moins importantes, elles se
nourrissaient aux dépens de la faune autochtone, laquelle régresse suite aux
travaux d’aménagement. Les moustiques sont alors entrés en contact avec
I'homme en qui ils ont trouvé un hote de remplacement. 11 faut donc tou-
jours craindre que les maladies transmises par les moustiques fassent irrup-
tion en dehors de leurs foyers naturels. Afin d'éviter autant que possible
de telles éventualités, il est donc bien utile de connaitre la répartition des
vecteurs et de continuer les études écologiques comme le suggére un rapport
récent d’un groupe scientifique international pour les moustiques (0. M. S.,
1967, N° 628).

(C. — LE DEPLACEMENT PERMANENT DES POPULATIONS HUMAINES
PORTEUSES DE GERMES

Le déplacement permanent des populations humaines peut amener des
porteurs de germes dans une région ou le vecteur idéal existe, mais n’a pas
I'occasion de s’infecter.
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C’est ainsi que I'on peut expliquer 1'éclosion sporadique de foyers de
malaria, par exemple, en Europe ot les anophéles vecteurs sont présents...

La répartition des vecteurs permet donc aux services sanitaires de déci-
der d’une prophylaxie ou de mesures adéquates dans certaines zones. Par
exemple, on doit imposer la vaccination contre la fievre jaune dans toute
Paire de répartition de I’Anopheles aegypti ot le cycle de la maladie actuel-
lement absente, pourrait devenir complet.

D. — LA DISPERSION DES VECTEURS DOIT ETRE SUIVIE EN PERMANENCE

La dispersion des insectes et des arachnides peut se faire par un vol
actif ou passif, par phorésie et par les moyens de transport modernes
(M. LECLERCQ, 1967 a, 1969 a).

Les possibilités de dispersion augmentent donc le risque de généraliser
la répartition géographique des vecteurs dans les zones et dans les régions
ou les conditions sont favorables a leur établissement.

Un exemple frappant est 'arrivée de Musca autumnalis (en anglais face
fly), importante peste du bétail en Europe et en Asie, qui a été trouvée pour
la premiére fois en Amérique du Nord en 1951, puis a conquis pendant la
derniére décennie la zone orientale du Canada et des U.S.A. (SABROSKY,
1961).

Un autre exemple est aussi fourni par Hermetia illucens, curieux Stratio-
myide dont la larve trés polyphage peut se développer dans les denrées
alimentaires et provoquer une myiase intestinale accidentelle. Originaire de
I’Amérique, ou elle est répandue de I’Argentine au milieu des Etats-Unis (de
la Californie au Massachusetts), elle a été introduite par les moyens de trans-
ports commerciaux et sans aucun doute 4 la faveur de la derniére guerre
mondiale, en Océanie, en Asie, en Afrique et en Europe ou elle est mainte-
nant bien établie dans la zone meéditerranéenne (M. LeEcLercQ, 1969 b).

D’autres vecteurs importants comme les moustiques, les mouches tsétsés...
empruntent aussi les moyens de transport modernes.

11 faut donc bien lutter contre cette dissémination et surveiller ces exten-
sions en repérant les nouvelles zones infestées 4 l'occasion d’explorations,
et mettre 4 jour les cartes de répartition.

E. — LE CONTROLE DES VECTEURS ET LEUR RESISTANCE AUX INSECTICIDES

Le controle des vecteurs et leur résistance aux insecticides posent aussi
un probléme géographique. Il faut bien distinguer D'aire de répartition des
vecteurs devenus résistants aux insecticides afin de les utiliser 4 bon escient
dans un programme de lutte.

Les documents publiés par Coz et BrenNcues (1967) et par Coz et Hamon
(1967) au sujet du complexe Anopheles gambiae et I’épidémiologie du palu-
disme et de la filariose de Bancroft en Afrique de I’Ouest, ainsi que les
recherches d’insecticides opérationnels en matiére de lutte antipaludique,

nous serviront d’exemple.
Parmi les grands vecteurs du paludisme en Afrique Occidentale, le
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complexe Anopheles gumbiae Giles est certainement celui qui posséde la
plus grande aire de répartition et joue le plus grand role. L'étude de ce
complexe A. gambiae, de son réole vecteur de paludisme et de filariose de
Bancroft ne posséde pas qu'un intérét académique. Ces différentes especes,
forme A, forme B et A. melias, groupées sous la méme dénomination Ano-
pheies gambiae, sont les grands responsables de la persistance du paludisme
en Afrique, en dépit des efforts immenses qui ont été faits pour lextirper
de ce continent.

Les causes des échecs de 'éradication sont nombreuses et mal définies :
entre autres, on peut citer le fait que I'on a traité les éléments du complexe
Anopheles gambiae commec une seule et méme espéce, négligeant, ce faisant,
les différences de biologie et de comportement inhérentes & chaque entité
spécifique ainsi que leur distribution particuliére. Les auteurs considérent
qu’il conviendrait de faire la part qui revient 4 chaque espéce et de recher-
cher les moyens de lutte adaptés, car il est évident qu'une solution valable
pour une espéce ne l'est pas nécessairement pour une autre. L’identification
des différentes formes établies dans des zones bioclimatiques et géographiques
différentes coincident en effet avec des niveaux d’endémicité palustre diffé-
rents.

Enfin, il est opportun de souligner ici un effet spécial de I'utilisation des
insecticides. C’est le déplacement des vecteurs qui abandonnent les zones
traitées par ces moyens modernes de destruction pour aller s’installer beau-
coup plus loin, parfois méme dans des biotopes complétement différents
(M. LecLErcg, 1969 a).

F. — REPARTITION DES ANIMAUX VENIMEUX
ET CHOIX DU TRAITEMENT DANS LES ENVENIMEMENTS

L’établissement des cartes de répartition des divers animaux venimeux
(serpents, scorpions, araignées...) est trés utile pour le choix de l'antivenin
4 utiliser dans les envenimements.

Il est peu fréquent que le patient mordu ou piqué par une espéce veni-
meuse ait eu la possibilité de capturer et d’apporter I'animal coupable pour
que celui-ci puisse étre identifié. Mais il peut au moins dire s’il s’agit d’un
serpent, d’un scorpion, d’une araignée...

Selon le tableau clinique de l’envenimement et la connaissance de la
distribution géographique des espéces venimeuses habitant 1’endroit, le
médecin peut alors suspecter telle ou telle espéce, et ainsi pratiquer l'injec-
tion de l'antivenin spécifique pour le traitement.

Citons I'exemple d’Androctonus australis hector, Buthus occitanus paris,
Leiurus quinquestriatus, scorpions existant en Afrique du Nord et dont la
piqgtire est fréquemment mortelle. Dans D'aire de répartition de ces trois
espéces, il est nécessaire d’identifier celle qui a provoqué un envenimement
pour faire le sérum spécifique. Dans lignorance, on pourra quand méme
choisir le sérum spécifique si 'on connait avec précision la répartition des
espéces pouvant étre en cause.



176 SGCIETE DE BIOGEOGRAPHIE

CONCLUSION

Pour ce qui concerne les Arthropodes venimeux ou vecteurs de maladies,
les recherches et les synthéses biogéographiques restent d’une grande actua-
lité. Elles doivent procurer des informations opportunes pour éclairer les
interventions pratiques dans les domaines de la parasitologie humaine et
vétérinaire, aussi pour suggérer des directives dans I'aménagement des terri-
toires.

Les cartes de répartition déja disponibles sont le plus souvent trop sché-
matiques ou gravement incomplétes ; elles sont inclues dans des publications
éparses. Il y aurait lieu de les réunir en un atlas cohérent en veillant a les
mettre 4 jour, 4 les compléter, et il faudrait organiser désormais la surveil-
lance de I’évolution des distributions des organismes en cause.

Laboratoire de Zoologie générale,
Faculté des Sciences Agronomiques,
Gembloux (Belgique).
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