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Introduction Générale

Cette introduction est exclusivement inspirée du livre : Tiques et maladies a tiques: biologie,

écologie évolutive, épidémiologie.

Les tiques representent des arthropodes hématophages et ectoparasites des vertébrés. Elles font
partie de la classe des Arachnides, spécifiguement du sous-ordre des Ixodida. En termes
taxonomiques, on recense environ 900 especes de tiques, dont environ 700 appartiennent a la
famille des Ixodidae, également appelées tiques « dures », et 200 a la famille des Argasidae,
désignées comme tiques « molles ». Bien que ce nombre puisse sembler modeste comparé a la
biodiversité d'autres arthropodes hématophages, tels que les puces (ordre Siphonaptera)
comptant 2 300 espéces, ou les moustiques (famille Culicidae) avec plus de 3 500 especes, il
demeure similaire a d'autres taxons tels que les poux (sous-ordre Anoplura) qui comptent
environ 500 espéces. Il est toutefois probable que le nombre réel de tiques soit sous-estimé, car
les études sont souvent centrées sur les espéces touchant directement I'homme et les animaux
qui l'entourent. D'autres vertébrés, moins étudiés en relation avec I'homme, abritent
probablement leur propre ensemble d'ectoparasites, dont des tiques encore inconnues. Méme
parmi les especes de tiques déja répertoriées, des controverses persistent concernant la
caractérisation des espéces et des genres. Les criteres définissant une espéce ou une population
de tiques demeurent mal compris, ce qui complique la description des relations hote-
ectoparasite et la prédiction des risques de transmission d'agents infectieux. L'utilisation d'outils
modernes tels que la morphométrie et la génétique devrait contribuer a résoudre les problémes
de taxonomie des tiques, permettant ainsi une meilleure compréhension de la diversité des

espéces existantes et de leurs liens de parenté (Mccoy et boulanger 2017)
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Deés qu'une population est définie, il devient possible d'analyser sa dynamique. En écologie,
I'étude de la dynamique des populations se concentre sur les variations temporelles a court et a
long terme de la taille des populations, ainsi que sur leur structure en termes d'age, tout en
examinant les processus environnementaux qui influent sur ces changements. Pour les
populations de tiques, peu de données de cette nature sont actuellement disponibles, ce qui
souligne l'importance cruciale de mettre en place des suivis a long terme pour mieux
comprendre leur fonctionnement. Evaluer I'impact direct et indirect des facteurs abiotiques tels
que la température, I'numidité et la lumiere, ainsi que des facteurs biotiques tels que les hétes,
la végetation et l'occupation des sols, sur la dynamique des populations demeure un défi. En
effet, la présence et I'abondance des tiques sont étroitement liées aux communautés d'hétes,
mais ces interactions sont influencées par des facteurs biotiques et abiotiques agissant a
différentes échelles, du micro-habitat au contexte paysager. Il est nécessaire de développer une
approche intégrative d'écologie du paysage qui examine cette relation triangulaire entre les
tiques, les hotes et les facteurs environnementaux pour mieux appréhender les dynamiques de
populations et anticiper les risques liés aux maladies transmises par les tiques ou aux risques
acarologiques. En plus de leur importance pour la santé humaine et animale, les tiques
représentent un groupe biologique fascinant qui offre des perspectives intéressantes pour
étudier I'évolution du vivant. Les tiques présentent des capacités physiologiques
exceptionnelles leur permettant d'exploiter une diversité impressionnante d'hétes et d'habitats.
Contrairement a d'autres vecteurs d'organismes, les tiques sont présentes sur tous les continents,
y compris dans des zones désertiques ou polaires. Elles ont développé diverses stratégies
efficaces pour localiser leurs hotes, que ce soit en résidant directement dans leur habitat

(endophilie) ou en recherchant activement sur la végétation ou en chassant activement
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(exophilie). Une méme espece de tiques peut également exploiter une varieté d'hotes au cours

de son cycle de vie, incluant des lézards, des oiseaux, ainsi que des petits et grands mammiferes.

Lors du repas sanguin, qui peut durer de quelques minutes (chez les tiques molles) a plusieurs
jours (chez les tiques dures), les tiques utilisent leur salive, contenant une diversité de molécules
bioactives, pour empécher la coagulation du sang et échapper aux réponses immunitaires de
I'nte vertébreé. De plus, des études récentes indiquent une grande plasticité chez les tiques pour
ajuster leur comportement envers leur hote et s'adapter rapidement a de nouveaux hotes
disponibles localement. Comprendre I'évolution de ces phénomenes, en particulier ceux liés a
des modifications génomiques, contribuera d'une part a anticiper les changements dans les
populations et, par conséquent, le risque d'émergence d'agents infectieux, et d'autre part,

fournira des informations cruciales pour comprendre d'autres interactions biologiques.

L'exploration de la répartition, de la transmission et de I'évolution des micro-organismes
associes aux tiques offre également des perspectives cruciales pour la compréhension du risque
d'émergence d'autres agents infectieux. Il est notable que, parmi les arthropodes hématophages,
les tiques sont parmi les rares a ne pas présenter de symbiose obligatoire décrite. Des analyses
descriptives laissent supposer que les tiques peuvent abriter une variété de bactéries reconnues
en tant qu'endosymbiontes (bactéries intracellulaires jouant un rdle essentiel dans la digestion
du repas sanguin) présentes chez d'autres arthropodes. Cependant, les impacts de ces
endosymbiontes sur la physiologie, I'écologie et I'évolution des tiques demeurent a élucider. La
compréhension du lien évolutif entre les endosymbiontes stricts et les agents infectieux, établi
a travers des études phylogénétiques, représente une avenue intéressante pour appréhender
I'émergence de certains agents pathogénes et la nature pathogene des maladies transmises par

vecteurs.
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La compréhension des maladies a transmission vectorielle, tout comme celle des tiques elles-
mémes, a considérablement évolué recemment grace a l'utilisation combinée de techniques de
biologie moléculaire, de génétique, et d'approches avancées en épidémiologie
environnementale, telles que les systemes d'information géographique. Les tiques sont capables
de transmettre une variété d'agents infectieux, allant des bactéries (spirochétes, Rickettsia...)
aux virus (flavivirus, nairovirus...) en passant par les parasites (Babesia, Theileria). La plupart
des pathogeénes identifiés sont responsables de zoonoses, ou l'agent infectieux qui touche
principalement les animaux sauvages et domestiques est transmis a I'nomme. Les réservoirs de
ces agents infectieux se trouvent souvent dans la faune sauvage et/ou les animaux domestiques,
ou ils se multiplient et persistent sans nécessairement causer des symptémes cliniques graves.
L'homme devient ainsi freqguemment un hote accidentel et un point de terminaison pour I'agent
infectieux. Les personnes acquiérent le pathogéne en fréguentant des habitats infestés par les
tiques, souvent modifiés par des activités humaines telles que la déforestation et la reforestation,
ou fréquentés régulierement (chasse, loisirs, etc.). Au sein de la population de tiques, la
persistance des agents infectieux se fait a travers divers modes de transmission, tels que de stade
a stade (transmission transstadiale), de la femelle a 1'ceuf (transmission transovarienne), ou
directement de tique a tique lors d'un repas de sang simultané (co-repas). La transmission se
produit généralement par pigdre hématophage, mais il est important de noter que certains
pathogénes, généralement associés aux tiques, ne sont pas exclusivement transmis par ces
vecteurs. Par exemple, la fievre Q (coxiellose) peut étre transmise de maniére mineure par les
tiques, par rapport a la transmission directe par des spores présentes dans l'environnement
(inhalation de poussiéres contaminées par les déjections de tiques, contact avec des sécrétions
infectées ou les placentas des ruminants ayant avorté). De méme, dans le cas de la peste porcine

africaine, une fois qu'un porc domestique est infecté par le virus, la transmission devient directe,
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de porc a porc, provoquant une propagation rapide de I'épidémie. D'autres voies de transmission
existent pour certains agents infectieux, telles que la transmission de la piroplasmose
(babésiose) humaine par transfusion sanguine, la transmission du virus de I'encéphalite a tique
a I'homme par le lait contaminé, ou la possibilité de contracter le virus de la fievre hémorragique
Crimée-Congo par la manipulation de carcasses d'animaux infectés. Une analyse approfondie
est donc essentielle pour élucider I'épidémiologie de ces maladies en termes de transmission et
faciliter la mise en place de stratégies de lutte. L'incidence croissante des maladies transmises
par les tiques est observée a I'échelle mondiale et régionale, bien que les causes de cette
augmentation différent. A I'échelle mondiale, les mouvements migratoires et la mondialisation
ont favorisé les échanges intercontinentaux, entrainant I'apparition de certaines pathologies
dans de nouvelles zones géographiques (fievre Crimée-Congo, peste porcine africaine,
babésioses), principalement en raison de l'introduction du vecteur par le biais de déplacements
d'animaux. En revanche, au niveau des émergences régionales, les causes sont plus diversifiées
et souvent liées a des changements socio-économiques et des altérations des écosystémes
locaux. Une compréhension accrue des cycles de ces maladies vectorielles, associée au
développement de nouvelles techniques de diagnostic, permet une meilleure identification de
ces affections chez les humains et les animaux touchés. La progression de la maladie de Lyme,
la premiere maladie a transmission vectorielle de I'némisphére Nord, illustre bien cette
dynamique. Parallelement, I'encéphalite a tique connait une augmentation liée a des
changements socio-économiques significatifs, notamment en Europe et en Asie. Les
populations en situation précaire qui fréquentent les zones forestiéres a la recherche de baies
sauvages et de champignons entrent ainsi en contact direct avec la tique Ixodes, vecteur du

virus. Les modifications climatiques sont également évoquées pour expliquer I'émergence de
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maladies a tiques dans certaines régions, car bien qu'elles soient présentes dans des régions

septentrionales et en altitude, elles peuvent également disparaitre de régions plus méridionales.

Les tiques, arthropodes hématophages, revétent une importance capitale pour la santé humaine
et animale en agissant comme vecteurs de nombreux agents pathogenes, dont des bactéries, des
virus et des parasites. Avec une diversité mondiale de plus de 900 espéces, réparties au sein de
trois familles distinctes, a savoir Ixodidae (tiques dures), Argasidae (tiques molles) et
Nutalliellidae (Barker and Murrel 2008), leur présence est universelle (Parola et al. 2001,

Jongejan and Uilenberg 2004). Les tiques, qui passent par trois stades de développement actifs

(larve, nymphe, adulte) et peuvent parasiter différents hotes vertébrés au cours de leur cycle de

vie, sont soumises a une distribution géographique mondiale, conditionnée par des facteurs

biotiques tels que la température et I'numidité, ainsi que des facteurs abiotiques, tels que I'néte.

Cette répartition géographique étendue expose les tiques a une diversité d'agents pathogénes,
les positionnant comme acteurs majeurs dans I'émergence des maladies a transmission
vectorielle. Leur role crucial sur le plan médical, vétérinaire et économique fait des tiques un
sujet de recherche impératif. Cependant, malgré leur importance, les connaissances sur la
diversite et la distribution des tiques restent lacunaires, notamment dans des régions vastes

comme I'Algérie.
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L'Algérie, en tant que plus grand pays d'Afrique et du bassin méditerranéen, offre une diversité
de climats et d'habitats remarquable, représentant 56% de la superficie totale de I'UE. Malgré
cela, les données sur la diversité et la distribution des tiques en Algérie sont étonnamment
limitées. Les premiéres études remontent & la premiére moitié du 20e siécle, mais des lacunes
significatives subsistent, malgré quelques travaux récents. Notre étude, fruit d'une revue
systématique de la littérature, vise a actualiser les connaissances sur la diversité, la distribution
géographique et l'association d'hétes des especes de tiques en Algérie. Cette initiative vise a
sensibiliser a I'importance des tiques dans cet écosysteme complexe, tout en soulignant les

déficits de connaissances pour orienter des recherches futures plus ciblées.

Au sein de la région paléarctique, I'Algérie, avec ses 91 espéces de tiques signalées, détient une
place particuliere en tant que terre aux vastes dimensions et climats diversifiés. Malgré cela, la
recherche sur la diversité et la distribution des tiques en Algérie est en-deca des besoins. Les
études antérieures, bien que présentes, sont limitées, avec des lacunes notables dans la

compréhension de l'association d'hotes et de la répartition géographique de ces arthropodes.

Cette étude vise a combler ces lacunes en offrant une synthése actualisée et approfondie de la
diversité et de la distribution des tiques en Algérie. En s'appuyant sur une revue systématique
de la littérature, notre objectif est de mettre en lumiére les connaissances existantes, mais surtout
d'identifier les zones ou les données sont insuffisantes, promouvant ainsi une recherche plus

ciblée et approfondie dans cette région cruciale pour la santé humaine et animale.

(
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Les tiques, en tant qu'acariens hématophages, ne se contentent pas de parasiter leurs hotes, elles
jouent également un réle essentiel dans la transmission d'agents pathogenes lors de chaque repas
sanguin. Certaines espéces, telles que celles du complexe Ixodes ricinus, parasitent une variété
d'hétes, facilitant ainsi le franchissement de la barriére des espéces, la transmission des
zoonoses et I'émergence d'agents infectieux. La transmission transstadiale, particulierement
cruciale pour les tiques dures, et la co-infection fréquente des tiques par plusieurs

microorganismes ajoutent des nuances complexes a la dynamique des maladies a tiques.

Ces aspects complexes de la biologie des tiques soulévent des questions essentielles sur leur
capacité et leurs compétences a transmettre des maladies, des aspects peu explorés en Algérie
jusqu'a présent. Notre recherche vise a explorer ces domaines encore inconnus, en se penchant
particulierement sur le potentiel épidémiologique de Ixodes inopinatus, signalé récemment en
Algérie. Nous aspirons a jeter une lumiére approfondie sur sa diversité pathogéne, contribuant
ainsi a une compréhension plus holistique des maladies transmises par les tiques dans cette
région. La recherche de pathogenes associés aux tiques en Algérie a été marquée par des
avanceées sporadiques mais significatives. Des études, bien que limitées, ont signalé la présence
de tiques et d'agents pathogénes transmis par les tiques en Algérie. Cependant, une lacune
majeure subsiste concernant la compréhension de la capacité vectorielle des tiques et de la
diversité des micro-organismes qui leur sont associés. Malgré certaines études récentes, le

terrain demeure en grande partie inexploité.

(
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Notre étude se positionne comme une réponse a ces lacunes en se concentrant sur la liste des

différents pathogenes associés aux tiques en Algérie, exploitant les données disponibles dans la

littérature scientifique. Notre objectif principal est de créer une carte de répartition

géographique pour chaque famille de microorganismes associés aux tiques. En mettant I'accent
sur Ixodes inopinatus, récemment signalé en Algeérie, nous ambitionnons de combler les
manques de connaissances et d'éclairer la compréhension actuelle des maladies a tiques dans

cette région.

En résumé, malgré un intérét croissant pour les pathogénes associés aux tiques en Algérie, la
recherche reste insuffisante et fragmentée. Notre étude, en prenant pour point de départ une
revue systématique de la littérature, se propose de rassembler ces connaissances dispersées, de
mettre en lumiere les lacunes critiques et d'ouvrir de nouvelles perspectives de recherche pour

une compréhension plus approfondie des tiques et de leurs implications en Algérie.
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1 Chapitre 01 : Synopsis des tiques d’Algérie avec de nouveaux
hotes et localités
1.1 Introduction

Les tiques sont des arthropodes hématophages d'une grande importance pour la santé humaine
et animale (Parola et al. 2001, Jongejan and Uilenberg 2004). Il existe plus de 900 especes
dans le monde, réparties en trois familles : Ixodidae (tiques dures), Argasidae (tiques molles),
et Nutalliellidae (Barker and Murrel 2008). Les tiques se nourrissent de divers hotes vertébrés
et passent par trois stades de développement actifs (larve, nymphe, adulte). Selon le
comportement de chaque espece, elles peuvent parasiter un, deux ou trois hdtes au cours d'un
cycle de vie. Les tiques ont une répartition géographique mondiale conditionnée par des facteurs
biotiques (température et humidité) et abiotiques (ho6te). Par conséquent, les tiques sont
prédisposées a héberger plusieurs types de micro-organismes : bactéries, virus et parasites et
sont devenues incriminées dans I'émergence des maladies a transmission vectorielle. Elles
jouent un réle important d'un point de vue médical, vétérinaire et économique. Les tiques

représentent donc un sujet de recherche important.

Dans la région paléarctique, 91 espéces sont signalées, dont 67 espéces en Europe et en Afrique
du Nord (Guglielmone et al. 2014, Mihalca et al. 2018). L'Algérie est le plus grand pays
d'Afrique, le plus grand pays du bassin méditerranéen, et le 10eme plus grand pays du monde,
avec une surface équivalente a 56% de la superficie totale de I'UE. Malgré son immensité, la
diversite de ses habitats et de son climat, il existe é&tonnamment peu de données sur la diversite
et la distribution de la faune des tiques dans ce pays. Les premiéres recherches sur les tiques
remontent a la premiere moitié du 20éme siécle lorsque Senevet (1922) et Senevet et Rossi
(1924) [7] ont étudié la distribution et I'association d'hotes des tiques du bétail. Plus récemment,

plusieurs études ont été menees sur les tiques et les maladies transmises par les tiques en Algérie
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(Bitam et al. 2006 ; Dib et al. 2009 ; Lafri et al. 2015 ; Leulmi et al. 2016 ;
Boucheikhchoukh et al. 2018; Bellabidi et al. 2020). Cependant, les lacunes dans les
connaissances sont pour le moins importantes. Basé sur une revue systématique de la littérature,
notre article vise a mettre a jour les connaissances sur la diversité, la distribution géographique
et I'association d'hotes des especes de tiques présentes en Algeérie et a souligner les lacunes afin

de promouvoir une recherche plus ciblée.

1.2 Matériels et Méthodes

Revue systématique de la littérature

L'analyse systématique de la littérature a été réalisée conformément au protocole PRISMA 2020
(Liberati et al. 2009). Les recherches ont été effectuées dans des bases de données en ligne
(PubMed, Google Scholar et Science Direct). Les termes clés recherchés dans le titre, le résumé
et/ou les mots-clés des études étaient : " ticks AND Algeria ", " tiques et Algérie ", " Ixodidae
AND Algeria ", " Ixodidae et Algérie ", " Argasidae AND Algérie ", " Argasidae et Algérie ",
ce qui a permis d'inclure la littérature anglaise et francaise. Afin d'englober toutes les
publications, un suivi des références inversées a également été effectué. Les criteres d'inclusion
suivants ont été utilisés (1) zone d'étude sur le territoire de I'Algérie (2) les données incluaient
la localisation exacte ou approximative de la collecte des tiques. Aucun critere d'exclusion n'a
été utilisé. De chaque article, les données suivantes ont été extraites (si disponibles) : espéce de
tique, stade, espece hdte, taille de I'échantillon, prévalence, localisation avec information
géoréférencée (coordonnées en degrés décimaux), précision de la localisation (1- coordonnées
exactes connues ; 2-localité connue ; 3-région/compté connu ; 4 - localisation inconnue), source
bibliographique. Les noms binomiaux des espéces de tiques ont été mis a jour en fonction de
I'acceptation actuelle, conformément aux avis taxonomiques les plus récents (Guglielmone et

al. 2014).
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Toutes les données ont été saisies dans un systéeme de base de données tabulaire (Microsoft
Excel). Toutes les données sont indiquées dans le fichier supplémentaire. Les cartes numériques

ont été réalisées a l'aide de QGIS 3.14.

Données originales

En plus des données de la littérature, de janvier 2018 a décembre 2019, des tiques ont été
collectées sur differents hotes animaux et par marquage dans plusieurs localités d'Algérie. Ces
données sont également disponibles dans le fichier complémentaire. Toutes les tiques collectées
ont été conservées a I'éthanol a 70°. Les échantillons ont été séparés par stade de développement
et par sexe et identifiés au niveau de I'espéce en utilisant les caractéristiques morphologiques

selon Estrada-Pefia et al. (2018).

1.3 Resultats
Globalement, la base de données résultant de cette étude comprend 171929 tiques individuelles,

dans 36 especes (12 Argasidae et 24 Ixodidae) pour un total de 853 enregistrements. Les cartes
de distribution pour chaque espéce de tique sont présentées dans les figures 1-37. L'apercu des

associations tique-hote et la liste synoptique des tiques sont présentés dans le tableau 1.
Données bibliographiques

Au total, 56 articles ont été sélectionnés pour I'extraction des données (fichier supplémentaire),
donnant 728 enregistrements uniques, totalisant 168429 tiques dans 35 espéces, avec 12
Argasidae (Argas persicus, A. transgariepinus, A. vespertilionis, Ornithodoros capensis, O.
costalis, O. erraticus, O. marocanus, O. normandi, O. occidentalis, O. rupestris, O. savignyi,
O. sonrai) et 23 Ixodidae (Dermacentor marginatus, Haemaphysalis erinacei, Ha. punctata,
Ha. sulcata, Hyalomma aegyptium, Hy. anatolicum, Hy. dromedarii, Hy. excavatum, Hy.

impeltatum, Hy. lusitanicum, Hy. marginatum, Hy. rufipes, Hy. scupense, Hy. truncatum,
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Ixodes hexagonus, I. ricinus, I. vespertilionis, Rhipicephalus annulatus, R. bursa, R. evertsi

evertsi, R. guilhoni, R. sanguineus sensu. lato, R. turanicus).

Données originales

Un total de 3500 tiques ont été récupérées sur 13 hétes appartenant a 18 especes de tiques
(tableau 1). Parmi celles-ci, I. inopinatus sensu Estrada-Pefia et al. 2014 est signalée pour la

premiére fois en Algeérie. Nous signalons également huit nouvelles associations tique-hote.

1.4 Discussion
La faune des tiques d'Algérie est connue grace a plusieurs études historiques et a des articles

plus récents. Cependant, a I'exception de tres peu d'enregistrements, il n'y a pas d'études sur les
tiques du sud de I'Algérie, avec seulement 26 enregistrements (3,05%) de tous ceux qui sont

rapportés a des latitudes inférieures a 30°N. La plupart des enregistrements (n=617 ; 72,33%)

proviennent de la partie nord du pays (entre 35 et 36°N) (Fig. 1). Ceci suggére une énorme

lacune dans les connaissances concernant la diversité et la distribution des tiques sur la majeure
partie du territoire algérien. Notre étude rapporte huit nouvelles associations tiques-hétes pour
I'Algérie. Nous rapportons également pour la premiére fois la présence d'l. inopinatus sensu

Estrada-Pefa et al. 2014 en Algérie.
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Figure 1Données de distribution de tous les Ixodida en Algérie : données de la littérature (1922-présent) (points noirs) et
données originales (points blancs)

Le Genre Argas

Il'y a trois espéces d'Argas signalées en Algérie. Argas persicus n'a été signalé qu'a quelques
occasions et uniquement sur des volailles domestiques. La plupart des signalements

proviennent du nord du pays et un seul du sud (Fig. 2). Ceci est cohérent avec I'écologie de

I'espece, qui est connue pour étre une tique endophile présente dans le désert, les régions

méditerranéennes tempérées et les foréts pluviales (Walker et al 2003).
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Figure 2 Données de distribution de tous les Ixodida en Algérie : données de la littérature (1922-présent) (points noirs) et
données originales (points blancs)

Les deux autres espéces du genre présentes en Algérie sont toutes deux spécialistes des chauves-

souris. Argas transgariepinus a été signalé sur deux chauves-souris vespertilionidés dans la

partie nord du pays (Fig. 3). Argas vespertilionis est une tique endophile qui a été signalée chez

des chauves-souris Plecotus et Tadarida en Algérie (Fig. 4).
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Figure 3 Distribution géographique de A. transgariepinus en Algérie. Les points noirs montrent les données de la littérature.
Les points blancs montrent nos données originales

Figure 4 Distribution géographique de A. vespertilionis en Algérie. Les points noirs montrent les données de la littérature. Les
points blancs montrent nos données originales
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Le Genre Ornithodoros

Neuf espéces appartenant & ce genre ont été trouvees en Algérie, la plupart d'entre elles

parasitent les oiseaux sauvages. Ornithodoros capensis est une espece de tique nicheuse,

specialisée sur les oiseaux de mer (Hoogstraal H et al 1979). Ornithodoros capensis a une

distribution mondiale dans les océans Pacifique, Atlantique et Indien et dans la vallée du Rift
en Afrique de I'Est. En Algérie, O. capensis a été trouvé infestant des nids d'oiseaux de mer

(Larus michahellis) (Fig. 5).

Figure 5 Distribution géographique de O. capensis en Algérie. Les points noirs montrent les données de la littérature. Les
points blancs montrent nos données originales

L'aire de répartition d'O. savignyi en Afrique est relativement large, s'étendant sur la plupart
des régions du continent (Walker et al 2003). En Algérie, la tique a été trouvée sur des

chameaux (Fig. 6).
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Le complexe O. erraticus est un groupe d'especes comprenant neuf especes de tiques : O.
occidentalis, O. costalis, O. rupestris, O. kairouanensis, O. meriones, O erraticus, O.
marocanus, O. sonrai, et O. normandi (Trape et al 2013). En Afrique, les espéces de ce
complexe ont été collectées en Algérie, au Maroc, en Tunisie, en Mauritanie, au Sénégal, en
Gambie, au Mali, au Burkina Faso, au Niger, au Bénin, au Togo, en C6te d'lvoire, en Guinée,
en Guinée Bissau, au Liberia, au Tchad et au Cameroun (Trape et al 2013). En Algérie, sept

especes de ce groupe ont été trouvées infestant les nids d'oiseaux de mer (Larus michahellis),

les terriers naturels et les rongeurs. Concernant leur aire de répartition, O. costalis (Fig. 7), O.

rupestris (Fig. 8), O. marocanus (Fig. 9) ont été collectés dans le nord-ouest, O. erraticus (Fig.
10), O. normandi (Fig. 11), et O. occidentalis (Fig. 12) dans le nord-est, et O. sonrai a une

distribution plus large (Fig. 13).

Figure 6 Distribution géographique de O. savignyi en Algérie. Les points noirs montrent les données de la littérature. Les
points blancs montrent nos données originales
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Figure 7 Distribution géographique de O. costalis en Algérie. Les points noirs montrent les données de la littérature. Les
points blancs montrent nos données originales

Figure 8 Distribution géographique de O. rupestris en Algérie. Les points noirs montrent les données de la littérature. Les
points blancs montrent nos données originales
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Figure 9 Distribution géographique de O. marocanus en Algérie. Les points noirs montrent les données de la littérature. Les
points blancs montrent nos données originales

Figure 10 Distribution géographique de O. erraticus en Algérie. Les points noirs montrent les données de la littérature. Les
points blancs montrent nos données originales
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Figure 12 Distribution géographique d'O. occidentalis en Algérie. Les points noirs montrent les données de la littérature
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Figure 13 Distribution géographique d'O. sonrai en Algérie. Les points noirs indiquent les données bibliographiques

Le Genre Dermacentor

Dermacentor marginatus est la seule espéce de son genre présente en Algeérie. Les tiques
adultes se nourrissent de moutons, de bovins, de chévres et de chiens. En outre, les larves et les
nymphes parasitent les petits mammiféres, principalement les lapins, et les oiseaux (Walker et

al 2003). En Afrique du Nord, D. marginatus partage le méme habitat que Ixodes ricinus

(Walker et al 2003). En Algérie, la tiqgue D. marginatus a été signalée sur deux espéces de

mammiferes distribuées dans la région nord du pays, principalement en haute altitude (Fig. 14),

offrant une relation de co-distribution avec le sanglier.
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Figure 14 Distribution géographique de D. marginatus en Algérie. Les points noirs montrent les données de la littérature. Les
points blancs montrent nos données originales

Le Genre Haemaphysalis

Trois espéces de ce genre ont été signalées en Algérie. La plupart des rapports se concentrent

sur Ha. sulcata et Ha. punctata tandis que pour Ha. erinacei, il y a un seul rapport sur

Paraechinus aethiopicus et Atelerix algirus qui se trouvent dans la partie nord du pays, dans

une zone de steppe (Fig.15).
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Figure 15 Distribution géographique de Ha. erinacei en Algérie. Les points noirs montrent les données de la littérature

Haemaphysalis punctata est une tique a trois hotes. Cette espéce de tique parasite les bovins et

les ovins, et occasionnellement aussi les chevaux, les chévres et les antilopes. Haemaphysalis

punctata est distribuée en Europe, en Afrique du Nord et en Asie de I'Est (Walker et al 2003).

En Algérie, cette espece a €té trouvée sur des bovins, mais des infestations sur des moutons,
des sangliers et des chiens ont été signalées. Elle est présente dans la partie nord du pays (Fig.

16).
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Figure 16 Distribution géographique de Ha. erinacei en Algérie. Les points noirs montrent les données de la littérature

Haemaphysalis sulcata est également une tique a trois hétes, le mouton étant I'héte le plus

commun. Haemaphysalis sulcata est présente sur un large territoire en Afrique du Nord, en

Europe et en Asie (Pomerantzev 1950; Bouattour et al 1999; Estrada-Pefia et al. 2004). En
Algérie, cette espéce se trouve sur les moutons, les bovins et les chevres et est localisée dans la

partie nord-est du pays (Fig. 17).
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Figure 17 Distribution géographique de Ha. sulcata en Algérie. Les points noirs montrent les données de la littérature. Les
points blancs montrent nos données originales

Le Genre Hyalomma

Ce genre est le plus diversifié quant au nombre d'espéces rapportees en Algérie et comprend ici
10 espéces. Hy. aegyptium est une tique a trois hotes dont les tortues du genre Testudo sont les
hotes principaux pour tous les stades de développement. Cette tique est présente dans le bassin
méditerranéen et la mer Noire (Siroky et al. 2006). En Algérie, Testudo greaca est le principal
et seul hote signalé pour Hy. aegyptium. Elle a été signalée dans les régions du nord et de
I'intérieur du pays, car sa distribution dépend de la présence de son héte, comme I'ont montré

des études antérieures (Mihalca et al. 2012) (Fig.18).

Figure 18 Distribution géographique de H. aegyptium en Algérie. Les points noirs montrent les données de la littérature. Les
points blancs montrent nos données originales

Hyalomma anatolicum est une tique endophile avec un cycle de vie a deux ou trois hotes. Les
grands ongulés, principalement les bovins, les chevaux, les chameaux, les moutons et les
chévres sont des hétes pour tous les stades de développement (Bakheit et al. 2012). Cette tique

est largement répandue en Afrique et en Asie (Estrada-Peia et al. 2004). En Algérie, Hy.

(
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anatolicum est signalée sur le bétail et elle est présente dans les régions du nord, de l'intérieur

et du sud du pays (Fig.19).

Figure 19 Distribution géographique de H. anatolicum en Algérie. Les points noirs montrent les données de la littérature. Les
points blancs montrent nos données originales

Hyalomma dromedarii a un cycle de vie a deux ou trois hotes. Le chameau est I'hote privilégié,
mais les mammiféres domestiques peuvent également héberger cette tique. Hyaloma

dromedarii est présente dans les climats méditerranéens, steppiques et désertiques (Walker et

al 2003). Cette tique est signalée principalement sur les chameaux en Algérie, mais des

infestations sur les moutons ont été rapportées (Bouhous et al. 2011). La présence de Hy.
dromedarii est strictement associée a la distribution géographique de son hote principal, le

dromadaire.
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Figure 20 Distribution géographique de H. dromedarii en Algérie. Les points noirs montrent les données de la littérature. Les
points blancs montrent nos données originales

Hyalomma excavatum est une tique exophile a deux ou trois hotes, les mammiferes domestiques
étant des hotes fréquents mais les bovins et les chameaux étant les principaux. Les insectivores,

les lagomorphes et les rongeurs sont les hotes préférés des stades immatures. Cette espece de

tique est connue pour étre présente en Afrique du Nord, en Afrique de I'Est, en Europe du Sud,

au Moyen-Orient et en Asie centrale (Estrada-Pefia et al. 2004 ; Bakheit et al. 2012). En

Algeérie, elle a été signalée sur du bétail (Fig. 21).
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Figure 21 Distribution géographique de H. exacvatum en Algérie. Les points noirs montrent les données de la littérature. Les
points blancs montrent nos données originales

Hyalomma impeltatum a un cycle de vie a deux ou trois hétes. Camelidae et Bovidae sont les

hdtes communs des adultes, tandis que Leporidae et Muridae sont les hétes des immatures
(Guiglielmone et al. 2014). Hyalomma impeltatum est largement répandu dans la région
paléarctique (Apanaskevich and Horak 2009). En Algérie, il a été signalé sur le bétail, le

dromadaire étant I'néte le plus commun (Fig. 22).
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Figure 22 Distribution géographique de H. impeltatum en Algérie. Les points noirs montrent les données de la littérature. Les
points blancs montrent nos données originales

Hyalomma lusitanicum est une tique a trois hdtes qui se nourrit de bovins et d'autres ongulés

domestiques et sauvages. Elle est limitée a la partie occidentale de la sous-région

méditerranéenne de la région zoogéographique paléarctique (Apanaskevich et al. 2008). En

Algérie, elle a été collectée sur cing mammifeéres hotes (Fig. 23).
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Figure 23 Distribution géographique de H. lusitanicum en Algérie. Les points noirs montrent les données de la littérature. Les
points blancs montrent nos données originales

Hyalomma marginatum est une tique a deux hotes dont les mammiféres sont les hotes

principaux. Sa distribution géographique comprend le sud de I'Europe et I'Afrique du Nord

(Apanaskevich and Horak 2008). En Algérie, Hy. marginatum est I'espéce la plus signalée de

son genre (Fig.24).

Figure 24 Distribution géographique de H. marginatum en Algérie. Les points noirs montrent les données de la littérature.
Les points blancs montrent nos données originales

Hyalomma rufipes est une tique exophile a deux hotes. Les adultes se nourrissent de bovins, de
moutons, de chévres, de chevaux et de chameaux. Les larves et les nymphes infestent les
oiseaux et les léporides (Apanaskevich et al. 2008). En Algérie, elle semble avoir une large

aire de répartition (Fig.25).
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Figure 25 Distribution géographique de H. rufipes en Algérie. Les points noirs montrent les données de la littérature

Les stades adultes et immatures de Hy. scupense se nourrissent principalement de bovins et de
chevaux mais peuvent étre rarement observés sur des moutons, des anes, des porcs, des
chameaux et des ongulés sauvages (Bursali et al. 2012). Hyalomma scupense a une large
distribution, depuis I'Afrique du Nord et I'Europe de I'Ouest jusqu'a la Chine orientale (Gharbi

and Darghouth 2014). En Algérie, les bovins sont signalés comme I'hdte préféré de Hy.

scupense, mais des infestations sur d'autres ongulés domestiques ont également été signalées

(Fig.26).
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Figure 26 Distribution géographique de H. Scupense en Algérie. Les points noirs montrent les données de la littérature. Les
points blancs montrent nos données originales

Les herbivores domestiques sont les hotes préférés de I'adulte de Hy. truncatum, tandis que les

stades immatures parasitent les liévres et les rongeurs (Walker et al 2003). Cette espéce de

tique a été signalée dans le nord et le sud de I'Algérie infestant les bovins et les chameaux

(Fig.27).
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Figure 27 Distribution géographique de H. truncatum en Algérie. Les points noirs montrent les données de la littérature

Le Genre Ixodes

Quatre especes de ce genre ont été signalées en Algérie. I. hexagonus est une espéce a trois

hotes dont les principaux sont les mammiferes carnivores et les hérissons, avec une vaste
distribution en Europe (Kolonin 2009). En Algérie, seuls deux rapports sont disponibles

concernant cette tique collectée sur des chiens et des hérissons (Fig.28).

Figure 28 Distribution géographique de I. hexagonus en Algérie. Les points noirs montrent les données de la littérature

Ixodes inopinatus sensu Estrada-Pefa et al. 2014 est une tique exophile dont les immatures se
nourrissent de lézards et les adultes de renards roux et de moutons (Estrada-Pefia et al. 2014,
Chitimia-Dobler et al. 2018). Des études antérieures ont rapporté sa présence en Espagne, au
Portugal, en Tunisie et au Maroc (Estrada-Pefa et al. 2014) mais plus récemment aussi en
Europe de I'Est et en Tunisie, en sympatrie avec I. ricinus (Chitimia-Dobler et al. 2018;

Younsi et al. 2019). En Algérie, avant notre rapport, aucune donnée n'était disponible
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concernant I. inopinatus sensu Estrada-Pefia et al. 2014, car auparavant ils auraient pu étre
mal identifiés comme I. ricinus. Dans I'étude actuelle, les stades immatures ont été collectés sur
des lézards tandis que les adultes sur des bovins, fournissant de nouveaux enregistrements
d'association d'hotes pour le pays. Il est important de noter que nous avons collecté cette espece
dans un habitat forestier (Quercus spp). Son aire de répartition en Algérie est la région nord-est
(Fig.29). Cependant, en raison du mangue d'enquétes, nous supposons qu'elle est plus répandue

que prévu, au moins dans la région nord du pays.

Figure 29 Répartition géographique de I. inopinatus en Algérie. Les points blancs montrent nos données originales

Ixodes ricinus est une tique a trois hotes au comportement catholique. Les stades immatures
parasitent les oiseaux et les lézards, tandis que les mammiféres sont les hotes préférés des
adultes (Estrada-Pefa et al. 2018). Ixodes ricinus est présente dans la région du Paléarctique
occidental en termes d'aire de répartition avec plus de 300 espéces hotes. En Algérie, les hotes

signalés comprennent 9 mammiferes et 3 espéces de reptiles. Le stade adulte a été trouve sur

{
40 ®




Eco épidémiologie Des Tiques Et Des Maladies a Tiques Dans Le Nord Est Algérien

des mammiféres et I'immature principalement sur des lézards. Sa distribution est limitée a la

partie nord du pays, principalement située dans les régions montagneuses (Fig.30).

Figure 30 Distribution géographique de I. ricinus en Algérie. Les points noirs montrent les données de la littérature. Les
points blancs montrent nos données originales

Ixodes vespertilionis est une tique endophile a trois hétes qui parasite les chauves-souris et est

largement répandue en Europe (Hornok et al. 2014). Dans le nord de I'Algérie, des rapports

antérieurs ont signalé I'infestation de tiques sur des chauves-souris troglodytes (Bendjeddou et

al 2017)(Fig.31).
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Figure 31 Distribution géographique de I. vespertilionis en Algérie. Les points noirs montrent les données de la littérature

Le Genre Rhipicephalus

Il est représenté en Algérie par 6 especes et elles sont assez abondantes dans la plupart des hétes
domestiques. Rhipicephalus annulatus se nourrit sur le méme héte pendant tous les stades de

développement. Les hotes préférés sont les ruminants, mais le sanglier et le chat sont aussi

fréguemment signalés (Walker et al 2003). En Algérie, Rhipicephalus annulatus est

principalement localisé dans la région nord du pays qui présente un climat méditerranéen
dominant. Des études précédentes ont montré que les bovins sont les principaux hétes en
Algérie, mais des infestations sur d'autres mammiféeres (chiens, chevaux, chévres et moutons)
ont été rapportées (Boucheikhchoukh et al. 2018 ; Bouchama et al. 2020 ; Sadeddine et al.

2020; Derradj and Kohil 2020) (Fig.32).
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Figure 32 Distribution géographique de R. annulatus en Algérie. Les points noirs montrent les données de la littérature. Les
points blancs montrent nos données originales

Rhipicephalus bursa est une tique a deux hétes qui se nourrit de divers mammiféres. La
distribution géographique de R. bursa s'étend autour de la mer Méditerranée (Walker et al.
2000). En Algeérie, elle a été collectée sur des bovins, des moutons, des chevres, des chevaux,
des chiens, des chats et des herissons (Leulmi et al. 2016 ; Boucheikhchoukh et al. 2018 ;

Kouidri et al. 2019 Senaoui et al. 2020). Ce rapport révele pour la premiere fois sa présence

sur des sangliers, constituant une nouvelle association d'hdtes pour I'Algérie. Sa distribution est

limitée a la région nord du pays (Fig.33).
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Figure 33 Distribution géographique de R. bursa en Algérie. Les points noirs montrent les données de la littérature. Les points
blancs montrent nos données originales

Rhipicephalus evertsi evertsi est une tique a deux hétes qui se nourrit de bovins et d'ongulés

sauvages. Cette espéce a un comportement alimentaire télétrope. R. evetrsi evertsi est répandue

dans les pays africains avec une préférence pour la région zoogéographique afrotropicale
(Walker et al. 2000). En Algérie, R. evertsi evertsi a été signalé sporadiquement sur des
moutons et des chameaux dans la partie sud du pays par Bouhous et al (2008 ; 2011). Les

auteurs ont suggéré qu'il pourrait s'agir d'une infestation accidentelle (Fig .34).
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Figure 34 Distribution géographique de R. evertsi evertsi en Algérie. Les points noirs montrent les données de la littérature

Rhipicephalus guilhoni a un cycle de vie a trois hotes, les tiques adultes infestant les

mammiferes (chevaux, bovins, moutons, chiens et carnivores sauvages) tandis que les stades
immatures se nourrissent de petits mammiferes. R. guilhoni est présent en Afrique du Sénégal
a I'Ethiopie (Walker et al. 2000). Un seul rapport est fourni pour I'Algérie, collecté sur des

moutons et situé dans le sud du pays (Bouhous et al. 2011) (Fig.35).
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Figure 35 Distribution géographique de R. guilhoni en Algérie. Le point noir indique les données bibliographiques

Rhipicephalus sanguineus sensu lato est la tique la plus répandue en ce qui concerne son spectre
d'hétes en Algérie, incluant 15 espéces de mammiferes (Yousfi-Monod and Aeschlimann
1986 ; Bitam et al. 2006 ; Khaldi et al. 2011 ; Becir et al. 2015 ; Leulmi et al. 2016 ;
Boucheikhchoukh et al. 2018). R. sanguineus s.l. est une tique a trois hétes qui se nourrit
principalement de chiens mais peut étre trouvée sur d'autres hotes (Dantas-Torres 2010). En
Algérie, R. sanguineus s.l. a été trouvée dans la faune domestique (chiens, chameaux, chevres,
bovins, chats et moutons) et dans la faune sauvage (chacal, chauve-souris, hérisson, sanglier et
mangouste). Dans cette étude, nous le signalons chez les bovins, les chiens, les moutons, les
chats et les hérissons. Seul le stade adulte a été rapporté chez les hétes, tandis que les immatures
ont été collectés par marquage (Belabed et al. 2015). La tique brune du chien a une distribution

mondiale. En Algérie, elle est présente dans les régions du nord, du centre et du sud-ouest du

pays (Fig. 36).
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Figure 36 Répartition géographique de R. sanguineus en Algérie. Les points noirs montrent les données de la littérature. Les
points blancs montrent nos données originales

Rhipicephalus turanicus est présente dans la région paléarctique, bien que les limites réelles de

sa distribution restent floues en raison de sa phylogénie ambigué (Guiglielmone et al. 2014)
[4]. Cette espéece est une tique a trois hotes. En Algérie, elle est présente dans le nord et infeste
les bovins, les chévres, les chiens, les sangliers et les hérissons (Bitam et al. 2006; Zeroual et
al. 2014 ; Kebil et al. 2019 ; Senaoui et al. 2020; Bouchama et al. 2020). Il est intéressant de
noter que nous l'avons collectée sur des chats, ce qui constitue une nouvelle association d'hotes

pour I'Algérie (Fig. 37).
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Figure 37 Distribution géographique de R. turanicus en Algérie. Les points noirs montrent les données de la littérature. Les
points blancs montrent nos données originales

En raison des changements globaux qui ont eu lieu ces derniéres années, I'Algérie est confrontée
a la desertification (Nedjraoui et Bédrani 2008). L'absence de barrieres écologiques entre
I'Algérie et les pays voisins, la mobilité légale et illégale des animaux dans la région nord-
africaine, et les différents types d'élevage pratiqués en Algérie (par exemple, le nomadisme, le
pastoralisme et la transhumance) sont des facteurs potentiellement responsables d'une grande
diversité et de la distribution géographique des tiques. Cependant, a partir des données
présentées ci-dessus, il est clair qu'il y a plusieurs lacunes dans les données concernant la
diversite et la distribution des tiques en Algérie. Malgré la grande diversité des vertébrés
terrestres sauvages dans ce pays (111 mammiferes, 406 oiseaux et 99 reptiles) (Ahmim 2019,
Isenmann 2000, Beddak 2017), il y a étonnamment peu d'études sur leurs tiques. En outre, de

vastes territoires du pays n‘ont toujours pas éte etudies pour les tiques. Les approches futures
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visant a combler ces lacunes peuvent révéler la présence d'espéces de tiques jusqu'a présent non
signalées pour I'Algérie.

1.5 Conclusions

Cette étude est la premiére a signaler la présence d'Ixodes inopinatus sensu Estrada-Pefia et

al. 2014 en Algérie et représente un travail précieux en raison des nouvelles données

importantes concernant la distribution des tiques et des nouvelles associations tique-hote.
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2 Chapitre 02 : Diversité et distribution géographique des
especes des pathogenes associés aux tiques en Algerie

2.1 Introduction
Les tiques sont des acariens hématophages se nourrissant du sang de mammiféres,

d’oiseaux, de reptiles, voire d’anoures. Chaque repas sanguin est I’occasion d’échanger des
micro-organismes avec leur hote, c’est-a-dire de s’infecter, de transmettre des agents
infectieux, ou les deux a la fois. Certaines espéces, comme les tiques du complexe Ixodes
ricinus, parasitent une grande variété d’hotes et tiennent une place importante dans le
passage de la barriére d’espéce, la transmission des zoonoses et 1’émergence de certains

agents infectieux.

La transmission transstadiale* est une condition indispensable pour que les tiques soient
vectrices d’un agent infectieux. Cela est notamment le cas pour les tiques dures qui ne se
gorgent qu’une seule fois a chaque stase®. C’est alors les nymphes et les adultes qui
représentent les principaux vecteurs. Les larves peuvent cependant jouer aussi un réle de
vecteur pour certains agents infectieux lorsqu’une transmission transovarienne®
(transmission de 1’agent infectieux a la descendance via les ovaires) existe (Rodhan et Perez,
1985). Du fait de la maintenance transstadiale et/ou transovarienne des agents infectieux,
les tiques sont fréquemment co-infectées par plusieurs microorganismes dont la
transmission simultanée peut expliquer certaines formes cliniques atypiques et la résolution

incompléte des symptdmes apres traitement d’une seule infection (Franke et al., 2010).

Plus la concentration des agents infectieux est importante et leur présence prolongée dans
le sang de 1’hote, plus la probabilité d’infecter le vecteur est grande. Toutefois, on sait

maintenant que des agents infectieux peuvent « passer » d’une tique infectée a une tique
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saine lors du phénoméne de co-repas* (co-feeding) en 1’absence de virémie ou de
bactériémie chez 1’hote, et cela méme en présence d’anticorps ciblés de 1’hote. Un tel
phénomene est facilit¢ par le fait que le site de piqlre subit alors d’importantes
modifications pharmacologiques locales liées a I’injection de substances actives contenues
dans la salive ; le micro-environnement créé a cette occasion est en effet mis a profit par un
certain nombre d’agents infectieux pour contaminer les tiques naives (Nuttal et Labuda,
2004). La transmission par co-repas n’est possible que si la tique infectée et la tique naive
sont fixées a peu de distance 1’'une de 1’autre. Ce phénomene est essentiellement décrit pour
le virus de I’encéphalite a tique et revét une grande importance dans 1’épidémiologie de ce

dernier (Nonaka et al., 2010).

L’objectif principal de ce travail est de faire une liste des différents pathogenes associé aux

tiques en Algérie depuis la littérature scientifique et de mettre au point une carte de

répartition géographique pour chaque famille de microorganisme.

2.2 Matériels et Méthodes :
Collecte de données

Pour la collecte des informations concernant les tiques et les pathogenes associés aux tiques
en Algerie nous avons utilisé plusieurs sources d’informations accessible sur le net
notamment ; Google scholar, Web of sciences, PubMed, Science Direct en procédant a une
recherche par les mots clé suivant : Algérie, Tiques, Espéces de Tiques, Pathogénes associés

aux tiques, distribution des pathogénes associés aux tiques en Algérie.




Traitement des données
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Les données collecter on fait 1’objet d’un traitement sur tableau Excel portant les colonnes

suivantes ; Espéces De Tique, Espéce De Pathogene, Hote, Localité, Auteurs, Titre.

Des cartes de distribution de chaque famille de pathogénes ont été performer sur QGIS 3.4.

En vue de la diversité importante de la famille des Rickettsioses on a prefére la divisée en 02

cartes pour mettre en évidence son réel air de répartition.

2.3 Reésultats et Discussion :
Selon la littérature scientifique nous présentons la liste des pathogenes associés aux tiques en

Algérie dans le tableau suivant

Tableau : association hotes, pathogénes, vecteurs et leur répartition géographique.

Pathogenes

Tick species

Host species

Locality

References

Anaplasmatacea spp

Hyalomma detritum,
Rhipicephalus bursa,
Haemaphysalis sulcata,
Argas persicus, Ixodes
ricinus

Livestock
Lizards

North east Algeria

Boucheikhcho
ukh et al
(2018),
Soualah Alila
et al (2009)

Anaplasma
phagocytophilum

Argas persicus

Livestock

North east Algeria

Boucheikhcho
ukh et al
(2018)

Anaplasma Apl
Algeria

Argas persicus

Animal Shelters

Mostaganem

Lafri et al
(2017)

Anaplasma marginal

Rhipicephalus annulatus

Livestock

North east Algeria

Boucheikhcho
ukh et al 2018

Anaplasma ovis

Argas persicus

Rhipicephalus
sanguineus s.

Rhipicephalus bursa

Animal shetlers
Livestock

Mostaganem
Annaba
Guelma

El Tarf

Lafri et al
(2017)
Saaddedine et
al (2020)

Anaplasma platys

Rhipicephalus annulatus

Livestock

Annaba
Guelma

El Tarf

Saaddedine et
al (2020)

Bartonella spp

Argas persicus

Animal shelters

Mostaganem

Lafri et al
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Bartonella Ap1 Algeria

Argas persicus

Animal Shelters

Mostaganem

Lafri et
al(2017)

Borrelia anserina

Argas persicus

chicken (layen
hens)

Medea

Ouechene et al
(2020)

Borrelia spp

Hyalomma aegyptium
Argas persicus
Rhipicephalus annulatus

Ixodes ricinus

Livestock

North east Algeria

Boucheikhcho
ukh et al
(2018)

Borrelia garinii

ixodes ricinus

Nature

El Tarf

Leulmi et al
(2016)

Borrelia hispanica

Ornithodoros
occidentalis

Rodent burrow

Mostaganem

Lafri et al
(2017)

Borrelia tamiae

Ixodes vespertilionis

Souk ahras

Leulmi et al
(2016)

Borrelia turicatea

Carios capensis

Seabird nests

Algiers

Lafri et al
(2016)

Coxiellasp /

Coxiellaceae bacterium

Rhipicephalus bursa

Rhipicephalus
sanguineus S.L

Ixodes Ricinus
Haemaphysalis sulcate
Hyalomma marginatum

Dermacentor marginatus

Rahal et al
(2020)

coxiella burnetii

Hyalomma impeltatum
Hyalomma dromedarii
Hyalomma excavatum

Rhipicephalus bursa

El Oued
Ouergla

Blida

Sidi Bel Abbes
Saida

Belabidi et al
(2020),

Rahal et al
(2020)

Abdel kadir et
al (2019)

Candidatus Coxiella
mudrowiae

Rhipicephalus
sanguineus S.L

Hyalomma excavatum

Blida

Rahal et al
(2020)

CCHFV

Hyalomma aegyptium

Turtle

Aflou laghouat

Kautman et al
(2016)

Ehrlichia canis

Rhipicephalus
sanguineus S.L

Livestock

Dog

North east Ageria

Algiers

Boucheikhcho
ukh et al
(2018),
Bessas et al
(2016)
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ehrlichia muris

Haemaphysalis sulcata

Livestocka

North east Algeria

Boucheikhcho
ukh et al
(2016)

Ehrlichia urmitei
candidatus

Rhipiciphalus annulatus

Livestock

Annaba
Guelma

El Tarf

Saaddedine et
al (2020)

Rickettsia spp

Argas percicus

Ixodes Ricinus

Animal shelters,

Lizards (
psammodrumus
algirus, podarcis
hispanica
vaucheri)

Mostaganem

El Tarf

Lafri et al
(2017),
Soualah allila
et al (2009)

Uncultured Reckettsia
sp ( Novel)

Carios capensis
Ornithodoros erraticus

Ornithodoros rupestris

Nests

Burrows

Algiers
El Tarf

Mostaganem

Lafri et al
(2017)

Recketssia
Heilongjiangensis

Rhipicephalus
sanguineus S.L

Haemaphysalis erinacei

Hedghog

Msila

Bordj Bouarriridj

Khaldi et al
(2012)

Reckettsia candidatus

Rhipicephalus
sanguineus S.L

Msila
Bordj Bouarriridj

Khaldi et al
(2012)

Reckettsia davousti

Rhipicephalus
sanguineus S.L

Msila

Bordj Bouarriridj

Khaldi et al
(2012)

Reckttsia japonica

Rhipicephalus
sanguineus S.L

Haemaphysalis erinacei

Hedghog

Msila Bordj
Bouarriridj

Khaldi et al
(2012)

Ricketsia conorii

Rhipicephalus
sanguineus S.L

Dog

Algiers

Bessas et al
(2016)

Rickettsia
aeschlimannii

Hyalomma aegyptium
Hyalomma impeltatum
Hyalomma scupens
Hyalomma marginatum

Hyalomma anatolicum /
Excavatum

Turtle

Livestock

Algiers
Annaba
Guelma

EL Tarf

Saida

Sidi Bel Abbes

Bitam et al
(2009),
Saaddedine et
al (2020),
Leulmi et al
(2016)

Abdel Kadir et
al (2019)

Rickettsia africae

Hyalomma detritum
Hyalomma aegyptium

Hyalomma dromedarii

Livestock

North east Algeria
Adrar

Bechar

Boucheikhcho
ukh et al
(2018)
Kernif et al
(2012)
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Rickettsia helvetica

Ixodes Ricinus

Cattle

El Tarf

Tizi ouezou

Dib et al
(2019), Kernif
et al (2012).

Rickettsia massilae

Rhipicephalus
sanguineus S.L

Rhipicephalus bursa

Dog, Cat, Cattle,
Horse, Sheep
Boar,

Mangoose,
Jackals, Hedghog

Algiers
Annaba
Guelma

El Tarf, Souk
ahras

Bessas et al
(2016)
Saaddedine et
al (2020), Dib
et al (2019),
Leulmi et al
(2016)

Rickettsia monacensis

Ixodes Ricinus

Livestock, nature

North east Algeria
( El Tarf, Tizi
ouezou)

Leulmi et al
(2016),
Boucheikhcho
ukh et al
(2018), Dib et
al (2019),
Kernif et al
(2012)

Rickettsia raoultii

Ixodes Ricinus

Cattle

El Tarf

Dib et al
(2009)

Rickettsia slovaca

Dermacentor marginatus

Haemaphysalis punctata

Boar

nature

Blida souk ahras

Kernif et al
(2012),
Leulmi et al
(2016)

Candidatus Rickettsia
barbariae

Hyalomma excavatum

Rhipicephalus bursa

Cattle
Sheep

Sidi Bel Abbes

Abdel el kadir
et al (2019)

Unknown Rickettsia

Rhipicephalus

Livestock

Annaba
Guelma

El tarf

Saaddedine et
al (2020)

Theleria annulata

Rhipicephalus annulatus

Livestock

Annaba
Guelma

El Tarf

Saaddedine et
al (2020)

Theleria buffeli

Rhipicephalus annulatus

Livestock

Annaba
Guelma

El Tarf

Saaddedine et
al (2020)

Theileria ovis

Rhipicephalus bursa

Rhipicephalus turanicus

Sheep
Goat

Souk ahras

Aouadi et al
(2019)

Wolbackia
endosymbiont of
drosophila incompta

Ixodes ricinus

Livestock

North east Algeria

Boucheikhcho
ukh et al
(2018)

Babesia Ovis

Rhipicpehalus turanicus

Rhipicephalus bursa

Sheep
Goat

Souk ahras

Aouadi et al
(2017)

Tableau : association hotes, pathogénes, vecteurs et leur répartition géographique.
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Diversité et distribution géographique des especes des pathogenes associés aux

tiques en Algérie :
Bactéries

Borrelies

Les bactéries responsables de la maladie de Lyme sont des spirochétes appartenant au groupe
Borrelia burgdorferi sensu lato avec 20 especes identifiées a ce jour. Il est vraisemblable que
dans les mois et les années a venir d’autres especes seront décrites, car plusieurs espéces non
encore dénommeées ont été isolées (Franke et al., 2013). Cependant, la plupart de ces espéces
ne provoquent pas de maladie chez ’homme, d’apres la revue de littérature en Algérie ces
espéces ont été trouvés infester plusieurs especes de tiques molle et dure et ont une distribution
géographique principalement dans le nord et le nord du pays ( Ouechene et al, 2012

Boucheikhchoukh et al 2018, Leulmi et al, 2014)

& Sornsia ansenim
o Borela spp
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Figure 38 Carte de distribution géographique des espéces de borrélies en Algérie.

Rickettsies

Le genre Rickettsia est composé d’un ensemble de petites bactéries a Gram négatif, parasites
stricts des cellules eucaryotes, et non cultivables sur milieux inertes. Il existe une grande

diversité d’espéces dans ce genre, la plupart associées aux arthropodes et jouant un réle

d’endosymbiotes (Weinert et al., 2009). Seule une partie de ces rickettsies est associée aux

tiques (Dergousoff et al., 2009) dont certaines especes sont responsables des rickettsioses. En
Algerie, ces microorganismes ont un spectre hote-vecteur trés large (19 especes de tiques), leur

distribution est comme suite ( figure 02 et figure 03).

Recettsa japonkca

| ® Reckettua candidatus
® Reckettza hatlong)lngerss
| @ Uncultured Reckettsia novel sp

®  Reckettus spp

Figure 39 Distribution de quelques especes de Rickettsie en Algérie.
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®  Unknown Rickettsia
® Conddatus Rickettsa barbanas
b Rickettels shovacs
Rickeetsla raouis
Rickettsia morasensis
b Rickestsia massiae
®  Rickettsia holvetica
®  Rickestsia aticae
®  Rickettsin seschiimani
& Rckettsia conoell

Figure 40 Distribution des Espéces de Rickettsia en Algérie (suite).

Anaplasmes

La famille des Anaplasmataceae (ordre des Rickettsiales) regroupe des bactéries a Gram négatif
des genres Anaplasma, Ehrlichia, Neorickettsia et Wolbachia qui sont des organismes
intracellulaires stricts, obligés de se multiplier au sein de vacuoles dans le cytoplasme des
cellules eucaryotes (Dulmer et al., 2001). Parmi ces bactéries, nous nous intéresserons a celles
des genres Anaplasma et Ehrlichia vectorisées par des tiques dures. Nous présenterons de
maniére détaillée 1’anaplasmose granulocytaire dii a Anaplasma phagocytophilum, la plus

importante en termes d’incidence humaine et vétérinaire dans les régions tempérées habitées

par ses vecteurs Ixodes. Ce n’est pas la plus importante anaplasmose animale et vétérinaire au

niveau mondial. Les anaplasmoses érythrocytaires des ruminants, et en particulier celles des

bovins a A. marginale, sont trés importantes.
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L’anaplasmose granulocytaire animale est connue sous la dénomination « d’ehrlichiose »
granulocytaire animale par les vétérinaires praticiens en Europe. Pour ces praticiens, la
confusion est actuellement possible avec d’autres arbo-rickettioses sanguines, les
anaplasmoses érythrocytaires a A. marginale ou A. ovis des bovins et petits ruminants
respectivement ; I’anaplasmose a A. marginale est a déclaration obligatoire en France

(Joncour et al., 2006).

*  Ansplasma spp
s Anaphama Apl Agera
~ Anaplasins phagocytogtdum
$00 xm B < & Ansplasme platys
1 *  Amaptasima oW

Anapbsma margnal

Figure 41 Distribution des Especes des anaplasmes en Algérie.

En Algerie ce groupe de pathogéenes se situe exclusivement dans le nord du pays plus

précisement au niveau du hot spot ou on parle de d’endémisme car c’est ’air de répartition des

especes de tiques vectrices de ces bactéries.
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Ehrlichia

& Ehichia umitel Gnddits
& Ehachin murls

& Elvichia canes

Figure 42 Distribution géographiques de Ehrlichia spp en Algerie.

Cette catégorie de bactérie a été trouveés chez trois especes des tiques dure du Rhipicephalus et

Haemaphysalis infestant principalement les animaux de rente et le chien.

Wolbackia

Wolbackia endosymbiont de drosophila incompta a été détecter sur une espéce de tique dure (

Ixodes ricinus) infestant les animaux de rente d’aprés Boucheikhchoukh et al (2018).
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Waolbacka endosymbaont of dacophila mcomgity

Figure 43 Distribution géographique de Wolbackia en Algerie

Coxiella

La fievre Q est une zoonose dont I’agent causal Coxiella burnetii est une bactérie a Gram négatif
intracellulaire stricte capable de former des pseudo-spores résistantes dans le milieu extérieur.
Des bactéries proches de C. burnetii ont été récemment décrites chez de nombreuses especes
de tiques, a priori des bactéries endosymbiotiques (Duron et al., 2014 ; Wilkinson et al., 2014).
Des études anciennes ont montré que C. burnetii peut survivre plusieurs mois dans

I’environnement, notamment dans les déjections de tique. Cette capacité de résistance et la

possibilité de transmission par voie aérienne ont conduit a classer cette bactérie dans la liste

trois en matiere de biosécurité et a la considéerer comme un agent potentiel de bioterrorisme. En

Algerie cette famille de bacterie a été touvées exclusivement chez les animaux de rente.
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Figure 44 Distribution géographique de coxiella spp

Bartonella

Les bactéries du genre Bartonella a Gram négatif infectent de nombreuses especes de
mammiferes et certaines d’entre elles sont responsables de maladies chez I’homme et I’animal.
Depuis le début des années 2000, de nombreuses preuves indirectes laissaient supposer que les
tiques pouvaient transmettre certaines espéces de Bartonella, en particulier B. henselae. En
effet, de ’ADN de différentes espéces de Bartonella a été détecté dans des tiques prélevées
dans différents pays d’Europe. Par ailleurs, la découverte de tiques portant de I’ADN de B.
henselae et retirées directement de patients humains eux-mémes infectés par la bactérie a
permis de mettre en avant le risque pour I’homme d’€tre infecté par cette bactérie via une piqtire
de tique (Angelakis et al., 2010). Enfin, des co-infections entre Bartonella et d’autres agents
transmis par les tiques ont pu étre mises en évidence chez des patients piques par des tiques,

suggerant la co-transmission de ces agents infectieux.

(
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En paralléle, une technique de gorgement artificiel de la tique 1. ricinus a permis de démontrer
que cette espece est compétente vis-a-vis de B. henselae (Coté et al., 2008) ; des études
complémentaires ont par ailleurs prouvé cette compétence en utilisant un systeme naturel
d’animaux infectés par Bartonella chez lesquels le cycle de transmission peut étre reproduit par
I’intermédiaire de la tique (Reis et al., 2011). Ces bactéries doivent donc étre considérées
comme des agents potentiellement transmis par les tiques, méme si I’importance des
bartonelloses successives a une piqlre de tique reste inconnue. En Algerie ces bacteries on été

trouvés chez les tiques molles a I’ouest du pays ( Lafti et al 2017).

A

8 Partoredin Agd Algeria
Eartoneila spp

Figure 45 Distribution de Bartonella spp en Algérie.
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Virus : CCHF

Le virus fut nommé virus de la fievre hémorragique de Crimée-Congo (CCHFV) suite a
I’isolement en 1956 du virus Congo antigéniquement identique. Il appartient a la famille des
Bunyaviridae et au genre Nairovirus. En Algerie ce virus fut isolé a partir d’une tique du genre

Hyalomma aegyptium prelevée sur une tortue terrestre dans une region steppique.

00 km

Figure 46 Distribution géographique du virus CCHF En Algerie.

Piroplasmes

compte tenu de leur impact économique en santé vétérinaire, les piroplasmoses (babésioses et
theilérioses) sont trés étudiées. Ce sont des affections dues a la multiplication chez leurs hotes
vertébrés de parasites obligatoires des genres Babesia ou Theileria (domaine Eukaryota,
embranchement Apicomplexa) . Ces deux genres sont distincts a la fois par leur cycle chez

I’hote vertébré et chez la tique vectrice. Les sporozoites de Babesia, stades présents dans les

{
64 &




Eco épidémiologie Des Tiques Et Des Maladies a Tiques Dans Le Nord Est Algérien

glandes salivaires du vecteur et inoculés lors de son repas sanguin, pénétrent directement dans
les hématies de 1’hote, tandis que cette phase érythrocytaire chez Theileria est précédée d’une
¢tape dans les macrophages ou les lymphocytes avec développement d’un stade schizonte. Chez
le vecteur, le genre Babesia est caractérisé par 1’existence d’une transmission transovarienne
en plus de la transmission transstadiale qui existe chez Theileria. Les symptémes cliniques et

le diagnostic sont similaires pour ces deux genres de parasites, méme si I’épidémiologie et le

traitement varient selon le type de I’héte vertébré ; ces deux derniers volets sont alors décrits

séparément par type d’hote. En Algérie les piroplasmes du genre babesia et theileria sont

trouvés principalement dans le nord-est du pays ou ils sont endémiques.

Figure 47 Carte de distribution de babesia ovis en Algérie
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Thatlerta anrulata
Theilerta anis

Thetleria buftell

Figure 48 Carte de distribution de Theileria spp en ALgerie.
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2.4 Conclusion :
A ’échelle mondiale, du fait de I’intensification des mouvements des hommes et des animaux,

ainsi que des changements environnementaux, on assiste a 1’émergence et/ ou 1’extension de
nombreux agents infectieux transmis par les tiques, souvent épizootiques et/ou zoonotiques.
Les maladies induites sont tres difficiles a diagnostiquer et les stratégies de controle et de
prévention sont trés compliquées puisqu’elles requiérent la disruption d’une chaine de
transmission complexe impliquant les hdtes vertébrés et les tiques qui interagissent dans un
environnement en constant changement. Le diagnostic et le traitement de maladies a tiques
peuvent aussi étre compliqués par le fait que les co-infections des tiques par plusieurs agents
zoonotiques sont fréquemment documentées en population naturelle. L’impact de ces
interactions entre agents infectieux sur les manifestations cliniques chez 1’hote vertébré est

encore mal connu.

Le controle des maladies transmises par les tiques repose sur la mise au point d’outils efficaces
pour les détecter, que ce soit chez I’homme, chez 1’animal ou chez les tiques vectrices. Jusqu’a
présent, la plupart des méthodes réussissent a détecter un nombre limité d’agents infectieux a
chaque fois, cela est di aux limites des techniques utilisées. On constate notamment que la
plupart des micro-organismes ne sont pas cultivables ou le sont difficilement, limitant leur
isolement. De plus, les identifications moléculaires sont principalement basées sur la détection
spécifique d’une espece ou d’un genre limitant la détection d’autres agents infectieux non
attendus ou nouveaux. De ce fait, il devient urgent de développer des outils permettant de
détecter, a partir d’un méme échantillon, un panel d’agents infectieux d’intérét médical et/ou
vétérinaire beaucoup plus large. Aujourd’hui, les nouvelles technologies basées sur de la qPCR,
le séquencage a haut débit ou le Reverse Line Blotting (RLB) devraient permettre de pallier ce

manque, permettant la détection en une fois d’un grand nombre d’agents infectieux au sein d’un
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grand nombre d’échantillons. La protéomique avec la technique de SRM-MS/MS (Selected
Reaction Monitoring-Mass spectrometry) est également une technique prometteuse qui devrait
permettre, grace a un multiplexage, de cibler plusieurs protéines d’agents infectiecux dans des
liquides biologiques ou des tissus infectés, notamment dans la peau qui est une interface

essentielle dans les maladies a transmission vectorielle. Pour I’instant, en 1’absence de

diagnostic vraiment efficace et de vaccins disponibles, la prévention primaire contre les tiques

reste la méthode la plus efficace pour éviter ces maladies vectorielles tant humaines

qu’animales.
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3 Chapitre 03 : Premiere preuve moléculaire de la présence de
Borrelia lusitaniae chez des tiques Ixodes sympatriques en
quéte de nourriture, collectées en Algerie.

3.1 Introduction
Les espéces de tiques sont connues pour étre répandues en Europe et en Afrique du Nord, le

genre ixodes représentant 20 de ces tiques, dont 04 sont connues en Algérie (Mihalca et al
2018, Mechouk et al 2022). Cependant, une seule espéce appartenant a ce genre est largement
¢tudiée en Europe et c’est la conséquence de ses implications dans la transmission d’un grand
nombre de maladies a I’homme et aux animaux (Mihalca et al 2012). Des tiques et des agents
pathogénes transmis par les tiques ont été signalés en Algérie, de plus des études utilisant de
nouvelles méthodes de diagnostic pour les tiques et les agents pathogénes transmis par les tiques
ont été réalisées en Algérie (Boucheikhchoukh et al 2018), mais la connaissance de la capacité
et des compétences vectorielles des tiques n’a pas été démontrée jusqu’a présent en Algérie, en
plus une grande lacune de connaissances est insuffisante concernant I’aspect serval concernant

les tiques et ses micro-organismes associées présents dans les terres algériennes.

Malgré le nombre sélectionné d’agents pathogenes étudiés en Algérie, les connaissances sur les
agents pathogénes associés aux tiques restent inconnues. Un synopsis récent des espéces de
tiques d’ Algérie a été publié dans lequel Ixodes inopinatus sensu Estrada-Pefia 2014 est signalé
pour la premiere fois en Algérie (Mechouk et al 2022), rien n’est connu concernant le spectre
pathogéne des tiques de cette espéce en Algérie, donc notre rapport vise a enquéter sur Ixodes
inopinatus sensu Estrada-Pefia et al 2014 d’Algérie pour la présence d’ADN de pathogénes

bactériens.
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3.2 Matériel et méthodes
Zone d’étude

El Hannachir est une zone limitrophe de la commune d’Ain Kerma (région EL Taref), c’est une
zone boisée (Quercus spp) avec une altitude moyenne a élever (~600m). Plusieurs especes
animales sauvages, ainsi que domestiques, se trouvent dans cette zone, la majorité d’entre elles

étant de grands animaux (vaches, moutons et chévres).

Collecte des tiques

Les tiques ont été collectées en utilisant la méthode de marquage pendant les jours ensoleillés,
une fois les tiques collectées ont été stockées dans de 1’éthanol a 70% dans des flacons étiquetés,
et transportées a I’universit¢ de Badji Mokhtar Annaba, (Ecostaq) laboratoire, pour
identification morphologique, puis les tiques ont été transférées au département de parasitologie

et des maladies parasitaires de ’'université des sciences agricoles et de médecine vétérinaire de

Cluj Napoca, Roumanie pour les investigations moléculaires.

Identification des tiques

Les tiques ont été assignées aux niveaux du genre, puis de I’espéce a I’aide du guide
d’identification suivant : tiques d’Europe et d’Afrique du Nord (Estrada-Pefia et al 2018),
néanmoins, en raison des similitudes morphologiques de certaines especes, les tiques

appartenant au genre ixodes ont été séparées selon Estrada-Pefia et al 2014.
Protocole PCR

L’ADN génomique a été isolé individuellement a partir des 51 tiques, a I’aide d’un kit commercial
(ISOLATE Il Genomic DNA Kit, meridian Bioscience, Londres, Royaume-Uni), selon le protocole
standard fourni par le fabricant. Les échantillons ont ensuite été examinés par PCR pour détecter la

présence de plusieurs agents pathogénes, a I’aide d’amorces et de protocoles publiés précédemment

(
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(tableau 2). Tous les ensembles de réactions comprenaient un contréle sans gabarit consistant en de I’eau
PCR et un controle positif représenté par I’ADN pathogéne, précédemment confirmé par séquengage
lors d’autres études. Les produits et les t¢émoins de PCR ont été visualisés par électrophorése dans des
gels d’agarose a 2 % colorés avec RedSafe™ 20 000x solution de coloration aux acides nucleiques
(iNtRON Biotechnology, Seongnam, Corée), et leur poids moléculaire a été évalué par comparaison
avec un marqueur moléculaire (HyperLadder™ 100 bp, méridien Bioscience, Londres, Royaume-Uni).
Toutes les bandes correspondant a un échantillon positif ont été excisées et purifiées a 1’aide d’un kit
commercial (Isolate Il PCR et Gel Kit, meridian Bioscience, Londres, Royaume-Uni) et séquencées
dans les deux sens a I’aide d’un service externe (effectué par Macrogen Europe B.V., Amsterdam, Pays-
Bas). Les séquences obtenues ont été traitées a 1’aide du logiciel geneious 4.8 (Biomatters Ltd.,
Auckland, Nouvelle-Zélande) et comparées a celles disponibles dans la base de données GenBank® par

I’analyse Basic Local Alignment Search Tool (BLAST).

Tableau 03 : Primers utilisés dans cette étude.

Tar- Product
Pathogen get size Forward primer Reverse primer Reference

gene | (bp)

BTH-1 F: CCT GAG )
AAA CGG CTA CCA BTH-1R: TTG CGA CCA

Piroplasmids and | 18S 561-620 | CAT CT TAC TCC CCCCA Hodzi¢ et al,

Hepatozoon spp. | rRNA . . 2015
(nested PCR) GF2: GTC TTG TAA | GR2: CCA AAG ACT

TTG GAATGA TGG TTGATTTCT CTC
FlaLL: ACA TAT TCA FlaRL: TGT TAG ACG
GAT GCA GAC AGA TTA CCG ATACTA Barbour et
Borrelia spp. GGT ACG al., 1996;
(nested PCR) FlaLS: AAC AGC TGA 'II:',IECF‘\,)?' A?TG'IACLA(':AT;CT (Z:(I)i;k etal.,
AGA GCT TGG AAT G GTTTC

_ Rsfg1258: ATT GCA
Rsfg877: GGG GGC CTG AAA AGT ACA GTG Regnery et

CTCACGGCG G AAC A al, 1991

bart781 : GGG GAC mfé AiéTA%C'I:',AA Norman et

CAGCTCATGGTGG al, 1995
AAC A

Myco184-F1: ACC AAG | Mycol310-R1: ACR Kaew-

500 SCR ATG ATR GRT GGATTACTAGTG mongkol et

AGC TGG ATT CCAACTTCAA al, 2017

SFG Rickettsia 381

Bartonella spp. 380-400

Mycoplasma spp.
(nested PCR)

(
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Myco322-F2 : GCC CAT
ATT CCT ACG GGA
AGC AGC AGT

Myco0938-R2 : CTC CAC
CACTTG TTC AGG
TCCCCGTC

Anaplasmataceae

EHR16SD: GGT ACC
YAC AGA AGA AGT
CcC

EHR16SR: TAG CAC
TCATCGTTT ACAGC

Brown et al,
2001

Anaplasma
phagocytophilum
(heminested
PCR)

EphplgroEL(569)F:
ATG GTATGC AGT
TTG ATC GC

EphplgroEL(1193)R:
TCTACTCTGTCTTTG
CGTTC

EphgroEL(1142)R: TTG
AGT ACA GCA ACA
CCA CCG GAA

Alberti et al,
2005

1.1 Résultats

51 tiques de quéte recueillies ont été identifiées comme étant Ixodes rinicus (25 F, 05 M) et

Ixodes inopinatus sensu Estrada Pena et al 2014 (21 M). Toutes les tiques ont été testées pour

la présence de Plusieurs pathogénes ADN, Borrelia lusitaniae (numéro d’acquisition

MK604287-88) a été trouvé dans 17 tiques, Rickettsia helvetica (numéro d’acquisition

MH618386) et R. monacencsis (numéro d’acquisition KP283016) ont été détectés chez 05 et

10 des tiques testées, respectivement, ainsi que des témoins positifs utilisés. 9,08% des

arthropodes étudiés se sont révélés infectés par plus d’un agent pathogéne, quatre co-infections

de Borrelia lusitaniae et R. monacencensis et une de Borrelia lusitaniae et R. helvetica.

Cependant, toutes les tiques étaient négatives pour Anaplasma phagocytophilum, Piroplasmids,

Bartonella spp, Francisella tularensis.

Tableau 04 : Prévalence des pathogénes détectés dans la présente étude.

Ticks species

Prevalence of positive ticks by PCR
N (Positive ticks/tested ticks) %

(M/F) Borrelia

lusitaniae

Rickettsia

monacensis helvetic

Rickettsia

a

Ixodes Inopinatus

21 42.86%
(M) (9/21)

4.76% 9.52%
(1/21) (2/21)

Ixodes ricinus

(5 M/25 F)

30 26.67%
(8/ 30)

30% 10 %
(9/30) (3/30)

Total

(26 M/25 F)

51 33.33%
(17/51)

19.60% 9.80%
(10/51) (5/51)
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Tableau 05 : les pathogénes associés a Ixodes ricinus et Ixodes Inopinatus sensu Estrada Pefia 2014

en Algeria.

Tick species

pathogens

Host

locality

Reference

Ixodes ricinus

Anaplasma sp

Psammodrumus algirus,
Podarcis hispanica vau-

cheri

El tarf, (El
kala)

Soualah-Alila et
al 2009

Borrelia garinii

Nature

El tarf

Benredjem et al
2014

Borrelia lusita-
niae

Nature

Hannachir
ain kerma, El
Tarf

Current study

Borrelia spp

Several species

north east Al-
geria

Boucheikhchou
kh et al 2018

Coxiellaceae bac-
terium

Cattle

Blida

Rahal et al 2020

Rickettsia helve-
tica

Cattle

El Tarf

Dib et al 2019

Rickettsia helve-
tica

Cattle

Tizi Ouzou

Kernif et al
2012

Rickettsia helve-
tica

Nature

Hannachir
ain kerma, El
Tarf

Current study

Rickettsia mo-
nacensis

Several species

North east
Algeria

Boucheikhchou
kh et al 2018

Rickettsia mo-
nacensis

Cattle

El Tarf

Dib et al 2009

Rickettsia mo-
nacensis

Cattle

El Tarf

Dib et al 2019

Rickettsia mo-
nacensis

Cattle

Tizi Ouzou

Kernif et al
2012

Rickettsia mo-
nacensis

Nature

El Tarf

Benrdjem et al
2014

Rickettsia mo-
nacensis

Nature

Hannachir
Ain kerma,
El Tarf

Current study

Rickettsia raoultii

Cattle

El Tarf

Dib et al 2019

Rickettsia sp

Psammodrumus algirus,
Podarcis hispanica vau-

cheri

El Tarf (El
kala)

Soualah-Alila et
al 2009

wolbackia endo-
symbiont of dro-
sophila incompta

Several species

North east
Algeria

Boucheikhchou
kh et al 2018

Ixodes inopinatus

Borrelia lusita-
niae

Nature

Hannachir
Ain kerma,
El Tarf

Current study

Rckettsia helve-
tica

Nature

Hannachir
Ain kerma,
El Tarf

Current study

(
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Rickettsia mo- Nature Hannachir Current study
nacensis Ain kerma,
El Tarf

3.3 Discussion
Nous avons collecté deux especes de tiques appartenant au méme genre en utilisant la méthode

du drapeau. Ixodes ricinus est une tique catholique au comportement (Estrada-Pefia et al
2018), En Algérie, cette tique a été apparentée a douze hotes et se produit principalement dans
les zones montagneuses du nord du pays (Mechouk et al 2022), Plusieurs auteurs ont
document¢ le role d’Ixodes ricinus dans 1I’épidémiologie des maladies transmises par les tiques
et son implication en tant que vecteur abritant diverses especes de maladies infectieuses (Dib
et al 2009, 2019, Boucheikhchoukh et al 2018, Kernif et al 2012, Benrdjem et al 2014) , en
outre, d’autres agents pathogénes par exemple; Anaplasma spp, Borrelia spp, et Coxiella spp
ont été révélés sur ces tiques, ces agents pathogenes sont connus pour étre importants du point
de vue de la santé publique en Algérie. (soualah allila et al 2009, Aouadi et al 2017,

Sadeddine et al 2020, Belladibi et al 2020).

Ixodes inopinatus sensu Estrada Pefia et al 2014 ont recemment été ajoutés a la faune des tiques
algériennes ou il a été trouveé infestant un large éventail de vertébrés (Mechouk a al 2022), cet
ectoparasite est présent en Europe et en Afrique du Nord (Estrada-Pefia et al 2018). Plus t6t,
il a été démontré que Ixodes inopinatus était infecté par borrelia spp, Anaplasma
phagocytophilum et plusieurs génoespéces de borrelia d’ Allemagne (Hauck et al 2019), a notre
connaissance, il n’existe aucune donnée concernant le role vectoriel d’Ixodes inopinatus sensu

Estrada pena et al 2014 en Algérie.

Notre résultat reflete la présence de Reckettsia monacensis dans une terre montagneuse de

I’extréme nord-est de 1’ Algérie, Rickettsia monacensis a été découvert pour la premiére fois en

1998 a Munich, en Allemagne (Simser et al, 2002). En Afrique du Nord, il a été remarqué chez

{
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des tiques Ixodes ricinus infectées et signalé en Tunisie et au Maroc (Sarih et al 2008, Sfar et
al 2008). Cependant, Rickettsia monacensis avait été signalé pour la premiére fois en Algérie
en 2009, lorsque dib et al (2009) I’ont trouvé chez 59,3% des tiques Ixodes ricinus collectées
sur des bovins dans le nord-est de 1’Algérie. Ensuite, plusieurs documents ont documenté sa
présence dans diverses régions, principalement dans le nord du pays. Cet agent pathogene
zoonotique était lié a des tiques Ixodes ricinus présentes dans 1’environnement ou infestant
principalement les bovins (Dib et al 2009, Kernif at al 2012, Benrdjem et al 2014,
Boucheikhchoukh et al 2018). Nous confirmons la présence de R. monacensis dans le comté

d’El Tarf dans ce rapport.

Rickettsia helvetica a été révéle pour la premiére fois en Algérie par Kernif et al (2012). En
outre, dib et al (2019) ont étudié la répartition saisonniere de diverses especes de reckettsiae
dans la région orientale de 1’Algérie, ou R. helvetica a montré un régime hivernal avec une
prévalence de 43,33%. Dans la présente étude, nous avons trouvé R. helvetica a la fois chez

Ixodes ricinus et I. Inopinatus montrant une prévalence de 9,80%, notre résultat est convergent

avec celui rapporté par kernif et al (2012) sur lequel R. helvetica a montré une fréquence de

04% des tiques expérimentées. Nous fournissons de nouvelles données concernant R. helvetica

dans le kerma de 1’ Ain.

En Algérie, diverses génoespéces appartenant au complexe Borrelia burgdorferi sensu lato ont
été détectées, Borrelia anserina, B. garinii, B. hispanica, B. turicatea et B. crocidurae ont éte
démontrées a partir de nombreuses espéces de tiques molles et dures en Algérie (Trape et al
2013 Benredjem et al 2014, Lafri et al 2017, Ouchene et al 2020, Boucheikhchoukh et al
2020, ), Borrelia lusitaniac est 1’un des complexes Borrelia burgrdoferi spp, récemment,
Borrelia lusitaniae (MZ561430) a été signalé pour la premiere fois sur Ixodes ricinus et des

lézards de la République tchéque (Musilova et al 2022), En Afrique du Nord, Une forte
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prévalence de borrelia lusitaniae est décrite en Tunisie (Younsi et al 2001) , De plus, B.
lusitaniae a été caractérisé en Tunisie et au Maroc (Younsi et al 2005), nous fournissons ici
un nouveau record pour 1’Algérie ajouté au groupe de fievre pourprée du génoespece borrelia
donné précédemment, Si I’on consideére les éléments impliqués dans le cycle de borrelia que la
région d’étude offre (vecteur et réservoir), ce résultat n’est qu’un résultat logique, La région
d’El Hannachir est une zone frontaliére avec la République tunisienne et en se référant a la
littérature scientifique ces bactéries ont été bien démontrées dans ce pays comme mentionné ci-

dessus.

Le statut infectieux des tiques testées était négatif pour Anaplasma phagocytophilum,
Piroplasmids, Bartonella spp, Francisella tularensis, ce résultat est cohérent avec une étude
antérieure visant a évaluer la présence d’ADN bactérien de plusieurs espéces de tiques, y
compris Ixodes ricinus , dans laquelle toutes les tiques (219) ont signalé un résultat négatif

pour Coxiella burnetii et Bartonella spp. (Boucheikhchoukh et al 2018).

Pour récapituler, nous en avons appris davantage sur les tiques et les bactéries transmises par
les tiques qui existent dans les ectoparasites en Algérie, de plus nous avons étendu les
connaissances sur Ixodes ricinus et I. inopinatus sensu Estrada Pena et al 2014, cette étude
confirme la présence de B. lusitaniae en Algérie pour la premiére fois, et de nouvelles
informations concernant R. helvetica et R. monacensis sont fournies. De plus, le rGle d’Ixodes
inopinatus sunsu Estrada Pefia 2014 dans 1’épidémiologie de ces agents pathogénes est discuté.
El Hannachir est une destination printaniére populaire pour les visiteurs et une terre importante
ou la transhumance est pratiquée par la majorité des agriculteurs régionaux ; tous ces facteurs
augmentent le risque que les tiques mordues par ixodes ricinus et/ou I. inopinatus sunsu

Estrada-Pefia 2014 soient infectées par 1’un des microorganismes présents dans cette localité.
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Des études a grande échelle permettraient de répondre a davantage de questions sur la

distribution et 1’épidémiologie des rickettsioses et de la borréliose dans les territoires algériens.

3.4 Conclusion
Sur la base de nos résultats, nous sommes convaincus que Ixodes Inopinatus représente un

risque épidémiologique. Cependant, cet arthropode reste inconnu en Algérie, des études
complémentaires sont nécessaires pour combler le manque de connaissances concernant

I’association parasitaire hote et 1’aire de répartition réelle en Algérie, De plus la dynamique

saisonniére doit étre investie dans le but de révéler la période de risque. Notre étude souligne le

role d’Ixodes ricinus et d’Ixodes inopinatus en tant que vecteurs, ainsi que le premier rapport
de Borrelia lusitaniae en Algérie et le premier rapport de Rickettsia monacensis et R. helvetica

d’Ixodes inopinatus sensu Estrada-Pefia et al 2014 ont été mis en évidence.
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4 Chapitre 04 : Diversite des bactéries dans les tiques engorgées
d’Algérie

4.1 Introduction
Les différentes especes de tiques sont largement répandues en Europe et en Afrique du Nord.

Parmi ces tiques, le genre ixodes comprend 20 espéces, dont 4 sont connues en Algérie
(Mihalca et al., 2018; Mechouk et al., 2022). Cependant, seule une espéce de ce genre a fait
I'objet d'études approfondies en Europe en raison de son réle dans la transmission de
nombreuses maladies aux humains et aux animaux (Mihalca et al., 2012). Des tiques et des
agents pathogénes transmis par les tiques ont été signalés en Algérie, et des études utilisant de
nouvelles méthodes de diagnostic ont été réalisées pour les identifier (Boucheikhchoukh et al.,
2018). Cependant, jusqu'a présent, on ne sait pas si les tiques en Algérie ont la capacité et les
compétences nécessaires pour transmettre des maladies, et il existe une importante lacune de
connaissances concernant les tiques et les micro-organismes associés presents en Algérie.
Malgré les quelques agents pathogénes étudiés en Algérie, les connaissances sur les agents

pathogénes associés aux tiques restent encore largement inconnues.

En Algérie a I’exception de certaines études aléatoires concernant les pathogenes associés aux

tiques le terrain reste vide.

Notre étude a pour but d’investiguer les pathogenes associés aux tiques d’animaux domestiques

dans la région de El Tarf

4.2 Matériel et méthodes
Zone d’étude

La région d'El Tarf (36°46'02"N, 8° 18'50"E), dans le nord-est de I'Algérie, est délimitée : au
nord par la mer Méditerranée, a I'est par la Tunisie (gouvernorat de Jendouba), au sud par la

province de Souk Ahras, au sud-ouest par Guelma et a I'ouest par Annaba. Cette région couvre
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une superficie de 3 339 km? et présente un climat chaud subhumide a humide au nord, et doux
a frais et humide au sud. Les précipitations varient entre 900 et 1200 mm par an. Cette province
possede un taux de couverture forestiere tres élevée (57%) et abrite plusieurs sites inscrits sur la
liste Ramsar (zones humides), avec un écosysteme tres diversifié (marin, dunaire, lacustre et
forestier) et une mosaique d'habitats. Elle possede une biodiversité unique (faune, flore) en
Algérie (Bouazouni, 2004). Cette étude a été menée entre mars 2018 et mai 2019 dans douze
localités : Ain Kerma, Ain Khiar, Asfour, Besbes, Bouhadjar, Drean, El Cheffia, El Frine, El

Kala, EI Mellah, Zitouna.

Collecte des tiques

Les tiques ont été collectées a l'aide de pinces sur trois hétes différents dans les localités
étudiées, notamment le cheval (Equus caballus), le chien (Canis familiaris) et le chat (Felis
catus). Les tiques ont été conservées dans de I'éthanol a 70% et stockées au laboratoire

ECOSTAQ de l'université Badji Mokhtar a Annaba, en Algérie, jusqu'a leur traitement. Les

tiques ont été transférées a 'USAMYV de Cluj Napoca, en Roumanie, pour étre soumises a la

PCR. La collecte des tiques a été réalisée avec I'accord des propriétaires des animaux.
Identification des tiques

Les tiques ont été examinées sous un microscope binoculaire a zoom, puis classées au niveau
du genre et de I'espéce en se basant sur les caractéristiqgues morphologiques décrites par Estrada

Pena et al. en 2018.
Protocole PCR

L’ADN génomique a été isolé individuellement a partir des tiques, a I’aide d’un kit commercial
(ISOLATE Il Genomic DNA Kit, meridian Bioscience, Londres, Royaume-Uni), selon le

protocole standard fourni par le fabricant. Les échantillons ont ensuite été examinés par PCR

(
79}"‘?




Eco épidémiologie Des Tiques Et Des Maladies a Tiques Dans Le Nord Est Algérien

pour détecter la présence de plusieurs agents pathogenes, a I’aide d’amorces et de protocoles
publiés précédemment (tableau 2). Tous les ensembles de réactions comprenaient un contréle
sans gabarit consistant en de I’eau PCR et un controle positif représenté par I’ADN pathogéne,
précédemment confirmé par séquencage lors d’autres ¢études. Les produits et les témoins de
PCR ont été visualisés par électrophorése dans des gels d’agarose a 2 % colorés avec RedSafe™
20 000x solution de coloration aux acides nucléiques (iNtRON Biotechnology, Seongnham,
Corée), et leur poids moléculaire a été évalué par comparaison avec un marqueur moléculaire
(HyperLadder™ 100 bp, méridien Bioscience, Londres, Royaume-Uni). Toutes les bandes
correspondant a un échantillon positif ont été excisées et purifiées a 1’aide d’un kit commercial
(Isolate Il PCR et Gel Kit, meridian Bioscience, Londres, Royaume-Uni) et séquencées dans
les deux sens a I’aide d’un service externe (effectué par Macrogen Europe B.V., Amsterdam,
Pays-Bas). Les séquences obtenues ont été traitées a I’aide du logiciel geneious 4.8 (Biomatters
Ltd., Auckland, Nouvelle-Zélande) et comparées a celles disponibles dans la base de données

GenBank® par I’analyse Basic Local Alignment Search Tool (BLAST).

4.3 Résultats
Un total de 885 tiques ont été collectées a partir de trois hotes différents, représentant quatre

especes de tiques (449 males, 436 femelles). Rhipicephalus annulatus était I'espéce la plus
répandue, avec une prévalence de 51% (205 males, 244 femelles), tandis que Rhipicephalus
bursa était I'espéce la moins rencontrée, avec une prévalence de 3% (15 males, 9 femelles).
Quatre especes de tiques ont été associées aux chiens (Rhipicephalus annulatus, Rh. bursa, Rh.
sanguineus, Rh. turanicus), cependant, une seule espéce a été retrouvée chez les chevaux

(Rhipicephalus annulatus) .

Dans la présente étude, 145 pools ont été testés par PCR pour la présence de pathogénes. De

nombreux micro-organismes ont été trouvés, avec des prévalences variables. Babesia canis
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(numéro d'acces MK57183) était I'espece la plus prévalente, avec une fréquence de 6%. D'autres
pathogenes ont été observés chez les tiques, notamment Ehrlichia canis (huméro d'acces
MN484597), Babesia begimina (numéro d'acces MK732475), Theileria equi (numéro d'acces
MN611321), Rickettsia conorii (numéro d'acces DQ821855), Rickettsia massilae (numéro
d'acces KJ663740) et Bartonella sp (numéro d'acces KX000252). Deux co-infections avec
plusieurs micro-organismes ont été observeées, I'une avec Babesia begimina et Bartonella sp, et

I'autre concernait Ehrlichia canis et Rickettsia massiliae.

4.4 Discussion
Dans notre étude on a detecté Babesia begimina, Babesia begimina est un parasite

intraérythrocytaire qui infecte principalement les bovins. 1l appartient au genre Babesia, qui
comprend diverses especes responsables de la babésiose, une maladie parasitaire du sang chez
les animaux. Transmission : Babesia begimina est généralement transmis par les tiques du genre
Rhipicephalus (également connues sous le nom de tiques du bétail). Les tiques infectées se

nourrissent du sang des bovins, introduisant ainsi les parasites dans leur systéme.

Distribution géographique : Babesia begimina est plus couramment rencontré dans les régions
tropicales et subtropicales, principalement en Afrique, en Asie et dans certaines parties de
I'Amérique du Sud. Il peut affecter différentes races de bovins. Cycle de vie : Babesia begimina
a un cycle de vie complexe qui comprend des phases a la fois dans les tiques et dans les cellules

sanguines des bovins. Les tiques se nourrissent du sang infecté, ingerent les parasites, puis les

transmettent a d'autres animaux lorsqu'ils se nourrissent a nouveau.

Babesia canis est un parasite intraerythrocytaire qui infecte principalement les chiens,
provoquant la babésiose canine, une maladie parasitaire grave. Ce parasite appartient au genre
Babesia, de la famille des Babesiidae. La transmission de Babesia canis se fait principalement

par les tiques du genre Rhipicephalus sanguineus, également connues sous le nom de tiques
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brunes du chien. Une fois qu'une tique infectée se nourrit du sang d'un chien, les parasites de
Babesia canis pénetrent dans les globules rouges, ou ils se multiplient et provoquent leur
destruction. Les symptdmes de la babésiose canine causée par Babesia canis comprennent une
fievre, une anémie, une faiblesse, une perte d'appétit, des problémes respiratoires et une
jaunisse. Le diagnostic de linfection par Babesia canis est genéralement réalisé par
I'observation des parasites dans les globules rouges au microscope, ainsi que par des tests
sérologiques et moléculaires. Le traitement de la babésiose canine implique souvent
I'administration d'antiparasitaires spécifiques pour éliminer les parasites du sang du chien
infecté. La prévention de I'infection par Babesia canis chez les chiens repose sur l'utilisation de
mesures de contr6le des tiques, telles que des traitements antiparasitaires réguliers et
I'élimination des tiques de maniére appropriée. La babésiose canine causée par Babesia canis
peut entrainer des complications graves et méme la mort chez les chiens non traités, il est donc
essentiel de prendre des mesures préventives et de diagnostiquer et traiter rapidement les

infections pour assurer la santé et le bien-étre des chiens.

Theileria equi est un parasite intracellulaire qui infecte principalement les chevaux, provoquant

la théilériose équine, une maladie transmise par les tiques. Ce parasite appartient a la famille

des Theileriidae et est étroitement lié a Theileria parva, I'agent causal de la théilériose bovine

en Afrique. Les chevaux deviennent infectés par Theileria equi lorsqu'ils sont piqués par des
tiques du genre Hyalomma, notamment Hyalomma excavatum et Hyalomma marginatum. Les
parasites envahissent les globules rouges des chevaux, ou ils se multiplient et provoquent la
destruction des cellules sanguines. Les symptomes de la théilériose équine causee par Theileria
equi comprennent une anémie, une fievre, une perte d'appétit, une faiblesse, une diminution des
performances et parfois des troubles neurologiques. Le diagnostic de l'infection par Theileria

equi est genéralement réalisé par l'observation des parasites dans les globules rouges au
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microscope, ainsi que par des tests sérologiques et moléculaires. Le traitement de la théilériose
équine implique souvent l'utilisation d'antiparasitaires spécifiques pour éliminer les parasites
du sang des chevaux infectés. La prévention de l'infection par Theileria equi repose sur des
mesures de contréle des tiques, telles que des traitements antiparasitaires réguliers et la gestion
de I'environnement pour réduire I'exposition aux tiques. La théilériose équine peut entrainer des
complications graves, notamment une insuffisance organique et la mort, il est donc essentiel de
prendre des mesures préventives et de diagnostiquer et traiter rapidement les infections pour

assurer la santé et le bien-étre des chevaux.

Ehrlichia canis est une bactérie intracellulaire obligatoire qui infecte principalement les chiens,
provoquant I'ehrlichiose canine, une maladie vectorielle transmise par les tiques. Cette bactérie

appartient a la famille des Anaplasmataceae et est étroitement liée a d'autres espéces d'Ehrlichia,

telles que Ehrlichia chaffeensis et Ehrlichia ewingii. Les chiens deviennent infectés par

Ehrlichia canis lorsqu'ils sont piqués par des tiques porteuses, principalement la tique brune du
chien (Rhipicephalus sanguineus). Les bactéries envahissent les globules blancs (leucocytes)
des chiens, ou elles se multiplient et provoquent des lésions cellulaires et une réponse
inflammatoire. Les symptdmes de I'ehrlichiose canine causée par Ehrlichia canis comprennent
de la fiévre, de la léthargie, une perte d'appétit, des problémes respiratoires, des saignements et
des problémes de coagulation. Le diagnostic de I'infection par Ehrlichia canis est généralement
réalisé par des tests sérologiques spécifiques, tels que I'ELISA (enzyme-linked immunosorbent
assay) et la PCR (polymerase chain reaction), qui détectent la présence d'anticorps ou d'ADN
de la bacterie. Le traitement de I'ehrlichiose canine implique souvent I'utilisation d'antibiotiques
tels que la doxycycline pour éliminer les bactéries de I'organisme du chien infecte. La
prévention de I'infection par Ehrlichia canis repose sur des mesures de contréle des tiques, telles

que des traitements antiparasitaires réguliers et I'élimination des tiques de maniére appropriée.
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L'ehrlichiose canine peut entrainer des complications graves, notamment une insuffisance
organique et la mort, il est donc crucial de prendre des mesures préventives et de diagnostiquer

et traiter rapidement les infections pour assurer la santé et le bien-étre des chiens.

Rickettsia massiliae est une bacteérie intracellulaire obligatoire appartenant au genre Rickettsia
et a la famille des Rickettsiaceae. Elle est principalement transmise par les tiques du genre
Rhipicephalus, notamment Rhipicephalus sanguineus, également connue sous le nom de tique
brune du chien. Rickettsia massiliae a été initialement identifiée en Méditerranée, mais des cas
ont également été signalés dans d'autres régions du monde. Cette bactérie est responsable de la
fievre a tiques mediterranéenne chez I'homme, une maladie infectieuse caractérisée par de la
fievre, des maux de téte, des douleurs musculaires et articulaires, ainsi que des éruptions

cutanées.

La transmission de Rickettsia massiliae a I'nomme se fait par la pigdre de tiques infectées. Une
fois qu'une tique infectée se nourrit du sang d'un hote, les bactéries pénétrent dans les cellules
de I'nbte et se multiplient a l'intérieur. Les symptdmes de I'infection par Rickettsia massiliae
peuvent varier d'une personne a l'autre, allant d'une infection asymptomatique a une maladie

plus grave nécessitant une hospitalisation.

Le diagnostic de l'infection par Rickettsia massiliae est généralement réalisé par des tests
sérologiques spécifiques, tels que I'ELISA (enzyme-linked immunosorbent assay) et la PCR
(polymerase chain reaction), qui détectent la présence d'anticorps ou d'ADN de la bactérie dans

le sang du patient.

Le traitement de l'infection par Rickettsia massiliae repose sur I'administration d'antibiotiques

tels que la doxycycline. La prévention de l'infection implique la réduction de I'exposition aux
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tiques en évitant les zones infestées, en portant des vétements protecteurs et en utilisant des

répulsifs contre les tiques.

Des études épidémiologiques et moléculaires ont contribué a une meilleure compréhension de
la distribution géographique de Rickettsia massiliae et de son role dans les maladies infectieuses
chez I'nomme. Cependant, il reste encore des aspects a approfondir, notamment la transmission

de la bactérie, son impact sur la santé publique et I'évaluation de nouveaux outils de diagnostic.

Rickettsia conorii est une bactérie intracellulaire obligatoire appartenant au genre Rickettsia et
a la famille des Rickettsiaceae. Elle est responsable de la fievre pourprée des montagnes
rocheuses mediterranéenne (FPRM), également connue sous le nom de fievre boutonneuse
méditerranéenne. Cette maladie infectieuse est transmise a I'nomme par la pigdre de tiques
infectées, en particulier la tique brune du chien (Rhipicephalus sanguineus) et d'autres espéces

de tiques du genre Dermacentor.

Rickettsia conorii provogue une infection systémigue chez I'nomme, entrainant des symptémes
tels que de la fievre, des maux de téte, des éruptions cutanées maculopapuleuses et parfois des
complications graves telles que des atteintes neurologiques, rénales et pulmonaires. La bactérie
pénetre dans les cellules de I'hote apres la pigdre de la tique infectée et se multiplie a l'intérieur,

provoquant des Iésions cellulaires et une réponse inflammatoire.

Le diagnostic de I'infection par Rickettsia conorii repose sur des tests sérologiques spécifiques,
tels que I'ELISA (enzyme-linked immunosorbent assay) et la PCR (polymerase chain reaction),
qui détectent la présence d'anticorps ou d’ADN de la bactérie dans le sang du patient. Le
traitement précoce de l'infection par Rickettsia conorii est essentiel pour eéviter les
complications, et il consiste généralement en I'administration d'antibiotiques tels que la

doxycycline.
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L'épidemiologie de la fievre boutonneuse méditerranéenne est étroitement liée a la distribution
des tiques vectrices et a I'exposition des populations humaines a ces tiques. La maladie est
endéemique dans les régions méditerranéennes, mais des cas ont également été signalés dans
d'autres parties du monde. Des mesures de prévention, telles que I'utilisation de répulsifs contre
les tiques, le port de vétements protecteurs et I'évitement des zones infestées, sont

recommandées pour réduire le risque d'infection.

La recherche continue sur Rickettsia conorii vise a mieux comprendre la biologie de la bactérie,
les mécanismes de transmission, l'interaction avec I'hote et le développement de nouvelles
approches de diagnostic et de traitement. Cette connaissance est cruciale pour la prévention et
la gestion efficaces de la fiévre boutonneuse méditerranéenne, contribuant ainsi a la santé

publique et a la protection des populations exposées.

Les bactéries du genre Bartonella, communément désignées sous le nom de bartonelles, sont
des pathogenes émergents responsables de diverses maladies chez I'nomme. Bartonella spp. est
un groupe de bactéries Gram-négatives, principalement transmises par des vecteurs

hématophages tels que les puces, les tiques et les poux.

Plusieurs espéces de Bartonella ont été identifiées, notamment Bartonella henselae, Bartonella
quintana et Bartonella bacilliformis. Ces bactéries peuvent causer des infections chroniques et
persistantes chez les humains, provoquant une gamme de symptémes allant de la fiévre, des
lymphadénopathies et des éruptions cutanées a des complications plus graves telles que les

endocardites et les angiomes bacillaires.

La transmission de Bartonella spp. Se produit géneralement par l'intermeédiaire d'arthropodes

hématophages, qui agissent comme vecteurs de la bactérie. Par exemple, Bartonella henselae
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est transmise principalement par les puces des chats (Ctenocephalides felis), tandis que

Bartonella quintana est transmise par les poux de corps humains (Pediculus humanus corporis).

Le diagnostic des infections a Bartonella spp. Repose sur des méthodes de laboratoire telles que
la culture bactérienne, la PCR (réaction de polymérisation en chaine) et les tests sérologiques

specifiques pour détecter les anticorps dirigés contre la bactérie dans le sang du patient.

Le traitement des infections a Bartonella spp. Comprend l'administration d'antibiotiques
appropriés tels que la doxycycline, la ciprofloxacine ou I'érythromycine, en fonction de I'espéce

de Bartonella impliquée.

Les bartonelles sont des pathogénes émergents qui suscitent un intérét croissant en raison de
leur implication dans de nombreuses maladies chez I'nomme. Des études épidémiologiques,
cliniques et moléculaires sont en cours pour mieux comprendre la prévalence, la transmission
et la pathogénicité des différentes especes de Bartonella. De plus, de nouveaux outils de
diagnostic et des approches thérapeutiques sont en développement pour améliorer la détection

et la prise en charge des infections a Bartonel

4.5 Conclusion
En conclusion, cette étude a permis d'investiguer la présence de tiques dans la région du nord-

est de I'Algérie et de détecter la présence de plusieurs pathogénes d'intérét majeur pour la santé
publique. Les tiques sont des vecteurs connus de nombreux agents pathogeénes, et la présence
de ces pathogenes dans la région souligne l'importance de la surveillance et de la prévention

des maladies transmises par les tiques.

La détection de ces pathogenes dans les tiques de la région souléve des préoccupations en

termes de santé publique, car ils peuvent potentiellement causer des maladies graves chez
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I'nomme et les animaux. Cela met en évidence la nécessité de sensibiliser la population et les

professionnels de la santé sur les risques liés aux tiques et aux maladies qu'elles transmettent.

De plus, ces résultats soulignent I'importance de mettre en place des mesures de prévention

efficaces, telles que I'utilisation de répulsifs contre les tiques, le port de vétements protecteurs

et I'examen régulier des animaux domestiques, pour réduire I'exposition aux tiques et prévenir

la transmission des pathogenes.

En conclusion, la présence de ces pathogénes dans les tiques de la région du nord-est de
I'Algérie met en évidence I'importance de la surveillance continue, de la sensibilisation et de la
mise en place de mesures de prévention pour préserver la santé publique et réduire I'incidence

des maladies transmises par les tiques.
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CONCLUSION GENERALE

En synthése, cette étude approfondie sur la présence des tiques dans le nord-est de I'Algérie
transcende le simple constat de la détection de pathogénes, ouvrant la voie & une compréhension
plus nuancée des enjeux complexes liés a la santé publique et a I'écosysteme local. La révélation
de plusieurs agents pathogénes d'importance majeure souligne la nécessité d'une vigilance

continue et d'une réponse proactive pour prévenir les maladies transmises par les tiques.

Les tiques, en tant que vecteurs bien établis, ne se limitent pas seulement a étre des porteuses
d'agents pathogenes, mais elles incarnent également un maillon crucial dans la chaine de
transmission complexe de ces maladies. Cette réalité renforce I'impératif d'une sensibilisation
accrue, non seulement pour les populations locales mais aussi pour les professionnels de la
santé, afin de mieux appréhender les risques associés aux tiques et aux conséquences

potentielles sur la santé humaine et animale.

L'importance cruciale de mesures préventives efficaces, telles que I'utilisation de répulsifs, le
port de vétements protecteurs, et I'examen régulier des animaux domestiques, émerge comme
une nécessité indéniable. Ces actions préventives ne sont pas simplement des réponses isolées,
mais plutdt des éléments essentiels dans un dispositif global visant a minimiser lI'impact des

maladies transmises par les tiques.

L'identification du potentiel épidémiologique de Ixodes Inopinatus souléve des questions
stimulantes nécessitant des investigations approfondies. Comprendre son statut en Algérie
s'avere essentiel pour évaluer pleinement son role en tant que vecteur potentiel de maladies
transmissibles. Cette recherche ne se limite pas a une exploration locale mais revét une portee
globale dans un monde ou les mouvements humains et animaux ainsi que les changements

environnementaux favorisent I'émergence de maladies transmises par les tiques.
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En perspective, le développement continu d'outils de détection plus sophistiqués, tels que la
gPCR, le sequencage a haut débit, et le Reverse Line Blotting, se présente comme une nécessité
incontournable pour relever les defis de l'identification précise d'un large éventail d'agents
infectieux. Face a l'absence actuelle de diagnostics et de vaccins optimaux, la prévention
primaire se positionne comme la stratégie la plus viable et immédiate pour atténuer le fardeau

des maladies vectorielles.

Enfin, cette étude pionniére en Algérie représente bien plus qu'un simple jalon dans la
cartographie des tiques. Elle constitue un fondement précieux pour orienter des recherches

futures, notamment en explorant la dynamique saisonniere et en approfondissant les enquétes

épidémiologiques. Cette extension des recherches contribuerait a une gestion plus éclairée et

stratégique des maladies transmises par les tiques dans la région, tout en offrant des
enseignements pertinents pour d'autres contextes géographiques. En définitive, cette étude sert
de boussole pour une approche intégrée et holistique, visant a préserver la santé humaine,

animale et environnementale dans le contexte complexe des maladies transmises par les tiques.
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Tick species

Host/ locality

Reference

Soft ticks:
Argas persicus

Gallus gallus domesticus

Boucheikhchoukh et al 2018

Lafri et al 2018

Ouchene et al 2020

Environment

Ouchene et al 2020

Present paper

Lafri et al 2017

Argas transgariepinus

Eptesicus isabellinus

Bendjeddou et al 2017

Hypsugo savii

Bendjeddou et al 2017

Argas vespertilionis

Plecotus gaisleri

Bendjeddou et al 2017

Tadarida aegyptiaca

Bendjeddou et al 2017

Ornithodoros capensis

Larus michahellis (nests)

Baziz-Neffah et al 2014

Baziz-Neffah et al 2015

Lafri et al 2015, 2018

Sea birds (nests)

Lafri et al 2017

Ornithodoros costalis

Burrows (Natural)

Trape et al 2013

Ornithodoros erraticus

Rodent burrows

Lafri et al 2015,2017,2018

Ornithodoros marocanus

Burrows (Natural)

Trape et al 2013.

Ornithodoros normandi

Burrows (Natural)

Trape et al 2013.

Ornithodoros occidentalis

Rodent burrows

Lafri et al 2015,2017,2018

Ornithodoros rupestris

Rodent burrows

Lafri et al 2015,2017,2018

Ornithodoros sonrai

Rodent burrows

Lafri et al 2015,2017,2018

Ornithodoros savignyi

Camelus dromedarius

Chalon et al 1923

Hard ticks:
Dermacentor marginatus

Bos taurus

Yousfi-monod et Aeschlimann
1986

Boulkaboul 2003

Kouidri et al 2018

Rahala et al 2020

Present paper

Sus scrofa

Leulmi et al 2016

Zeroual et al 2014

Present paper

Haemaphysalis erinacei

Paraechinus aethiopicus

Khaldi et al 2011

Atelerix algirus

Khaldi et al 2011

Haemaphysalis punctata

Bos taurus

Yousfi-monod et aeschlimann
1986

Boulkaboul 2003

Benchikh Elfegoun et al 2013,
2019

Boucheikhchoukh et al 2018

Present paper

Canis familiaris

Matallah et al 2013

Ovis aries

Boucheikhchoukh et al 2018

Present paper

Sus scrofa

Leulmi et al 2016
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Livestock

Sergent et Poncet 1937

Haemaphysalys sulcata

Bos taurus

Bouchama et al 2020

Present paper

Capra aegagrus hircus

Boucheikhchoukh et al 2018

Ovis aries

Boucheikhchoukh et al 2018

Present paper

Hyalomma aegyptium

Testudo graeca

Bitam et al 2009

Lekhal et al 2020

Kautman et al 2016

Tiar et al 2016

Boucheikhchoukh et al 2018

Benyahia et al 2021

Present paper

Livestock

Sergent et Poncet 1937

Bos taurus

Senevet 1922

Hyalomma anatolicum

Bos taurus

Benchikh Elfegoun et al 2013

Leulmi et al 2016

Rahala et al 2020

Derradj et kohil 2020

Present paper

Camelus dromedarius

Bouhous et al 2020

Present Paper

Capra aegagrus hircus

Sadeddine et al 2020

Hyalomma scupense
(detritum)

Bos taurus

Senevet 1922

Senevet 1924

yousfi-monod et Aeschlimann
1986

Boulkaboul 2003

Bitam et al 2006

Benchikh Elfegoun et al
2007, 2013, 2019

Kouidri et al 2018

Boucheikhchoukh et al 2018

Bouchama et al 2020

Rahala et al 2020

Derradj et kohil 2020

Present Paper

Camelus dromedarius

Bouhous et al 2008

Capra aegagrus hircus

Sadeddine et al 2020

Ovis aries

Bouhous et al 2011

Boucheikhchoukh et al 2018

Sadedine et al 2020

Livestock

Sergent et Poncet 1937

n/a

Sergent et al 1936

Hyalomma dromedarii

Camelus dromedarius

Bouhous et al 2008

Djerbouh et al 2012

Kernif et al 2012

Bellabidia et al 2020

Present Paper

Ovis aries

Bouhous et al 2011

Pipistrellus kuhlii

Bendjeddou et al 2017

Hyalomma excavatum

Bos taurus

yousfi-monod et Aeschlimann
1986

Kouidri et al 2018

Boulkaboul 2003
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Benchikh Elfegoun et al 2013
Bouchama et al 2020

Rahala et al. 2020

Camelus dromedarius Bellabidia et al 2020

Present Paper

Equus cabalus Kouidri et al 2019

Hyalomma impeltatum Bos taurus Yousfi-monod et Aeschlimann
1986

Kouidri et al 2018

Sadeddine et al 2020

Present Paper

Camelus dromedarius Bouhous et al 2008

Djerbouh et al 2012

Kernif et al 2012

Belabidia et al 2020

Equus cabalus Kouidri et al 2019

Ovis aries Bouhous et al 2011

Sadeddine et al 2020

Hyalomma impressum Bos taurus Senevet 1922

(rufipes) Boulkaboul 2003

Rahala et al 2020

Senevet 1922

Camelus dromedarius Bouhous et al 2008

Djerbouh et al 2012

Hyalomma lusitanicum Bos taurus Senevet 1922

Yousfi-monod et Aeschlimann
1986

Boulkaboul 2003

Benchikh Elfegoun et al 2007,
2013, 2019

Kouidri et al 2018

Rahala et al 2020

Derradj et kohil 2020

Present paper

Present paper.
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Camelus dromedarius

Capra aegagrus hircus Leulmi et al 2016

Equus cabalus Kouidri et al 2019

Ovis aries Leulmi et al 2016

Hyalomma marginatum Atelerix algirus Present paper.

Yousfi-monod et Aeschlimann
1986

Boulkaboul 2003

Bitam et al 2006

Benchikh Elfegoun et al 2013,
2019

Kouidri et al 2018

Bouchama et al 2020

Rahala et al 2020

Derradj et kohil 2020

Present paper.

Leulmi et al 2016

Bos taurus
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Capra aegagrus hircus

Sadeddine et al 2020

Carduelis carduelis

Baziz-Naffah et al 2015

Equus cabalus

Kouidri et al 2019

Flagging

Belabed et al 2015.

Ovis arie

Bitam et al 2006

Bouhous et al 2011

Sadeddine et al 2020

Sus scrofa

Zeroual et al 2014

Present paper.

Hyalomma truncatum

Camelus dromedarius

Bouhous et al 2008

Kernif et al 2012

Bos taurus

Rahala et al 2020

Ixodes hexagonus

Atelerix algirus

Leulmi et al 2016

Senaoui et al 2020

Canis familiaris

Leulmi et al 2016

Ixodes inopinatus

Bos taurus

Present paper

Flagging

Present paper

Podarcis hispanica  vaucheri

Present paper

Psammodromus algirus

Present paper

Timon pater

Present paper

Ixodes ricinus

Atelerix algirus

Becir et al 2015

Present paper

Bos taurus

yousfi-monod et Aeschlimann
1986

Boulkaboul 2003

Dib et al 2009

Dib et al 2019

Kernif et al 2012

Benchikh Elfegoun et al 2013,
2019

Boucheikhchoukh et al 2018

Benchikh Elfegoun et al 2019

Rahala et al 2020

Present paper

Canis familiaris

Matallah et al 2013

Boucheikhchoukh et al 2018

Capra aegagrus hircus

Sadeddine et al 2020

Eptesicus isabellinus

Bendjoudi et al 2019

Flagging

Kernif et al 2012

Benredjem et al 2014

Belabed et al 2015

Present paper.

Mangoose ( Hepestes
ichneumon)

Leulmi et al 2016

Leulmi et al 2016
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Ovis aries

Sadeddine et al 2020

Pipistrellus kuhlii

Bendjoudi et al 2019

Plegadis falcinellus

Touatia et al 2015

Podarcis hispanica  vaucheri

Bouslama et al 2009

Soualah-Alila et al 2015

Present paper

Psammodromus algirus

Bouslama et al 2009

Soualah-Alila et al 2015

Present paper

Rattus rattus

Becir et al 2012

Rhinolophus hipposideros

Bendjeddou et al 2017

Sus scrofa

Zeroual et al 2014

Tadarida teniotis

Bendjeddou et al 2017

Timon pater

Bouslama et al 2009

Soualah-Alila et al 2015

Present paper

Livestock

Sergent et Poncet 1937

Ixodes vespertilionis

Miniopterus schreibersii

Khelfaoui et al 2018

Bendjoudi et al 2019

Myotis cappaccinii

Bendjeddou et al 2017

Khelfaoui et al 2018

Myotis emarginatus

Bendjeddou et al 2017

Myotis punicus

Bendjeddou et al 2017

Khelfaoui et al 2018

Rhinolophus blasii

Khelfaoui et al 2018

Bendjoudi et al 2019

Rhinolophus euryale

Khelfaoui et al 2018

Rhinolophus ferrumequinum

Khelfaoui et al 2018

Bendjoudi et al 2019

Rhipicephalus annulatus

Bos taurus

Senevet 1922

Yousfi-monod et Aeschlimann
1986

Boulkaboul 2003

Benchikh Elfegoun et al 2007,
2013

Kouidri et al 2018

Boucheikhchoukh et al 2018
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Bouchama et al 2020

Saddedine et al 2020

Derradj et kohil 2020

Present paper

Canis familiaris

Boucheikhchoukh et al 2018

Present paper

Capra aegagrus hircus
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Boucheikhchoukh et al 2018
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Saddedine et al 2020

Present paper

Equus cabalus

Boucheikhchoukh et al 2018
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Saddedine et al 2020
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Present paper
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Ovis aries Boucheikhchoukh et al 2018
Saddedine et al 2020
Present paper

Livestock Sergent et Poncet 1937

Rhipicephalus bursa Atelerix algirus Boucheikhchoukh et al 2018
Senaoui et al 2020
Present Paper

Bos taurus Senevet 1922

Yousfi-monod et Aeschlimann
1986

Boulkaboul 2003

Bitam et al 2006

Benchikh Elfegoun et al 2007,
2013, 2019

Leulmi et al 2016

Kouidri et al 2018
Boucheikhchoukh et al 2018
Bouchama et al 2020

Rahala et al 2020

Derradj et kohil 2020

Dib 2019

Present paper

Boucheikhchoukh et al 2018
Kebil et al 2019

Present paper

Leulmi et la 2016

Saddedine et al 2020
Kouidri et al 2019
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Canis familiaris

Capra aegagrus hircus

Equus cabalus

Boucheikhchoukh et al 2018
Present paper

Leulmi et al 2016
Boucheikhchoukh et al 2018
Saddedine et al 2020
Present paper

Present paper
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Sus scrofa

Livestock Sergent et Poncet 1937

Rhipicephalus evertsi Camelus dromedarius Bouhous et al 2008

Ovis aries Bouhous et al 2011

Rhipicephalus guilhoni Ovis aries Bouhous et al 2011

Rhipicephalus sanguineus Atelerix algirus Bitam et al 2006

Khaldi et al 2011

Becir et al 2015

Leulmi et al 2016
Boucheikhchoukh et al 2018
Present Paper

Bos taurus Senevet 1922

Yousfi-monod et Aeschlimann
1986

Leulmi et al 2016

Kouidri et al 2018
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Paraechinus aethiopicus

Khaldi et al 2011
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Felis catus A Present paper

Sus scrofa A Zeroual et al 2014

Flagging AN, L Belabed et al 2015

A = Adults, N = nymphs, L = larvae; n/a = not specified/unknown

Table 02 : Associations hotes parasites (tiques) en Algérie.

Host/ Locality Tick species

Mammalia

Atelerix algirus Haemaphysalis erinacei (n/a), Hyalomma marginatum (A), Ixodes hexagonus (A),

Ixodes ricinus (A, N, L), Rhipicephalus bursa (A), Rhipicephalus sanguineus sensu

lato (A), Rhipicephalus turanicus (A)

Paraechinus aethiopicus | Haemaphysalis erinacei (n/a), Rhipicephalus sanguineus sensu lato (n/a)

Bos taurus Dermacentor marginatus (A), Haemaphysalis punctata (A), Haemaphysalys sul-
cata (A), Hyalomma anatolicum (A), Hyalomma detritum (scupense) (A), Hya-
lomma excavatum (A, N), Hyalomma impeltatum, Hyalomma lusitanicum, Hya-
lomma marginatum, Hyalomma rufipes (A), I1xodes inopinatus sensu Estrada-Pefia
et al. 2014(A), Ixodes ricinus (A), Rhipicephalus annulatus (A, N, L), Rhipicepha-

lus bursa (A, N), Rhipicephalus sanguineus sensu lato (A), Rhipicephalus turani-

cus (A, N), Hyalomma truncatum (n/a)

Camelus dromedarius Hyalomma anatolicum (A), Hyalomma scupense (n/a), Hyalomma dromedarii (A),
Hyalomma excavatum (A), Hyalomma impeltatum (A), Hyalomma rufipes (n/a),

Hyalomma lusitanicum (A), Hyalomma truncatum (n/a), Rhipicephalus evertsi

evertsi (n/a), Rhipicephalus sanguineus sensu lato (n/a), Ornithodoros savignyi
(n/a)

Canis aureus Rhipicephalus sanguineus sensu lato (A)

Canis familiaris Haemaphysalis punctata (n/a), Ixodes hexagonus (A), Ixodes ricinus (A), Rhipi-
cephalus annulatus (A), Rhipicephalus bursa (A), Rhipicephalus sanguineus sensu

lato (A), Rhipicephalus turanicus (A)

Capra aegagrus hircus Haemaphysalys sulcata (A), Hyalomma anatolicum (A), Hyalomma lusitanicum
(A), Hyalomma marginatum (A), Hyalomma scupense (n/a), Ixodes ricinus (n/a),
Rhipicephalus annulatus (A), Rhipicephalus bursa (A), Rhipicephalus sanguineus

sensu lato (A), Rhipicephalus turanicus (A)

Equus cabalus Hyalomma excavatum (A), Hyalomma impeltatum (A), Hyalomma lusitanicum
(A), Hyalomma marginatum (A), Rhipicephalus annulatus(A), Rhipicephalus
bursa(A)

Felis catus Rhipicephalus bursa (A, N), Rhipicephalus sanguineus sensu lato (A), Rhipicepha-

lus turanicus (A)
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Mangoose (Hepestes ich-

neumon)

Rhipicephalus sanguineus sensu lato (A), Ixodes ricinus (A)

Ovis aries

Haemaphysalis punctata (A), Haemaphysalys sulcata (A), Hyalomma scupense
(A), Hyalomma dromedarii (n/a), Hyalomma impeltatum (n/a), Hyalomma lusita-
nicum (A), Hyalomma marginatum (A), Ixodes ricinus (A), Rhipicephalus annula-
tus (A), Rhipicephalus bursa (A), Rhipicephalus evertsi evertsi (n/a), Rhipicepha-

lus guilhoni (n/a), Rhipicephalus sanguineus sensu lato (A)

Sus scrofa

Dermacentor marginatus (A), Haemaphysalis punctata (A), Hyalomma margina-

tum (A), Ixodes ricinus (A), Rhipicephalus bursa (A) Rhipicephalus sanguineus

sensu lato (A), Rhipicephalus turanicus (n/a)

Eptesicus Isabellinus

Argas transgariepinus (A, L), Ixodes ricinus (n/a)

Hypsugo savii

Argas transgariepinus (L), Rhipicephalus sanguineus sensu lato (n/a)

Miniopterus schreibersii

Ixodes vespertilionis (L), Rhipicephalus sanguineus sensu lato (n/a)

Myotis cappaccinii

Ixodes vespertilionis (A, L), Rhipicephalus sanguineus sensu lato (n/a)

Myotis emarginatus

Ixodes vespertilionis (A, L)

Myotis punicus

Ixodes vespertilionis (A, L), Rhipicephalus sanguineus sensu lato (n/a)

Pipistrellus kuhlii

Hyalomma dromedarii (A), Ixodes ricinus (n/a)

Plecotus gaisleri

Argas vespertilionis (L)

Rhinolophus blasii

Ixodes vespertilionis (L)

Rhinolophus euryale

Ixodes vespertilionis (L)

Rhinolophus ferrumequi-

num

Ixodes vespertilionis (A)

Rhinolophus hipposide-
ros

Ixodes ricinus (A, L)

Tadarida teniotis

Ixodes ricinus (A, L)

Tadarida aegyptiaca

Argas vespertilionis (L)

Rattus rattus

Ixodes ricinus (A)

Reptilia

Podarcis hispanica vau-

cheri

Ixodes inopinatus sensu Estrada-Pefia et al. 2014 (L), Ixodes ricinus (N, L)

Psammodromus algirus

Ixodes inopinatus sensu Estrada-Pefia et al. 2014 (L), Ixodes ricinus (N, L)

Timon pater

Ixodes inopinatus sensu Estrada-Pefia et al. 2014 (N), Ixodes ricinus (N, L)

Testudo graeca

Hyalomma aegyptium (A)

Aves

Carduelis carduelis

Hyalomma marginatum (A, N)

Gallus gallus domesticus

Argas persicus (A)

Plegadis falcinellus

Ixodes ricinus (n/a)
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Animal Shelters Argas persicus (n/a)

Poultry House Argas persicus (A)

Rodent Burrows Ornithodoros erraticus (n/a), Ornithodoros occidentalis (n/a), Ornithodoros ru-
pestris (n/a), Ornithodoros sonrai (n/a)

A= Adult, N= Nymph, L= Larvae, n/a= not known
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Résumé

Les tiques, arthropodes hématophages, revétent une importance capitale pour la santé humaine et animale en

agissant comme vecteurs de nombreux agents pathogenes, dont des bactéries, des virus et des parasites

Cette répartition géographique étendue expose les tiques a une diversité d'agents pathogénes, les positionnant
comme acteurs majeurs dans I'émergence des maladies a transmission vectorielle. Leur rdle crucial sur le plan
médical, vétérinaire et économique fait des tiques un sujet de recherche impératif. Cependant, malgré leur
importance, les connaissances sur la diversité et la distribution des tiques restent lacunaires, notamment dans des

régions vastes comme I'Algérie.

L'Algérie, en tant que plus grand pays d'Afrique et du bassin méditerranéen, offre une diversité de climats et
d'habitats remarquable, représentant 56% de la superficie totale de I'UE. Malgré cela, les données sur la diversité
et la distribution des tiques en Algérie sont étonnamment limitées. Les premiéres études remontent a la premiére
moitié du 20e siécle, mais des lacunes significatives subsistent, malgré quelques travaux récents. Notre étude, fruit
d'une revue systématique de la littérature, vise a actualiser les connaissances sur la diversité, la distribution
géographique et l'association d'hdtes des espéces de tiques en Algérie. Cette initiative vise & sensibiliser a
I'importance des tiques dans cet écosysteme complexe, tout en soulignant les déficits de connaissances pour

orienter des recherches futures plus ciblées.

Le présent travail a pour but d'étudier, dans un premier temps, la diversité des tiques en Algérie, leur répartition
géographique et leurs associations avec les hdtes parasites. Ensuite, en se basant sur les données bibliographiques
disponibles, une liste des pathogenes associés aux tiques est établie, avec leurs associations vecteur-

microorganismes et leur répartition géographique.

Le troisieme chapitre se concentre sur la mise en évidence d'un pathogene d'intérét médical potentiel du point de
vue de la santé publique, a savoir Borrelia lusitaniae, détecté sur des tiques de I'espéce Ixodes ricinus/inopinatus

dans la région d'El Tarf, dans le nord de I'Algérie.

Enfin, le dernier chapitre se focalise sur la mise en évidence de la diversité bactérienne associée aux tiques
présentes sur quelques animaux domestiques, adoptant une approche intégrée de la santé, a savoir "une seule

sante”.

Mots clés : Tiques, épidémiologie, pathogénes, Nord-Est Algérien.
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Abstract

Ticks, hematophagous arthropods, play a crucial role in human and animal health by acting as vectors for numerous
pathogens, including bacteria, viruses, and parasites. Their widespread geographical distribution exposes them to
a diversity of pathogens, positioning ticks as major players in the emergence of vector-borne diseases. Their crucial
role in medical, veterinary, and economic aspects makes ticks an imperative research subject. However, despite
their importance, knowledge about the diversity and distribution of ticks remains incomplete, especially in vast

regions like Algeria.

Algeria, being the largest country in Africa and the Mediterranean basin, offers a remarkable diversity of climates
and habitats, representing 56% of the total EU land area. Despite this, data on the diversity and distribution of ticks
in Algeria are surprisingly limited. Initial studies date back to the first half of the 20th century, but significant gaps
persist, despite some recent efforts. Our study, resulting from a systematic literature review, aims to update
knowledge on the diversity, geographical distribution, and host associations of tick species in Algeria. This
initiative seeks to raise awareness of the importance of ticks in this complex ecosystem while highlighting

knowledge deficits to guide more targeted future research.

The present work aims to study, first, the diversity of ticks in Algeria, their geographical distribution, and their

associations with parasitic hosts. Then, based on available bibliographic data, a list of pathogens associated with

ticks is established, including their vector-microorganism associations and geographical distribution.

The third chapter focuses on highlighting a potential medically relevant pathogen from a public health perspective,
namely Borrelia lusitaniae, detected on ticks of the Ixodes ricinus/inopinatus species in the EI Tarf region,

northern Algeria.

Finally, the last chapter emphasizes the bacterial diversity associated with ticks on some domestic animals,

adopting an integrated health approach, namely "One Health."

Keywords: Ticks, epidemiology, pathogens, Northeast Algeria.




