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RÉSUMÉ

Les sérums de 128 petits mammifères sauvages (rongeurs, insectivores) capturés dans
le Nord du Maroc, en mars 1979, ont été examinés vis-à-vis de 15 arbovirus.

En inhibition de l'hémagglutination, des réactions positives ont été observées avec les
virus West Nile (0,8 0/0), Tahyna (21 0/0), Arumowot (14 0/0) et fièvre à phlébotomes,

type Sicile (9,4 0/0)'
^ ,En fixation du complément, un sérum d'Apodemus sylvaticus a été trouvé positif à

la fois pour le virus Quaranfil et pour un virus du groupe Kemerovo, Brest/Ar/T222,
précédemment isolé au Maroc cPOrnithodoros (A.) maritimus.

Ces résultats sont discutés en fonction de l'étage bioclimatique d où proviennent les

captures et des vecteurs hématophages potentiels qui y sont actifs.
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SUMMARY

Arbovirus infections in Morocco: serosurvey in small wild mammals
in the northern part of the country.

Sera of 128 small wild mammals (rodents, insectivora) trapped in Northern Morocco
in March 1979, were studied for antibody against 15 arboviruses. In inhibition-haemagglu-
tination tests, positive reactions were found against West Nile (0.8 %), Tahyna (21 °/o),

Arumowot (14 %) and Sicilian Sandfly fever (9.4 %) viruses. In complement fixation
tests, an unique serum from Apodemus sylvaticus was simultaneously positive for Qua-
ranfil virus and for a Kemerovo group virus, BrestfArfT222, previously isolated front
Ornithodoros (A.) maritimus ticks caught in Morocco. These results are discussed accord-
ing to the bioclimatic profile of the station where the mammals originated and to the potential
vectors known to occur here.
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On sait très peu de choses sur la circulation éventuelle d'arbovirus au
Maroc (21, 22, 32), en dépit du fait que ce pays se trouve situé dans une zone
charnière entre le Sud-Ouest de l'Europe et l'Afrique tropicale. Il est intéressé
chaque année par le double flux des oiseaux migrateurs circulant entre la région
paléarctique et la région éthiopienne et certains de ces oiseaux hivernent sur
son territoire. Ces oiseaux peuvent véhiculer divers virus. D 'ailleurs, au cours
de migrations de printemps, des hirondelles (llirundo rustica) (25) et des étour-

neaux (Sturnus vulgaris) (14) capturés au Maroc, étaient porteurs d anticorps
spécifiques pour des flavivirus et des alphavirus.

Ces dernières années, deux arbovirus d'importance vétérinaire majeure,
tous deux transmis par des Culicoides, ont entraîné d importantes épizooties

au Maroc
:

le virus du blue tongue, en 1956 (6, 24) et celui de la peste équine
africaine, sérotype 9, en 1966 (12, 18), ce dernier provenant d'Afrique centrale
et ayant gagné le Maghreb par des axes transsahariens (23). Dans les deux cas,
de plus, on a dit que le Maroc avait été à l'origine des épizooties observées au
même moment au Portugal et en Espagne, des Culicoides infectés ayant pu être
transportés vers le Nord par des vents violents, à travers, le canal de Gibral-

tar (28, 29).
Quoi qu'il en soit, la richesse en arthropodes hématophages de ce pays y rend

très probable la circulation d'autres arbovirus malgré la négativité d'une enquête
récente chez les équidés (22). Il nous a donc paru utile d'exposer les résultats
d'un sondage sérologique pratiqué chez 128 petits mammifères sauvages de la
région Nord du pays, vis-à-vis de 15 arbovirus différents transmis par des mous-
tiques, des phlébotomes et des tiques. Les sérums ont été recueillis en mars 1979,
lors d'une enquête entomologique sur les siphonaptères hivernaux de cette
région.

MATÉRIEL ET MÉTHODES

I) Lieux et dates de capture, espèces capturées.

Les captures ont été réalisées par piégeage dans trois provinces du Nord du
Maroc, correspondant à cinq points de capture (fig. 1) :

a) Province de Chaouen.

Chaouen (6 mars 1979) :
maison forestière d'Ain Rami. Étage subhumide

(ait. 600 m, P = 824 mm, M = 3301, m = 509) (*). Apodemus sylvaticus = 3 ;

Mus spretus = 3 ;
Rattus rattus = 1 ;

Eliomys quercinus = 1 ;
Crocidura rus-

sula
— I.

Bab Besen (7, 8 et 9 mars 1979)
:

maison forestière de Khendek-el-Anaser.
Étage humide (alt. 1 600 m, P = 1 446 mm, M = 270, m = 101). A. sylvaticus

= 25 ;
Mus musculus = 1 ;

C. russula = 5.
Talembote (il mars 1979) :

barrage du douar Achour. Étage semi-aride (ait.

400 m, P = 440 mm, M = 32°9, m = 7°4). A. sylvaticus = 29.

P = précipitations annuelles en mm ; M
— moyenne des températures maximales

,

tit = moyenne des températures minimales.



b) Province de KénÍtra.

Arbaoua (16 et 17 mars 1979)
:
maison forestière de Ferjane. Étage subhumide

(alt. 130 m, P = 691 mm, M = 34°3, m = 4°5). A. sylvaticus = 31 ; M. spre-
tus = II ;

R. rattus = 3 ;
C. russula

— 2.

c) Province de Tanger.

Asilah (19 mars 1979) :
maison forestière de Maidiar. Étage subhumide (alt.

200 m, P = 578 mm, M = 28°5, m = 7°). A. sylvaticus = 8 : M. spretus = 3 ;

C. russula = I.



II) Prélèvements de sang et traitement des sérums.

Les sangs ont été recueillis sur bandelettes de papier buvard comme lors
d'enquêtes précédentes en Tunisie et en Espagne (9, 10).

Au laboratoire, les anticorps ont été élués. Pour la réaction d'inhibition de
l'hémagglutination (IH), les inhibiteurs non spécifiques ont été éliminés par deux
extractions à l'acétone à froid, tandis que les hétéro-agglutinines ont été absor-
bées par contact avec des hématies de poussin.

Il faut savoir qu'avec ce procédé, il faut réaliser les réactions d'Ill dès que
les sangs ont été extraits, faute de quoi, si l'on attendait par exemple plusieurs
jours, on verrait apparaître de très nombreuses réactions faussement positives
intéressant notamment les antigènes des phlebovirus. Il pourrait y avoir démas-

quage d'un inhibiteur non spécifique du type de celui qui a été décritpar SABIN (26)

pour le virus de la fièvre à phlébotomes type Sicile, dans les sérums humains et
dans le cerveau de souriceau. Cet inhibiteur n'est pas éliminé par l'acétone, il
l'est partiellement par l'alcool et totalement par filtration sur Seitz, ce dernier
procédé étant inapplicable aux faibles quantités de sang dont nous disposons.

III) Méthodes sérologiques.

Ce sont les mêmes que celles que nous avons employées précédemment avec
toutefois quelques modifications concernant les antigènes. Nous avons utilisé :

—- 10 antigènes hémagglutinants :
Sindbis (SIN), West Nile (WN), dengue

type 2 (DEN2), Wesselsbron (WSL), encéphalite européenne à tiques (TBE),
Tahyna (TAH), Uukuniemi (UUK), Bhanja (BUA), fièvre à phlébotomes type
Sicile (SFS) et Arumowot (AMT) ;

— 5 antigènes fixant le complément :
Tribec (TRB), Qalyub (QYB), Qua-

ranfil (QRF) et deux souches isolées en 1979 à partir d'Ornithodoros (Alectoro-
bius) maritimus associés à des goélands leucophées (Larus cachinnans Pallas)

sur l'îlot d'Essaouira, Maroc :
Brest/Ar/T222 (*) du groupe Kemerovo et Brest/

Ar/T234, un variant antigénique du virus Soldado pouvant se montrer patho-
gène pour l'homme dans certaines circonstances (il).

Les réactions d'IH et de fixation du complément (FC) ont été réalisées en
microméthodes. Un titre égal ou supérieur à 20 en IH ou à 8 en FC a été considéré

comme positif lors des épreuves de criblage et chaque sérum positif a été contrôlé
lors d'un titrage complet.

Nous avons étudié 128 sérums en IH et 96 en FC
: 9 de ces sérums avaient

un pouvoir anticomplémentaire.

RÉSULTATS

Globalement, 46 sérums sur 128, soit 35,9 %, ont été trouvés positifs vis-
à-vis d'un ou plusieurs des antigènes suivants :

WN, TAH, SFS, AMT, T222 et

(*) Le même virus a été isolé, en 1981, de la même espèce de tique provenant de l'îlot de
Kala Iris, sur la côte méditerranéenne(fig. 1).



QRF. Réciproquement aucune réaction positive n'a été observée avec S IN,
DEN2, WSL, THE, UUK, BIlA, TRB, QYB et T234.

Dans le détail, les réactions positives se répartissent différemment suivant
les antigènes, suivant les points de capture et en fonction des espèces animales
étudiées.

I) En fonction des différents antigènes.

L'antigène le plus fréquemment intéressé par des réactions d'IH positives
est TAII (21 %), suivi par AMT (14 %) et SFS (9,4 %). La plupart des réactions
sont monospécifiques mais on peut également observer des réactions mixtes :

AMT + TAII ou AMT + SFS. Les titres IH vont de 20 à 2 560 pour TAH,
20 à 80 pour AMT et 20 à 160 pour SFS.

L'antigène WN n'est concerné que par une seule réaction (titre = 20) chez

un M. spretlls d'Arboua (0,8 %)
:

le même sérum réagit également avec AMT
et SFS.

En FC, un seul sérum (1 %), correspondant à un A. sylvaticus d'Ain Rami
(Chaouen), est positif à la fois pour T222 (groupe KEM), avec un titre de 8, et
pour QRF avec un titre de 32.

Il y a donc une très nette prédominance des réactions positives pour les virus
transmis par des moustiques (Culex pour WN et AMT, Aedes pour TAII) et par
Phlebotomus papatasi (SFS). L'absence de réactions pour la plupart des virus
transmis par des tiques (TBE, TRB, UUK, BIIA, QYB, T234) est remarquable.

II) En fonction des points de capture.

L'analyse de la répartition géographique des réactions positives ne peut nous
apporter que des informations très relatives étant donnés les faibles effectifs
de rongeurs examinés pour chaque station. Elles ne sauraient non plus être géné-
ralisées à l'ensemble du Maroc puisque ce n'est que l'extrême Nord du pays qui
a fait l'objet de cette enquête. On peut toutefois noter que :

— les réponses sur l'antigène TAH intéressent toutes les stations sauf Ain
Rami

;

— les réponses sur l'antigène AMT sont également notées partout sauf à
Asilah

;

— il n'y a aucune réaction positive pour SFS à Ain Rami et à Bab Besen.

III) En fonction des espèces animales.

Nous avons indiqué dans le tableau 1 la répartition des réactions positives
en fonction des espèces animales, de la province dans laquelle ont eu lieu les
captures, ainsi que des antigènes concernés pour chaque espèce.

On peut voir dans ce tableau que toutes les espèces ont présenté des réactions
positives et que les espèces les plus polyréactives sont des rongeurs :

A. sylvaticus

avec 5 antigènes et M. spretus avec 4 antigènes. Ce sont aussi les espèces les plus
fréquemment capturées au cours de cette mission. Un C. russula sur 9 réagit avec
le seul antigène AMT et il en est de même pour les uniques spécimens de M. mus-
culus et de E. quercinus. Enfin, deux R. rattus sur 4 ne réagissent qu'avec l'anti-
gène TAH.



TABLEAU 1

Répartition par espèce et par station des réactions positives.

Stations

Espèces ~~

examinées Ain Bab Talem- Kéni- Tan- Antigènes intéressés
Rami Besen bote tra ger ° 10 par les réactions positives

Rongeurs
Muridés

Apodemussylvaticus i/3(*) 4/25 11/29 9/31 5/8 30/96 31,2 TAIT, SSF-AMT, r,1,1222, QRF
Mus spretus 1/3 - — 7/II 3/3 11 /17 64,7 TAli, SSF-AMT,W N
Mus musculus - 1/1 — - 1/1 AM F

Rattus rattus 0/1 — — 2/3 2/4 TAII
Gliridés

Eliomys quercinus 1/1 —• — — ï/1 AMT

Insectivores
Soricidés
Crocidura russula 0/1 1/5 — 012 0/1 1/9 11,0 AMT

Totaux 3/9 6/31 11/29 18/47 8/12 46/128 36,0

(*) Nombre de sérums positifs/Nombrede sérums testés.

COMMENTAIRES

Les virus de la fièvre à phlébotomes, qu'il s'agisse du type Sicile (SFS), du

type Naples (NSF), ou du virus Gabek forest (GF) (*), un autre phlebovirus isolé

d'un rongeur sauvage au Soudan, sont les seuls arbovirus dont on ait la preuve
sérologique qu'ils sont actifs au Maroc.

En effet, TESH et coll. (32) ont montré l'existence chez l'homme d'anticorps
neutralisants (NT) pour ces trois virus dans la région de Midelt-Izer, alors que
la même enquête sérologique est restée négative pour les provinces de Marrakech,
Beni-Mellal et Oujda.

Le vecteur du virus SFS, P. papatasi, est présent au Maroc (4) ce qui pourrait
expliquer la présence d'anticorps pour ce virus chez les petits mammifères du

pays. Cependant la région de Midelt est située à quelque 300 km au Sud de nos
stations de capture et P. papatasi n'a pas été trouvé dans le Rif (4) ;

il n'est
réellement présent que dans des régions plus méridionales et plus sèches, à partir
de Fez. Par contre, on trouve dans le Rif d'autres phlébotomes : P. sergenti,
P. minutus parroti et P. longicuspis (4), dont les aptitudes vectorielles pour SFS

sont inconnues. P. minutus parroti est réputé être strictement herpétophile, ce
qui le rendrait inapte à transmettre un phlebovirus à des petits mammifères.
Par contre, P. sergenti, zooanthropophile, constitue un vecteur potentiel qui
mériterait d'être étudié au point de vue virologique.

(*) Virus connu précédemment par son numéro de souche, Sud An 754 61, et isolé égale-

ment en République Centrafricaine.



La même enquête sérologique de TESH (32) n'a pas décelé d'anticorps NT

pour le virus Arumowot, mais le nombre des sérums étudiés était assez limité :

112. Ce virus, bien qu'étant un phlebovirus, et par conséquent antigéniquement
apparenté à SFS, NSF et GF, n'a jamais été isolé de phlébotomes. Il a été isolé
initialement de Culex antennatus au Soudan (7), puis de plusieurs espèces de
micromammifères au Nigeria (8, 16)

:
Tatera kempii (Gerbillidae), Arvicanthis

niloticus, Thamnomys macmillani (Muridae) et Crocidura sp. (Soricidae). En
République Centrafricaine il a été isolé de Mastomys sp. (2). Enfin, on l'a isolé
également au Natal d'un moustique inféodé principalement à des rongeurs,
Culex rubinotus (20).

Ces différents isolements montrent qu'il s'agit d'un virus nettement associé
à de petits mammifères et pouvant s'accommoder de vecteurs et d'hôtes très
divers, dans des biotopes également très variés. Au Nigeria, les isolements pro-
venaient des savanes soudanaise, guinéenne et du plateau de Jos, dont l'altitude
est de I 280 m au-dessus du niveau de la mer (16). Cette ubiquité ne s'oppose
donc pas à une circulation éventuelle du virus Arumowot parmi les petits mam-
mifères du Nord du pays, même chez ceux qui ont été capturés à une altitude
supérieure à 1 200 m, comme à Bab Besen par exemple. A Chaouen, à Talembote
et probablement à Bab Besen, divers Culicidae sont présents, qui pourraient
servir de vecteurs :

Culex pipiens, C. theileri, C. unwitattus, etc., car leurs pré-
férences trophiques ne sont pas très strictes. Ces espèces sont d'ailleurs très lar-

gement distribuées dans tout le Maroc (13).
Il est possible également que certaines de nos positivités correspondent à

des réactions croisées à l'intérieur du genre phlebovirus (SFS, SFN et GF) :
elles

sont plus fréquentes lorsque l'on utilise la réaction d'IH, mais la réaction de
NT ne les évite pas entièrement (31).

Le virus Tahyna (= Lumbo) est un arbovirus bien connu du groupe Cali-
fornia. Il est très largement distribué sur tout le pourtour Nord méditerranéen
et en Europe Centrale où il est transmis par des moustiques, principalement
des Aedes : A. vexans et A. caspius (7), tous deux présents au Maroc (13). Des
anticorps contre ce virus ont été décelés en Espagne, tant chez l'homme que
chez l'animal (10, 27). La proximité de nos stations de capture et de l'Espagne
fait que la circulation de ce virus dans le Nord du pays est possible. On remar-
quera, de plus, que les réactions positives sont très nombreuses à Asilah (60 %)

et à Arbaoua (25 %), stations proches des zones marécageuses humides de la
côte Nord-Atlantique,où Aedes caspius et A. détritus sont abondants (tableau II).
Par contre, il n'y a aucune réaction positive à Ain Rami et il n'y en a qu'une à
Bab Besen, à une altitude plus élevée où il n'y a pas de gîte possible pour A. cas-
pius ; à Bab Besen, on trouve seulement des Aedes forestiers du groupe pulchri-
tarsis, jamais étudiés au point de vue virologique.

Les autres antigènes, WN, T222 et QRF ne sont représentés chacun que par
une seule réaction positive ; leur signification est donc probablement plus limitée
et doit être envisagée avec prudence.

Par exemple, la seule réactionpour le virus WN, d'ailleurs faible
: 20, intéresse

un M. spretus d'Arbaoua, station Nord-Atlantique proche de la région maré-

cageuse de Larache où Culex (Barraudius) modestus a été trouvé en 1967, d'ail-
leurs représenté par un seul exemplaire mâle (3) et pas retrouvé par la suite.



TABLEAU II
Répartition des réactions positives

en fonction des biotypes et des vecteurs des antigènes concernés.

Station Ain Rami Bab Bescn Talembote Arbaoua Asilah

Étage bioclimatique .... Subhumide Humide Semi-aride Subhumide Subhumide
Altitude 600 m i 6oo m 400 m 130 m 200 m

Antigènes
Virus transmispar des moustiques
W'N 0/9 (*) 0/31 0/29 1147 1/12
TA11 0/9 1131 6/29 12147 8112
AMT 219 6131 7/29 3147 0/12
V irus transmispar des phlébotomes
SSF 0/9 0131 3129 8147 1112

l'irus transmis par des tiques
T222 + QRL 114 0/18 0/21 0/39 0/12

(*) Nombre de sérums positifs/Nombrede sérums examinés.

C. modestus est le vecteur du virus WN en France du Sud et l'on peut se poser
la question d'une simple coïncidence. Mais de très nombreux autres moustiques,
vecteurs dans d'autres pays, sont abondamment représentés dans le Nord du
Maroc :

Culex pipiens (Roumanie), C. univittatus (Israël), Anopheles maculipennis
(Portugal), etc.

En ce qui concerne les arbovirus transmis par des tiques, seul un sérum
d'A. sylvaticus d'Ain Rami réagit à la fois sur les antigènes T222 et QRF, avec
respectivement des titres de 8 et de 32.

Le virus Brest/Ar/T222 appartient au groupe Kemerovo et il a été isolé au
Maroc d'O. (A.) maritimus (il). Il n'est pas complètement identifié mais, en
FC, il est apparenté à la fois au virus Chenuda isolé en Égypte d'Argas her-
manni (30) et au virus Baku, isolé en Azerbaïdjan (I9) d'Ornithodoros (A.)
capensis [en fait plutôt 0. (A.) maritimus d'après HOOGSTRAAL (I5)1. Il est donc
difficile, pour le moment, de savoir à quel agent correspond la réaction que nous
avons observée et nous pensons qu'elle peut résulter de réactions croisées à l'inté-
rieur du groupe Kemerovo.

Quant au virus QRF, prototype du groupe Quaranfil, il n'a aucune parenté
antigénique avec T222. C'est un virus non classé dont la structure paraît proche
de celle des Arenaviridae. Il a été isolé en Égypte chez l'homme, chez des oiseaux
(pigeons domestiques, Bubulcus ibis), ainsi que de tiques Argas arboreus et A. her-
manni (7,30). Cependant, bien que QRF apparaisse essentiellement comme un virus
d'oiseaux, on doit noter que des anticorps FC pour ce virus ont été décelés dans
le sang de rongeurs (i), dans la région de Suez en Egypte : Acomys c. cahirinus
(2,7 %), Rattus norvégiens (3,3 %) et Rattus r. alexandrinus (28,5 %). Il se pourrait
donc que les rongeurs participent, à côté des oiseaux, au cycle de ce virus qui
est connu aussi d'Iran, chez Argas vulgaris, espèce également ornithophile (I7).

Il est intéressant de noter que plusieurs tiques ont été récoltées à Ain Rami

sur Oryctolagus cuniculus et dans ses terriers
:

Ixodes ventalloi, Hyalonuna aegyp-
tium, H. lusitanicum et Rhipicephalus pusillus (5).



CONCLUSION

Au cours d'un sondage sérologique pour les arbovirus, pratiqué chez 128 petits
mammifères sauvages du Nord du Maroc, 35,9 % d'entre eux ont été trouvés
positifs vis-à-vis des antigènes suivants

:
West Nile, Tahyna, Arumowot, fièvre

à phléhotomes type Sicile, Quaranfil et un virus du groupe Kemerovo.
Lors d'enquêtes sérologiques du même type effectuées en Tunisie (9), ou en

Espagne (10), également chez de petits mammifères, nos résultats pouvaient être
comparés à ceux d'enquêtes sérologiques réalisées précédemment chez l'homme
ou les animaux domestiques.

Au Maroc, par contre, les informations étaient beaucoup plus limitées et ne
concernaient que les phlebovirus (32). Ceci nous oblige à une certaine prudence
dans l'interprétation de nos résultats dont la cohérence apparaît cependant
suffisante pour envisager la circulation dans ce pays du virus Tahyna, du virus
de la fièvre à phlébotomes type Sicile, du virus Arumowot ou d'un agent proche,
ainsi peut-être que des virus West Nile et Quaranfil.

Ceci ne pourrait évidemment être confirmé que par de nouvelles enquêtes
sérologiques, en particulier chez l'homme, et par des tentatives d'isolement de
virus à partir des vecteurs potentiels et de tissus de vertébrés.
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