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Abstract

This work presents the biological diversity of Diptera (flies, mosquitoes) and
their multiple roles in the environment and the ocean and their effects on
humans in the first place, the Diptera are considered one of the most important

orders and the most diverse of multi-insects

Also, Diptera are considered to be one of the important factors in the
transmission of diseases such as: malaria, leishmaniasis, lymphatic filariasis,

dengue, yellow fever.
It is a major public health problem in the WHO Region.

key words: diptera, insects, flies, mosquito, diseases transmission.



Résumé

Ce travail présent la diversité biologique des Diptéeres (mouches,
moustiques) et leurs multiples r6les dans I'environnement et I'océan et
leurs effets sur I'homme en premier lieu, les Dipteres sont considéerés
comme l'un des ordres les plus importants et les plus divers de multi -

insectes

Aussi, les Dipteres sont considérés comme l'un des facteurs importants
dans la transmission des maladies telles que : le paludisme, la

leishmaniose, la filariose lymphatique, la dengue, la fievre jaune.
C'est un probleme majeur de santé publique dans la Région de 'OMS.

mots clé : dipteres , insectes, mouches ,moustique ,maladies transmission .
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Introduction

Introduction

La biodiversité peut étre comprise comme une étude de la différence, a savoir ce qui
distingue et par la méme rend originale deux entités voisines dans I’espace ou dans le temps
(Blondel, 1975). La conservation de la biodiversité passe obligatoirement par une parfaite
connaissance de la distribution de la faune et de la flore.Les insectes qui constituent plus de
50% de la diversité de la planete (Wilson, 1988) et prés de 60% de celle du regne animal
(Pavan, 1986) prennent de plus en plus d’importance dans la recherche. Appartenant a
I’embranchement des Arthropodes ; les insectes jouent des r6les épidémiologiques variés, ce
qui fait d’eux un probléme majeur de santé publique (Berge, 1975 ; Jolivet, 1980).

L’étude des insectes piqueurs- suceurs de sang, a pris un intérét de premier ordre lorsque les
scientifiques furent convaincus qu’ils étaient des agents vecteurs d’un grand nombre de

maladies infectieuses de I’Homme et des animaux (Senevet et Andarelli ,1956).

On entend par vecteurs tout organisme ou agent pathogeéne, ce sont généralement les insectes
hématophages qui ingerent un germe pathogeéne présent dans le sang qu’ils prélevent sur un
héte infecté et Iinjectent ensuite a un nouvel héte a I’occasion de leur prochain repas sanguin.
On connait bien le réle des moustiques dans la transmission des maladies mais d’autres
dipteres hématophage en sont également capables. Généralement, on considére également
comme vecteurs des organismes qui n’appartiennent pas a la classe des Insectes comme les
tiques (qui appartiennent a I’embranchement des Arthropodes). Les Culicidae sont sans doute
les plus connus et les plus redoutés tant par les maladies parasitaires qu’ils peuvent inoculer
pendant leur repas sanguin. Les arthropodes représentent plus 85 % des espéces animales
connues, soit plus d’un million d’espéces dont les trois quarts sont des insectes.La plupart
insectes sont inoffensifs, par contres d’autres tels que les diptéres hématophages ont un
impact sur la santé humaine et animale. En effet, ces insectes, en raison de leurs hématophage
représente un fléau a la fois par leur nuisance directe (Foil, 1989), mais aussi par leur r6le de
vecteur potentiel de divers agents pathogénes (Foil et Gorhan, 2000 ; Mavoungouet al.,
2008).

Les diptéeres sont cosmopolites par leurs répartitions, ils jouent un r6le d’agent actif dans la
transmission de maladies, pouvant étre Iégéres, grave, ou voir méme mortel. Leurs
connaissances et leurs identifications et indispensable pour les médecins,

écologistes,hygiénistes, zoologistes, et entomologistes (Seguy, 1924). L entomologie

1
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médicale et vétérinaire considere que les diptéres notamment les hématophages sont
lePrincipaux vecteurs de maladies infectieuses (Deeks, 1946). Parmi ceux les moustiques, qui
sont catalogués comme étant les animaux les plus dangereux au monde, car ils sont
fréqguemment a proximité de I’homme et responsables de nombreuses maladies d'évolution
mortelle. En effet, les principaux moustiques venant se nourrir sur 'nomme tels que les
Anophéles, les Culex et les Aédes transmettent des maladies tropicales graves d'emblées
(Ensaf et Bouree, 2017)comme le paludisme (Deeks, 1946), ou graves a I'état chronique telle
que la filariose de Brancroft, ou encore la fiévre jaune et la dengue (Brunhes et al., 2000 ;
Ensaf et Bouree, 2017). En plus des problémes d'ordre médicat la présence des moustiques et
des simulies cause des pertes importantes sur le plan économique. Par leurs attaques massives
et acharnées, elles affectent la production laitiere et le poids des animaux. Ceux-d sont excités
et ne peuvent paitre tranquillement (Woo~t 1985). Cette nuisance peut provoquer chez les
humains, une diminution du temps alloué aux activités de plein -air (randonnée, péche,
chasse, camping, cueillette, etc.), et donc une baisse de fréquentation des bases, centres, parcs
et autres lieux de villégiature. Les activités forestieres ainsi que le développement de certaines
régions, par exemple le nord québécois,n'échappent pas non plus aux problemes causés par la
pullulation des dipteres piqueurs. Pour des raisons économiques et de santé, il devient donc
nécessaire de diminuer les populations de moustiques et de simulies. Au canada, plusieurs
agglomérations et territoires possedent actuellement des programmes <Je lutte contre les

moustiques et les simulies.

A I'échelle mondiale, il existe plusieurs programmes majeurs dont certains couvrent plusieurs
pays. La base <Je la stratégie <Je contrOle des dipteres vecteurs, qui consiste a-réduire
suffisamment les populations, <Je maniére a restreindre les infestations par l'application

d'insecticides.
Notre étude théorique est structurée en deux chapitres
Chapitre 01 : les caractéristiques des diptéres

Chapitre 02 : les réles des diptéres ( culisidia, Muscidae ,Tabanidae) .
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Les caractéristigues des diptéres

1- Historique et definition

Le Jurassique a vu la premiére apparition d'hyménoptéres aculéates, de nombreux
dipteres nématoceres et les premiers brachyceres. Les fossiles du Trias et du Jurassique
comprennent d'excellents matériaux préservés dans des gisements a grain fin, tels que ceux de
Solenhofen, le site d'insectes et d'archéoptéryx magnifiquement préservés.

Les fossiles d'insectes peuvent montrer que les taxons actuellement restreints dans la
distribution étaient autrefois distribués plus largement, la sous-famille des Austroconopinae
(Diptera :Ceratopogonidae), maintenant limitée a une espéce existante d'Austroconops en
Australie occidentale, était diversifiée dans I'ambre libanais du Crétacé inférieur (Néocomien,
120 Ma) et I'ambre de Sibérie du Crétacé supérieur (90 Ma) (Gullan & Cranston, 2010).

Les Diptera(mouches, moustiques) sont I’'un des ordres d’insectes holométabolesles
plus importants et diversifiés, a la foi en raison de leur morphologie, de leur écologie et de
leur importance entomologie médicale et vétérinaire. Le nom diptera est dérivé des mots grecs
« di » signifiant deux et « ptera » signifiant ici ailes, ce qui fait référence au fait que les vraies
mouches n’ont qu’une seule paire d’ailes (deux ailes)(Duvallet, 2017; Sarwar, 2020b;
Wiegmann et al., 2011).

Ces insectes ont perdu la seconde paire d’ailes qui est remplacée par une paire
d’organes nommeés haltéres ou balanciers. C'est un caractére distinctif car les autres insectes
ont soit deux paires d'ailes, soit quatre ailes. Les ancétres des diptéres ont également quatre
ailes, mais chez les insectes diptéres, la deuxiéme paire d'ailes est transformée en
halteres(Duvallet, 2017; Sarwar, 2020).

Les Dipteres ont évolué selon deux axes principaux : un assemblage (les premiers
Nématocéres) de sous-ordres correspondant aux moustiques, dont les Dipteres basaux, et le
sous-ordre des Brachyceres qui comprend les mouches les plus évoluées (Cyclorrhapha).
L'ancétre Diptera est similaire a I'ancétre panorpoide en ce que les enzymes impliquées dans
la digestion intermédiaire sont libres dans le liquide ectopéritrophique (principalement dans le
gros cecum), tandis que les enzymes de la digestion terminale sont liées a la membrane des
microvillosités des cellules de I'intestin moyen(Terra & Ferreira, 2005).

Cet ordre, comprenant plus de 153 000 espéces réparties dans environ 180 familles,
forme actuellement l'un des groupes d'insectes les plus diversifiés(Amorim, 2009). Par ordre
d’importance, c’est le 4° ordre aprés les coléopteéres, les hyménoptéres et les Iépidoptéres. Les
mouches rencontrent partout a la surface de la planéte et peuvent étre parfois tres abondantes
(Wyss & Cherix, 2013).
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Les espéces de Dipterasont omniprésent et cosmopolite, car ils ont colonisé avec
succes presque tous les habitats et tous les continents, y compris I'Antarctique (G. W.
Courtney & Merritt, 2009).

2- Classification et taxonomie

Les dipteres sont un ordre majeur d'insectes, avec environ 150 000 espéces décrites et
peut-étre plus d'un quart de million d'especes dans quelque 150 familles(figure 01)(Cranston
& Gullan, 2009).

Les diptéres ont été divisés en « nématoceres » (dipteres « inférieurs ») et en
brachycéres (diptéres « supérieurs »). Les brachycéres sont monophylétiques, mais les
dipteres inférieurs sont paraphylétiques, dépourvus de tout caractére unificateur
(synapomorphies). Cela implique que Brachycera est originaire des Dipteres
inférieurs(Carvalho, Rafael, Couri, & Silva, 2012).

Les Nématoceres contiennent 35 familles et quelques 50 000 représentants tandis que
les Brachyceéres contiennent 113 familles et quelques 100 000 espéces. Le terme Nématoceres
se réfere aux antennes de sous-ordre qui sont fines et multi segmentées. Les Brachyceres
possedent des antennes courtes et comptant moins de 6 segments. Les Brachyceres se séparent
encore en deux groupes d’une part les Orthographes (23 familles et 35 000 espéces) dont le
type est le taon (Tabanidés) et les Cyclorrhaphes (90 familles et plus de 65 000 espéces) avec
comme représentant typiques les Syrphidae, les Muscidae ou encore les Callphoridae
(tableau 01) (Wyss & Cherix, 2013).

La classification des dipteres (figure 02) fondée sur les principes de la systématique
phylogénétique a été proposée. Le nceud des Diptera y est défini par les caracteres derivés
propres suivants : prothorax et métathorax tres réduits, chez les males, perte du stigmate de 8°
segment abdominal, ailes postérieurs réduites en halteres, pieces buccales allongé en lames ou
en stylets, notamment I’hypo pharynx qui comporte un canal salivaire, palpes labiaux allongés
fusionnant en un étui et donnant un labellum. De plus, les phylogénies moléculaires attestent
de la monophylie des Diptera (Lecointre, Visset, Guyader, & Charrier, 2013).

Tableau 01 : les principaux taxa des dipteres (Wyss & Cherix, 2013):
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Sous ordre Principales Larves et pupes Adultes
familles
Nématoceres Tipulidae Capsule céphalique bien Antennes fines et
Culicidae definie. , longues avec moins
hi i Mandibules se déplagant
cllroneriiee dans le plan horizontal. E SRR
Ceratopogonidae Nombreuses espéces  (souvent plus).
Simuliidae detritivores ou filtreuses, paipes  maxillaires
o fungiformes, prédateurs. .
Bibion lon
LAl Forment des galles A @ Y
CGCldomydae La pupe n’est enfermée articles
Mycetophilidae dans la cuticule larvaire
Brachyceres Tabanidae Capsule céphalique  Antennes courtes,
(Orthographes) ~ Stratiomyidae reduite. , moins de 6 articles.
i Mandibules se déplagant ) |
Asilidae dans le plan vertical Dernier articles
Bombyliidae Espéces prédatrices ou allonge.
Empididae parasites. Palpes maxillaires
. ) La pupe n’est enfermée .
Dolichopodidae pup . . courtes (1-2 articles
dans la cuticule larvaire
Brachyceres Phoridae Capsule céphalique  Antennes courtes,
(Cyclorrhaphes) Surphidae vestigiale, mandibules  moins de 6 articles.
Conopidae absentes, remplacées par  Dernier articles
Tephritidae des crochets. allongé.
Ephydridae Alimentation larvaires  Palpes maxillaires
Drosophilidae tres variée. courtes (1-2
Chlorophidae Plusieurs espéces  articles)
Antgomiidae saprophages, herbivores,
Muscidae prédatrices, parasites ou
Callirophidae parasitoides. La pupe est

Sarcophagidae
Tachinidae
Gasterophilidae
Oestridae
Glossinidae

Hippoboscidae

enfermée dans la derniére

cuticule larvaire
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2.1- Nématoceres

Les principales familles des Nématocéres sont: Tipulidae, Blephariceridae,
Chaoboridae, Psychodidae, Culicidae, Ceratopogonidae, Chironomidae, Simuliidae,
Bibionidae, Hteropezidae, Cecidomyiidae, Mycetophilidae, Sciaridae(DAJOZ, 2010) .
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Chapitre
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Figure 01 : arbre phylogénétique des diptéres (Cranston & Gullan, 2009)
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2.2- Brachycera

Brachycera contient quatre groupes équivalents avec des relations internes non
résolues : Tabanomorpha (avec brosse sur la mandibule larvaire et la téte larvaire rétractile) ;
Stratiomyomorpha (avec cuticule larvaire calcifiée et nymphose dans les exuvies du dernier
stade larvaire); Xylophagomorpha (avec capsule téte larvaire allongée et conique distinctive
fortement sclérifiée, et abdomen se terminant postérieurement par une plaque sclérifiée avec
des crochets terminaux); et Muscomorpha (adultes sans éperon tibial, flagelle avec pas plus de
quatre flagelloméres et cercus femelle a segment unique).

Ce dernier groupe spécifiqgue contient Nemestrinoidea (abeilles et apparentés),
Asiloidea (voleurs et apparentés) et Eremoneura (empidoides et Cyclorrhapha). L'Eremoneura
est un clade fortement soutenu basé sur la nervation alaire (perte ou fusion de la veine M4 et
fermeture de la cellule anale avant la marge), la présence de soies ocellaires, de palpes

Psychodomorpha

Culicomorpha

Blephariceromorpha

Tipulomorpha

"Nematocera"

Bibionomorpha

Anisopodidae K

Xylophagomorpha 7

Tabanomorpha

Stratiomyomorpha

Nemestrinoidea 0

Asiloidea

Brachycera

Empidoidea

lower Cyclorrhapha

Muscomorpha

Acalyptratae

Cyclarrhapha
Eremoneura

——Calyptratae

unitaires et de plusieurs caracteres trois stades(figure02 )(Cranston & Gullan, 2009).

Figure02 :Cladogramme illustrant les relations entre les diptéres et leur classification
inféerée(Cranston & Gullan, 2009).
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3- Les caractéristiques morphologiques des dipteres

Il est difficile de généraliser sur la morphologie des diptéres en raison de la variation
des structures morphologiques rencontrées parmi les groupes primitifs et plus récemment
dérivés(Wallace, 2009).Les diptéeres (connus par les entomologistes sous le nom de « vraies
mouches ») possedent une paire dailes sur le mésothorax et une paire d’halteres (ailes
minuscules modifiées), dérivées des ailes postérieures(Los Huertos, 2020).

Les diptéres adultes mesurent de 1 a 12 mm, mais des géants relatifs de 25 a 60 mm
sont connus ; ces derniers comprennent de grandes grues(Thorp & Rogers, 2011).

Les régions de la téte comprennent le vertex, une zone dorsomédiale au-dessus et en
arriere des yeux ; les frons, une zone s'étendant du sommet aux insertions antennaires ; et le
visage, qui s'étend des insertions antennaires au clypeus, une région intimement associée aux
pieces buccales. Toutes ces zones peuvent porter une variété de soies, dont le nombre et la
position sont souvent utiles pour I'identification.Presque toutes les mouches ont des antennes
bien développées, le flagelle étant le composant le plus varié. Dans les familles nématoceres,
les antennes sont généralement composées de nombreux segments et sont filiformes,
plumeuses ou pectinées (figure 03), tandis que les mouches brachyceéres ont généralement le
premier flagellomeére élargi et les flagelloméres restants stylisés ou aristés (figure
03)(Merritt, Courtney, & Keiper, 2009).

ﬂﬁgﬂ.“nmereg___-n- _‘ | ™ 2 —flagelomeres
X, ———
pedicel — ___

scape ——

SCape — .
L pedicel

pedicel—;

hS

arista
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Figure 03 :Téte adulte de (1) Tipulidae, (2) Blephariceridae, (3) Tachinidae, (4)
Syrphidae(Merritt et al., 2009).

Les dipteres sont caractérisés par une seule paire d’ailes et quelques especes sont
aptéres. Contrairement aux autres insectes dont plus du 90% possedent 2 paires d’ailes, chez
les diptéres la premiere paire est bien développée, alors que les ailes postérieurs sont
profondément modifiées, formant ce que I’’on appelle des halteres. Cette modification unique
a permis aux diptéres de se mouvoir trés rapidement et d’échapper a leurs prédateurs.

Les principaux caractéres des diptéres sont donc une paire d’aile membraneuse, la
deuxieme paire est réduite et se présente sous forme d’haltéres, qui servent de gyroscopes la
muche, lui permettant de connaitre trés précisément sa position en vol. Ceshaltéeres battent a la
méme fréquence que les ailes. En fait, il existe un certain nombre de senseurs (on parle de
sensilles campaniformes) groupés ventralement et dorsalement sur les haltéres et qui vont
répondre aux mouvements provoqués par le vol. lls vont agir directement sur le systéme de
contr6le du vol en permettant a I’insecte de virer, monter ou descendre (Wyss & Cherix,
2013).

Antenng
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Figure 04 : Dipteres larvaires. a- Blephariceridae, b- Psychodidae, c- Chironomidaehead
capsule, d- Tipulidaehead capsule, e- Axymyiidae, f- Psychodidae(G. W. Courtney &
Merritt, 2009).

10



Les caractéristigues des diptéres

Les nématoceres adultes sont généralement des mouches minces, délicates et a longues
pattes (par exemple, la plupart des Tipulidae); cependant, le groupe comprend également des
mouches plutdt trapues (par exemple, Axymyiidae et Psychodidae). Tandis que, les
Brachyceéres adultes sont caractérisés par de courtes antennes a 3 segments(G. W. Courtney
& Merritt, 2009)

Les larves de dipteres se caractérisent par une forme corporelle trés diversifiée qui est
fusiforme (Tabanidae, Dolichopodidae), cylindrique (Chironomidae, Empididae), ou parfois
effilée antérieurement (Muscidae, Phoridae) ou fortement aplatie dorsoventralement
(Stratiomyidae). D'autres, comme les Culicidae, les Chaoboridae et les Corethrellidae, ont un
thorax élargi, tandis que les Simuliidae ont un abdomen élargi(Fusari, Dantas, & Pinho,
2018).

Les larves de dipteres se distinguent par I'absence de pattes thoraciques articulées ;
sinon, elles présentent d'énormes variations, illustrées par la structure cranienne. Les
nématocéres possédent une capsule de téte larvaire compléte, entiérement exposée et
fortement sclérifiée, bien que les mouches grues (Tipuloidea) soient inhabituelles dans la
rétraction de la téte dans le thorax et que le bord postérieur du crane puisse porter des
incisions longitudinales petites a étendues (Gregory W. Courtney & Cranston, 2015).

Les larves de nématoceres ont généralement une capsule céphalique bien développée
et sclérifiée (figures 04), avec des mandibules qui tourner a un angle horizontal ou oblique(G.
W. Courtney & Merritt, 2009). Par contre les larves de Brachycera ont généralement une
capsule céphalique réduite, constituée principalement de tiges minces et sclérosées qui sont
partiellement ou largement rétractées dans le thorax (figures 05). Les sclérites craniens des

larves de brachycéres sont réduits ou absents, comprenant des bras et des tiges minces et
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partiellement rétractés (par exemple, Empidoidea), et culminant en larves Cyclorrhapha avec
une téte externe membraneuse et tout le reste rétracté dans le thorax(Gregory W. Courtney
& Cranston, 2015; G. W. Courtney & Merritt, 2009).

Figure05 : Diptéres larvaires. a- Syrphidae,

b- Sciomyzidaecephalopharyngealskeleton, c- Sciomyzidae, d- Empididae(G. W.
Courtney & Merritt, 2009)

Le schéma de segmentation du corps le plus courant est celui a 12 segments, dont 3
thoraciques et 9 abdominaux(figure 06). 11 existe de nombreuses variantes a ce plan de base.
Dans Brachycera, par exemple, il n'y a souvent que 11 segments évidents. Chez les
Blephariceridae, dont le corps est divisé en six parties, la premiere correspond a I'ensemble du
thorax et au premier segment abdominal. De méme, une pseudo-segmentation se produit
également, comme observé chez les Psychodidae, dans lesquels chaque segment a deux ou
trois subdivisions.

Les larves présentent une variété d'adaptations respiratoires. La respiration peut
provenir directement de I'atmosphére (par exemple, les Dixidae, la plupart des Culicidae), des
tissus végétaux (par exemple, certains Culicidae) ou de I'eau environnante. Selon le nombre et
la position des ouvertures respiratoires (spiracles), les larves de diptéres aquatiques peuvent
étre les suivantes (figure 06) :(A) péripneustique ; (B) amphipneustique; (C) métapneustique;

(B) (D)

(D) apneustique(Fusari et al., 2018)

Figure 06 :Position des ouvertures respiratoires (spiracles) chez les larves de
dipteres (Fusari et al., 2018)
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Tous les diptéres ont généralement un organe de succion tubulaire, la trompe,
comprenant des piéces buccales allongées (incluant généralement le labrum) (figure
07)(Gullan & Cranston, 2010).

Les piéces buccales sont adaptées a la consommation d'aliments liquides en utilisant
soit des tampons émoussés pour éponger le liquide, soit des tubes pointus pour pénétrer la
chair et aspirer les liquides, comme chez les moustiques(Thorp & Rogers, 2011).Un type de
trompe mordant et sucant semble étre une caractéristique de diptére primitif. Bien que les
fonctions de morsure aient été perdues et récupérées avec des modifications plus d'une fois,
l'alimentation par le sang est fréquente et conduit a l'importance des dipteres en tant que

vecteurs de maladie. Les mouches hématophages ont une variété de mécanismes de
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pénétration cutanée et d'alimentation(Gullan & Cranston, 2010).

Figure 07 : Pieces buccales de diptéres adultes. (a) Mouche domestique, Musca
(Muscidae). (b) Mouche d'étable, Stomoxys (Muscidae) (Gullan & Cranston, 2010).
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4- Ecologie des diptéres

La diversité des dipteres dans la richesse des especes, la structure, les habitudes de vie
et l'importance économique est associée a une utilisation remarquable de I'habitat, a la fois
terrestre et aquatique (Gregory W. Courtney & Cranston, 2015).lls font partie des
composants clés de la plupart des écosystéemes et sont réputées avantageuses a bien des
égards(Sarwar, 2020).

La grande diversité des espéces des dipteres se refléte également dans leur diversité
écologique. Ils comprennent de nombreuses especes d'invertébrés prédateurs, d'herbivores et
de détritivores. Les diptéres se trouvent dans tous les habitats des eaux intérieures, des fossés
éphémeres aux grands lacs et a plus grandes riviéres, et ils sont également trés communs dans
les habitats estuariens. Certains sont limités a des eaux trés propres, mais d'autres peuvent
tolérer des environnements trés pollués.

Ils peuvent également étre trouvés dans des environnements aussi difficiles que les
piscines géothermiques (jusqu'a 50 °C), les lacs alcalins et salés (mouches de saumure vivant
dans des eaux au moins jusqu'a huit fois la salinité de I'océan), les piscines acides jusqu'a un
pH de 2,0, et les étangs temporairement anoxiques avec une forte pollution organique(Thorp
& Rogers, 2011).

Les dipteres sont abondants dans toute la sphére, dans les régions tropicales et
subarctiques, au niveau océanique et sur les sommets éleves. Ceux-ci habitent les bords de
mer jusqu'au niveau de la marée basse, cependant, un petit nombre se déplace vers des eaux
plus profondes et seulement un ou deux moucherons sont en fait océaniques
(Pontomyianatans Edwards dans le Pacifique) (Sarwar, 2020)

Les larves de dipteres ont colonisé une variété d'habitats terrestres et aquatiques, y
compris l'eau (par exemple, Simuliidae, Culicidae, Chironomidae), le sol et les sediments
humides (par exemple, Tipulidae, Ceratopogonidae, Tabanidae), le bois pourri (par exemple,
Tipulidae, Mycetophilidae), les fruits ( par exemple, Tephritidae, Drosophilidae), la matiére
organique en décomposition (par exemple, Muscidae, Sarcophagidae) et les tissus
d'organismes vivants (par exemple, Sciomyzidae, Oestridae, Tachinidae).

Malgré cette diversité d'habitats, la plupart des larves sont au sens large aquatiques.
Méme les groupes « terrestres » issus de la végétation en décomposition, des carcasses, des
feuilles mortes, du bois pourri ou du sol vivent souvent dans un environnement plutot aqueux.

Cette exigence d'un environnement humide reflete en partie que la cuticule larvaire est
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généralement mince, molle et susceptible de sécher. Les larves véritablement aquatiques se
trouvent dans les eaux cOtieres marines, salines et estuariennes, les lacs peu profonds et
profonds, les étangs, les sources froides et chaudes, les cavités végétales (phytotelmes), les
conteneurs artificiels, les cours d'eau lents a torrentiels, les zones d'eaux souterraines et méme
les suintements naturels de pétrole

Les habitudes aquatiques sont les plus répandues chez les larves de mouches
nématoceres, y compris tous ou la plupart des Culicidae, Simuliidae et Chironomidae.Parmi
les mouches brachycéres, les habitudes aquatiques sont les plus courantes chez les
Ephydridae, les Sciomyzidae et les Tabanidae. Dans certains groupes, comme les mouches
muscoides, seules quelques espéces sont aquatiques (Merritt et al., 2009)

Un aspect du comportement des mouches qui intéresse particulierement les
entomologistes médicaux et vétérinaires est la capacité de recherche d'hdtes des especes
hématophages. Bien que divers mécanismes aient été décrits, ils se répartissent généralement
en deux catégories : olfactif et visuel.

Un indice olfactif :Un indice olfactif courant utiliser par les insectes hématophages, y
compris de nombreuses mouches vraies, est le titre relatif de dioxyde de carbone (CO2) dans
I'atmosphere environnante ou sous le vent de I'h6te.Si le but d'un parasite mobile est de
localiser un animal a sang chaud, le CO2 expiré peut servir d'indice pour reconnaitre et
localiser des hotes potentiels. D'autres produits chimiques (par exemple, les mercaptans,
l'octénol et l'acide lactique) sont utilisés comme signaux olfactifs par certaines espéces.

Des indices visuels de recherche d'h6te sont utilisés efficacement par certaines
mouches, notamment les Tabanidae. Les entomologistes n'ont pas été en mesure de prouver
de maniére concluante ce que les chevaux et les cerfs « voient » réellement, mais il ne fait
aucun doute que les femelles en quéte de sang sont sensibles aux radiations du corps noir.ll a
été théorisé dans certains cas que de telles femelles ressentent la chaleur sur un fond froid, de
la méme maniere que les caméras a vision thermique sont capables de scanner les maisons
pour les fuites de chaleur, les cultures pour le stress induit par les maladies et les champs de
bataille nocturnes pour le personnel envahissant(Gerhardt & Hribar, 2019).
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5-Cycle biologiques des diptéres
Le développement est holométabole avec métamorphose compléte - le cycle de vie des
dipteres comprend des étapes ou des stades distincts séparés par des mues. Un cycle de vie
typique se compose d'un ceuf, d'au moins trois stades larvaires (généralement trois chez
Brachycera et quatre chez les diptéres nématocéres, mais plus chez Simuliidae, Thaumaleidae,
Tabanidae et quelques autres), une nymphe, puis un stade adulte(figure 08)(Gregory W.
Courtney & Cranston, 2015)
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Egg instar 2nd-instar 3rd-instar sth-instar larva
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Figure 08 : Dessin schématique du cycle de vie d'un moucheron commun
(Chironomidae) montrant les divers événements et stades de développement (Gullan &
Cranston, 2010) .

Le développement larvaire au sein de I'ceuf varie en fonction de la température et des
contraintes physiologiques, dont I'existence d'un retard (diapause) chez certains taxons. Le
premier stade larvaire, la larve se développe dans la capsule de I'ceuf et s'est souvent replié sur
lui-méme au moment de I'éclosion.Un « éclateur d'ceuf » ou une « dent d'ceuf » peut aider les
mandibules a casser le chorion. (Gregory W. Courtney & Cranston, 2015).

Le nombre d'ceufs pondus par une femelle varie selon les especes, de quelques ceufs a
des milliers. La femelle n'a aucune implication dans les soins de ses ceufs, alors elle pond des
ceufs sur une réserve de nourriture ou ils éclosent(Sarwar, 2020).

Les femelles déposent leurs ceufs en touffes ou individuellement, généralement pres
de I'eau et de temps en temps attachées a d'autres choses. Les ceufs ont tendance a ne durer
que quelques jours, a l'exception des ceufs en diapause, qui sont utilisés pour éviter les

températures défavorables ou le manque d'eau dans l'environnement.Les larves, qui
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ressemblent souvent a des vers, éclosent des ceufs et apres I'éclosion, les larves des espéces
maximales traversent trois a quatre stades (six a sept chez les mouches noires) avant de se
nymphoser sur terre ou prés du fond ou a la surface de I'eau.Le stade larvaire dure de prés de
2 semaines a quelques mois(Thorp & Rogers, 2011). Ces larves peuvent avoir de « fausses
pattes » qui ressemblent aux petites pattes des chenilles. Mais, les larves de diptéres n'ont pas
de pattes vraiment articulées.

Pour les mouches, les temps de croissance varient en fonction de l'espéce(tableau 02)
et de la température, mais le cycle de vie généralisé prend 3 a 4 semaines. Les ceufs se
trouvent en grappes pouvant aller jusqua 300 et il faut 1 jour entre la ponte et
I'éclosion.Initialement, la larve du premier stade se nourrit de liquide suintant du corps, puis
migre dans le corps et met 1 jour entre I'éclosion et la premiere mue. La larve du deuxiéme
stade se déplace en masse d'asticots et de la premiére mue a la deuxiéme mue prend 1 jour.La
larve au troisieme stade se déplace toujours en masse, augmente considérablement en
dimension et prend 2 jours de la deuxiéme mue a la prépupe. La pré-nymphe s'éloigne du
cadavre pour rechercher un emplacement de nymphose approprié (généralement dans le sol),
ne se nourrit pas, se transforme en nymphe et prend 4 jours de pré-nymphe a nymphe.La pupe
existe a l'intérieur de la pupe, ne se nourrit pas et la transformation de la pupe en émergence
de mouche adulte prend 10 jours. A I'émergence de la nymphe, les adultes s'accouplent, se
nourrissent de protéines provenant des fluides corporels et pondent des ceufs sur le cadavre et
I'émergence a la ponte prend 2 jours(Sarwar, 2020).

Tableau 02 : Temps de développement approximatif moyen (en heures) de certaines
especes de mouches spécifiques a 20°C(Sarwar, 2020) .

Espéces Euf Premier Deuxiéme Troisieme Pré- Pupe Total
stade stade stade nymphe (jours)

Hydrotaearostrata ~ 48 60 60 36 144 324 28
Chrysomyarufifaci 24 36 36 72 72 168 17
es

Calliphora augur / 24 24 60 96 336 23
Calliphorastygia 24 48 24 48 96 324 23
Luciliacuprina 26 33 33 24 114 324 23
Luciliasericata 21 31 26 50 118 240 20

Lors de mues consécutives, la taille des larves augmente de maniére prévisible

(suivant la loi de Dyar). Au dernier stade larvaire, la pupe en développement comprend les
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primordiums adultes (bourgeons) des ailes et des pattes, des caractéristiques céphaliques et
des organes d'échange gazeux proéminents tels que le thorax nymphal «branchies ».Le
contenu du dernier stade larvaire est une nymphe pharate (voilée), qui n'est pleinement
révélée qu'apres la mue de la nymphose. La mue finale peut n'impliquer aucune relocalisation
par le dernier stade larvaire, mais souvent un microhabitat spécifique et différent est
recherché(Gregory W. Courtney & Cranston, 2015)

4- L’importance pour la santé publique

Bien que les dipteres d’importance médicale ou vétérinaire ne représentent qu’un petit
nombre de I’ensemble des dipteres, leur diversité est extraordinaire, allant des moustiques a
des ectoparasites aptéres, a des larves parasitant humains ou animaux, ou participant a la
décomposition des cadavres ou des déjections. Les diptéres sont sans doute le groupe
d’insectes qui ont I’impact le plus important sur la santé des humains et des animaux. Il suffit
de penser aux mouches domestiques, cosmopolites et partout abondantes, qui peuvent étre des
transporteurs de nombreux agents pathogénes associés aux maladies diarrhéiques(Duvallet,
2017).

L'association étroite des dipteres avec les humains les a amenés a étre reconnus
comme des créatures désagréables et dérangeantes, et certaines mouches sont certainement
responsables de millions de maladies et de déces parmi les populations humaines. Ces
insectes sont des vecteurs clés de certaines maladies(Sarwar, 2020). Aucun autre groupe
d'insectes n'a autant d'impact sur la santé humaine et animale que les diptéres (tableaux 03 et
04 )(Gerhardt & Hribar, 2019).

Tableau 03 : Principales maladies transmises par les mouches et problemes connexes
affectant la santé humaine(Gerhardt & Hribar, 2019)

Famille Maladies et autres Occurrence géographique
problemes de santé
Psychodidae Bartonellose Montagnes des Andes de la Colombie, de
I'Equateur et du Pérou
Leishmaniose Tropiques du Nouveau Monde ; Tropiques et
régions tempérées de I'Ancien Monde
Fiévre des Zone méditerranéenne jusqu'au sud de la Chine
phlébotomes et de I'lInde
Culicidae La fiévre de la dengue  Répandu entre les latitudes 40°'N et 40°S
Encéphalite Trés répandu
Filariose Tropiques et Méditerranée
Paludisme Répandu sous les tropiques humides
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Simuliidae

Tabanidae

Chloropidae
Muscidae
Glossinidae

Calliphoridae

Sarcophagidae

Fiévre jaune
Chikungunya
Zika
Onchocercose
loasis
Tularémie
Conjonctivite

Maladies entériques
Trypanosomiase

Maladie entérique
Myiase
Myiase

Répandu sous les tropiques humides
Répandu sous les tropiques humides
Répandu sous les tropiques humides
Afrique tropicale et Amériques
Afrique tropicale

Largement répandu dans I'hémisphere nord
Etats-Unis (sud) et Mexique ; Orient
A I'échelle mondiale

Afrique tropicale

A I'échelle mondiale

A I'échelle mondiale

A I'échelle mondiale

Oestridae

Myiase

A I'échelle mondiale

L'évolution des piéces buccales avec des modifications efficaces de percage ou de

grattage associées a la nécessité d'un repas de sang pour la reproduction a facilité la

transmission biologique et mécanique d'organismes pathogénes. Plusieurs des familles de

dipteres (Culicidae, Simuliidae, Ceratopogonidae, Tabanidae et Psychodidae) hébergent une

variété d'agents pathogenes et de parasites, notamment des virus, des champignons, des

bactéries, des protoctistans, des filaires et des nématodes(Wallace, 2009).

Tableau 04 : Principales maladies transmises par les mouches et problemes connexes

affectant le bétail, la volaille et dautres animaux domestiques ou sauvages(Gerhardt &

Hribar, 2019)

Famille

Maladies et autres Occurrence géographique
problemes de santé

Psychodidae

Ceratopogonidae

Culicidae

Leishmaniose

Tropiques du Nouveau Monde ;
Tropiques et régions tempérées de
I'’Ancien Monde

fievre catarrhale du Trés répandu

mouton

Paludisme Répandu sous les tropiques

Dirofilariose Largement répandu dans les régions
tropicales et tempérées

Encéphalite Trés répandu

Variole aviaire

Treés répandu
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Fiévre jaune Répandu sous les tropiques humides
Simuliidae Leucocytozoonose Largement répandu, surtout en Amérique
du Nord
Dommages liés a A I'échelle mondiale
I'alimentation
Tabanidae Anaplasmose Trés répandu
Tularémie Largement répandu dans [I'hémispheére
nord
exsanguination A I'échelle mondiale
Muscidae Contrariété A I'échelle mondiale
il rose bovin Hémisphére Nord
exsanguination A I'échelle mondiale
Glossinidae Nagana Afrique tropicale
Calliphoridae Myiase A I'échelle mondiale
Sarcophagidae Myiase A I'échelle mondiale
Oestridae Myiase A I'échelle mondiale

Les diptéres piqueurs qui habitent les eaux douces sont médicalement et
économiquement le groupe d'insectes le plus important, sur la base du nombre d'agents
pathogénes qu'ils transmettent, de I'ampleur des probléemes de santé que ces maladies causent
aux humains et aux animaux dans le monde entier, ainsi que du facteur de géne qui affecte le
tourisme, les loisirs, 'aménagement du territoire, la production industrielle et agricole (c.-a-d.
la réduction de la production de lait, d'ceufs et de viande provenant du bétail) (Wallace,
2009).

Les adultes de la plupart des moustiques, des mouches noires, des moucherons
piqueurs, des mouches a chevreuil, des taons et de certaines autres familles aquatiques se
nourrissent du sang des humains, du bétail et des animaux sauvages. Ces dipteres sont
vecteurs de plusieurs maladies comme le paludisme, la fiévre jaune, la dengue, la
fievrechikungunya, la leishmaniose(tableau 05)(Fusari et al., 2018)et de virus du Nil
occidental(Los Huertos, 2020).
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Tableau 05 : exemples des maladies et leurs vecteurs chez I’lhomme(Wyss & Cherix,
2013)

Maladies Vecteur Type d’organisme
Anthrax Taons (Tabanus) Bacillus anthracis
Dengue Moustiques (Aedeset Culex)  Togaviridae
Elephantiasis Culex fatigans Wucheriabancrofti
Encéphalites Aedes et Culex Togarovidae

Filaires CulicoidesCeratopogonidae ~ Monsonella, Dipetalonema
Leishmaniose Phlebotomus et Lutzomyia Leishmania

Loiasis Chrysops (Tabanidae) Loa loa

Malaria Anopheles (Culicidae) Plasmodium
Onchocercose Simulium (Simuliidae) Onchocerca volvulus
Fiévre jaune Aedesaegyptyi et autres Togaviridae

espéces de culicidae

En degré de gravité, les mouches noires (Simuliidae) causent les problemes suivants
aux humains, aux animaux domestiques et a la faune : (1) maladie - causée par la transmission
de parasites, (2) traumatisme - causé par la perte de sang et/ou les réactions des toxines
salivaires ; et (3) nuisance — causée par l'essaimage et les morsures. En plus de plusieurs
maladies protozoaires et virales des animaux domestiques et sauvages, de la volaille et de la
sauvagine, le ver filaire qui cause I'onchocercose humaine est transmis par les mouches noires
et a causé d'importantes dévastations physiques, socio-économiques et culturelles en Afrique
de I'Ouest et dans d'autres régions tropicales du monde(Wallace, 2009).

5- Nuisance et importance ecologique

Comme prévu pour un groupe omniprésent avec des habitudes et des habitats divers,
les diptéres ont une importance économique considérable. Les groupes de nuisibles peuvent
avoir des impacts importants sur l'agriculture (par exemple, Agromyzidae, Tephritidae), la
foresterie (par exemple, Cecidomyiidae), la santé animale (par exemple, Oestridae) et la santé
humaine (par exemple, Culicidae, Simuliidae, Psychodidae).
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D'autres groupes peuvent étre une nuisance générale s'ils sont présents en grand
nombre (par exemple, Muscidae, Ceratopogonidae) ou en raison de réactions allergiques aux
poils détachés (par exemple, Chironomidae)(Merritt et al., 2009).

Les dipteres hématophages ou muiasigenes (don’t les larves infestent les hommes et
les animaux) ont un impact considérable, insuffisamment pris en compte sur la productivité
animale (Duvallet, 2017).

Les mouches mineuses Liriomyza langei Frick (famille Agromyzidae) du genre
Liriomyza sont capables de transmettre le virus de la mosaique du tabac et le virus de la
mosaique du sowbane. Cela semble étre le premier cas signalé de transmission de virus par un
insecte de ce groupe. Les résultats indiquent que la relation entre les virus transmis et le
vecteur est de nature mécanique. Il est suggéré que le virus est probablement transporté en
tant que contaminant sur l'ovipositeur de l'insecte. Il a été démontré que les mineuses
induisent une abscission précoce des feuilles sur le houx llex opca Aiton, une plante
ornementale, et transmettent des virus au céleri et courge(Sarwar, 2020a).

Diopsis thoracica Westwood (Diptera : Diopsidae), communément appelé foreur a ceil
pétiolé, est a ce jour le seul diptere identifi€ comme vecteur du virus de la marbrure jaune du
riz (RYMV).Ses adultes se caractérisent par des yeux situés a l'extrémité de longues tiges, un
thorax noir et un abdomen rouge orangé avec une forte pilosité. Les larves blanchatres
crémeuses émergées avec des marques jaunes sur les segments terminaux, descendent a
I'intérieur de la gaine foliaire et se nourrissent au-dessus du meéristéme provoquant le "cceur
mort" au stade du tallage et des "points blancs™ au stade de la floraison qui conduisent a une
réduction du rendement de la culture de riz(Togola et al., 2011) .

Malgré ces impacts négatifs, les mouches peuvent jouer un réle précieux en tant que
charognards (par exemple, Mycetophilidae, Muscidae, Calliphoridae), parasitoides et
prédateurs d'autres insectes (par exemple, Tachinidae, Empididae, Asilidae), pollinisateurs
(par exemple, Syrphidae, Stratiomyidae, Bombyliidae) , nourriture pour vertébrés (ex.
Chironomidae, Tipulidae), bioindicateurs de la qualit¢ de l'eau (ex. Chironomidae,
Blephariceridae) et outils pour la recherche scientifi que (ex. Drosophilidae)(Merritt et al.,
2009).

La prédation des larves de diptéres peut étre intense de la part dautres taxons de
dipteres et d'insectes d'autres ordres ainsi que d'autres invertébrés et vertébrés (en particulier
les poissons). Dans les riviéres a lit de sable hydrologiquement dynamique, comme celles des
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Grandes Plaines des Etats-Unis, ou le zooplancton de copépodes et de cladocéres sont rares,
les diptéres peuvent étre la principale source de nourriture pour les larves et I’alevin (poisson
subadulte). lls sont certainement la principale voie dans ces riviéres pour que la nourriture
passe des algues aux niveaux trophiques supérieurs en raison de leur dominance dans la
communauté benthique. Les diptéres adultes sont mangés par les oiseaux, les libellules et
certains autres insectes (Thorp & Rogers, 2011).

Les moucherons, les mouches noires et les moustiquesjouent un role important dans
les écosystemes aquatiques, étant souvent une nourriture importante pour les poissons et une
partie importante des communautés benthiques. En tant que larves, les diptéres ont un effet
important dans le traitement de la matiére organique, qu'il s'agisse de capturer de fines
particules de matiére organique dans la colonne d'eau ou de traiter de la matiére organique
dans le benthos (Los Huertos, 2020).
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1- Les culicidés:
1-1- Role écologique

Les Culicidés ont un role dans les écosystemes car ce sont les plus importants
vecteursd’agents pathogeénes. lls sont présents dans toute les surfaces émergées (a I’exception
del’ Antarctique), tant dans des milieux forestiers qu’urbains tant qu’une surface d’eau
douceméme réduite ou temporaire est disponible. Les adultes males se nourrissent de nectar
defleurs, ils participent donc a la pollinisation au méme titre que les autres diptéres.
Lesfemelles piquent les animaux et I’homme et se nourrissent du sang. Ce repas
sanguinconstitue la source de protéines nécessaire pour compléter la formation des oeufs.
Lesmoustiques sont essentiels a la biodiversité spécifiques et fonctionnelles des zones
humides(ruisseau, marécages ou encore saisons des pluies dans les pays tropicaux). Ils ont
uneimportance pour les biologistes car ils leur servent de bioindicateurs. Les Culicidés (larves
etadultes) sont une source de nourriture pour de nombreux prédateurs (insectes,

Iézards,batraciens, oiseaux...

Transférant de I'eau a la terre quantités de biomasse. Certaines larves, représentant une
partimportante de la biomasse des écosystémes aquatiques, filtrent jusqu'a deux litres par jour
ense nourrissant de micro-organismes et déchets organiques. Elles participent donc a la
bioépurationdes eaux marécageuses. On peut donc affirmer que les moustiques s’averent
étreun facteur de pollinisation, de nourriture (les larves) et de diffusion d’agents
pathogénes(maladies tropicales) au sein des écosystemes. Le r6le des moustiques a toujours
été ignoréalors qu’ils ont un r6le important au sein de la biodiversité. Malgré la mauvaise
image queles moustiques ont, il faut apprendre a vivre avec car ils ont un impact plus positif

quenégatif (Janet Fang, 2010).

Les moustiques, soit a I’état larvaire soit a I’état adulte, font partie de plusieurs chaines
alimentaires. 1ls forment une abondante source d’énergie pour de nombreuses especes de
prédateurs tant en milieu aquatique que terrestre. Dans I’eau, les stades immatures sont
mangés par des insectes (larves de libellules, de dytiques) et des poissons. Les adultes sont
des proies d’insectes, de batraciens, de reptiles, d’oiseaux et de chauves-souris. (BENYOUB,
2007)Les larves des moustiques s’alimentent de tres petites particules de matiére organique
morte, dans les eaux stagnantes puis se transforment en moustiques adultes qui sont dévorés
par divers prédateurs terrestres (BOURASSA, 2000 ; COLDREY et BERNARD, 1999), ce
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sont des détritivores qui interviennent dans la chaine des saprophages et jouent aussi un réle
considérable dans le fonctionnement des écosystemes aquatiques d’eau stagnante

1-2- Role pathogéne

Un moustique infecté le reste toute sa vie. Or, comme la plupart des arbovirus, le CHIKV
n’est paspathogene pour le moustique vecteur. Cependant, cet attrait peut engendrer un
coltphysiologique. En effet, des recherches récentes ont montré qu’une diminution de la
survie de lalignée des femelles d’Ae.albopictus de I’ile de La Réunion est observable
consécutive a I’infection par le CHIKV. De méme, ces femelles infectées présentent une
ponte précoce en comparaison desfemelles noninfectées (Martin et al., 2010).

Chez I’lhomme, le virus est acquis aprés une injection de salive infectante d’un
moustiquevecteur, lors du repas sanguin de celuici. L’incubation de la maladie dure de quatre
a sept jours enmoyenne. La virémie, c’estadire la période de présence du virus dans le sang,
donc detransmission possible, s’étale pendant cette période. Cependant, I’infection par le
CHIKYV peut étreasymptomatique. A I’Tle de La Réunion, il a pu étre recensé 15% de porteurs
sains (Brouard et al.,2008). Généralement, la maladie se déclare par une forte fiévre, parfois
audela de 40°C,accompagnée de céphalées, durant environ trois jours. S’ensuit un érytheme
(éruption de boutonsmaculopapuleuse et prurigineuse sur le thorax) dans environ 3350% des
cas (Pialoux et al., 2006)et de courbatures trés douloureuses, ainsi que de vives douleurs des
articulations, clouant lemalade au lit. Les arthralgies peuvent persister plusieurs mois, voire
des années, de 3 a 5 ans etdans de rares cas jusqu’a 15 ans apres la maladie (Brighton, 1983,
1984 ; Carmona et al., 2008). Deux faits nouveaux majeurs ont été observés durant ces
dernieres réémergences duchikungunya en 200512006. Alors qu’aucun déces n’avait été
recensé auparavant, 203 déces ont étéattribués au CHIKV (Renault et al., 2007, 2008), avec
une moyenne d’age de 79 ans. Un autre faitnouveau est la transmission maternofoetale du
virus chez 41 cas, avec une prévalence de 3 caspour 1000 naissances (Gerardin et al., 2008 ;

Economopoulou et al., 2009).

Les Culicidés ont un role majeur dans la transmission des maladies, il s’agit des
microparasites (virus, parasites, bactéries). Certains parmi eux tirent profit de leur hote sans
causer de dégats. D’autres ont la capacité de transmettre des agents pathogénes qui peuvent
amener la mort de leur héte. (BENYOUB, 2007)Les maladies transmissibles par les culicides

et les plus dangereuses sont les suivant :
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1-2-1- Les maladies d’origine virale
Les culicidés sont également capables de transmettre des maladies virales, liées a la
transmission d’arboviroses pathogénes dont les plus graves correspondent a la dengue et plus
récemment la fievre du chikungunya.

1-2-2Les maladies d’origine parasitaires : Le paludisme

Le paludisme, ou malaria qui touche environ 600 millions de personnes dans le monde et
entraine le décés de plus de 2 millions de personnes par an, est la plus répandue des maladies
parasitaires (OMS). Elle est due a Plasmodium falciparum, agent pathogene transmis I'nomme
par un moustique. En Afrique, ou le paludisme est endémique, les moustiques du genre
Anopheles sont les seuls vecteurs de cette maladie. Les nombreux travaux qui leur ont été
consacrés ont permis de caractériser les différentes especes et d'identifier, parmi celles-ci,
lesespéces vectrices. A ce jour, on recense sur ce continent 4 groupes de vecteurs du genre
Anopheles : Anopheles gambiae, A. funestus, A.nili et A. moucheti, regroupant chacun un

ensemble d'especes morphologiquement trés proches mais génétiquement différentes

Tableau6:quelques affections vectorielles transmises & 'nomme par les Culicidae
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Maladies
Le paludisme

Le chikungunya

Le virus de la
fievre de la vallée
du Rift (FVR)

La dengue

Agent infectieux
Un protozoaire du

OMS(2019).

Le virus est un
arbovirus (Alpha
virus de la famille
des
Togaviridae)(Gatliz
ere, et al, 2016).

Le virus appartient
au genre
Phlébovirus dans la
famille des
Bunyaviridae (De
Araujo Batista
,2015)

Le virus de la
dengue appartient a
la famille
Flaviviridae, genre
Flavivirus, quatre
sérotypes
sérologiquement
liées mais
antigéniquement
distincts existent
:(DENV-1, DENV-
2, DENV-3 et
DENV-4) (Grange
et al, 2014).

Vecteurs

moustique du genre
genre Plasmodium  Anophéles. (Institut

Pasteur, (2013)

Moustique Aedes
aegypti et Aedes
albopictus.(Chomp
oosri,Jakkrawarn,
et al 2016)

Moustiques
desgenres Aedes et
Culex (Pépin, M.
2011).

Moustique
Aedesaegyptiet

Aedes albopictus,
vecteur secondaire

de la dengue

(daude et al.2015)

Symptémes

Fiévre, céphalées,

courbatures

intenses,troubles
digestifs, hépato-

splénomégalie

(Pino et al, 2019)

Fievre, maux de
téte, éruption
cutanée,
vomissements et
douleurs
articulaires.
(Kajeguka,
Debora C., et al.
2016).

un syndrome
fébrile sans
grande gravité,
douleurs
cervicales, dans
des rares
cashépatite
encéphalite,
rétinite, fievre

hémorragique.(Pé

pin, M.2011).
une infection
virale aigué
caractérisée par
une fievre (DF)
quipeut
progresser vers
une dengue
hémorragique
(DHF) et
précedent
tressouvent
I’apparition du

syndrome de choc
(DSS). (daudé et

al.2015)

Répartition
Afrique
subsaharienne,
I’Asie du Sud-Est,
de la
Méditerranée
orientale, du
Pacifique
occidental et des
Amériques
(OMS, 2019).

Asie du Sud et du
Sud-Est, dans le
nord de I'ltalie
dans le sudest et
le sud de la
France Amérique
du Sud et
Amérique
centrale.
(Nsoesie, E et al,
2016).

Dans les pays
d’Afrique sub-
saharienne et a
Madagascar En
Arabie Saoudite,
Yémen
(CDC,2016)

Dans L’Afrique,
Asie,
I’ Amériquedu sud
(OMS, 2015)
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Le zika Le virus appartient

a la famille
Flaviviridae, genre
Flavivirus (Musso

et Gubler, 2016)

Moustique
Aedesaegypti et
Aedes albopictus

(Petersen et al,
2016)

Filarioselymphati
que (La filaire de

parasites du genre
filaire que

des moustiques
vecteurs des genres

(Bancroft sontWuchereria Culex, Aedes,
,bancroftiBrugia Anopheles et
malayi ou Brugia Mansonia
,Woehl) .timori (Hamadé, A, et al,
B et al, 2020). 2019).

la fiévre jaune le virus de la fiévre
jaune est le
prototype du genre
flavivirusdans la
famille des
Flaviviridae
(Marianneau et al,

2010).

moustiques des
genres Aedes et
Haemogogus.(OM
S, 2019).

la fievre, des
éruptions
cutanées, de la
conjonctivite, des
douleurs
musculaires et
articulaires, un
état de malaise et
des céphalées.
(OMS, 2018).

un éléphantiasis
de la jambe ou
dubras,desorganes
génitaux

Egypte, Afrique
de I'Est, Nigéria,
Inde, Thailande,
Vietnam,
Philippines,
Polynésie
francaiselles du
Pacifique,
Malaisie
orientale,
Cambodge,
Amérique du sud
(Petersen et al,
2016).
Régions
tropicales
etsubtropicales(A
frique, Asie,

(hydrocele), de la  Ameérique du Sud,

vulve et des seins.
Desaltérationsinfr
acliniques,
notamment
rénales, Des
poussées
inflammatoires
avecsurinfection
(Gillet, J. et al,
2010).
une maladie
fébrile aigué,
caractérisée par
une
hépatonéphrite,
des hémorragies
et un choc
hypotensif

(Marianneau et al,

2010).

Pacifique
(Hamadé, A., et
al. 2019)

Les régions
tropicales
d’Afrique,

d’Amérique
centrale et

d’Amérique du
Sud. (OMS,
2019).
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2- Muscidae
2-1-Réle économique

La spoliation sanguine et les piqlres douloureuses des stomoxes sont responsables de perte de

poids et d’une baisse de production lactée (Catangui et al., 1993).

Pour les bovins a viande, des différences de gains moyens quotidiens (G.M.Q.) de I’ordre de
20 a 600 g par animal sont rapportées par différents auteurs (Campbell et al., 2001). Bruce et
Decker (1958) ont montré une baisse de production lactée de 0,7%, ainsi qu’une diminution
de 0.65% du taux butyreux par stomoxe et par mois. Ces baisses de production sont
partiellement expliquées par le dérangement des animaux entrainant une consommation

alimentaire moindre (Campbell et al., 1987).

Aux Etats Unis, I’impact de S. calcitrans a été estimé a plus de 400 millions de dollars par an
pour la filiere viande bovine (Taylor & Berkebile, 2006) et a plus d’un billion de dollars
pour la filiere lait (Taylor et al., 2012). En outre, cette espéce constitue également une
nuisance pour les humains, dans les zones cotiéres touristiques, dont I’impact économique

n’est pas clairement établi (Isard et al., 2001).
2-2rbélemédicale

2-2-1 ROle pathogene direct

La salive de S. calcitrans est dépourvue de molécules anesthésiantes (Cortinas & Jones,
2006). Sa piqlre douloureuse perturbe les animaux pouvant entrainer une diminution du
temps de pature (Hall et al., 1983) ou au contraire une légere augmentation du temps de
pature comme cela a été observé par Dougherty et al. (1995) pour des infestations

expérimentales en patures de 0 a 100 mouches par bovin.

Des modifications comportementales sont également observées en présence des
stomoxes. Les bovins se regroupent sur le paturage pour se protéger mutuellement des
mouches par des battements de queue, ce qui est a I’origine de perte d’herbe par piétinement.
En outre, ils dépensent de I’énergie pour se défendre comme cela a été rapporté par
Dougherty et al. (1995) sur des bovins infestés par 100 mouches. lls ont compté par minute
en moyenne 3.3 mouvements de téte, 3.7 mouvements d’oreilles, 14 contractions cutanées et

surtout 36 coups de queue. Des résultats semblables sont rapportés par Vitela et al.
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(2007).Cela expliquerait au moins en partie les baisses de production de lait et de viande
observées par Campbell et al. (1987) lors d’infestations massives. En revanche Mullens et al.
(2006) rapportent que de faibles infestations (moins de 2 mouches / patte pendant 2 min)
n’ont pas d’incidence sur la production lactée.

Les piqlres sont également responsables de perturbations physiologiques. Schwinghammer et
al. (1987) ont observé chez des bovins a I’engraissement infestés par 100 Haematobia irritans
+ 25 Stomoxys calcitrans ou 500 H. irritans + 50 S. calcitrans: une augmentation de la
fréquence respiratoire (20,3 et 23 respirations / minute respectivement) une augmentation du
rythme cardiaque (13,1 et 22,6 battements / minute respectivement), une élévation de la
cortisolémie et une augmentation de la température corporelle (0,3 et 0,4°C respectivement).
Ces modifications sont des témoins du stress.

Enfin, les Iésions cutanées provoquées par les stomoxes vont de simples plages cedémateuses
sur la peau des chevaux et des bovins (observations personnelles) a des lésions nécrotiques
aussi bien sur les chevaux, que sur les bovins et les chiens (Yeruham & Braverman, 1995).

2-2-2- ROle pathogénes indirects

Stomoxys calcitrans est un vecteur soit biologique soit mécanique de différents agents
pathogénes, parasitaires, viraux ou bactériens.

- Virus, tels que les Capripoxvirus (famille des Poxviridae) responsables de la dermatose
nodulaire contagieuse, les Bunyavirus (Bunyaviridae) agents de la fievre de la vallée du Rift
(Hoch et al. 1985), les Pestivirus (Flaviviridae) responsables de la peste porcine africaine
(Foil & Gorham, 2000) et les Lentivirus (Retroviridae) responsables de I’anémie infectieuse
des équidés (Foil & Issel, 1991). En septembre 2007, a l'université du Montana (Etats-Unis),
Greg Johnson a observé que des S. calcitrans se nourrissaient sur des oiseaux. Cette
observation, et le fait que le virus West Nile a été trouvé chez ces mouches, suggere que S.
calcitrans pourrait étre impliqué dans I'amplification et/ou la transmission du virus West-Nile
dans la colonie de pélicans étudiée (observation non encore publiée). Enfin, suite a des
expérimentations conduites en laboratoire, Eigen et al. (2002) ont émis I’hypothése de
I’implication des stomoxes dans la transmission (le passage) du virus HIV des grands singes a
I’homme.

- Bactéries, telles que Anaplasma marginale, agent causal de I’anaplasmose (Foil &
Gorham, 2000), Bacillus anthracis, agent causal de I’anthrax ou fievre charbonneuse
(Chantal, 1997) et Dermatophilus congolensis, responsable de la dermatophilose (Richard &
Pier, 1966; Foil & Gorham, 2000).
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- Parasites (protozoaires et helminthes) : plusieurs especes de stomoxes (S. calcitrans, S.
niger et S. taeniatus Bigot 1888) sont capables de transmission mécanique de trypanosomes
tels que Trypanosoma evansi, T. brucei et T. vivax (Mihok et al., 1995a; D’Amico et al.,
1996). S. calcitrans serait aussi capable de transmettre des Leishmania spp. (Foil & Gorham,
2000), mais de nombreux spécialistes consultés en doutent. Il a été montré que S. calcitrans
était aussi hote intermédiaire d’helminthes du genre Habronema, parasites de la paroi

stomacale des chevaux (Zumpt, 1973) .

3- Tabanidae
3-1-role médicale et vétérinaire
1.3.1. Nuisance

Les taons ont un impact sur la santé humaine et animale, d’une part a cause de la nuisance
qu’ils occasionnent, d’autre part a travers la transmission d’agents pathogénes (Mullen &
Durden 2002). La nuisance des taons est liée a leur piqdre, a leur comportement autour de
I’hote et a la perte de sang induite par la pigQre. Les taons sont des diptéeres telmophages, par
opposition aux dipteres solénophages comme les moustiques (Lehane 2005). Une fois posée,
la femelle commence par cisailler la peau de I’h6te avec ses mandibules puis elle suce le sang
qui s’écoule de la plaie. Sa piqdre est donc tres douloureuse. De plus, la femelle harcele
véritablement son héte afin de trouver un site de piqdre favorable ou elle pourra se gorger
complétement sans étre chassé. En cas d’interruption, elle va immédiatement chercher a
compléter son repas sanguin en attaquant le plus souvent le méme individu (Desquesnes et al.
2009). Une femelle taon ponctionne de 20 pL pour les espéeces de petite taille (e.g. C.
callidus) a plus de 600 pL pour les especes de grande taille (e.g. T. atratus) (Hollander &
Wright 1980).

1-3-2- Chez ’'Homme

les taons sont surtout génants pour les agriculteurs (élevage, riziculture) et les personnes
pratiquant des activités de loisirs en extérieur (camping, randonnées, golf, plaisance). lls
peuvent ainsi constituer un réel probléeme économique dans certaines zones comme par
exemple a proximité des marais salants sur la cte Est des Etats-Unis ou pullulent
majoritairement deux espeéces, T. nigrovittatus et C. atlanticus (Hansens 1979).
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Figure :09P. aprica sur une patte de vache Les mouches sucent le sang autour de la piqQre de la
femelle taon. (F. Baldacchino, 2012)

Mais les taons sont surtout une nuisance pour le bétail et les chevaux. Des attaques
importantes peuvent entrainer une réduction du gain de poids des animaux, une baisse de la
production de lait et des Iésions au niveau des sites de pigdres. Une pression de 66 a 90 taons
par jour peut réduire le gain de poids journalier de 0,1 kg chez des génisses, notamment a
cause du stress induit par les attaques (Foil & Hogsette 1994). En Oklahoma (USA), pendant
les périodes ou les taons sont les plus actifs, Hollander & Wright (1980) ont estimé une perte
de sang supérieure a 200 mL par animal et par jour. Les sites de piqdres vont de plus attirer
les mouches suceuses ainsi que les mouches a I’origine de myiases (Foil & Hogsette 1994)
(Figure 09).
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Conclusion

En conclusion Les diptéres ou Diptere sont un ordre de la classe des insectes. Il s'agit de l'un

des ordres dominants en matiére de nombre d'espéces. .

Ce groupe comprend des especes désignées par les noms vernaculaires de mouches, syrphes,

moustiques, taons, moucherons.

L'étude des dipteres en tant que spécialité de I'entomologie s'appelle la diptérologie. Comme
de nombreux autres groupes d'invertébrés, les mouches, moustiques et autres diptéres sont tres
peu étudiés et le nombre de spécialistes est trés réduit. Cela pose de nombreux problémes,
notamment pour évaluer l'action de I'étre humain sur I'environnement. Seules les especes

touchant aux domaines de l'agriculture ou de la santé font I'objet d'investigations en regle

Malgré le caractére désagréable ou dangereux de certaines especes, la plupart jouent un réle
écologique important. Non seulement elles participent pour une large part a I'élimination des
excréments (espéces coprophages) et des cadavres (espéces nécrophages), mais leurs larves

qui vivent souvent dans le sol produisent des quantités importantes d’humus.

En plus de son role en pathologie et vétérinaire , car il est responsable de la transmission de

plusieurs maladies et son role économique
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