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Introduction



Introduction

Les poux sont des insectes apteres, ectoparasites obligatoires de mammiferes et
d’oiseaux. lls sont de véritables marqueurs pour I'étude de I'évolution humaine car ils ont été
associés a 1’homme depuis nos ancétres et se sont disperses a travers le monde avec ses
differentes migrations (Boutellis A, 2013).

Le pou de téte (Pediculus humanus capitis) et le pou de corps (Pediculus humanus
humanus), ce sont deux écotypes indiscernables occupant chacun une niche écologique .La
pédiculose due au pou de corps est tres répandue parmi les populations précaires telles les
pauvres, les sans abris, les prisonniers et les réfugiés de guerre (Raoult D, 2014), tandis que
les poux de téte affectent des centaines de millions d'écoliers a travers le monde
indépendamment des conditions d'hygiene causant du prurit et une perte de sommeil dans
certains cas (Izri M, 1994).

L’infestation des poux semble devenir trés répandue dans le monde entier, associée a
une baisse des conditions sociales et d’hygiéne provoquées par les troubles civils et
économiques dont le pou de corps représente une menace réelle pour 1’homme en raison de
son role de vecteur dans la transmission de trois maladies graves ayant tué des millions de
personnes a travers I’histoire de I’humanité , a savoir : le typhus épidémique, la fiévre des
tranchées et la fievre récurrente causées par Rickettsia prowazekii, Bartonella quintana, et
Borrelia recurrentis respectivement (Drali, 2014) . Acinetobacter baumannii, a été aussi
associé aux poux de corps et aux poux de téte (Kempf et al., 2012a), mais ils ne savent pas si
les poux peuvent transmettre cette bactérie .

Jusqu’a ce jour, une seule étude portant sur 1’origine et la distribution des poux
d’Algérie a été rapportée dans la littérature (Boutellis et al., 2014), mais aucune étude basée
sur le role épidémiologique des poux en Algérie n’a été publiée.

L’objectif de notre présente étude est de :

- recenser le taux de parasitisme par les poux de téte des enfants scolarisés dans quelques
établissements scolaires se trouvant dans la région Est de Tlemcen.

- faire une identification morphologique de 1’espéce Pediculus humanus capitis.

- Identifier I’agent pathogéne Acinetobacter sp dans nos échantillons de poux de téte

en utilisant la méthode moléculaire de PCR en temps réel.

Ce travail comprend 4 parties, (1) la synthése bibliographique. (2), la partie expérimentale
réalisée en grande partie a D’institut Pasteur d’Alger et portant sur 1’identification et la

recherche d’Acinetobacter bomanii dans les poux de téte. (3), les résultats obtenus qui seront
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discutés dans la quatrieme partie et enfin, la conclusion de cette étude qui présentera les

perspectives en vue.
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.  Le pou dans ’histoire

Les poux ont toujours accompagné I’homme a travers les siécles. Dans 1’antiquité, les
poux éetaient considérés comme une authentique sécrétion du corps humain; le pou naitrait par
géneration spontanée, (Aristote, Galien, Celse...). Au moyen age, la présence de poux chez
I’enfant fut considérée comme un symbole de bonne santé car ils sucaient le mauvais sang
(Gravinet, 2007). Dés que le pou est entré dans la vie de I’homme, celui-Ci a tout essayé pour
s’en débarrasser. Il a commencé par chercher ces hotes indésirables un par un pour ensuite les
faire éclater entre ses ongles, voire contre ses dents. L’épouillage collectif fut parmi les
premiéres méthodes utilisées pour se débarrasser des poux, outre le coté pratique et
hygiénique, I’épouillage représente également un moyen de communication et d’interaction
sociale .Certaines des peuplades indigénes, (Fig.1a), s’épouillaient en chenille (Patton, 1931,
Doby, 1995). Plus tard on a commencé a utiliser des outils pour debarrasser des poux, telle

que la brosse ou le peigne fin, associé a des produits comme le vinaigre (Fig.1b).

Figurel. Epouillage en chenille (a) (Patton, 1931). Un peigne fin associé au vinaigre (b)
(histoire Médica, 1639).

Pendant la guerre 1914-1918, les soldats rassemblés dans les tranchées creusées dans
la terre ont tellement souffert des poux que ces derniers ont été surnommés par la suite « les
Rois des tranchées ». Les militaires avaient des poux sur les cheveux mais ils étaient aussi
couverts par des poux de corps. Les mesures appliquées dans les écoles pendant la guerre ont

été :

v renvoi des enfants qui avaient des poux, ils étaient considérés comme trés contagieux

avec une mauvaise hygiéne et étaient exclus de collectivité jusqu'a guérison.
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v" menace de suppression des allocations familiales si certaines régles d’hygiéne et de

prudence n’étaient pas respectées (Gravinet, 2007)

Toutes ces mesures étaient réellement radicales face a une parasitose mal connue et qui
faisaient peur, elles ont contribué a une forte duminution au nombre de porteurs de poux
d’autaut plus que c’est en 1940 sont apparusles insecticides organochlorés tel que le dichloro-
diphényl-trichloroéthane(DDT) (Patton et al., 1931).

L’étude génétique de pediculus humanus, parasite ancestral de I’homme, a permis de
dater approximativement 1’apparition du vétements chez I’homme. Des chercheurs allemands
ont montré, par une analyse génétique comparée grace a I’horloge moléculaire constituée par
les taux de mutation enregistrés dans 1’ADN mitochondrial d’origine maternelle, que le pou
de corps s’est différencie il ya 70 000 ans de son cousin le pou de téte, devenant deux sous-
especes distinctes (Doby et al., 1995). Les scientifiques suggerent que cette différenciation
génétique s’est produite lorsque les humains ont adopté 1’utilisation fréquente d’habits. Les
poux de téte se sont soudain découverts dans les vétements un nouvel habitat. En s’y adaptant,
leurs caractéristiques génétiques ont évolué, aboutissant aux poux de corps. En d’autres
termes, au fil des générations (issues de croisement entre eux) et des mutations, les poux
vivant dans les vétements ont fini par constituer une nouvelle sous-espece, avec impossibilité

d’hybridation avec les poux de tétes (Combes, 2003).
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1. Définition

Les poux de téte sont des insectes suceurs de sang sans ailes, & six pattes et d’une
longueur de 2 mm & 4 mm (pou adulte), qui vivent sur le cuir chevelu des humains (Roberts,
2002). En général, les enfants infestés sont porteurs de moins de 20 poux de téte matures (et
plus souvent, de moins de dix) qui, sans traitement, vivent chacun de trois a quatre semaines
(Jones, 2003). Les poux de téte demeurent prés du cuir chevelu pour se nourrir et profiter de
chaleur, d’un abri et d’humidité . Les poux de téte se nourrissent tous les trois a six heures en

sucant le sang auquel ils injectent de la salive (Burkhart, 2003). Il existe trois formes

cliniques de poux :
* Le pou de téte ou Pediculus humanus capitis, (Fig2.a)
* Le pou de corps ou Pediculus humanus corporis, (Fig2.b)

* Le pou de pubis ou Phtirius pubis, également nommé morpion, (Fig2.c)

Figure 2. Représentation des trois espéces de poux colonisant I’homme (Wiv, 2013).

(a): Pediculus humanus capitis. (b) : Pediculus humanus corporis. (c) : Phtirius pubis.
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I11. Systématique

Les poux sont des ectoparasites hématophages appartenant a lI'ordre des anoploures qui
comprend pres de cing cents espéces et spécifiques de son hote (Gerald et all., 2010). Seules

trois especes parasitent I’homme (Fig.4).

e Pediculus humanus capitis (pou de téte) : plus précisément sur le cuir

chevelu et les cheveux (Fig.3).

e Pediculus humanus corporis (pou de corps) : sur les parties non
pileuses ils provoquent des irritations et démangeaisons. Le pou du

corps transmet le typhus, des fiévres récurrentes.

e Phtirus pubisou morpion : sur régions pileuses généralement pubienne
mais plus rarement au niveau des cils ; ils provoquent des traces

bleuatres dues aux piqures (phtiriase) (Greer, 1778).

Figure 3. Pédiculose du cuir chevelu (Québec, 2012).
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Order: Phthiraptera (lice)

Suborders: Hosts

- Amblycera

- iIschnocera } Chewing lice Birds and mammals
- Rhynchophtirina

- Anoplura

—

* Hamophthiriidae

* Neolinognathidae

* Hoplopleuridae

= Enderleinellidae

= Polyplacidae

* Linognathidae

* Ratemiidae Only eutherian mammals

* Microthoraciidae ~  Sucking lice

= Echinophthiriidae

* Hybophthiridae

* Haematopinidae

* Pecaroecidae

* Pedicinidae
' * Pthiridae

; = Pediculidae __

Human lice Bacteria isolated Disease

Figure 4.Position taxonomique du pou de téte Pediculus humanus
(Veracx & Raoult, 2010).

Morphologie

Les poux de téte ont 3 paires de pattes permettant un déplacement rapide. 1ls mesurent
a I’age adulte entre 1 a 3 mm tandis que les ceufs ne mesurent que 0.8 mm. lls vivent dans une
température située entre 28 et 30°C d’ou une attirance particuliére pour les personnes qui
transpirent (Fig.5). Pediculus humanus est un insecte au corps aplati dorso-ventralment.Sa
couleur a jeun varie en fonction de son hote habituel, allant du jaune tres clair chez les sujets
blonds au noir chez les sujets trés bruns (Fig.6). Gorgés de sang, ils deviennent rouges
(Rodhain,1985) .
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7] tate

thorax

abdomen

Morphologie du pou

Figure 5. Morphologie du pou(Julie, 2013). Figure 6. Pediculus humanus (Kittler,
2003).

IV.1.Adulte

Insectes piqueurs de 1.6 a3 mm chez le male et de 2.7 a 4 chez la femelle.Corp
allongé,aplati dorso-ventralement (Rhodain 1985) (Fig.7). Téte prognathe ; les piéces
buccales sont placées en avant de téte de type piqueur-suceur évoluées avec des stylets
rétractables, qui restent a I’intérier de la capsule céphalique lorsqu’il ne se nourit pas. Le
comportement piqueur est de type solénophage (de solen qui signifie tuyau),les stylets
internes de la trompe (maxilles) percent la peau jusqu’a un capillaire, et I’aspiration du sang
se fait comme avec une seringue hypodermique, par le canal de succion (Bouchet et al.,
1999). Quatre glandes salivaires volumineuse sécrétant des molucules anticoagulantes et
irritantes; deux yeux simples réduits ou athrophiés ;une antenne courte a cing articles ; trois
segments thoraciques soudés, rattachés a la tétepar un cou plus ou moins marque; aptéres (pas
d’ailes); trois paires de pattes robustes sur les bords lataéraux du thorax, chacune de ces pattes
se termine par une griffe qui se replie sur le tarse pour former une pince puissante avec
laquelle ils s’accrochent soldement aux cheveux, aux fibres des vetements ou aux poils. 1l est
composé de neuf segments dont sept seulement sont distincts, il porte des stigmates latéraux
et postérieurement les annexes génitales. Les maéles présentent souvent des bandes
tranversales sombres sur la face dorsale de ’abdomen dont 1’extrémité apparait 1égérement
pointue, avec un pénis rétractile.Les femelles sont plus claires et I’abdomen est terminé par

deux lobes postérieurs avec deux appendices :les gonopodes . Ceux-ci servent a déposer et a
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fixer les ceufs sur les cheveux. Lors d’afflux de sang dans le tube digestif, 1’abdomen se
gonfle (Gravinet, 2007).

Figure 7. Comparaison morphologique entre le pou méle et le pou femelle (Drali, 2014).

IV.2.(Euf

Les ceufs sont appelés «lentes» ; ils mesurent environ 0,8 mm et ils sont de forme
ovale (Fig.8). Un ceuf donne naissance a une seule larve. Ils possédent une gaine blanchétre
qui permet leur fixation au cheveu, cette gaine est produite par la femelle lors de la ponte, on
I’appelle aussi cément. La lente est fermée par un opercule présentant de petits tubercules
creux, percés de spores permettant a I’embryon de respirer et a la larve de s’extraire de 1’ceuf

(Gravinet, 2007).
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Figure 8. Lente de P. humanus capitis (Gravinet, 2007).
IV.3.Larve

L’ceuf libére une larve qui mue trois fois avant de devenir un pou de téte adulte. Le
pou étant un insecte a métamorphose incompléete ou hémimétabole, la larve ressemble a
I’adulte en plus petit (Fig 9 et Fig 10) ( Rhodain,1985 ).

Figure 9. Larve de P.humanus (IzriA, 2001) Figure 10. Trois stades larvaires et stade

adulte de P.humanus capitis (Gravinet, 2007)

IVV. Physiologie

V.1. Systeme respiratoire

Le systeme respiratoire est constitué par des trachées qui sont des invaginations
ectodermiques tubulaires, ces trachées sont situées sur le thorax. Les dernieres ramifications
des trachees se terminent par des canalicules a parois minces dans lesquelles les échanges

gazeux sont effectués.
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Les trachées s’ouvrent a ’extérieur par des orifices ou stigmates qui peuvent se fermer

et devenir imperméables a I’cau évitant ainsi la noyade (Grasse, 1970).
V.2. Systéme nerveux

Les ganglions cérébrosides jouent le rdle de cerveau. lls sont situés au niveau de la

téte. Des ganglions prennent le relais dans chaque segment du corps.

Ces ganglions sont reliés aux muscles par des nerfs moteurs et sensitifs afin de générer

des mouvements (Gravinet, 2007).
V. Cycle devie

Les poux se reproduisent trés vite, le cycle se déroule entié¢rement sur 1’héte, et dure au
total 18 jours environ (Fig.11).Le pou femelle s’accouple plusieurs fois au cours de sa vie
d’adulte qui peut varier d’une dizaine a une quarantaine de jours. La femelle pond des ceufs
ovoides (4 a 10 ceufs ou lentes) par jour, et ce pendant 3 & 5 semaines (200 a 300 au cours de
sa vie) de 1 mm de long a cogque ponctuée et pourvue d’un opercule, les lentes qui sont collées
sur un support (cheveu pour P. humanus capitis et fibres textiles des vétements au contact de
la peau pour P. humanus humanus).L’incubation dure de 6 a 9 jours en fonction de la
température, et 1’éclosion libére une petite larve, une nymphe qui mesure 1 a 2 mm de long,
qui migre peu et est peu contaminante. Elle effectue 3 mues en 8 & 12 jours a la surface de la

peau. L'adulte (imago) peut s'accoupler 10h apres la derniere mue (Kitller, 2003).

Figure 11.Schéma du cycle de développement de P. humanus (site internet Esculape).
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VI. Bio- écologie

Le pou est un parasite permanent et spécifique (P.humanus humanus est localisé sur le
corps, P. humanus capitis sur le cuir chevelu), toute sa vie s’effectue dans une ambiance
stable quant a la température et I’humidité : celle du tégument humain, sous les vétements ou
dans la chevelure. 1l ne quitte pas volontiers son hote car il ne peut aller loin et meurt en
quelques jours s’il ne rencontre pas une autre « Vvictime ». La dissémination s’effectue par
contact entre chevelures ou avec un objet contaminé (peigne, bonnet, oreiller) pour le pou de
téte, et par contact avec des vétements parasités pour le pou de corps. Pediculus humanus est
strictement hématophage a tous les stades et dans les deux sexes, les adultes effectuent 1 repas
sanguin chaque jour, leur résistance au jedne est tres faible (1 a 2 jours). lls peuvent vivre
jusqu’a 40 jours (Gratz, 2008).

VIl. Epidémiologie

Le pou de téte (P.humanus capitis) est un parasite cosmopolite, dont le seul réservoir
parasitaire est I’homme. La pédiculose a P. capitis est considérée par certains auteurs comme
la maladie contagieuse la plus fréquente dans les écoles, apres les infections respiratoires. La
température optimale de vie est de 28 & 30 C les poux quittent les fiévreux et les cadavres. La
résistance des poux adultes est de huit a dix jours pour une température de 10°C et de
quelques heures a -20 C. L’ceuf meurt en dix minutes a 55°C (Gravinet et al., 2007). Une
humidité supérieure a 85% arréte la reproduction des poux. Les poux ne survivent pas dans
I’eau, ils meurent par immersion dans I’eau douce en vingt heures et dans I’eau salée en 48
heures. Ils ne vivent pas plus de trente-six a quarante-huit heures sans contact avec un
humain. Les poux de téte peuvent infester n’importe qui, quelle que soit 1’origine
socioéconomique ou I’hygiéne personnelle, dés I’instant ou il y a eu contact avec un sujet
porteur de poux ou avec des vétements porteurs de poux. Le principal facteur de risque de
transmission est cohabitation de plusieurs personnes dans un espace restreint. Le pou ne vole
pas, ne saute pas et nage trés mal. L’épidémiologie se caractérise par une transmission
interhumaine directe (contact de téte a téte surtout chez les enfants en milieu Scolaire) et
interhumaine indirecte par les préts vétements ou les échanges de bonnets, de Peignes, ou de

brosses, par 1’intermédiaire de vétements car ils sont souvent situés a proximité sur des porte
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manteaux a 1’école ou dans des vestiaires. Cette derniére est moins répandue mais il vaut

mieux rester prudent et éviter de partager les effets personnels. (Bouvet et al., 1995).
VIII.  Génétique des poux

Bien au chaud, bien nourri, le pou mene une vie simple et prévisible consacrée a des repas
pris sur place et toujours constitués du méme plat. C’est ce que vient de montrer une équipe
internationale fort nombreuse, dirigée par Barry Pittendrigh, qui a analysé le génome du pou
du corps et de son symbionte obligatoire (Pittendrigh, 2013). La taille prédictive du génome
de P. humanus (108Mb) faisait de luiun excellent candidat au séquencage du génome (Clark,
2007). En 2010, Kirkness et al, publiaient une premiere version du génome du pou de corps et
de son endosymbionte Candidatus Riesia pediculicola. Ce génome renferme 10.773 génes
codants parmi lesquels 163 étaient spécifiques a P. humanus (Kirkness et al., 2010).La
comparaison du profil transcriptionnel des poux de téte et de corps avait révélé que les deux
écotypes avaient le méme nombre de genes excepté le gene phum_PHUM540560 absent chez
le pou de téte (Olds et al., 2012). Les poux ont un organisme diploide (2n chromosomes)
comportant 11 mini chromosomes (5 chromosomes métacentriques et 6 télocentriques)
(Veracx & Raoult, 2012). En 2010, une équipe internationale de chercheurs séquence le
génome du pou du corps humain ce séquencage montre un nombre réduit de genes de
détection ou de réaction a I'environnement, en lien avec la simplicité de son mode de vie. Il
montre également «le plus petit nombre d'enzymes de désintoxication observés dans
n'importe quel autre insecte », ce qui est intéressant pour I'étude de la résistance aux
insecticides et d'autres mécanismes de défense (Alain, 2011).

Actuellement, les études moléculaires, effectuées a partir de I'ADN mitochondrial le
géne Cytochrome b « Cytb » et la premiére sous unité « o » du geéne codant pour le
cytochrome Oxydase «Cox1», ont pu séparer les poux de téte des poux de corps en classant
les poux de téte dans quatre clades trés divergents (A, B, C ; D), et un seul clade de poux de
corps qui est partagé avec les poux de téte (clade A) (Boutellis et al., 2014). Chaque clade a
une répartition géographique spécifique (Raoult et al., 2008).

Récemment, une nouvelle étude génétique basée sur la PCR en temps réel multiplexe,
réalisée a partir de certaines mutations au niveau du géne PHUMb540560 arrive a différencier

entre les poux de téte et les poux de corps (Drali et al., 2013).
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IX. Infestation par les poux de téte

Les infestations par les poux de téte (Pediculus humanus capitis) demeurent un
probleme transmissible désagréable, notamment chez les enfants d’age scolaire (Gratz,
2008).Contrairement aux poux corporels, les poux de téte ne constituent pas un risque
sanitaire, un signe de mauvaise hygiene ou un vecteur de maladie, mais plutdét un enjeu
sociétal (Harris, 2003). La pédiculose est le terme qui désigne une infestation par les poux de
téte. Elle se compose généralement de moins de dix poux vivants. Les démangeaisons se
produisent si la personne est sensible aux éléments antigéniques de la salive du pou injectée
lorsque le pou se nourrit. A la premiére infestation, il faut souvent de quatre & six semaines
pour que la sensibilisation se manifeste) (Burkhart, 2003). Cependant, certaines personnes
demeurent asymptomatiques et n’ont jamais de démangeaisons. En cas de fortes infestations,
on observe parfois une infection bactérienne secondaire des excoriations du cuir chevelu.
Contrairement aux poux corporels, les poux de téte ne sont pas des vecteurs d’autres maladies
(Frankowski, 2002).Les poux de téte se propagent surtout par contact direct entre les tétes
(cheveux a cheveux) (Cahill, 2003). Les poux ne savent ni sauter, ni voler, mais ils rampent
tres rapidement (23 cm/m dans des situations normales. Selon deux études australiennes, a la
maison, les taies d’oreiller ne constituent qu’un faible risque et en classe, les tapis n’en posent

aucun. Les animaux ne sont pas des vecteurs des poux de téte humains (Crawshaw, 2003).

X. ROle infectieux

X1.1.Acinetobacter baumannii
X1.1.1. Historique-taxonomie

L’histoire du genre Acinetobactera debuté en 1911 avec la découverte par le
microbiologiste néerlandais Beijerinck d’un microorganisme dénommé Micrococcus
calcoaceticus a partir de prélevement de sol (Beijerinck, 1911). En 1948, Schaub et Hauber
redécouvrent cette bactérie a partir d’échantillons du systéme urinaire humain (Schaub et
Hauber, 1948). La position taxonomique de cette bactérie peu évidente, ils proposent de la
nommer Bactérium qui est le nom donné aux bactéries dont le genre est inconnu. Ce nom

provisoire de Bactérium anitratum sera ensuite changé en Moraxella lwoffivar glucidolytica
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puis en Moraxella glucidolytica (Villecourt et Jacobelli, 1954). Cette espece a été transférée
en 1953 dans le genre Achromobacter avec la nomenclature d’Achromobacter anitratum.
C’est en 1954 que Brisou et Prévot créent le genre Acinetobacter. En 1968, Baumann et ses
collaborateurs ont entrepris une étude de taxonomie numérique qui caractérise les propriétés
nutritionnelles et biochimique de plus 100 souches de Moraxella oxydase négatives. Cette
analyse a conduit les auteurs a regrouper 1’ensemble des souches de Moraxella oxydase
négatives sous I’appellation génétique Acinetobacter (Baumann et al. 1968). Le genre
Acinetobacter est actuellement défini comme appartenant a la famille des Moraxellaceae au
sein de I’ordre Gamma-proteobacteria et qui regroupe les genres Moraxella, Acinetobacter et
Psychrobacter (Rossau et al., 1991). Une évolution du genre Acinetobacter a été réalisée en
1986 grace aux techniques d'hybridation ADN/ADN de Bouvet et Grimont qui sont parvenus
a distinguer 12 espéces génomiques (Taleb, 2013).

X1.1.2. Morphologie, métabolisme et habitat

Les bactéries du genre Acinetobacter sont des gamma-protéobactéries, bacilles ou
coccobacilles a Gram négatif, aérobies strictes, oxydase négatives, catalase positives,
immobiles et non-fermentant (Jans et al., 2004). Elles ne produisent pas de spores et
apparaissent au microscope sous la forme de courts bacilles ou de cocci (en phase
stationnaire). Leur contenu en G+C est compris entre 39 et 47% (Peleg et al., 2008). Les
bactéries appartenant au genre Acinetobacter sont souvent considérées comme des
microorganismes ubiquitaires et peuvent étre isolées a partir du sol et des eaux (Baumann et
al., 1968). En effet, ce ne sont pas toutes les espéces d’Acinetobacter qui vivent dans
I’environnement (Peleg et al., 2008), elles font aussi partie de la flore cutanée de I’homme, de
la salive, ainsi que du tractus respiratoire (Fournier et al., 2006). Dans une enquéte
épidémiologique réalisée pour étudier la colonisation de la peau humaine et des muqueuses,

jusqu’a 43% d’individus non hospitalisés ont été trouvés colonisés par Acinetobacter spp.

Acinetobacter baumannii est 1’espéce responsable d’infection nosocomiales et qui a eté
isolée sur la peau avec 0.5% et 3% (Berlau et al., 1999) et dans les selles humaines avec
0,8% (Dijkshoorn et al., 2005).

Des recherches récentes ont démontré que la bactériémie causée par les souches d’A.
baumannii multirésistantes (MDR) et carbapéneme -résistantes (CR), conduit genéralement a
une mortalité accrue. Cependant, I'information est limitée concernant les résultats cliniques et

les facteurs de risque pour la résistance aux antibiotiques (Guezi, 2015).
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Cette bactérie est dernierement isolée a partir des poux de téte et des poux de corps
humain en Ethiopie (Kempf et al., 2012) mais son rdle pathologique n’a pas encore été

soulevé dans les cas infestés par ces poux infectes.

X1.2.Les infections transmises par les poux de corps

Les personnes vivant dans des conditions sanitaires précaires (guerres civiles,
réfugiés) ou des conditions socio-économiques défavorisées (SDF, certaines populations
d’Europe de I’Est) qui sont celles exposées au risque de pédiculose corporelle sont exposées a

trois maladies bactériennes transmises par les poux (Badiaga et al., 2008).
X1.2.1. Le typhus exanthématique (épidémique)

Le typhus exanthématique ou typhus historique ou typhus a poux, due a Rickettsia
prowazekii, est une maladie infectieuse grave, spécifiquement humaine (Fig.12). Elle se
transmet par les déjections du pou. Les rickettsies pénétrent dans I’organisme par les lésions
de grattage ou par les muqueuses en contact avec les poussieres provenant de vétements ou
literie de sujets infectés. Le typhus sévit encore de facon épidémique dans de nombreuses
régions dans le monde (Raoult et al., 1998). Six espéces de Rickettsies (R.prowazekii, R.
typhi, R. conorii, R. sibirica, R. rickettsii, et R. akari) ont déja été séquencées, et leur
comparaison dessinaient, jusqu'a présent, une image trés cohérente de génomes réduits, portés
par un seul chromosome circulaire, évoluant lentement, coupé de tout apport génétique
extérieur, et maintenant une colinéarité quasi-parfaite entre les espéces ( Raoult D et al.,
2005) .

Figure 12. Représentation du typhus épidémique (Drali, 2014).
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X1.2.2. La fiévre récurrente a poux

La fievre récurrente cosmopolite & poux est due a Borrelia recurrentis. Les spirochétes
sont transmis par I hémolymphe de poux écrasés ou ayant subi un traumatisme au contact de
lésions de grattage ou des muqueuses. La maladie, autrefois tres répandue, ne persiste
quedans de rares foyers (Gratz, 1997). L’agent responsable est un spirochéte, Borrelia
recurrentis. Le réservoir de la maladie est strictement humain la maladie se présente comme
une fievre d’apparition brutale, associée & des douleurs, une éruption cutanée et un ictere
(Didier et al., 2009).

X1.2.3. Les infections a Bartonella quintana

La fievre des tranchées ou fiévre des cing jours, due a Bartonella quintana, est
également une rickettsiose, transmise par les déjections des poux. Endémique dans de
nombreux pays en voie de développement, elle est observée de maniere sporadique dans les
pays développeés chez des sujets sans domicile fixe (Raoult et al., 1998). Bartonella quintana
a pour unique réservoir I’lhomme. La fiévre des tranchées est une septicémie pouvant étre
asymptomatique ou de gravité variable (Brouqui et al., 2006). Outre la fiévre des tranchées,
Bartonella quintana est responsable d'endocardites et d'angiomatoses bacillaires et de pélioses
(Raoult et al., 2003).

XI.  Prévention et lutte anti-poux
La lutte s'appuie principalement sur I'éducation du grand public et I'amélioration de
'habitat et de ’hygi¢ne. L’adoption de mesures simples réduit 1a transmission du pou de
corps, le simple fait de changer I’ensemble des vétements est efficace, de méme que le lavage
systématique des vétements a 60 °C. Des mesures telles que le changement des couvertures et
le traitement des literies (du fait des coutures) se révelent irréalisable en pratique (Barrau et
al., 2000). L’utilisation de poudre a 10 % de DDT, 1 % de malathion ou 1 % de perméthrine
sur I’ensemble des vétements est aussi efficace. L’ivermectine, une lactone de macrocycline
utilisée pour le traitement de ’onchocercose entraine une paralysie chez de nombreux
nématodes et arthropodes. Son utilisation par voie orale au sein d’une cohorte de SDF a
Marseille, a raison de 3 doses de 12 mg chacune a 7 jours d’intervalle, a entrainé une chute du

portage de poux de corps de 84,9 % a 18,5% en 2 semaines (Badiaga et al., 2008). Les
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traitements médicaux sont locaux. Cremes, shampoings et lotions anti-phtiriasiques
permettent une éradication du parasite. Le peigne fin est un précieux auxiliaire pour éliminer
une partie des lentes et des parasites adulte (Alain, 2011) (Fig.13).Au-dela des traitements
antiparasitaires (des insecticides) contre lesquels les poux ont développé une résistance de
type neurotoxine entrainant une mutation de deux génes (Julie, 2013). En effet, les poux
respirent par leur corps et peuvent donc étre asphyxiés s'ils sont enduits de substances grasses
(comme des huiles) ou de dérivés de silicone comme le diméticone (Alain, 2011). Ces
produits tendent a remplacer les produits insecticides qui agissent au niveau du systeme

nerveux du pou ou soit de sa physiologie cellulaire.

En conclusion, les traitements chimiques tels que les insecticides opérant sur le

systeme nerveux perdent leur efficacité (Julie, 2013).

Figurel3. Représentation d’un épouillage manuel (a gauche) et avec un peigne a poux
(a droite) (Izri & Guiguen, 2013).
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I. Matériel et méthodes

L’objectif de ce travail est d’examiner des écoliers deTlemcen-Est et de collecter
despoux de téte. Ces derniers seront identifiés et analysés pour voir s’ils sont infectés

parAcinetobactersp.

1.1. Présentation de la zone d’étude :

Tlemcen est située au Nord-ouest de I’ Algérie a 540 Km a 1’ouest d’Alger, 4140 Km
au Sud-ouest d’Oran et, proche de la frontiéredu Maroc, la ville est érigée dans I’arriére-pays,
est distante de 40 Km de la mer Méditerranée(O.N.S. 2008).Notre zone d’étude est
représentée par sixzones de la régionTlemcen-Est, a savoir :Hennaya, Imama, Mansourah,
Ain Youcef, El fhoul et Beni Mester(Fig.14). L’étude a été menée sur des poux de téte
prélevés a partir des enfants au niveau de quelques établissements scolaires. La période de

collecte s’estdéroulée entre Mars et Mai 2015.

A [z |

,,,,,

ez |

(o4 }

Figure 14.Présentation de la zone d’étude (GoogleMaps).
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1.2. Matériel

1.2.1. Matériel biologique

Représenté par les ectoparasites collectés : poux de téte : adultes, larves.

1.2.2. Matériel non biologique

Représenté par les réactifs, appareillage et petit matériel (Annexe).

1.3. Méthodes

1.3.1. Collecte des poux de téte

L’enquéte a été menée par la visite des écoles primaires dans six sitesqui sont
Hennaya ; Imama ; Mansourah ; Ain Yousef ; EI Fhoul ; Beni Mester, avec 1’autorisation de
ladirection de [1’éducation deTlemcen, ainsi que le consentement des directeurs
desétablissements primaires, suivi de 1’accord verbal des enseignants. Avec des mains
gantées, les cheveux de chaque éléve ont été soigneusement examinés a 1’ceil nu(Fig.15). La
pédiculose du cuir chevelu est confirmée dans le cas ou nous observons des lentes,
deslarvesou des adultes dont seuls les poux adultes et les larves sont collectés a 1’aide d’une
pince. Les spécimens collectés ont été conservés dans des tubes Eppendorf étiquetés puis ils
sont congelés a -20°C. Les informations de chaque éléve ont été bien notées a savoir : 1’age,
lesexe ainsi que le nombre de poux prélevés. Les spécimens recueillis, sont acheminés au
laboratoire du service Eco-Epidémiologie Parasitaire et Génétique des Populations a I’institut
Pasteur d’Alger (DelyBrahim, Algérie) pour I’identification morphologique des poux ainsi

que I’1identification de 1’agent pathogene recherché.
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Figurel5.Examen des cheveux des éléves

1.3.2. Identification des spécimens

1.3.2.1. Identification morphologique

Au laboratoire, I’identification des poux a été réalisée sous loupe binoculaire (Loupe
Gr. x40).Selon les éléments de diagnose décrits par Pajot (2000), la détermination du sexe se
fait sur la base de la taille des individus, I’extrémité abdominale, dont les males présentent
souvent des bandes transversales sombres sur la face dorsale de 1’abdomen dont I’extrémité
apparait légérement pointue, avec un pénis rétractile ainsi que la présence d’une griffe
auniveau du tibia droit chez les méles qui Iui permet d’accrocher la femelle lors de
I’accouplement. Les femelles sont plus claires et 1’abdomen est terminé par deux lobes

postérieurs avec deux appendices.
1.3.3.Diagnostic moléculaire d’Acinetobactersp
1.3.3.1. Extraction de ’ADN génomique
L’extraction de I’ADN est une technique qui isole I’ADN a partir d’une cellule en
quantité et en qualité suffisante pour permettre son analyse. L’extraction d’acides nucléiques

d’un matériau biologique requiert la lyse cellulaire,l’inactivation des nucléases cellulaires et

la séparation de I’acide nucléique souhaitéde débris cellulaires. L’extraction d’ADN est
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réalisée a I’aide d’un Kit spécial QIA amp (kit QIAGEN®, Hilden, Geremany) (Fig.16) selon
le protocole ci-dessous :

v Rincer chaque pou a I’eau distillée stérile.

v' Couper les poux longitudinalement et les introduire dans des tubes Eppendorf
préalablement numérotés et codés.

v' Ajouter 200ul d’ATL (Broyage chimique), puis a 1’aide des tiges broyer leséchantillons
mécaniquement.

v' Ajouter 20ul de la protéinase K (déproteinisation), puis agiter rapidement a I’aide
duvortex.

v Incuber les échantillons dans un bain a sec a 56° C pendant 2 heures ou a 37°C
pendantune nuit.

v Faire une centrifugation rapide a 8000 tr/min pendant 4 secondes.

Ajouter 200ul d’AL, puis agiter 15 secondes au vortex.

Mettre les échantillons au bain sec a 70° C pendant 10 minutes, et centrifugerrapidement.
Ajouter 200ul d’éthanol (Précipitation de I’ADN), et agiter pendant 15 secondes.
Verser le mix dans les tubes collecteurs a filtre.

Centrifuger les tubes pendant 1minute a 8.000 tr/min.

Jeter I’¢luat et placer le filtre dans un nouveau tube collecteur.

Faire un premier lavage avec 500ul d’AWL.

Centrifuger 1minute a 8.000 tr/min.

Jeter I’¢luat et placer le filtre dans un nouveau tube collecteur.

Faire un deuxi¢me lavage avec 500ul d’AW2.

Centrifuger 4 minutes a 10.000 tr/min.

Jeter I’¢luat et placer le filtre dans un nouveau tube collecteur.

Centrifuger une nouvelle fois 1 minute a 10.000 tr/min.

Placer le filtre dans un nouveau tube Eppendorf

Ajouter 200ul de tampon AE

AN N NN Y U N U N N N N N NN

Incuber 1 & 5 minutes a température ambiante et centrifuger une derniére fois pendant
Iminute & 8.000 tr/min.

v Récupérer I’¢éluét qui contient I’ADN.
v" Conserver I’ADN extrait a + 4°C.

Page 22



Deuxieme partie matériel et méthodes
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| |—————————————————— :
: 1 - Rincer les poux a I'eau distillée stérile puis |
I I couper les longitudinalement. |
] I -Introduire les deux moitiés dans des 1
1

. : Eppendorf. :
1

| 1 -
I - &

L

A

| -Ajouter 180 pl d’ATL, broyer les

I échantillons.

I - Ajouter 20 ul de la protéinase K, et agiter a
: I'aide d’un vortex.

- Incuber dans le bain a sec a 56°C pendant 2
heures ou bien a 37°C pendant une nuit.
- Centrifuger rapidement

| |
I - Ajouter 180 pl de AL, agiter au vortex. 1
: - Incuber au bain sec a 70°C pendant 10 :
| |

minutes.

-Verser le mixe dans les tubes collecteurs a :
filtre. |
- Centrifuger 1 minute a 8000 tours. 1
- Jeter I'éluat et placer le filtre dans 1
|
I

unnouveau tube collecteur.

r - Effectuer un ler lavage dans 500 pl d’AW1
- Centrifuger 1minute a 8000 tours/minutes
- Jeter I'éluat et placer le filtre dans un
nouveau tube collecteur

- 2éme lavage dans 500pl d’AW?2:

- Centrifuger 3minutes10 000 tours/minutg_s

Placer le filtre dans un tube Eppendorf et 1
ajouter entre 150 a 200 ul de tampon AE. :

Figure 16. Principales étapes d’extraction d’ADN
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1.3.3.2. La PCR en temps réel

La technologie de la PCR en temps réel est basee sur ladétection et la quantification
d’un  «reporter» fluorescent.L’augmentation du signal fluorescent est directement
proportionnelle a la quantité d’amplicons générés durant laréaction de PCR. En observant la
quantité de fluorescenceémise a chaque cycle, il devient possible de suivre la réaction PCR
durant sa phase exponentielle ou la premiereaugmentation significative dans la quantité
d’amplicons esten corrélation directe avec la quantité initiale de la matrice originale cible
(template). Ces appareilsutilisent généralement un systeme en tubes fermes et laquantification
ne requiert aucune manipulation post amplification,ce qui minimise ou élimine les problemes
decontamination par les amplicons suite a la réaction de PCRet réduit le temps d’analyse
(Bustin, 2000).Ce systéeme en « temps réel » utilise un thermocycleur pour stimuler
I’émission des échantillons par rayonnement UV (Fig.17). L’émission de la fluorescence est
détectée a 1’aide d’une caméra CCD (Charge-coupleddevice). En tracant 1’augmentation de
I’émission en fonction du nombre de cycle, le systéme produit des courbes d’amplification
exhibant un schéma plus complet de la PCR (Poitras&Houde, 2002).

Le concept du « cycle seuil« Ct pour Threshold cycleen anglais »est a la base d’une
quantification précise et reproductible pour les techniquesfluorescentes en PCR. Les valeurs
de fluorescence sont enregistrées au cours de chaque cycle et représentent laquantité

d’amplicons produits en un point précis dans laréaction (Poitras&Houde, 2002).

1.3.3.2.1. Préparation du mix
La préparation du mix est une étape cruciale du diagnostic moléculaire. Elle doit étre
effectuée dans une piece entiérement dédiée a cet usage, avec le port de gants et dans
desconditions aseptiques, sous une hote exempte de toute contamination (Fig.17.a). Le mix
devra

comprendre les réactifs cités dans le tableau 2
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Tableau 1. Composants du mix de la PCR en temps réel

Réactif Volume d’un seul échantillon (ul) Concentration finale
Master mix (2X) 10 1X
Sonde (2uM) 2 0,2uM
Amorce F forward (20uM) 0.5 0,5uM
Amorce R reverse (20uM) 0.5 0,5uM
H20 2
Total mix 15
Total avec ADN 20

Chaque constituant de ce mix est multiplié par le nombre d’échantillons étudiés, puis 15 ul de
ce mélange sont distribués dans chaque tube Eppendorf du Smart stériles.

— Témoin négatif: 5ul d’ADN négatif plus 15ul de mix dans un tube.

— Témoin positif: Sul d’ADN positif plus 15ul de mix dans un tube.

— Echantillons: 5ul d’ADN extrait ajouté a 15ul du mix dans chaque tube.

— Volume total: 20ul par échantillon (les témoins ou les échantillons a analyser).

A T'aide d’une centrifugeuse adaptée au format des tubes de type «Smart Cycler
professionnel», une centrifugation de quelque secondes a été effectuée. Ensuite, les tubes ont

été placés dans le Smart Cycler.
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La préparation du mix est une étape
cruciale du diagnostic moléculaire. Elle
doit étre effectuée dans une piece

le port de gants et dans des
conditionsaseptiques, sous une héte

-
1 1
1 1
1 |
1 |
| entiérement dédiée a cet usage, avec 1
1 1
1 |
1 |
| exempte de toutecontamination. 1

|

-Mettre les réactifs dans box de glace.

-Décongeler les réactifs, frotter entre
les mains et agiter a I'aide d’un vortex.

-N’ouvrer pas le réactif sauf si la
pipette est préte.

-Vortexer le mélange final.

smart dans les deux blocs (Aet B).

|

1

| , (g

; -Insérer les tubes spécifiques du
|

1

|

chaque tube méme le témoin négatif.

1
-Distribuer 15ul (pour un échantillon) dans »
1
1
-Fermer bien les tubes. :

(a) Préparation du mix
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-Mettre le code moléculaire sur les
tubes.

4

P,

-Vortexer chaque échantillon d’ADN

peascomes [N

avant de I'introduire dans les tubes

(b) Distribution de ’ADN

-Centrifuger les tubes,

-placer les tubes dans le
thermocycleur par ordre et par
bloc,

-Allumer I'automate d’abord,

[

[

I . . . . Ve

1 -Ouvrir le logiciel afin de détecter
: les deux blocs,
1
[

-Vérifier I'ordre des blocs,

Figurel?. Les principales étapes de la PCR en temps

réel.
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Apres avoir préparé le mélange réactionnel en additionnant la sonde et les amorces,ainsi que
I’ajout des ADN de nos échantillons et du témoin positif, I’amplification estréalisée sur
I’automate Smart Cycler qui est couplé a un spectrofluorimetre piloté par unordinateur qui
permet ’acquisition et le suivi en temps réel des données ainsi que leurtraitement. Cet
appareil présente I’avantage d’avoir 32 puits fonctionnant indépendamment lesuns des autres
et permet de lancer différentes PCR en méme temps.L’amplification comprend deux étapes:
1. Activation de la Tag polymérase: chauffage a 95° pendant 2 minutes.

2.Suivide 40 cycles d’amplification de 75 secondes chacun :

Dénaturation de I’ADN : 15 secs a 95° C

Hybridation : 30 secs a 60° C

Extension : 30 secs a 72° C

La fluorescence émise par les sondes d’hydrolyse est mesurée lors de 1’étape d’hybridation.
Les résultats obtenus sont exprimés en nombre de cycles de PCR. Ainsi plus la quantité
d’ADN initial est faible plus le nombre de cycle de PCR nécessaires pour dépasser le seuil de

fluorescence sera élevé.

1.3.3.3 Electrophorése d’ADN sur gel d’agarose

L’¢électrophorése sur gel est une méthode de séparation des macromolécules
enfonction de leur taille, de leur charge électrique et d’autres propriétés physiques. Leterme «
¢lectrophorese » décrit la migration de particules chargées sous I’influenced’un champ
électrique. Le préfixe « électro » fait référence a 1’électricité et la racine« phorese » vient du
grec phoros, qui signifie « porter d’un c6té a I’autre ».L’électrophorése sur gel fait référence a
une technique ou les molécules sontobligées de traverser une couche de gel sous I’impulsion
d’un courant électrique.L’énergie motrice de 1’électrophorése est la tension qui est appliquée a
desélectrodes placées de part et d’autre de la couche de gel(Fig.18). Les propriétés
d’unemolécule déterminent la rapidité avec laquelle un champ électrique peut traverser
unmilieu gélatineux (Sambrook, J., 2010).

La séparation de macromolécules dépend de deuxvariables : la charge et la masse. Lorsqu’un
échantillon biologique tel qu’un ADN estmélangé a une solution tampon et appliqué sur un
gel, il se produit une interaction des deux variables. Les molécules repoussées d’un coté par le
courant électrique produit par une électrode sont attirées simultanément par le courant produit

parl’autre électrode. La force de friction du matériau composant le gel joue le role de
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« tamis moléculaire » et sépare les molécules en fonction de leur taille.
Durantl’électrophorése, les macromolécules sont poussées a travers les pores. Leur vitesse de
migration a travers le champ électrique dépend des facteurs suivants :

» la résistance du champ,

* la taille et la forme des molécules,

* I’hydrophobicité relative des échantillons,

* la force ionique et la température du tampon dans lequel les molécules se déplacent

(Westermeier, 1997).
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-Mélanger le tampon TBE et I'agarose a
raison del, 5 g d’agarose pour 100 ml de
tampon.

——

-Faire fondre I’agarose au four a micro-
ondes en surveillant et en agitant de temps
a autre pour homogénéiser le mélange,

-Laisser refroidir.

-Placer les joints avec la cuve pour fermer
le support de gel et positionner le peigne
a 1 mm du fond et a environ 1 cm de
I'extrémité du support,

-Régler le niveau pour que le support de

- wm mm m om— — o— ——
o - - - - —

gel soit horizontal.

7 —_— T Ts s TssEsEEmEEsEEsEEEsEE ~
I -Laisser refroidir, enlever le peigne et ‘I
: les joints. 1
1
1
| -Le gel est prét pour le dépot des :
I échantillons. 1
\\ ________________ 7/

Préparation du matériel
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o e

\
: -Couper l'alimentation, débrancher les connections !
I etrécupérer le gel dans son support. | | -Laisser migrer jusqu'a ce que le
1 1

Préparation et dépdt des
échantillons

-Placer les échantillons d’ADN pendant 3 min a
60-65°C, puis Les transférer sur de la glace
pendant 2-3 min, mélanger le colorant de
charge et I’ADN sur un morceau de parafilm et
prélever le mélange avec une micropipette.

-Remplir les puis en faisant
attention de ne pas déchirer le
fond du gel avec la pointe de la

pipette.

-Remplir la cuve de tampon TBE

en versant délicatement et trés

I

1

|

1 lentement lorsque le gel

| A

| commence a étre recouvert pour
|

éviter les fuites d’ADN vers le

N e e e e ==

I _Fermer la cuve, brancher les fils
et mettre sous tension.

colorant arrive a proximité du
I bord du gel
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-Recouvrir le gel avec le
colorant

-laisser agir 1h puis vider le
colorant

-Les bandes d’ADN
apparaissent en bleu

-Rincer dans I'eau distillée
pendant quelques heures
en changeant I'eau de
temps en temps,

-Photographier le gel avec
un appareil numérique ou
le scanner

@tion des bandes d”ADD

Figurel8. Les principales étapes d’électrophorése sur gel d’agarose.
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1.3.4. Exploitation des résultats

1.3.4.1. les indices parasitaires

La prévalence ainsi que 1’abondance et I’intensité moyenne des poux trouvés chez des
éleves ont été calculés avec les indices parasitaires proposes par Margolis et al. (1982) par les
formules suivantes:
La prevalence (P) :
C’est le rapport en pourcentage du nombre d’¢éléves infestés par les poux de téte (N) par le

nombre d’¢éléves examinés (H).

P (%) = N/H*100

L’abondance (A) :
Elle comprend le rapport du nombre total des especes parasites (p) par le nombre total

d’éleves examinés H

A=p/H

L’intensité parasitaire (I):
Elle correspond au rapport du nombre total des especes parasites (p) par le nombre d’éléves

infestés (N).

| =p/N
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Résultats

I. Indices parasitaires

Les résultats concernant les poux de téte collectés dans les 6 régions de I’Est de Tlemcen

entre Mars et Mai 2015 ont été analysés a I’aide des indices parasitaires (tableau 3).

Tableau2. Résultats des indices parasitaires.

Lieux Nombre Nombre Nombre | Prévalence | Abondance Intensité
d’étude total d’éleves | d’espeéces P) (A) Parasitaire
d’éleves infestés parasites )
(H) (N) (P)

Hennaya 117 2 1 1,71 0,0085 0,5

Imama 120 2 1 1,67 0,0083 0,5

Mansourah 122 2 1 1,64 0,0081 0,5

Ain 102 2 1 1,96 0,0098 0,5

Youssef

Fhoul 150 3 1 2 0,0067 0,33

Beni 100 8 1 8 0,01 0,125

Mester

Total 711 19 1 16,98 0,0514 2,455

Le calcul des indices parasitaires montre que sur un total de 711 éléves examinés, 16,98%

sont porteurs de poux sur leur téte. Le taux d’infestation le plus élevé est au niveau de Beni

Mester avec un pourcentage de 8% par rapport aux autres sites.

La prévalence des éleves infestés de poux de téte est estimée et comparée en fonction du sexe

des éleves (Fig.19). Parmi les 711 éléves examinés ; 14 sur les 409 (22%) des filles et 5 sur

les 302 gargons (15,63%) sont positifs a la pédiculose capillaire.une forte prévalence de

pédiculose capillaire chez le sexe féminin et cela dans toutes les régions de notre étude.
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Figure 19. Prévalence des éleves infestes de poux de téte en fonction du sexe.

I1. Identification des spécimens

11.1. Identification morphologique

Les poux sont distingués a partir de leur emplacement sur la téte. L’espéce Pediculus
humanus capitis est confirmée selon la clé de Pajot (2000) en fonction des criteres
morphologiques (Fig.20 et Fig.21). Les poux adultes ont une taille qui varie en moyenne
entre 2 & 3 mm, de couleur brune a grise, la téte courte, les yeux sont sous forme d’une lentille
simple, les antennes sont courtes formées de 5 articles, les segments abdominaux saillants sur
les cOtés avec des bandes chitineuses brunes.
Les proportions du fémur de la deuxiéme paire de pattes sont plus longues que larges. Les
proportions du troisieme segment antennaire sont a peu pres aussi longues que larges.
L’extrémité abdominale est couverte de petites soies dans la région péripéniale pour les males

et une paire de gonopodes pointues recouverts de soies plus épaisses chez les femelles.
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Figure 20. Morphologie du pou de téte larve L2 (a), larve L3 (b), adulte male (c), adulte
femelle (d).

Figure 21. Etude morphologique du pou de téte.

I11. Résultats de la PCR en temps réel

La PCR en temps réel est un outil moléculaire pour I’identification des genres
bactériens. Lors de 1’analyse par qPCR, les résultats sont révélés positifs dont ’ADN est
détecté directement gréce aux amorces utilisées (rpoBF et rpoBR) qui sont spécifiques pour
Acinetobacter. Sur un total de 55 poux collectés, 20 ont été examinés. Les résultats sont

regroupés dans le tableau 4 et représentés sous forme d’un graphique (Fig.22).
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Tableau 3. Résultats de la PCR en temps réel.
Zones Nombre Nombre Nombre total | Nombre de Nombre
$étude d'éléves total de poux poux d'éléves
examines de poux examingés infectés (%) | parasités par
des
poux infectes
(%)
Hennaya 117 10 4 2 50%
Imama 120 6 4 4 100%
Mansourah 122 4 3 3 100%
Ain Youssef 102 11 3 2 66,66%
Fhoul 150 9 3 0 0%
Beni Mester 100 15 3 2 66,66%
Total 711 55 20 13 65%

Parmi les 20 poux examinés, 13 sont révélés positifs soit un pourcentage de 65%.Une forte

prévalence d’infection des poux au niveau de Imama et Mansourah avec un pourcentage de
(100%), suivie de Ain Youssef et Beni Mester (66,66%), puis Hennaya (50%). La commune

d’Elfhoul présente la prévalence d’infections la plus faible avec (0%). La prévalence des

personnes infestées par des poux infectés est de (65%) et les taux les plus élevés se présentent

a Imama et Mansourah avec un pourcentage de 100%.
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Figure 22. Résultats de la PCR en temps réel.
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IV. Résultats de I’électrophorése sur gel d’agarose

L’¢lectrophorése sur gel est une méthode de séparation des macromolécules en
fonction de leur taille, de leur charge électrique et d’autres propriétés physiques. Le terme
«@lectrophorése» décrit la migration de particules chargées sous I’influence d’un champ
électrique. Les résultats sont révélés positif dont les bandes d’ADN sont claire d’ou la

présence de I’ADN bactérien dans les poux examinés est confirmé (Fig.23).

Figure 23. Résultats de 1’¢électrophorése sur gel d’agarose.
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Dans cette étude, 711 éléves dont 409 filles et 302 garcons, ont été examinés pour la

recherche des poux de téte et ce, au niveau de 6 zones de la région Est de Tlemcen. Les
résultats ont revélé 19 (16,98 %) éléves positifs avec un taux significativement plus élevé
chez les filles 14 (22%), comparé a celui des garcons qui est de 5 (15, 63%). Ces résultats sont
comparés a ceux trouvés dans une étude dans la région de Tlemcen-Ouest, avec un
pourcentage de (26.96%) pour les filles et (7.69%) pour les garcons de (Ouis., 2016).Dans
une autre étude réalisée dans la région Est d’Alger, les résultats ont révelé 41 (15,07%) éleves
positifs avec un taux élevé chez les filles 34 (23, 08%) par rapport a celui des garcons qui est
de 7 (5, 85%) (Guezi, 2015).Ces résultats rejoignent ceux de Boutellis et ses collaborateurs
(2011) qui ont collecté 26 poux de téte de la région Ouest d’Alger a partir que de fillettes
(Boutellis et al., 2015). Une autre étude réalisée en Iran sur la prévalence de I’infestation par
la pédiculose capillaire dans les milieux urbains d’Aran et Bidgol. Doroodgar et ses
collaborateurs ont trouvé que la prévalence totale de 1’infestation par les poux de téte était de
47% (42% chez les filles et 5% chez les garcons). Les résultats obtenus dans d’autres régions
d’Iran ainsi que dans d’autres pays du monde ont aussi rapporté que I’infestation chez les
filles est plus élevée que chez les garcons (Doroodgar et al., 2014). Cela est di au fait que les
filles ont les cheveux plus longs, ce qui facilite le déplacement des poux et rend difficile le
repérage des lentes et la procédure d’épouillage (Badiaga & Brouqui, 2012).
Parmi les 20 poux testés par qPCR avec les amorces et la sonde spécifique au genre
Acinetobacter, 13 poux se sont révélés positifs. Cependant, malgré plusieurs investigations de
la transmissibilité de nombreux agents infectieux, aucune preuve concluante n’a démontré que
les poux de téte peuvent contribuer a la transmission de maladies comme les poux de corps
(Bouvresse et al., 2011). Des recherches ont traduit cela par le fait que I’activité phagocytaire
du systéme immunitaire chez les poux de téte est trés élevée par rapport au pou de corps, ce
qui explique la compétence vectorielle trés élevée chez ce dernier comparé aux pou de téte
(Kim et al., 2011). Par ailleurs, la présence de I’ADN d’Acinetobacter sp dans nos poux
suppose la transmission de cette bactérie et ceci a déja été signalé par Angelakis et al. (2011),
lorsqu’il a trouvé I’ADN de B. quintana dans les de poux de téte.

Ce travail a été basé sur I’identification d’Acinetobacter, mais d’autres études ont
confirmé en séquencant le gene rpoB, 1’espéce Acinetobacter baumannii et ont montré que le
taux d’infection des poux de téte par cette bactérie varie d’un pays a 1’autre : 45,4% au
Sénégal, 4,34% au Mali et 21,4% a la République Démocratique du Congo (Sangaré et al.,

2014). Cette bactérie a été également trouvee dans des poux de téte et des poux de corps
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collectés en Ethiopie (7,1% et 69%) (Kempf et al., 2012a) et dans des poux de téte de
collectés a partir des écoliers de Paris (47%) (Bouveresse et al., 2012).

Derniérement, A. baumanii a été détecté dans des poux de téte (20%) en Thailande
(Sunantarapom et al. 2015).

I’ADN d’A. baumannii a été aussi retrouvé dans différentes espéces de mouches
(Melophagus ovinus) collectées sur des animaux domestiques en Ethiopie (Kumsa et al.
2012), dans les phlébotomes (Lutzomyia longipalpis) au Breésil (Gouveia et al. 2008) et la
psylle de la pomme de terre (Bactericera cockerelli) aux Etats-Unis (Nachappa et al. 2011).
La présence d’A. baumanni dans un large spectre d’arthropodes laisse supposer que c’est une
bactérie endosymbionte, cependant, une étude réalisée sur des poux de téte provenant d’une
région trés isolée d’Amazonie n’a révélé aucune trace du genre Acinetobacter (Boutellis et

al., 2012b).
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La réalisation de cette étude sur les poux de téte collectés a partir des écoliers de la

région de Tlemcen-Est a permis de mettre en avant plusieurs observations dans le domaine
entomologique et épidémiologique. Cette étude a débuté par une collecte de poux de téte
entre Mars et Mai 2016. Ces poux ont été identifiés morphologiquement.
Par ailleurs, une forte prévalence de pédiculose capillaire est enregistrée chez les filles avec
un pourcentage de 22 %. Apres I’analyse des ADN des poux de téte collectés pour la
détection des Acinetobacter par gPCR, la présence d’Acinetobacter sp est confirmée dans 13
poux, soit un pourcentage de 65. Cette détection démontre la transmission de cette bactérie
chez les poux de téte ainsi que le risque de transmission de ces agents pathogénes a I’Homme.
Suite a cette étude, plusieurs perspectives peuvent étre envisagées D’abord, il serait
intéressant d’élargir 1’étude vers d’autres sites de notre région. Il serait aussi intéressant de
confirmer 1’espéce A. baumannii dans les poux de téte et a I’aide d’outils moléculaires.

L’émergence préjudiciable des bactéries pathogénes transmises par des vecteurs
comme les poux est un défi mondial de sécurité sanitaire qui peut étre minimisé a condition
qu’un certain nombre de mesures soient respectées.

Enfin, peuvent étre envisagées des méthodes rapides et efficaces de détection des pathogénes
dans les poux comme le Maldi-tof et I’amélioration des mesures de protection contre les

risques d’infestation par les poux de téte.
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Annexe 1.

Matériel non biologique.

Loupe binoculaire

Vortex

Smartcycler

Hotte Biocap
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Centrifugeuse

Tubes Eppendorfs

Tubes Smart Cycler
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Résumé

Le pou est un insecte aptére, ectoparasite obligatoire de mammiféres etd’oiseaux. Il est
prévalent dans tous les pays et dans tous les niveaux de la société. Il est responsable de la
pédiculose du cuir chevelu.

Un total de 55 poux de téte a été collecté au niveau des écoliers de la région de Tlemcen- Est
(Hennaya, Beni Mester ,Imama, Mansourah, Ain Youssef et EI fhoul).

Ces poux ont été identifiés morphologiqguement comme Pediculus humanusc apitis. L’ADN
d’Acinetobacter Sp a été détecté dansl3poux analysés par gPCR, dont une forte prévalence

d’infestation a été détectée chez les filles (22%).

Mots clés : pou de téte ; Pediculus humanus capitis; Prévalence ; Acinetobacter sp.

Abstract

The louse is a wingless insect, ectoparasite mandatory mammals and birds. It is
prevalent in all countries and in all levels of society. He is responsible for the pédiculose
disease.

A total of 55 head lice were collected at the schools of Tlemcen- Eastern Region (Hennaya,
BeniMester , Imama , Mansoura , EI Ain Youssef and fhoul ) .

These lice were morphologically identified as Pediculus humanus capitis. The Acinetobacter
sp DNA was detected dans13 lice analyzed by gPCR, including a high prevalence of infection
was detected among girls (22%).

Keywords: head louse; Pediculus humanus capitis ; prevalence ; Acinetobacter sp






