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|. Introduction

La borréliose de Lyme est une maladie infectieuse, causée par un spirochéte appartenant a
Borrelia burgdorferi sensu lato. Ce pathogéne persiste dans les zones endémiques a travers
un cycle impliquant des tiques du genre Ixodes et des hétes vertébrés. L’homme ne

constitue qu'un héte accidentel.

1.1 Historique de la borréliose de Lyme

La borréliose de Lyme a été décrite au début du siécle par Afzelius, (1910) en Suéde et
Lipschitz (1913) en Autriche. Ces auteurs ont décrit pour la premiere fois I'érythéme
migrant (EM), la lésion qui se développe autour du site de la piglire de la tique. Quelques
années plus tard des formes neurologiques de la maladie ont été rapportées par
I'observation des cas de méningo-radiculite suite a une morsure de tique et a un érythéme.
(Garin et Bujadoux, 1922, Bannwarth, 1941). En 1975, aux Etats-Unis une augmentation de
cas d'arthrites inflammatoires, en particulier chez les enfants, a été signalée prés d'une ville
du Connecticut: Lyme (Steere et al. 1977). Des études entomologiques ont permis
d'impliquer un agent infectieux transmis par des tiques ou d’autres arthropodes
hématophages.

En 1979, Steere et Malawista ont rapporté une corrélation étroite entre la maladie de Lyme
et I. dammini au nord-est des Etats-Unis et /. pacificus a 'Ouest.

Au début des années 80, le Dr W. Burgdorfer cherchait sur la cote du nord-est des Etats-
Unis la présence de rickettsies dans des tiques. |l découvre des spirochétes dans le tube
digestif des tiques I. dammini (Burgdorfer et al. 1982).

Par la suite, des spirochétes similaires ont pu étre isolés d’l. ricinus dans plusieurs pays
d’Europe telle que la Suisse (Burgdorfer et al. 1983, Barbour et al. 1983), et en Allemagne
(Ackermann et al. 1984).

1.2 Les vecteurs de la borréliose de Lyme

La distribution de la borréliose de Lyme est étroitement associée a celle de ses vecteurs.

convient de présenter la systématique des tiques ainsi que leur écologie.

I.2.1 Systématique

Les tiques sont des arthropodes appartenant a la classe des Chelicerata, ectoparasites

hématophages vivant au dépend des vertébrés, parasites obligatoires a tous les stades de



leur développement. Elles sont regroupées en 850 espéces, réparties dans le monde entier,
elles sont représentées par trois familles (Tableau 1).

La famille des Nuttalliellidae regroupe une seule espéce, elle n’a pas d’ intérét en santé
humaine.

La famille des Argasidae, ” tiques molles”, comprend des tiques dont 'anatomie externe est
sans bouclier dorsal ou scutum. Elle regroupe environ 167 espéces (Hoogstraal, 1985). Leur
repas est rapide et la piqQre peut étre douloureuse.

La famille des Ixodoidae,  tiques dures”, comprend des tiques dont I'anatomie externe
présente toujours un scutum dorsal. Leur repas est long de 4 a 10 jours, et la piglre est
indolore. Elle regroupe environ 643 espéces répandues dans le monde entier (Hoogstraal,
1985) et regroupées en une dizaine de genres. C’est a cette derniére famille qu’appartient le

genre Ixodes.

Tableau 1 : Systématique des tiques et leurs principaux genres selon Hoogstraal (1985).

Embranchement Arthropoda
Classe Chelicerata
Sous classe Arachnida
Ordre Acarina
Sous ordre Metastigmata
Famille Sous Famille Genre
Ixodoidea Ixodinae Ixodes
Amblyomminae Aponoma
Amblyomma
Haemaphysalinae Haemaphysalis
Hyalomminae Hyalomma
Rhipicephalinae Rhipicephalus
Dermacentor
Boophilus
Argasidae Argas
Otobius
Nuttalliellidae Nuttalliella




Il existe quatre espéces principales d’Ixodes vectrices de B. burgdorferi sl (Eisen et Lane,
2002). Aux Etats-Unis /. scapularis et I. pacificus, sont les principales espéces vectrices de
B. burgdorferi sl (Piesman, 2002). I. scapularis est répandue dans les états centraux du nord
du pays et dans ceux de l'est. La distribution d'l. pacificus se prolonge le long de la Céte
Pacifique au Nord ouest des Etats-Unis et au sud ouest du Canada. En Europe /. ricinus et |.
persulcatus sont les principaux vecteurs des agents de la maladie de Lyme (Gern et al.
2002). 1. ricinus se rencontre de I'Europe du Nord a I'Afrique du Nord et du Portugal a
'Europe de l'est ou la distribution de cette espéce chevauche celle d'l. persulcatus. Cette
derniére espéce est répandue en Europe de I'Est et en Asie (Korenberg et al. 2001,
Miyamoto et al. 2002).

On peut signaler que ces différentes espéces peuvent également transmettre d’autres

agents pathogénes a 'homme (Tableau 2).

Tableau 2 : Agents pathogénes connus transmis a 'homme par les vecteurs de B.
burgdorferi sl (Eisen et Lane, 2002)

Pathogénes

vecteur Répartition géographique Bbss Ba Bg TBE Bab div Bab mic Ana pha

I. persulcatus  Europe de l'est et Asie X X

I. pacificus Nord ouest des Etats-Unis X X
I. scapularis Nord est des Etats-Unis X X X X
I. ricinus Europe, Afrique X X X X X X

du Nord, ouest de I'Asie

Bb ss: B. burgdorferi sensu stricto
Ba: B. afzelii

Bg: B. garinii

TBE: Encéphalite a tique

Bab mic: Babesia microti

Bab div: Babesia divergens

Ana pha: Anaplasma phagocytophila

En Europe, c’est principalement /. ricinus qui transmet B. burgdorferi sl a ' homme. Le taux
d’infection d’l. ricinus par B. burgdorferi sl diminue de I'est a I'ouest de I'Europe (Gray et al.
1998) et varie selon les régions géographiques et aussi selon les méthodes utilisées pour
détecter et identifier B. burgdorferi sl (Gern et al. 1999, Péter et al. 1995, Hubalek et
Halouzka. 1998).

En Suisse la prévalence d’infection d’l. ricinus par B. burgdorferi sl varie entre 3% et 47.5%
(Aeschlimann et al. 1986, Péter et al. 1995).



1.2.2 Ecologie d’l. ricinus

La tique 1. ricinus est largement répandue en Europe, de I'lslande a I'Afrique du Nord et du
Portugal a la Russie (Gern et Humair 2002) (Fig 1)
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Fig 1: Répartition géographique d’l. ricinus selon Gern et Humair (2002)

Malgreé cette grande distribution, /. ricinus ne se rencontre que dans certains biotopes. Des
facteurs biotiques et surtout abiotiques sélectionnent les milieux que cette tique occupe:

la température ne doit pas dépasser 35°C dans I’ air et le sol et ne doit pas étre inférieure a
10°C dans les couches superficielles du sol (Gigon et al. 1985). Ce facteur joue un réle
important dans la morphogenése, et I'activité saisonniére des [. ricinus a jeun. L'humidité
relative doit étre supérieure a 80% (Gern et Humair 2002). Elle constitue un des facteurs
importants pour I'activité et la survie des /. ricinus, surtout pour les stades immatures qui sont
plus influencés. Perret et al. (2000) ont rapporté que le déficit de saturation peut étre un
facteur influengant I'activité des tiques.

1. ricinus colonise des biotopes caractérisés par un couvert végétal dense et une litiere
humide riche en feuilles mortes, pour cela cette tique est abondante dans les foréts mixtes et
les régions boisées (Gern et Humair 2002). /. ricinus peut aussi se rencontrer dans les
paturages comme il a été rapporté en Irlande (Gray et al. 1995b)

En Suisse [. ricinus est largement répandue, elle se rencontre dans différents milieux tels

que les foréts mixtes, foréts riches en sous — bois, hétraies, chénaies, bordures des chemins



forestiers, mais rarement dans les milieux ouverts ou les conditions climatiques sont séveéres
telles que la forte exposition au soleil et au vent. L’altitude constitue également un facteur
limitant, aucune tique n’a été récoltée a une altitude supérieure a 1450m (Cotty et al. 1986,
Kaltenrieder et al. 1985).

En Afrique du Nord /. ricinus a été récoltée dans des régions montagneuses. Au Maroc, elle
a été rapportée principalement au Moyen Atlas occidental, Haut Atlas central, Haut Rif et a
Zear (Bailly - Choumara et al. 1974, Bailly - Choumara et al. 1976, Bailly - Choumara et al.
1979). En Tunisie I. ricinus a été récoltée a El Jouza, Col des Ruines, Oued El Abid et Kesra
(Zhioua et al. 1989, Zhioua et al. 1999, Younsi et al. 2001). En Algérie, elle a été rapportée

dans la région de Saida et Tlemcen (Yousfi et al. 1986).

1.2.3 Cycle de vie d'l. ricinus.

Les tiques I. ricinus possédent trois stades: larves, nymphes et adultes (Fig 2). Chacun des
stades prend un seul repas sanguin et quitte 'héte d’ou I'appellation de tique triphasique.
Apreés le repas sanguin, la femelle quitte son hbte vertébré, se laisse tomber au sol et aprés
3 a 4 semaines commence la ponte qui durera une vingtaine de jours. Un mois plus tard de
ces ceufs (0.5mm) sortent des larves hexapodes de 0.5-1.5mm. Ces larves doivent chercher
'héte vertébré sur lequel elles effectueront un repas sanguin d’une durée de trois a cinq
jours, la larve se détache et tombe au sol ou elle subira une mue. Quelques semaines plus
tard, elle se transforme en une nymphe (2 & 3.5mm). Ce stade prend aussi un repas sanguin
sur un vertébré avant de subir au sol une autre mue qui 'aménera au stade adulte plusieurs
semaines a plusieurs mois plus tard. Les adultes a leur tour devront se gorger sur un 3éme
hote convenable et rechercher un partenaire sexuel. L’accouplement des adultes a lieu sur le
sol, parfois sur I'h6te. Les méles se nourrissent peu ou pas du tout. Les femelles quant a
elles peuvent ingérer jusqu’a 150 fois leurs poids de sang. Le cycle de vie se boucle en2 a 3
ans. I. ricinus montre une activité saisonniére qui dépend de sa distribution géographique,
ses besoins écologiques et ses relations avec I'héte sur lequel elle se gorge. En général /.
ricinus en Europe enregistre une grand densité au printemps et en automne et disparait en
été et en hiver. Le cycle de vie d’l. ricinus comporte une phase exophile a la recherche de
I'héte et une phase endophile dans la litiere du sol pour la diapause, la morphogenése, et le

développement (Aeschlimann et al. 1990, Gigon et al. 1985).
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Fig 2: Cycle de vie d'l. ricinus.

|.2.4 Hbtes d’l. ricinus

1. ricinus se nourrit sur une large gamme d’hétes, comprenant les mammiféres, les oiseaux,
les reptiles (Aeschlimann et al. 1972). Les différents stades montrent des préférences non
négligeables des hétes. En général les stades immatures se gorgent sur les oiseaux, les
reptiles, les rongeurs, et autres petits mammiféres (Humair et al. 1993a, b, Humair et al.
1998, Olsen et al. 1995, Papadopoulos et al. 2002), alors que les adultes se nourrissent sur
les grands mammiféres (Talleklint et Jaenson 1994, Gern et al. 1998, Gern et al. 2002).
Humair et al. (1993a) ont montré que les larves se gorgent 40 fois plus sur des petits
mammiféres que les nymphes, et que les nymphes se nourrissent 6 a 7 fois plus sur les
oiseaux que les larves. De méme, Talleklint et Jaenson (1994) ont rapporté que 70% des
larves prennent leur repas sanguin sur de petits mammiféres, 80% des nymphes et 45% des
adultes se nourrissent sur des liévres et sur de grands mammiféres, respectivement.
Papadopoulos et al. (2002) ont observé un taux d’infestation chez les oiseaux de 65 % et
73% par des nymphes et des larves, respectivement ; par contre les adultes étaient presque
absents (1317 nymphes contre 5 adultes uniquement).

Tous les stades peuvent se gorger sur I homme, mais ce dernier ne constitue qu'un héte

accidentel.
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I. 3 Le pathogéne

1.3.1 Systématique et biologie de B. burgdorferi sl

B. burgdorferi sl est I'agent pathogéne responsable de la borréliose de Lyme, il appartienta I
ordre des Spirochaetales qui comprend deux familles, les Spirochaetaceae et les
Leptospiraceae (Tableau 2).

Plus de 20 espéces du genre Borrelia ont été identifiées. Et elles sont classées en deux
catégories principales, les Borrelia des fiévres récurrentes et Borrelia du complexe B.
burgdorferi sl, qui différent par leurs caractéristiques écologiques et génétiques (Wang et al.
1999).

Tableau 2 : Systématique des spirochétes selon Wang et al. (1999)

Ordre Spirochaetales

Famille Spirochaetaceae Leptospiraceae

Genre Spirochaeta Leptospira
Treponema Leptomonas
Cristispira
Serpulina

Borrelia des fiévres récurrentes

Borrelia du complexe B. burgdorferi sl

B. burgdorferi sl est une bactérie micro-aérophile de forme hélicoidale mesurant 4-30 ym de
long et 0.18-0.25 ym de diamétre, animée de mouvements de translation et de rotation. Elle
posséde 7-11 flagelles. Son génome est complétement séquencé (Frazer et al. 1997),
comprend un chromosome linéaire d’environ 1000kb, plusieurs plasmides linéaires de 15 a
60 kb et des plasmides circulaires de 5-30 Kb. (Bergstrom et al. 2002). B. burgdorferi sl
posséde au moins 4 protéines majeures de surface de nature lipoprotéine reconnue par le
systéeme immunitaire, dont certaines sont exprimées chez la tique et d’autres chez I'hote
vertébré (De Silva et al. 1999). Elle présente des parentés antigéniques avec d’autres
spirochétes tels que les tréponémes et les leptospires. La présence d’anticorps dirigé contre
ces deux germes chez les patients donne une sérologie de la maladie faussement positive
(Dressler et al. 1993, Ma et al. 1992, Shanafelt et al. 1991). Pour des informations plus
approfondies sur la biologie de B. burgdorferi on peut se référer au travail de Bergstrom et al.
(2002).
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1.3.2 Complexe B. burgdorferi sl

Depuis la découverte de la borréliose de Lyme, des milliers d'isolats de B. burgdorferi ont
été identifiés dans diverses régions géographiques et a partir de diverses sources
biologiques. L'’utilisation des techniques de biologie moléculaire telles que les méthodes
d'amplification génique (Polymerase Chain Reaction, PCR) et de digestion enzymatique
(Restriction Fragment Length Polymorphism, RFLP) ainsi que [utilisation d'anticorps
monoclonaux a permis de réaliser que les isolats de B. burgdorferi étaient phénotypiquement
divers (Wilske et al. 1991, Hu et al. 1996). Onze espéces de Borrelia ont été rapportées: B.
burgdorferi ss (Johnson et al. 1984), B. garinii (Baranton et al. 1992), B. afzelii (Canica et al.
1993), B. valaisiana (Wang et al. 1997), B. lusitaniae (Le Fleche et al. 1997), B. andersonii
(Marconi et al. 1995), B. japonica (Kawabata et al. 1993), B. tanukii et B. turdi ( Fukunaga et
al. 1996), B. bissettii (Postic et al. 1998) et B. sinica (Masuzawa et al. 2001).

En Europe six espéces de Borrelia ont été décrites: B. burgdorferi ss, B. garinii, B. afzelii, B.
valaisiana, B. lusitaniae et B. bissettii. En Suisse toutes les espéces de B. burgdorferi sl
décrites en Europe ont été identifiees sauf B. bissettii (Péter et al. 1995, Jouda et al. in

press).

1.3.3 Cycle des Borrelia

La circulation de B. burgdorferi sl dans la nature est réalisée grace aux différents stades d' /.
ricinus et aux hotes réservoirs. Les adultes s'infectent soit par la transmission transstadiale
lors de la mue des nymphes infectées ou bien en se gorgeant sur des hétes infectés. Chez
les femelles gorgées les spirochétes peuvent passer dans les tissus ovariens, et apres la
ponte, les ceufs éclosent en larves infectées (Bellet-Edimo,1997). Cette transmission
transovarienne donne un taux d'infection des larves dans la nature trés faible, allant de 0 a
4,8% (Miserez et al. 1990, Zhioua et al. 1994, Mejlon et al. 1993, Gustafson et al. 1995). Les
larves en se gorgeant sur des hétes infectés conservent les spirochétes aprés la mue et
donneront des nymphes infectées a leur tour. La transmission transstadiale reste le
phénoméne fondamental au maintien a long terme de l'infection dans la nature (Gern et al.
2002a). En général dans la nature les larves constituent le stade le moins infecté, par contre
chez les nymphes et les adultes les prévalences d'infection varient selon les régions
géographiques (Miserez et Jaenson 1990, Zhioua et al. 1994, Mejlon et al. 1993, Gustafson
et al. 1995, Misonne et al. 1998, Cinco et al. 1998, Gilot et al. 1996).
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1.3.4 Epidémiologie de la borréliose de Lyme.

L’existence de B. burgdorferi sl a été rapportée du Nord de I'Europe a I’Afrique du Nord et du
Portugal jusqu’a la Russie (Hubalek et Halouzka 1997, Gern et Humair 2002, Postic et al.
1997). De méme ce pathogéne est présent en Amérique du Nord (Piesman, 2002), au
Canada (Barker et al.1992), en Russie (Postic et al. 1997), en Chine (Li et al.1998 ) et au
Japon (Nakao et al. 1994). Trois espéces de B. burgdorferi sl ont été identifiées en
Ameérique du Nord, B. burgdorferi ss, B. andersonii et B. bissettii. B. andersonii et B. bissettii
ont été décrites principalement chez des tiques et des petits mammiféres, mais jamais chez
des patients. En Europe B. garinii et B. afzelii sont les plus fréquemment isolées d’l. ricinus
(Hubalek et Halouzka 1997). B. burgdorferi ss est distribuée principalement en Europe
occidentale mais rarement isolée en Europe de I'Est (Hubalek et Halouzka 1997, Gern et al.
1999), B. valaisiana a été identifiée dans une dizaine de pays d’Europe : I'lrlande (Kirstein et
al. 1997a et b), la Suisse (Péter et al. 1995, Humair et al. 1998, Jouda et al. in press), la
France (Quessada et al. 2003), I'Angleterre (Kurtenbach et al. 1998a), I'ltalie (Cinco et al.
1998), Pays Bas (Schouls et al. 1999), et en Russie (Korenberg et al. 2002). Cependant
cette espéce est la plus fréquente chez I. ricinus en Irlande (Kirstein et al. 1997a, b). B.
lusitaniae a été décrite dans de rares pays d'Europe: au Portugal (De Michelis et al. 2000),
en Espagne (Barral et al. 2002, Escudero et al. 2000), en Slovaquie (Gern et al. 1999), en
République Tchéque, Moldavia, en Ukraine (Postic et al. 1997), en Pologne (Mizak et al.
2000), en France (Richter et al. 2003), et en Suisse (Jouda et al. 2003). Cette espéce reste
fréquente en Portugal (De Michelis et al. 2000).

En Afrique du Nord, B. lusitaniae, B. garinii, B. burgdorferi ss et B. valaisiana ont été aussi
identifiées (Zhioua et al. 1999, Younsi et al. 2001, Sarih et al.2003, Gern et al. poster 2002).
B. lusitaniae reste I'espéce dominante en Afrique du Nord.

En Asie B. garinii et B. afzelii ont été isolées d’l. persulcatus en Chine (Li et al. 1998) et au
Japon (Nakao et al. 1994). B. burgdorferi ss a été identifiée a Taiwan (Shih et al. 1998, Shih
et al. 2002). B. valaisiana a été décrite au Sud de I'Asie (Miyamoto et al. 2002). B. tanukii, B.
japonica et B. turdi sont limités au Japon (Miyamoto et al. 2002), alors que B. sinica est
distribuée au centre de la Chine, en Thailande et au Népal (Miyamoto et al. 2002).

Plusieurs auteurs ont démontré qu’ il existe une corrélation entre les différentes espéces de
B. burgdorferi sl pathogénes et les manifestations cliniques (Cinco et al. 1996, Norman et al.
1996, Assous et al. 1993, Péter et al. 1997, Demaerschalck et al. 1995, Van Dam et al.
1993). La neuroborréliose et/ou la paralysie faciale est souvent associée a une infection par
B. garinii, alors que les symptdmes cutanés ou arthrites sont associés a B. afzelii et B.

burgdorferi ss, respectivement.
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Dans les régions d’études qui font I'objet de ce travail, le Maroc et la Suisse, la borréliose de
Lyme présente des épidémiologies différentes dues probablement aux différentes
pathogénicités des espéces de Borrelia présentes dans ces deux pays. En Suisse toutes les
manifestations cliniques de la borréliose de Lyme ont été décrites, comme il a été rapporté
par Nahimana et al. (2000) dans une enquéte séro — épidémiologique entreprise en Suisse
romande entre juillet 1996 et décembre 1997 : I'érythéme migrant a été observé dans 46%
des cas, les manifestations de stade Il dans 33% des cas (dont 26 paralysies faciales, 20
arthrites aigués, 5 lymphocytomes cutanés bénins) et les manifestations chroniques dans
21% des cas (dont 23 acrodermatites chroniques atrophiantes, 26 neuropathies chroniques,
8 arthrites chroniques). En Suisse romande l'incidence de la borréliose de Lyme varie entre
9 et 95 pour 100 000 habitants respectivement au Valais et a Neuchétel (Nahimana et al.
2000).

En Afrigue du Nord, en Tunisie, une étude sérologique entreprise chez 271 sujets ayant
consulté dans des hépitaux de la région de Tunis entre 1992 et 1996 a montré la présence
d’anticorps chez 29 personnes (Aoun et al. 1998). La symptomatologie clinique de ces cas
était dominée par des signes neurologiques et articulaires : la paralysie faciale a été signalée
dans 14% des cas, la méningite lymphocytaire dans 38% et l'arthrite dans 33% des cas,
ainsi que deux cas de fievre isolée (Aoun et al. 1998). Une étude précédente, effectuée a
'hopital d’Ain Drahim, avait également montré une séroprévalence de 10% (Zhioua et al.
1990). Au Maroc seule la paralysie faciale a été rapportée (Ouhabi et al. 1994), I'incidence
réelle de la borréliose de Lyme pourrait y sous estimée a cause du manque d’information de
la maladie dans le domaine médical.

Chez 'homme l'infection par B. burgdorferi sl survient de fagon égale pour les deux sexes et
atteint tous les ages avec une certaine prédilection pour les enfants et certaines professions

qui sont plus exposées aux piqlres de tiques (Zhioua, 1993).

1.3.5 Hbétes réservoirs

Les hotes vertébrés interviennent non seulement dans le maintien de la population de tiques
mais aussi dans la circulation de B. burgdorferi sl dans la nature (Gern et al. 2002).
L’identification des hétes réservoirs est réalisée par xénodiagnose. La xénodiagnose
consiste a faire nourrir des larves non infectées sur des animaux sauvages capturés dans la
nature, une fois ces larves gorgées, elles vont étre examinées, pour voir si elles ont acquis
une infection. Mais pour certaines espéces d’animaux, il est difficile d’appliquer cette
méthode, en raison de la difficulté que présente leur maintien en laboratoire. D’autres
méthodes sont alors utilisées telles que la comparaison du taux dinfection des tiques

récoltées sur la végétation et du taux d’infection des tiques récoltées sur les hétes vertébrés
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principalement les larves, et la détection de B. burgdorferi sl dans les tissus des animaux,
ainsi que la détermination des anticorps anti-Borrelia dans le sérum, mais ces méthodes
restent moins bonnes.

Dans la nature, il existe environ 300 espéces d’hbtes vertébrés qui servent d’hétes a |.
ricinus (Gern et al. 2002). En Europe, au moins 9 espéces de petits mammiféres sont
reconnues comme des hotes réservoirs (par exemple Apodemus sylvaticus (Mulot sylvestre),
A. flavicollis (Mulot a collier), A. agrarius (Mulot rayé), Clethrionomys glareolus (Campagnol
roussatre), Sorex araneus (Musaraigne carrelet), S. minutus (Musaraigne pygmée), 7
espéces de mammiféres de taille moyenne (par exemple Erinaceus europaeus (Hérisson
d'Europe), Sciurus vulgaris (Ecureuil roux), S. carolinensis (Ecureuil gris), Meles meles
(Blaireau d'Europe) ainsi que 16 espéces d’oiseaux, ( par exemple Alca torda (Pingouin
torda), Erithacus rubecula (Rouge-gorge familier), Sylvia communis (Fauvette grisette),
Sylvia atricapilla (Fauvette a téte noire) (Gern et al. 1998). Olsen et al. (1995) ont montré que
des échanges et des transports de Borrelia peuvent s’effectuer via les oiseaux migrateurs.

A cbté de ces hétes réservoirs compétents, il existe des hétes qui maintiennent la population
de tiques dans une région donnée, mais qui n’interviennent pas dans l'infection d'l. ricinus.
Ces hotes sont dit incompétents pour la circulation de B. burgdorferi sl. On peut citer Alces
alces (Elan), Cervus elaphus (Cerf élaphe), Cervus nippon (Cerf du Japon), Dama dama
(Daim), Ovis aries (Mouton cameroun) (Gern et al. 1998). Certains auteurs (Humair, 1998,
Kurtenbach et al. 1998b, Kurtenbach et al. 2002a et b ) ont montré une association
spécifique entre les espéces de Borrelia et les hotes. Cette association semble liée au
systeme complément. B. burgdorferi sl réagit de fagon variable au systéme complément de
I'héte (Kurtenbach et al. 2002a, 1998b) et présente soit une résistance ou une sensibilité au
systéeme complément. Les souches résistantes au complément ont la capacité de fixer les
régulateurs de complément, le facteur H et FHL-1, grace a deux protéines Crasp-1 et Crasp-
2 de poids moléculaire respectivement de 27.5 kDa et de 20/21 kDa, alors que les souches
sensibles au complément ne montrent pas cette capacité (Kraiczy et al. 2001, Kurtenbach et
al. 2002b). Comme mentionné plus haut, il existe une association entre espéce de Borrelia et
les hotes, par exemple, les rongeurs constituent les principaux réservoirs pour B. afzelii
(Humair et al. 1995, Richter et al. 1999), pour B. garinii, les oiseaux restent les principaux
réservoirs (Olsen et al. 1995 et Humair et al. 1995), de méme B. garinii sérotype 4 a été
transmis des rongeurs aux tiques se nourrissant sur eux (Hu et al. 2001, Huegli et al. 2002).
B. burgdorferi ss est principalement associée aux rongeurs (Kurtenbach et al. 1998, Humair,
1998, Nelson et al. 2000), B. valaisiana a été décrite chez les oiseaux (Gern et al. 1998 et
Humair 1998, Kurtenbach et al. 1998). En ce qui concerne B. lusitaniae I' hbte réservoir
n'est pas connu. Kurtenbach et al. (1998b) ont démontré que le sérum des rongeurs est

bactéricide pour B. garinii et B. valaisiana et pas pour B. afzelii, le sérum des oiseaux est
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favorable pour B. garinii et B. valaisiana et non pour B. afzelii, les sérums de liévres, porc et

chats favorisent la multiplication de B. burgdorferi ss.

1.3.6 Transmission de B. burgdorferi sl

Chez les tiques a jeun les spirochétes sont généralement dans l'intestin d'/. ricinus (Gern et
al. 1996, Leuba — Garcia et al. 1994, Crippa, 2003). La premiéere étape de la transmission de
B. burgdorferi sl se fait par 'attachement de tiques infectées a I'héte vertébré, la prise de
repas sanguin déclenche une multiplication rapide de spirochétes dans I'intestin de la tique /.
scapularis ( De Silva et Fikrig 1995), qui est due a une augmentation de la température et
une diminution de pH causés par l'afflux du sang de mammifére (De Silva et al. 1999,
Ramamoorthy et al. 2001). Chez /. ricinus cette multiplication des borrélies au début du
repas sanguin n’a pas été observée (Crippa, 2003). Les spirochétes de ces deux espéces de
tiques traversent la barriére intestinale et passent dans I' hoemocéle et migrent ensuite vers
les glandes salivaires (Gern et al. 1996, De Silva et Fikrig 1995) et sont transmis a I'h6te via
la salive. Les spirochétes envahissent les glandes salivaires seulement pendant une bréve
période pendant la transmission comme cela a été démontré par Gern et al. (1996) et De
Silva et Fikrig (1995). Crippa et al. (2002) ont démontré que la période de transmission de B.
burgdorferi sl varie selon les espéces de Borrelia, B. burgdorferi ss n’est transmis a I'’héte qu’
aprés 48 h d’attachement, alors que B. afzelii est transmis plus tot.

B. burgdorferi exprime des protéines de surface différentes chez le vecteur et chez I'héte
vertébré (De Silva et al. 1999, Ramamoorthy et al. 2001, Fingerle et al. 1995,). L’'OspA est
une protéine abondamment exprimée a la surface du spirochéte dans l'intestin des tiques a
jeun (De Silva et al. 1999, Pal et al. 2000). Aprés que les tiques s’attachent et commencent
leur repas sanguin, les spirochétes expriment 'OspC p