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RESUME ¢ Les puces sont des insectes sans ailes, ectoparasites de mammifeéres, plus rarement d’oiseaux, et dont certaines especes
peuvent piquer I’homme. Les puces adultes ont la faculté de sauter et sont hématophages. L’importance des puces en santé
publique humaine est surtout liée a leur capacité de transmission d’agents de maladies infectieuses au cours du repas sanguin.
Dans cette revue, nous présentons les puces et les maladies humaines auxquelles elles sont liées, en nous concentrant sur les

aspects épidémiologiques.

MOTS-CLES + Siphonaptera - Peste - Yersinia pestis - Rickettsia - Bartonella.

FLEAS AND DISEASES TRANSMISSIBLE TO MAN

ABSTRACT - Fleas are wingless insects that parasitize mammals and more rarely birds. They are able to jump and may bite
people. Adult fleas are hematophagous. The impact of fleas on public health is rel ated to their ability to act as vectorsfor trans-
mission of infectious agents during blood meals. The purpose of this article is to describe fleas and the diseases that they trans-
mit to humans. Special focus is placed on epidemiological aspects.
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es puces (Insecta : Siphonaptera) sont

des insectes sans ailes, holométa-
boles, c’est-a-dire dont la larve issue de
I’ceuf a une forme et un mode de vie tres
différents de ceux de ’adulte. Environ 2500
especes et sous-especes avaient été décrites
ala fin du XXe siecle (1). Les puces sont des
ectoparasites de mammiferes et, plus rare-
ment, d’oiseaux. Les adultes, maéles et
femelles, sont hématophages et ont la
faculté de sauter. Le parasitisme des puces
est obligatoire. Cependant, si leur situation
en tant qu’ectoparasite peut étre perma-
nente, elle n’est, le plus souvent, qu’occa-
sionnelle.

Les puces pouvant infester I’homme
appartiennent a de nombreuses familles.
Parmi celles-ci, citons Pulex irritans, sou-
vent appelée la puce de I’homme,
Xenopsylla cheopis, 1a puce orientale du rat,
vecteur majeur de peste en zone chaude, ou
encore les puces de chats et de chiens,
Ctenocehalides felis et C. canis. En
dehors de P. irritans, le parasitisme de

I’homme par les puces est le plus souvent
lié a des contacts avec des mammiferes
parasités : animaux de compagnie (chiens,
chats), commensaux (rongeurs domes-
tiques) dont I’homme partage le biotope
(par exemple a I’intérieur des habitations),
ou animaux sauvages a 1’occasion d’acti-
vités agicoles, forestieres ou de loisir. Des
conditions socio-hy giéniques défavorables
sont également des facteurs de risque.
L’importance des puces en santé
publique humaine est surtout liée a leur
capacité de transmission d’agent de mala-
dies infectieuses au cours du repas sanguin.
La peste est la plus connue et la plus redou-
tée, mais les puces sont également associées
a d’autres maladies comme le typhus
murin, la rickettsiose boutonneuse a puce
ou les bartonelloses comme la maladie des
griffes du chat. De maniere plus anecdo-
tique, les puces sont également des hotes
intermédiaires d’helminthes : Dipylidium
caninum ou Hymenolepis diminuta, res-
pectivement parasites normaux de carni-

vores et de rats (2). Dans cette revue, nous
présentons les puces et les maladies
humaines auxquelles elles sont liées, en
nous concentrant sur les aspects épidémio-
logiques.

Les puces

Origine et phylogénie des puces

Si I'on se réfere a une définition
moderne des puces, les plus anciens spéci-
mens de fossiles conservés dans 1’ambre
datent de I’Eoceéne (40 millions d’années)
ou du Miocene inférieur (20 millions d’an-
nées). [ls ont pu étre rattaché au genre actuel
Palaeopsylla.D’ autres fossiles plus anciens
(Crétacé inférieur, environ 100 millions
d’années), aplatis latéralement et porteurs
de pattes adaptées au saut ont été également
rapprochés des puces. Plus récemment, plu-
sieursspécimens de puces ont été retrouvés
dans des sites archéologiques, notamment
P. irritans en Hollande dans un site datant
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de I’age du fer ou au Groenland, dans des
sites vikings (3).

Sur le plan phylogénétique, les puces
sont rattachées aux mécopteres et notam-
ment aux Boreidae (en anglais : «snow
fleas»), a la fois sur des arguments géné-
tiques mais aussi morphologiques (4). En
fait, les rapports entre les membres de
I’ordre des Siphonapteres sont parmi les
moins étudiés des insectes sur le plan molé-
culaire (4). Les études morphologiques et
cladistiques sont rares et s’attachent a des
groupes restreints (5). Un site internet
anglophone récent, dédié a la recherche
scientifique sur les puces, fait notamment le
point, avec I’apport des techniques de la
biologie moléculaire, sur la systématique,
la phylogénie, la taxonomie et I’évolution
des puces (http/fleasoftheword.byu.edu/).

Morphologie et identification des
puces

Les puces sont des insectes de petite
taille (< Imm a 12 mm) aplatis latéralement.
Chez ’adulte, le corps est fortement sclé-
1ifié et de nombreuses soies ou épines orien-
tées vers ’arriere sont présentes, formant
parfois des peignes au niveau de la téte, du
thorax ou de I’abdomen (Fig. 1). Ces struc-
tures faciliteraent le passage de la puce au
sein du pelage ou des plumes. L’ceil est
mdimentaire et parfois absent. Les antennes
sont courtes, situées dans des fossettes laté-
rales et érectiles chez les males de la plupart
des especes, permettant le maintien de la
femelle sus-jacente pendant la copulation.
Les pieces buccales de 1’adulte sont de type
piqueur. L abdomen comporte 10 ou 11 seg-
ments selon les auteurs. Le segment X porte
une zone bien définie, appelée sensilium et
dont le rdle probable de perception reste
mal connu. Sans ailes, les puces possedent
trois paires de pattes dont la derniere est
plus spécialisée et déterminante dans le
mécanisme du saut chez I’adulte. La
femelle porte une ou deux spermatheéques
et des conduits annexes. L’anatomie des

Figure 1 - Femelle de Ctenocephalides felis
strongylus, Madagascar, Anatomie simplifiée (©
J. B. Duchemin, Institut Pasteur de Madagascar).
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pieces génitales males est trés complexe. A
c6té du pénis et des conduits éjaculateurs
tres longs, les structures génitales corres-
pondant aux demierssegments abdominaux
permettent, sous forme de pinces ou de cro-
chets, le maintien et la correspondance ana-
tomique avec la zone génitale femelle.
L’identification des puces au niveau de
I’espece est principalement basée sur la pré-
sence, le nombre et le caractere des épines
et des soies, les caractéres de la téte et des
segments génitaux. Elle est facilitée par
I’éclaircissement des spécimens (potasse,
soude diluée) et le montage entre lame et
lamelle. Des clés d’identification morpho-
logique plus ou moins accessibles sont dis-
ponibles selon les régions du monde (6, 7).
Cependant, I’identifi c ation reste une affaire
de spécialiste. D’ autre part, le montage défi-
nitif entre lame et lamelle «détruit» les
puces qu’on aurait voulu utiliser pour la
détection ou I’isolement de microorga-
nismes. Certaines techniques d’extraction
d’ ADN permettent cependant de conserver
les caracteres morphologiques (http://flea-
softheworld.byu.edu/).

Ces dernieres années des outils molé-
culairs ont été développés pour les études
sur la phylogénie des puces. Ces mémes
outils moléculaires peuvent permettre d’ ai-
der ponctuellement a identifier les puces par
I’analyse des séquences de certains genes
comme celui codant la fraction 18S de
I’ ARN ribosomal, par exemple pour des
stades difficiles (larves, oeufs ainsi que cer-
taines femelles d’espéces proches), ou
lorsque le matériel est détérioré ou a été uti-
lisé pour I’extraction d’ADN (8), ou pour
une identifi c ation ponctuelle dans un lab o-
ratoire sans entomologiste expérimenté.

La vie des puces

Les puces adultes, males et femelles,
sont hématophages. Les piqires sont plu-
riquotidiennes, rapides (2 a 10 minutes) et
indolores. Le poids moyen de sang ingéré
peut atteindre 0,42 mg (9). Les déjections,
émises pendant le repas de sang, sont uti-
lisées par les larves. La digestion du sang le
rendra plus sombre au bout de quelques
heures. L’oesophag et 1’estomac sont
séparés par le proventiicule, organe gami de
spicules sclérifiées. La présence, en amont
du proventricule, de sang frais a distance
d’un repas de sang témoigne d’un blocage
proventriculaire dont on verra I’impatance
dans la peste.

Les femelles pondent des oeufs de
maniere continue, sans rythme par rapport
aux repas sanguins. Les oeufs n’adherent
pas aux poils ou plumes des hotes (a une
exception pres) et tombent au sol ou dans
la litiere des nids ou terriers. Le nombre

d’oeufs est variable. Pour C. felis il a été
évalué a environ 30 par jour et, sur la tota-
lité de la vie active d’une femelle a plusieurs
centaines (400 a 1000 selon les
auteurs) (10). Les ceufs mesurent environ
0,5 mm, sont ovoides et de couleur blanc
créme. Les larves sont apodes, vermiformes
et se nourrissent de débris de phaneres et de
produits de digestion de sang par les adultes
voire, pour les larves de derniers stades de
c e rtaines especes, d’ceufs non viables pon-
dus par les femelles vierges (11). A noter
cependant des exceptions ou la larve se
noumitdirectement sur I’h6te (mammiferes
en hibernation, poussins), devenant héma-
tophage grice a leurs pieces buccales
broyeuses (7). A I’issue des trois stades lar-
vaires, une troisieme mue transforme 1’insecte
en nymphe immobile le plus souvent a I’in-
téreur d’un cocon auquel adherent les pous-
siers du nid ou du temer. L’émergence de
I’adulte peut étre tres retardée et déclenchée
par des stimuli (chaleur, vibrtions, ...) (12).
C’est ce phénomene qui est observé lors de
sorties en masse, synchronisées, d’adultes
de C. felis a1’occasion d’un retour dans des
habitations longtemps inoccupées.

En dehors des repas sanguins, les
puces peuvent se situer, soit dans le nid ou
le terrier, soit dans le pelage. Bien que des
préférnces spécifiques soient retrouvées, il
faut garder a I’esprit que ce comportement
n’est pas statique et peut varier selon les sai-
sons. Des situations exceptionnelles telles
que de fortes précipitations peuvent trans-
former des puces de nid momentanément en
puces de pelage (13). Enfin rappelons le
comportement tres particulier de deux
especes du genre Tunga, T. penetrans et T.
trimamillata, agents de la tungose ou puce
chique de I’homme dont les femelles s’en-
chassent dans le derme de maniére perma-
nente et définitive, ne laissant dépasser que
leurs segments abdominaux terminaux
pour permettre la ponte. Enfin, certaines
especes telles qu’Echidnophaga gallinacea
restent fixées sur 1’hdte (volailles, rongeurs
péri-domestiques) mais sans s’enchésser
dans le derme.

Tres tot, I’influence de la température
et de I’humidité sur la survie des puces a été
mise en évidence (14). Cependant, des
seuils de température ou d’humidité n’ont
été établis que pour quelques especes a par-
tir d’expériences en laboratoire, par
exemple pour X. cheopis et C. felis (15, 16).
L’extrapolation de ces données a d’autres
especes et surtout aux conditions naturelles
est difficile.Des observations de terrain ont
montré une forte saisonnalité de I’abon-
dance des puces. Parfois, cette abondance
est rattachée a la physiologie, ou a 1’abon-
dance de 1’hote, dans des conditions micro-
climatiques tres stables (17). Elle est, plus



souvent, reliée aux conditions climatiques
des saisons, ou microclimatiques des nids
et temers des hotes (13). Les stades les plus
sensibles aux conditions environnementales
sont les larves, tandis que les nymphes dans
leurs cocons peuvent constituer des stades
de résistance (18,19). Ce phénomene est
bien décrit chez C. felis, espece dont les
adultes ont une survie faible, de I’ordre de
40 jours en conditions optimales de tem-
pérature basse et de forte humidité (20).
D’autrs especes ont des survies plus
longues telles Nosopsyllus fasciatus et
P, irritans respectivement 95 et 135 jours,
pour des puces a jeun, plus sensibles aux
variations d’humidité (14). Des puces
continuellement nourries survivent plus
longtemps et des maxima de plus d’une
année ont été observés, avec un record de
1725 jours pour Neopsylla setosa (21) |

Spécificité d’hote ?

Certaines especes de puces sont inféo-
dées a un hote particulier. Ainsi,
Ceratophyllus lunatus et, du méme genre,
C. hirundinis, sont respectivement parasites
ex clusifs de I’hermine et de 1’hirondelle des
fenétres. D’ autre part, 1a famille entiere des
Ischnopsyllidae est restreinte aux chauve-
souris avec une séparation en deux sous-
familles, dévolue chacune aux deux groupes
de chauves-sours, Microchiropters et
Macrochiropteres (1). Il existe plusieurs
exemples d’une tres étroite adaptation du
comportement des adultes (copulation,
repas de sang, ponte) a la physiologie de
I’h6te animal. Ainsi, la femelle Spilopsyllus
cuniculi, 1a puce du lapin, voit sa matura-
tion sexuelle complete lors des 10 derniers
jours avant la mise bas de la lapine (22).
Elle va ainsi déposer ses oeufs aupres des
lapereaux nouveau-nés puis 1 a 3 semaines
plus tard retourne sur la lapine lactante et
voit alors une résorption de ses ovocytes en
cours de maturation.

Ce n’est cependant pas la regle générale
et la majorité des puces ont un spectre
d’hotes large et peu spécifique. L’analyse
des assemblages entre les différentes
especes de puces et leurs hotes montre une
forte importance des biotopes et de leurs
microclimats (23). Les puces présentent une
spécificité écologique plus fréquemment
qu’une spécificité d’hdte. Leur répartition
spatiale est tres liée aux différents biotopes,
notamment du fait des stades larvaires, plus
sensibles aux variations microclimatiques
(cf supra). Un méme hdte mammifere
pourra donc étre parasité par des especes de
puces différentes selon les milieux dans les-
quels il est capturé. Le transfert de puces
entre hotes par fréquentation des mémes
biotopes (populations de rongeurs ou

micromammiféres, prédateurs, oiseaux
colonisant des terriers) ou disparition de
I’hote primitif sont autant d’occasions
pour une puce d’acquérir un nouvel hote et
le phénomene de capture est banal (24). 11
est donc tres difficile actuellement de
retrouver, sauf exceptions, une correspon-
dance entre la phylogénie des hotes et 1’ as-
sociation avec leurs puces (24).

Les puces et ’homme

Les puces cap ables de piquer ’homme
sont celles qui peuvent étre en contact avec
lui, au premier rang desquelles les puces
dites domestiques ou synanthropes. Parmi
elles cependant, aucune ne peut étre consi-
dérée, au sens strict, comme spécifique de
I’homme. En effet, il faut rappeler qu’au-
cune puce spécifique de primate n’existe,
contrairement aux poux (25). Méme la puce
dite de ’homme, P. irritans est en fait un
parasite naturel de carnivores sauvages en
Eurpe occidentale (renard, blaireau), alors
que dans son foyer d’origine, le Nouveau-
Monde, elle fut primitivement probable-
ment associée aux rongeurs ou aux porcs
sauvages (26). Sa répartition actuelle est
cosmopolite et sa progression, en Afrique
intertropicale par exemple, est un phéno-
mene récent (27-29). Les habitations de
type occidental, en dehors de la zone tro-
picale, la rendent cependant de plus en plus
rare.

AT opposé, Ctenocephalides felis felis,
dite «puce du chat», représente la grande
majorité des puces rencontrées dans les
habitations humaines. Elle a un large
spectre d’hdtes et parasite facilement les
chiens ou les fouines, voire les bovins et
ovins, en milieu rural. Néanmoins, son ins-
tallaton durable dans une habitation est liée
au chat ou au chien, et sa présence sur
I’homme sera accidentelle. Sa répartition
est cosmopolite, liée a 1’introduction par
I’homme et ses carnivo res domestiques. C.
felis strongylus, trés proche morphologi-
quement, a une répartition afro-tropicale et
semble présenter une gamme d’hotes plus
large que la précédente, des rongeurs a
I’homme, incluant évidemment les carni-
vores domestiques (30). Citons également
C. canis, puce du chien, aisément confon-
due avec C. felis strongylus mais beaucoup
plus rare qu’elle en zone afro-tropicale. A
I’ origine, sa répartition est essentiellement
paléarctique, parasite du renard et du cha-
cal. Actuellement, sa répartition est cos-
mopolite et liée au chien. Enfin, 7. pene -
trans, connue sous le nom de puce chique,
est d’origine sud-américaine mais, intro-
duite en Afrique tropicale par I’homme, elle
arapidement, au XIX° siecle, envahi le
continent dans ses zones tropicales incluant

Madagascar. Ses hotes sont habituellement
de grande taille et variés (porcs, anes,
vaches, chiens et hommes). 7. trimamillata
parasite également I’homme, et n’a été
récoltée, jusqu’a présent, qu’en Amérique
du Sud (Equateur).

Piégeage et échantillonnage des
puces

Les différents comportements des puces
sont a prendre en compte lors de 1’échan-
tillonnage. Selon les cas, il faudra viser,
pour une espece donnée, soit les nids et ter-
riers, soit les hotes. Plusieurs indicateurs
permettent de juger de 1’abondance des
puces. L’index pulicidien correspond a la
moyenne du nombre de puces portées par
une espece hote. Il peut étre calculé pour
chaque espece de puce en définissant un
index spécifique. Le nombre de mammi-
fers porteurs de puces est également
important et définit la prévalence pulici-
dienne rapportée au nombre de mammiferes
examinés.

Les puces sont récoltées en utilisant
leurs réflexes de fuite. En brossant ou en
soufflant sur le pelage les puces dérangées
sautent hors de 1’hdte et peuvent étre pré-
levées a la pince ou, plus facilement, avec
un aspirateur dans une bassine large a haut
bords (Fig. 2) (31). Si I’animal hote est
sacrifié, la chute de températuredu corps de
I’animal va entrainer aussi le départ des
puces de maniere plus ou moins précipitée
selon les especes. Un plateau entouré
d’eau les immobilisera avant conservaion.

Figure 2 - Echantillonnage des puces : aspira -
teur au premier plan, bassine et brossage pour
les micromammiféres a [’arriere plan (© I

Jeanne, Institut Pasteur de Madagascar).
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Il est indispensable de travailler en équipe
avec un mammalogiste expérimenté
connaissant les habitudes des mammiferes
de la zone échantillonnée. Le piégeage est
une étape déterminante et les biais peuvent
étre nombreux.

Il est également possible de récolter les
puces de terriers. Une méthode drastique
consiste en 1’excavation du terrier et la
récolte des poussieres et terres des diffé-
rentes zones du terrier (chambres, réserve,
entrée). Plus facilement, la récolte des puces
de terrier peut se faire par aspiration au
niveau de I’entrée, ou certaines especes sont
situées. Un chiffon de flanelle fixé au bout
d’une tringle peut petmettrede récolter des
puces situées plus profondément. En dehors
d’adultes libres récoltées par cette méthode,
il est possible d’obtenir, au sein de la terre
et des poussieres, des stades larvaires ou des
nymphes soit par tri sous loupe soit par
maintien de la récolte en insectarium a tem-
pérature et humidité favorables pour 1’es-
pece visée. 11 est également possible de
récolter des puces par balayage des pous-
sieres de maisons ou dans les endroits ol se
reposent les animaux domestiques. Une
source lumineuse (lampe torche, bougie),
peut étre utilisée pour attirer les puces d’une
piece et les récolter dans une assiette rem-
plie d’eau. Les especes ne répondent pas
toutes de la méme maniere a ce type de
piege et 1a encore, le biais doit étre évalué
en fonction de I’objectif de la surveillance.

Controle des puces et protection
individuelle

Les caractéristiques de la biologie des
puces vont diriger les regles de leur
controle. Si les puces adultes peuvent se
trouver sur I’hdte (mais pas toujours !), les
stades immatures seront sur le sol, dans le
nid, le terrier ou le lieu préféré de repos des
animaux domestiques. Pour une efficacité
optimale, il faut toucher, en plus de la popu-
lation adulte, ces populations qui peuvent
étre quiescentes. Dans le cas des animaux
domestiques, une aspiration réguliére et un
nettoyage des zones de repos peut faire
baisser mécaniquement le nombre d’ceufs
et de larves. Les animaux domestiques peu-
vent aussi bénéficier de 1’'usage des insec-
ticides, soit directement au niveau des lieux
de repos, soit sur le pelage, éventuellement
par voie systémique. Pour Ctenocephalides
felis, 1a survenue de nouveaux composés
insecticides (lufénuron, avermectine, fipro-
nil..) depuis 10 ans a modifié ce schéma
classique. L’application locale ou systé-
mique de ces produits suffit a elle seule a
traiter ’infestation des chiens et chats et
améliorent nettement la dermatite allergique
éventuelle liée a la salive de puces. Dans le
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Figure 3 - Grenier traditionnel a Madagascar.
Noter les pilotis et les disques de bois génant le
passage des rongeurs du sol vers la piéece de
stockage (© J.B. Duchemin, Institut Pasteur de
Madagascar).

cas des puces des animaux extérieurs au
milieu domestique, voiresauvages, le prin-
cipe premier doit étre d’éviter au maximum
le contact avec ceux-ci et rendre son habi-
tation étanche, c’est le «rat-proofing» (15).
De nombreuses méthodes traditionnelles
existent (Fig. 3), avec plus ou moins de suc-
ces et il est certain que I’amélioration géné-
rale du niveau de vie et de I’hy giéne (dépots
d’ordures a distances, murs et huisseries
étanches, toit isolé, ...) va diminuer le risque
d’installation de rongeurs dans la maison ou
alentours. L'usage d’insecticides dans des
situations critiques (index pulicidien élevé,
épidémies) pemmettra une baisse de la popu-
lation vectorielle. Le poudrage par insecti-
cides des voies de circ ulation des rongeurs,
de leurs terriers (entrée ou profondément
sous pression) va permettred’atteindre, via
le pelage du rat, les puces adultes mais aussi
les stades pré-imaginaux au niveau des
chambres de repos ou de nourriture. Une
technique parallele utilise des boites appa-
tées garnies de poudre insecticide (32). De
méme les appats garnis d’insecticide sys-
témique ont montré leur efficacité au lab o-
ratoire. Quelque soit la forme utilisée, la
surveillance de I’ efficacité des insecticides
est cruciale car I’apparition de résistance est
possible (33). Au laboratoire, cette sur-
veillance est rendue difficile par la lourdeur
d’obtention des puces adultes (notamment
C. felis)et le faible nombre ou 1’absence de
souches bien caractérisées sur le plan des
résistances pour standardiser les résultats.
L’utilisation de marqueurs moléculaires
peut pemmettre un criblage rapide des
populations dans le cas ou des mutations

associées a la résistance a I’insecticide visé
ont été identifiées. Enfin, les études d’effi-
cacité sur le terrain sont primordiales. En
dehors de I’efficacité biochimique du pro-
duit utilisé, les conditions d’application, la
disponibilité au niveau des populations puli-
cidiennes cibles par ’intermédiaire des
hotes et la rémanence en conditions exté-
rieures sont autant de facteurs pouvant
rendre inefficace une action de controle. La
encore, la réalisation de telles études
nécessite des équipes expérimentées aussi
bien en mammalogie (piégeage, détermi-
nation des mammiferes) qu’en entomolo-
gie. Pour I’homme, les méthodes de pro-
tections antivectorielles utilisées contre
d’autres arthropodes comme les tiques ou
les aofitats, et associant I’application cuta-
née de répulsifs a bases de DEET, et I’im-
prégnation des vétements d’insecticides a
base de perméthrine, sont efficaces contre
les puces (34). De nombreuses formulations
sont disponibles dans le commerce.

Les maladies humaines
liées aux puces

L’infestation par les puces

L’infestation de I’homme par les puces
entraine des démangeaisons secondaires
aux piqlres ou un désagrément provoqué
par leurs déplacements. L’injection de
salive au moment de la piqlire peut entrai-
ner une réaction de type allergique et des
Iésions cutanées importantes peuvent &tre
observées, soit a type de 1ésions de prurit
soit des 1ésions punctifo rmes sombres cen-
trées sur le site de piqfre, persistant plu-
sieurs jours (purpura pulicosa). Enfin cer-
taines personnes peuvent développer de
maniére rare, a la suite d’une infestation
massive par des puces, C. felis felis le plus
souvent, un état de souffrance psycholo-
gique liée a la persistance imaginaire de la
parasitose et dont I’importance peut étre
minorée ou ignorée par le personnel soi-
gnant.

La puce chique

En milieu tropical (Afrique et
Amérique Centrale et du Sud), la tungose
ou puce-chique (7. penetrans et T. trima -
millata) peut causer de graves dommages,
notamment chez 1’enfant par le biais de la
poree d’entrée de la barri & re cutanée qu’elle
occasionne (tétanos). Les larves se déve-
loppent dans un sol sableux plutdt sec et les
adultes, de petite taille vont rapidement
rechercher un hote. La femelle se fixe aux
extrémités inférieures des animaux de
grande taille (ou des pieds de ’homme ou



Figure 4 - Pied droit d’un home de 50 ans atteint
de puces chique (Tunga penetrans) au Brésil
(35).

du cuir chevelu d’enfant dormant sur le sol).
La femelle s’enchisse dans le derme jus-
qu’a ne laisser dépasser que 1’extrémité de
I’abdomen, (possédant les spiracles respi-
ratoires autorisant les échanges ga zeux mal-
gré I’intériorisation d’une grande partie de
1’ organisme) et distend fortement son
abdomen pendant une durée de 8 a 10 jours
a 'issue de laquelle plusieurs milliers
d’oeufs sont pondus séparément jusqu’ a la
mort de la femelle. Les débris de 1’orga-
nisme de la puce peuvent aboutir a la for-
mation d’une ulcération éventuellement
secondaimnent infectée par différents
germes notamment telluriques (Fig. 4) (35).

La peste

La peste est d’abord une maladie de
rongeurstransmise par des puces et causée
par une bactérie a Gram négatif, Yersinia
pestis, dont le séquengage complet du
génome a été effectué en 2001 (36). Elle est
transmissible a I’homme et cette anthro p o-
zoonose est 1’une des trois maladies qua-
rantenaires a déclaration obligatoire.

* Historique

Trois pandémies majeures ont émaillé
I’histoirede I’homme (37). La troisiéme et
actuelle pandémie, ou peste orientale, a
débuté en Chine en 1894. Par I’essor de la
marine marchande a vapeur, elle a rapide-
ment touché les cinq continents. La, selon
le développement de I’hygi¢ne mais aussi
selon les caractéristiques de la faune locale,
elle a pu soit se limiter temporairement aux
ports (Europe occidentale), soit s’installer
de maniere durable dans des foyers plus
étendus (USA, Afrique du Sud, Madagascar
par exemple) (38).

On a longtemps considéré comme établi
que chacune des trois pandémies était due a un
biotype différent de Y. pestis (39). Cependant,
Drancoutt et Coll ont récemment montré, en
utilisant une méthode de génotypage basée sur
le séquencgage de plusieurs «spacers» inter-
géniques, qu’un seul biotype, orientalis, aurit
causé les trois pandémies (40).

* Epidémiologi e

Au cours des 24 dernieres années
(1979-2003) environ 45 000 cas de peste
ont été déclarés a I’OMS, dont les trois
quarts provenaient d’Afrique (41). Trois
pays étaient particulierement concernés :
Madagascar, la République Unie de
Tanzanie et la République Démocratique du
Congo. La 1étalité moyenne au cours de
cette période a été de 7 %, avec des diffé-
rences entre les pays selon la qualité des
soins ou du recueil des données sanitaires
nationales (41). L’incidence de la peste a
augmenté ces dernieres années. Les foyers
naturels résiduels dans le monde se trouvent
actuellement en Afrique, en Asie et en
Amérique. La peste est considérée comme
une maladie ré-émergente dans le monde
(42), comme cela a été récemment le cas a
Oran en Algérie (43).

La description des épidémies de peste
d’un point de vue médical a fait apparaitre
I’homme comme la victime principale et les
rongeurs proches de lui, tel le rat noir Rattus
rattus, comme le principal réservoir.
Pourtant la circulation de la peste est lar-
gement indépendante de I’homme. Dans les
foyers naturels, la peste circule dans les
populations de rongeurs soit a bas bruit,
lorsque les rongeurs sont, au moins par-
tiellement, résistants, c’est la forme de
maintien de la peste. A 1’occasion de lare n-
contre et de 1’échange des puces avec une
population de rongeurs sensibles, une épi-
zootie va naitre et amplifier la circulation du
germe. Plusieurs facteurs peuvent étre a
I’ origine de ces rencontres : il peut s’ agir de
causes naturelles (inondations, tremble-
ments de terre, compétition territorale) ou
artificielles (irri gation, développement agri-
cole, ...) al’occasion desquelles les mémes
biotopes seront fréquentés par des especes
de sensibilités différentes au germe (44). Le
maintien du germe dans une méme zone
pendant de longues années (foyers invété-
rés), on I’a vu plus haut, peut étre le fait
d’une population de rongeurs en partie
résistants.

En 1963, Mollaret a développé une
autre hypothese, celle de la peste endogée,
c’est a dire du maintien du germe dans les
temiers, soit dans les carcasses des animaux
victimes d’épizootie, dans les puces dessé-
chées voire a I’état libre dans la terre (37,
45). Une survie sous une forme de résis-
tance, non cultivabl e, a été mise en évidence
par PCR, directement au niveau du sol ;
éventuellement en symbiose avec des pro-
tozoaires telluriques voireparasites des ron-
geurs. La réactivation du ge rme pourrait se
faire soit avec une augmentation de 1’hy-
grométrie des terriers en rapport avec une
nouvelle colonisation par des rongeurs (les

bactéries du sol deviennent cultivables apres
ajout de sérum de veau feetal voire d’eau
distillée) ou par infection des rongeurs par
les protozoaires quiescents. La peste réap-
parait alors dans des populations de ron-
geurs lors de la fréquentation de terriers
vidés par la précédente épizootie et la conta-
mination initiale se fait par voie non vec-
torielle.

Quel que soit le mode de contamination
initiale, la dissémination de la peste se fait
par 'intermédiairedes puces. Celles-ci quit-
tant I’h6te mammifere décédé sont infectées
et potentiellement infectantes. Elles vont
rechercher un nouvel hote et lui inoculer le
bacille. En dehors de la sensibilité au
gemme, les caractéristiques biologiques des
rongeurs vont dessiner le profil des épi-
zooties. Selon qu’il s’agisse de rongeurs qui
vivent en colonies, qu’ils aient un compor-
tement exploratoire ou agressif, qu’ils
hibernent ou non, qu’ils hébergent des
puces ou pas, le risque de rencontreavec le
bacille va étre différent, de méme que la
marche de 1’épizootie, son intensité ou sa
durée.

Le nombre de rongeurs potentiellement
impliqués dans la transmission de la peste
est important, au moins 200 especes (46).
Dans les foyers naturels, les cas humains
sont relativement rares et concernent les
chasseurs ou agriculteurs au contact des
rongeurs sauvages ou des lagomorphes.
Baltazard parle d’anadémie pour décri reles
cas humains sporadiques ou épidémiques
mais qui surviennent indirectement suite a
une zoonose (38). Le risque pour I’homme
augmente nettement lorsque la peste ateint
aussi les populations de rats domestiques du
genre Rartus. Les especes les plus domes-
tiques telles le rat noir R. rattus ou les
especes ubiquistes, intermédiaires entre les
milieux les plus sauvages et les milieux
anthropisés seront les plus a méme de
déclencher des épidémies apres les €pi-
zooties. Secondairement, une contamina-
tion interhumaine peut intervenir, soit
directement par voie aérienne (peste pul-
monaire) soit par I’intermédiaire de puces
en contact avec a I’homme (peste bubo-
nique) (46).

* Les puces et la peste

Le r6le vecteur de la puce a été décrit
par Paul-Louis Simond a Karachi en 1898
(37). Une étape clef de la transmission de
Y. pestis est le blocage du proventricule
démontré en 1914 (47). Les bacilles ingé-
rés lors du repas de sang par la puce vont
coloniser temporairement la partie anté-
rieure de 1’estomac et le proventricule en
formant un bouchon obstructif plus ou
moins complet empéchant le repas de
sang (47). Les efforts d’aspiration de la
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puce lors des piqiires vont permettrele pas-
sage des bactéries chez I’hote mammitere
au niveau du site de piqtire et ce d’autant
plus que la puce est affamée et pique plus
souvent. Ce mécanisme apparait comme un
des principaux mécanismes facilitant la dif-
fusion de la maladie. Il dépend des especes
de puces (X. cheopis, la puce de rat, étant
I’un des meilleurs vecteurs), des souches de
Y. pestis ou de la température. Gan, en 1990
rapporte, dans les foye rs de Transbaikalie, un
role vecteur important a des puces se «blo-
quant» difficilement telles Rhadinopsylla
rothschildi et R. daurica du fait d’une
grande abondance associée a un contact
étroit avec 1’hote (48, 49).

La transmission mécanique est discutée
et notamment son role a I’occasion de sur-
ve nue d’épizooties massives et rapides. La
rapidité avec laquelle Malareus telchinum
peut transmettre la peste est en faveur de
cette possibilité (50). Blanc 1’a également
évoqué a propos de P. irritans. Enfin plu-
sieursauteurs soulignent I’importance épi-
démiologique de la survie de la puce infe c-
tée. Parmi les facteurs affectant cette
survie, le degré de blocage semble impor-
tant et les puces partiellement bloquées, et
conservant un apportalimentaire a minima
aurait une survie meilleure et une capacité
ve ctorielle supéri eureaux puces compléte-
ment bloquées.

Au total, de nombreuses espeéces de
puces ont été trouvées infectées (46), leur
role respectif dans la transmission peut étre
tres variable selon les foyers. Selon
Jordan, toutes les puces sont des vecteurs
potentiels mais leur role dans un foyer
donné est toujours difficile a attribuer,
chaque situation est a évaluer et les prin-
cipes de lutte définis doivent 1’€tre en
connaissance de cause. Méme si la pro-
pension d’une espece donnée a se bloquer
au laboratoire est faible, son role de dissé-
minateur avec un spectre d’hote large ou
son importance peut-€tre temporaire en
fonction de son abondance saisonniere ou
son lien avec une espece sensible doit faire
discuter son importance épidémiologique.
A 1’opposé, certains auteurs ont évoqué 1’in-
terention d’autres arthropodes, notamment
des tiques. Si la réalité de I’infection de
celles-ci est avérée, ainsi que la persistance
du ge me pendant des périodes prolongées,
la capacité a transmettre n’a pas pu étre
démontrée pour aucune espece (51).
L’observation de larves de puces hémato-
phages chez des marmottes hibernantes a
fait poser I’hypothése d’un maintien du
germe par I’intermédiaire des stades lar-
vaires mais ceci n’a jamais pu étre confimmé
au laboratoire. L’acquisition de I’infection
pesteuse par voie orale est une réalité et les
camivores peuvent s’infecter probable-
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ment plus souvent par ingestion que par
piqlires de puces. Mais dans la grande
majorité des cas, la peste se transmet au sein
des populations de rongeurs par les puces,
de méme que I’infection de I’homme se fait
également par I’intermédiaire de la piqlire
de puce, comme 1’a bien montré I’épidémie
de1965 aux USA ou les victimes, majori-
tairement indiens Navajos et consomma-
teurstraditionnels de chiens de prairie, pré-
sentaient des tableaux de pestes buboniques
(52). Le dogme de transmission de la peste
par les puces reste donc d’actualité, méme
si le role vecteur d’une espece donnée doit
&tre relativisé selon les situations.

Les rickettsioses associées aux puces

* Le typhus murin

Le typhus mu rin (encore appelé typhus
endémique) est une des plus anciennes zoo-
noses connues, sans doute depuis le XVI
siecle. Elle a été décrite cliniquement et dis-
tinguée du typhus épidémique a poux (25)
dans les années 1920. Son agent a été
nommé Rickettsia mooseri puis R. typhi,
une bactérie intracellulaire du groupe
typhus dans le genre Rickettsia (53).

Le vecteur principal du typhus murin
est la puce orientale du rat, Xenopspylla
cheopis. Les rongeurs, rincipalement les
rats R attus norvegicus et Rattus rattus sont
réservoirs. L’infection des rats n’est pas
fatale mais entraine une bactériémie du 7¢
au 12¢ jour apres inoculation. Les puces se
contaminent en prenant un repas de sang sur
les rats bactériémiques. La transmission
transova rienne chez les puces est rare. Elles
restent infectées toute leur vie et des ric-
kettsies viables sont excrétées dans les
feces. Il est accepté que la plupart des gens
sont contaminés quand des feces infectées
sont mises en contact avec la peau 1ésée ou
inhalées. L’infection par piqiire semble plus
rare (54).

Bien que le typhus murin ait une dis-
tri bution mondiale, il est peu souvent dia-
gnostiqué. En effet, c’est une maladie dont
les signes sont peu spécifiques. Apres une
incubation de 7-14 jours, la dassique
triade fievre, éruption maculeuse et cépha-
lées n’est présente que dans 15 % des cas,
méme si une série récente en Grece rapporte
83 % de patients avec une éruption (55).
Les signes digestifs, respiratoires ou neu-
rologiques font que le diagnostic évoqué
a la présentation du patient est rarement
celui de typhus murin (53, 55, 56). De
plus, moins de 50 % des patients rappor-
tent un contact avec des puces ou des rats.
Enfin, méme sans traitement, 1’évolution
est en regle générale favorable en 7 a
14 jours(53).

Des cas de typhus murin sont régulie-
rement rapportés aux USA, au Mexique et
en Europe. Récemment, la maladie a
réémerg au Japon (57). En zone tropicale,
la maladie est peu souvent reconnue ou
documentée.Les inform ations proviennent
surtout d’études séro-épidémiologiques et
de cas rapports chez des touristes au retour
de voyage. Plusieurs cas ont en effet été rap-
portés ces dernieres années chez des voya-
geurs au retour d’Asie ou d’Afrique
(58,59). D’apres les études séro-épidémio-
logiques, il semble que le typhus murin en
zone tropicale est treés présent dans les zones
cotieres ou la population des rats est peut-
étre encore plus importante (53).
C ependant avec un intérét accru ces der-
nieres années pour les ri ckettsioses tropi-
cales, des cas ont été documentés récem-
ment dans des pays tropicaux notamment
a trave 1s la collaboration avec des centres
de références. Au Brésil, un cas a été
récemment rapporté et une revue de la lit-
térature faite par les auteurs suggere que la
maladie est tres présente dans le Sud-Est du
pays (60). Quat re cas ont été documentés
€ galement récemment en zone rurale a la
frontiere  Thailande-Myanmar  (ex-
Birmanie) (61). Enfin, en Tunisie, les pre-
miers cas documentés ont été rapportés en
2005 (56).

* La rickettsiose boutonneuse a
puces

La rickettsiose boutonneuse a puces
(flea-bone spotted fever ou cat flea typhus
en anglais) est une maladie émergente
encoreincompletement décri te. Elle est due
a une rickettsie du groupe boutonneux,
Rickettsia felis (62). Cette bactérie intra-
cellulaire avait probablement été détectée
pour la premiere fois en 1918 dans des
puces de chats, pour n’étre redécouverte
qu’en 1990, caractémsée par des techniques
moléculaire et nommée «ELB agent»
(62). Le nom de R. felis a été proposé apres
les premiéres tentatives d’isolement de la
bactérie en culture en 1995 et 1996.
Cependant, la culture et la caractérisation
définitive de la bactérie a été effectuée en
2001 et le nom a été conservé (62). Le
génome a été séquencé en 2005 (63).

En 1994, des fragments d’ADN de cette
bactérie ont été détectés du sang d’un
patient prélevé au Texas en 1991 (62). En
2000, au Mexique, une infection a R. felis
a été diagnostiquée par sérologie et biolo-
gie moléculaire chez 3 patients présentant
de la fievre associée a une éruption bou-
tonneuse.Des évidences sérol ogiques et/ou
moléculairs d’infection ont également
été rapportées chez des patients en France
et au Brésil (62). En 2002, 2 cas typiques de
fie vreboutonneuse avec fie vre € ruption et
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Figure 5 - Zone de détection de Rickettsia felis
dans des puces, agent de la fievre boutonneuse
a puce. Adapté de (29)

escarre d’inoculation (tache noire) ont été
rapportés chez un couple d’adultes en
Allemagne et I'infection a R. felis a été
prouvée par séroconversion et biologie
moléculaire (62). Le premier cas d’infection
aR. felis en Asie a été récemment rapporté
chez un patient en Thailande (61). Enfin,
des cas ont récemment été rapportés dans
les Iles Canaries. Dans les quelques cas
documentés, une éruption et/ou une escarre
sont fréquemment rapportées. Ces signes
sont typiques des rickettsioses bouton-
neuses, dont les agents sont cependant
connus pour étre transmis par piqlires de
tiques (64)

Ces demieres années, R. felis a été asso-
ciée a plusieurs especes de puces a travers
le monde dont C. felis (54, 65-69), C. canis
(68), P. irritans (29, 54), et récemment
Archeopsylla erinacei (8) et Anomiopsyllus
nudatus (70) (Fig. 5). Il est intéressant de
noter que la transmission transovarienne
de R. felis chez les puces a été montrée
suggérant que les puces sont non seule-
ment vectrices mais aussi réservoir de la
bactérie (54). Ainsi, la bactérie et la mala-
die pourraient avoir une répartition mon-
diale. Le role des mammiferes, dans le
cycle biologique de R. fe [i s reste inconnu.

Les bartonelloses associées aux
puces

Les Bartonella sont de petites bacté-
ries a Gram négatif, intracellulairsfacul-
tatives, et parasitant les hématies des mam-
miferes qu’elles infectent. Actuellement,
huit espéces de Bartonella et quatre
Banonella declassification taxonomique
incertaine ont été détectées dans des
puces. Parmi elles, I’espece la plus connue
est Bartonella henselae, seul agent démon-
tré de la maladie des gri ffes du chat chez
I’homme. Si la premiere description de
cette maladie a été publiée en 1889, il a
fallu attendre 1983 pour qu’une étiologie
bactérienne soit évoquée, puis 1993 pour

que son agent étiologique, initialement
nommé R o chalimaea henselae, soit isolé
de biopsies d’adénopathies (71). Le role
pathogene de B. henselae a également été
démontré dans I’angiomatose bacillaire, la
péliose hépatique, des cas de bactériémie
chronique et d’endocardite, et plus rare-
ment de méningi te, encéphalite, éruption
cutanée, thyroidite, uvéite, ostéite, ou
atteinte viscérale (72). Le role du chat
domestique comme réservoir de B. hense -
lae a été démontré deés 1992 (73). Le ch at
développe une bactériémie chronique le
plus souvent asymptomatique.En 1994, la
bactérie a été détectée pour la premiere
fois dans la puce du chat, C. felis. Cette
puce a alors été suspectée de jouer un role
de vecteur (74). Le taux d’infection des
puces de chat par B. henselae varie selon
les études de 3 a 50 % (67, 75). Cette asso-
ciation semble ubiquitaire et a notamment
été montrée en zone tropicale (68,76-78).
Apres ingestion lors du repas sanguin sur
des chats bactériémiques, B. henselae se
multiplie dans le tube digestif de la puce,
sans conséquences apparentes. Elle est
ensuite émise dans les feces ou elle reste
vivante pendant au moins 3 jours (79). Les
puces infectées peuvent alors infecter des
chats sains (80). Dans des proportions pou-
vantatteindre20 %, les populations de C.
felis sont co-infectées par B. henselae et
une autre bactérie : Bartonella clarrid -
geiae (81), Rickettsia felis, ou
Haemoplasma sp. (78). Toutefois, si le rdle
de C. felis dans la transmission de B. hen -
selae au ch at a été prouvé (80), il n’existe
aucune démonstration de son rdle de ve c-
teur de la maladie a I’homme, méme si
cette hypothese a été suspectée a plusieurs
reprises. En effet, dans certains cas, la
maladie est survennue chez des petients
n’ayant pas de contact avec des chats.

Récemment, B. quintana, agent de la
fievre des tranchées associé au pou de
corps humain (25), a été détecté dans 4,5 %
des C. felis prélevées chez des chats en
France (67), dans des P. irritans prélevées
chez des singes Cercopithecus cephus au
Gabon (29), et dans des pucesdegerbille
non identifiées en Afghanistan (82). Le
role précis des puces dans 1’épidémiologie
de I’infection a B. quintana chez I’homme,
reste incertain.

B.clarridgeiae, connue pour étre re s-
ponsable de bactériémies chez le ch at mais
dont le role path ogene pour I’homme reste
discuté, a été détectée dans a 10 % a 18 %
de C. felis prélevées sur des chats en
France (67, 75), mais aussi en Thailande
(68), aux USA (77), et en Nouvelle-
Zélande (76). B. koehleme, agent d’endo-
cardite (83), a été identifiée dans C. felis
en France (67) et dans des puces de ger-

bille non identifiées en Afghanistan (82).
B. grahamii, agent de neurorétinite (84), a
été  détectée dans des  puces
Ctenophthalmus nobilis prélevées sur des
campagnols en Grande-Brretagne (85). B.
elizabethae, agent d’endocardite (86), et B.
doshiae de pathogénicité inconnue, ont été
détectées dans des puces de rat non iden-
tifiées en Afghanistan (82). Enfin, B. fay -
lorii, de pathogénicité inconnue, a été
détectée dans des puces Ctenophtalmus
nobilis prélevées sur des campagnols en
Grande-Bretagne (82,85). La encore, la
place des puces dans le cy cle épidémiolo-
gique des bactéries et le cas échéant des
maladies humaines, reste a élucider.

Conclusion

Les puces restent un groupe d’insectes
relativement peu étudié actuellement,
alors qu’elles sont vecteurs de maladies
émergentes ou ré-émergentes comme nous
I’avons présenté dans cette revue. De plus,
les entomologistes spécialistes des puces
encoreen activité sont peu nombreux et
I’ expertise en systématique et en éco-épi-
démiologe des maladies transmises risque
de disparaitre. L’apport des outils de la
biologie moléculaire est précieux mais ne
pourra pas remplacer I’approche de terrain
ou les techniques classiques d’identifica-
tion morphologique. En effet, I’utilisation
des outils moléculaires dans 1’identifica-
tion des puces, si elle peut étre utile, est
limitée par le nombre (et la qualité) des
séquences disponibles dans Genbank.
Enfin, ces demieres années, les puces,
comme d’autres athropodes, ont été uti-
lisées comme outils épidémiologiques
pour I’étude des maladies infectieuses
émergentes ou ré-émergentes (87). Des
bactéries, connues ou inconnues, patho-
genes ou dont la pathogénicité reste en
suspens, ont été détectées dans des puces
par biologie moléculaire. Si cela ne signi-
fie pas fo rcément que la puce en question
est vecteur du micro-organisme détecté,
cela permet de connaitre la présence de ce
demier dans la zone étudiée. Les puces
pouvant facilement étre collectées et
conseres dans de 1’alcool a 70°, elle peu-
vent ensuite étre testées par PCR dans des
laboratoires disposant du plateau technique
nécessaire (29, 68). Cela peut pemettre
également d’établir des collaborations
Sud-Nord dans la recherche et la lutte
contreles maladies infectieuses.
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