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PESTE

JB, Duchemin, J,M. Duplantier et s. Chanteau

1. Déflniüon

La peste (( 'lM 10: 1\ 2(l,(1,'» cxl une maladie de rongeurs uausmisc par des puces
ct causée par 1;1 hacléril' Ycrsini« 1'l'Sli.I,IIII.III, l-llc est trunsmissiblc Ù 1'1 10111me et
constitue dll11l' Ulll' anthropozonnnse. 1.'1 11L'sIl: reste une des trois maladies quaran
tenaires (:1 dL'daralioll ohligaloire).

2. Hislul'ÏlllIt.'

Trois gnIJHh's pancl{'mil's onl marque l'histoire dl' l'Homme!" :
- la IU't'1U il\n' pundêru il'. dite dl' Jux!in icn, au v" siècle, se propage sur le pou rtour

mcd ill'rr:llll'ell ~

- la deuxième pancl{'JIIil', qui débute l'Il 134(l 'III bord de la mer Caspienne, touche
très rapillenll:nl 1;1 majeure p;lrlie de lï':urope cl se termine ;HI XYIII" siècle, Son
impact sur la dénHlgraphie l'st Irès important puisqu'ou estime que la peste noire <1

eutraiuc la IIHlrt dl' 2') Ù 40 millions dl' personnes:
- hl t roisi{'ml' d der n ière 1):IIHI{'IIIit' débute en Ch ine en 1XLJ4 et, par l'essor de

la nuuinc marchande ù vapeur, louche rapidement les cinq continents. Là. scion
le lkveloppl'nlent lie l'hygie'ne muis aussi selon les caractéristiques de la l'aune
locale, elle a pu Sl' limiter aux pOIls (l':nrope occidentale) ou s'installer de manière
durable daus des l(lYl'rS pilis étendus ((·:!a!s-llnis. /\ Iriquc du Sud. Madagascar par
exemple).

Plusieurs Ikl'Ollverles Ill;ljl'url's 0111 ;dors lieu:
- la mis« en evidence de l'agt~nl I)athogène par Alexandre Yersin ll1, en IIN4, Ù

Hong 1\(JUl!, :

170. R. 1'(1I.1.ITZFR. Plagul" l'II!>/.( )A/S (/"I/'~I'l'). 1'154: 7Y) p.

l7!. IJ.T. tJINNt,'-; l'I KI(l\(il. MClllilet liL' ta Pesle. l'Lili!. OMS ((;"1/"1"0). l'N') :17X p.

172, .1. IIRI J'-;SOI.I'T L'I II. MOI.I.A R 1':'1'. l'ourquoi la peste " Le rut , la puce cl le bubon. ('011. INeoll
l'l'l'les /1" lllJ ((iollill/oull'oris) l'l')').

173. II. MOI.I.ARLT ct J. l\1{OSSOI,El. l'OUI' une biographie de Yersin Cl/a controverse ,IVCC Kitasato
/1/ .Yersin - lin pasteurien cu ludochinc (11l'lill /'oris) 1'1'13: 37p.



3. Le bacille

174. IL MOLLARFL La d~ellu'erlc par l'au/·Louis SIIII(II,,1 du ",IL- (IL- la pu,,' d.II" 1" 'r;If""lfssioll de
1" pcslc. !J'lIfl Soc f'ellholl:'.\'. 1')')'1. 'J2 () 1'1 ,') : IX 1 IX].

17). A.W. IIA('I)T. (' ..1. MARTIN. ()hSlTvaliolis IlII Ihc Illc'Ch,,"is"l "llhc' (r,,"smiss,,'o III 1'1"1'.uc by
l'kas . .1 f1rg (·omh. 1'114. Suppl 3 : 4.:'I,41el.

17(). l'our UIlC sYlllhi'sc dcs Iraval" dl' M. lIA LTA/A RD, plus 1'''1'1 ic'1I1 iiTcllIl'1l1l'Il 11'''" .
. ffI/II. Soc. l'olfw/. l':r. 1<)(1.1. N" spi'ual ~6 :
. /II/II. Soc f'olho/. 1': ... .:'OO.:!. 97 Sllppl. : )).X(,.
177. .1. l'A RKIII LI., Il.W.W RLN, N. R.TIIOM S( IN l'la/. (,CIlOIllC Sl'qucilec' Ill' )(-1'.11/1/'1 l'n'IlS. Il,,' c·ausa·

tiw agent orplaguc. NOIIII'I'. ZOOI. 413. :;2.1-:;27.
17x. IU).I'FRRY cl .1.1). FETIILRST()N. )<'l',\'iIiIO fl('.I'/iS - étiologie agl'lI' ol'pl"glfl'. ('flli. ;\he·l'IIl>io/.

R('\,. 1997. JO : J5·(,(,.
17'J. C.o. .IARRE1T. F. DEAK, KI,:. ISIIERWOOD,I'.C. OYSTON, L.R. l'IS(lIFR, A.R. WIIITNEY,

S.D. KOIIAYASIII, F.I!. IlIèLFOcl 11..1. IIINNFllIlSCll.Translllissinn oI'Yasilliof),'sli.l' l'rillll "" illkdious
hiol'ill11 ill the Ika VCétOL.l fll/è('/. /)is('(/.I'I'. ZOo4. l '1ft : 7X.I·792.

IXO. M. A(,I fTMA N, K. ZU RTII, (i. MOR 1'1.1.1, (i. TOR REA, A. GUIYOlll.l: l" Iè. ('A RNil, L. Yers
inill l'e.l'fis, thc cause or plague, is a recently cl11crgcd c10lle or Ycrsinia pscuL!oluhcreulllsis. l 'N'/S. 1()()l). 96
(24) : 1404J-1404X.

1
- le rôle vecteur de la puce par Paul-Louis Silllond, Ù Karachi en lX9XI7.' ; dès lors f

une nouvelle possibilité de prophylaxie par désinsectisalion s'ajoule aux oUlils de $
contrôle de la maladie; )

- le mécanisme d'infection de la I>uee par blocage du proventriculc, Illis en j

évidence cn 1914 par Bacot ct Martin l7) ; ~
le développement d'un vaccin lué par lIalTkine en Inde, dès IX%. À parlir de ~

t:§
1931, Girard ct Robie metlent au point le premier vaccin vivan! altL-nué ù l'Institui ~

Pasleur de Madagascar. ~
~
'~.'Après la l'in de la seconde guerre Illondiale, plusieurs équipcs, donl l'l'Ill' dl' Ilallazard "

en Iran l76, soulignent l'iml>llrtlll1l'l' des rongenrs s,lUvllges dans l'épidl'nliologie et le i
mainlien de la zoonose. " Illet égalelllent en évidence, avec Mollarct, la pl'sk l'ndogée. ~

1
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3.1. Taxinomie et origine

Le bacille de la pesle f~lit part il' de la l~nl1i Ile des l':nterobaekrial'l'ae el apparllent au
genre Yel'.I'inio, donl trois espèL'Cs sont p~llhogèncs pour 1'1 10mlllL' : l'./I('.I'fi.l', l'.l'sel/do
fll"el'clllo.l'is ct Y i'lIf('/'{)('o/ifil'lf.

y I)e.l'Iis l'si un eoccobaeille Ù (;ralll lIégatiC inllllobile, présentanl elassiqllL'lnL'nl une
colorai ion bipolaire par la colomlion dl' Wayson 011 dl' (iranl (/ïg/l/,(' li. 1;1 LToissancc
l'si optimale enlre 2X el 30 U( '. I.e séqul'n\'age cOlllplL'l dl' )(.'l'.I'illio 1}(,.I'fi.l' ;, l'Il' L'fkctué
cn 2001 177• Son géll\lllle eonsiste en un ehrolllosOllll' ellrois plasmides: Il)''' (ou IlCD),
fJFl'o (ou/,MTI) ct fll'lu (OU/)('I'/)lfS. ('cs lrois plasmidl's inll'rvil'nnenl dans la viru
lence de la hactérie : le premier chez loutes ks )à.l'illitl patIHlgl'nl'S, les deux dl'rniers
seulemenl chez Y 11('.1' fis. Ils sonl donc soup\onnl's d'l'Ire impliqlll's dans la Ir,lI1smis
sion par les puees (gènes 1'1" ct l'III!). (\:pendant, la colonisai ion du provelll! iL'llk' par le
hacille semble régulée par des proléine.s dl' surfilce codl'cs par un IHI plusieurs gl'ncs du
locus hlllS (haemin slorage) localisé sur le ChroI110SIll11C cl, l'ntre allires, illlpliqlll',S dans
la rormation de hiolïllll bactérienl'i'l. I,e IranslCrt IHlriwntal dl' dl'u, plaslllides associés
ù la pré-exiskill'e du gl'ne !llIls pourrait c.,pliqul'/' la Iransilion d'lin gl'l'JIlL' d'origine
inlestinale ù un gerllle lransmis de manière vectorielk'. r II('Sfis ct )·.l'S('I/,llIflllwrcu
IO.l'is auraient divergé depllis cnviron 10 Ù 20 OO() ans lXII . 1.01 prcmière l'lape nueiale
pourrait avoir été l'acqllisition du plasillilk I,F/'" par un clone dl' r 1'·'·('IIc!lIfllf,'·/n'/osis.



,\.2. Chlssilïcatioll

Figum 1 • Frollis sanguin coloré par la technique de Wayson.
Noter les bacilles pesleux allongés. à colomtion bipolflire.

2KIMALADII':S IlACTI',R Il':N N ES.

('e plasmide est proche d'un plasmide de Sa/mulle//a !.l'phi el une origine digestive, de
mammifère ou d'insccte, est rrobable. L'associntion avec le gène II//I.\' a ru lavoriser la
l'olonisation d'inseetes (puces). Ce dernier est impliqu~ dans la j(lI'Illation de hiolïlms
défensi l's de hacléries conlre la prédation par des n~nHltodcs ; cc ph~notYre a pu èlre
mis à profit pour coloniser k proventricule, riche en ~pines chitineuses, ct entraîner
son blocage. L'acquisition ultérieure de pP/a a pu alors 1~1Voriser la dissémination chez
l'hôte m,lI11l11ifën: ct l'installation d'un réservoir.

181. R. DI':VIUNAT Vari0tés dl' l'l'srè~l' !'II.I/""""!!U 1'''.I'li.l'· nOllVl'11c hyrothèsç. /JII!! OMS. 1951 4:
l47-63

182. D. 1.1I0ll , Y. Il AN. Y. SON(;, l'. Il UA NG çl R. YANG. COl11rarat ivl' and l'voililionary gl'noll1 i~s or
l'asinia 1"·.I·li.l'. Micro!J".1 "lllIj"cliUI/. 2004.6' 1226-1234.

183. A.I'. ANISIMOV, L.E. LINDLER d <-J.n. PIER. InlraSpl'l'iriç ùiversity or Yersinia l'''Slis. Clin .
.l/icrobiof Rel'. 2004. 17: 414-464.

Cependant. plusieurs souches ne correspondent ras ù cette c!assil'icalion et d'autres
hiovars ont ~t~ décrits, notal11ment en Asie ix1 : le hiovar fIIicl'O!I/.\', récolté sur des
rongeurs en Chine, contrairemenl aux lrois autres hiovars, ne pcut pas lermenter l'ara
hinose ni, eoml1le 1//('l!ic'I'U/iS, réduirc le nitrale. Le hiovar fle.l!oiLle.\', récolté cn Asie
l'~ntralc, eonlrairement aux trois biovars « classiques », fi:rl1len\e le rhamnose et le
mélibiosc1x 1.

Dev ignal, en 1l):') 1. c!;lsse les di lïërenlL's souches en tmis hiotypcs (ou hiovars)ixi
différenei('s par des nitèrcs hiochimiques (capaeik ;'1 r~duire les nitrates en nitriles (N)
l'l à fermenter le glyn;rol ( j) :

- le hiotype cl//lic/l/u est essenliL'llell1ent' isolé en Afrique et en Asie centrale ((i+,
N+) ;

- le hiotype IIwl!icl'ltli.\' au pourtour de la Mer Caspienne (Ci t·, N );
- le biotype Ol'i/'I/!u/i.\', ù l'origine de 1<1 dernière pandémie, sur tous les continents

(G-,NI).



282 ÉPIOÉMIOLOGIE DES MALADIES PARASITAIRES

À côté des techniques phénotypiques, existent des techniques visant l'étude de l'ADN
soit par électrophorèse en champ pulsé IR" ou par polymorphisme des profils de
restriction de l'ADN ribosomal (ribotypage). D'autres techniques I(ml maintenant
appel au polymorphisme des éléments d'insertion ou aux séqucnces inter-géniques.
Elles permettent l'étude de l'ADN ancien, recueilli au cours de fiJuilles archéologiques,
mais aussi celle du matériel obtenu dans des conditions de terrélin difficiles. l':n 2004,
[hancourt el U/. IR' ont montré, en s'appuyant sur de tellcs séquences inter-géniques,
que contrairement à l'hypothèse historique de Ikvignat, un seul biotype, "ricnlalis,
serait responsable des trois pandémies historiques. Des études s'appuYélnt sur plusieurs
(25) séqucnces microsatel1itcs lH (' retrouvent la c!assilïeation géographique des hiovars
de Devign<ll. Enfin, une certaine adéquation existe entre les hiovars ct les rihotypes.
La majorité des souches de la troisième pandémie appartient au rihotype n, les autres
rihotypes présentent une répartition géographiqne particulière: E cl (, au Vielnam, le
nouveau ribotype S de la dernièn; épidémie d'Inde en 1()l)4 ct les rihotypes (), 1{ ct T des
deux dernières décennies à Madagasear lH7• lilut cc champ d'investigalions génétiques est
extrêmement dynil miquc ilctuellemenl.

3.3. Résistance

Actuellement, Y. pesli.\· est considéré corn me sensible au x antihiot illl/eS Ilctifs
contre les bacilles à Gram négatif. Scules quelques souches de M,ulagascllr ont
montré une résistance à ces antibiotiques. Parmi celles-ci, deux présentent un intérêt
particulier: elles possèdent chacune un plasmide conférant III résistance ù des anti
biotiques. Le premier entraîne une muitirésist<lllce aux traitements curatifs (Streptomy
ci ne-R, Chloramphén icol-R, Tétracyc! inc-R), mais aussi préventi rs (Sul rarn ides-R) ;
il app<lrtient à un groupc rctrouvé chez Ics Entérobactéries 1xx . La lileilil~ de transfert
horizont<ll de gènes de résistance pour Y {){,.l'li.\· a été démontrée expérimentalement
chez la pucc 'XlJ cl supporte l'hypothèse d'une responsabilitl: du vecteur. I.e deuxième
pl<lsmide conférait à la souche qui l'hébcrgeait uue résistance à haut nivcau ,\ la Strep
tomycine d t~lit partie d'une famille rellcontrée csscnticllcmcnt che/. des palhogl:ncs de
plantesl'Jo

1H4. T.S. I.l JC 1ER cl lue nRLJ nA KFR. 1klerlllillatioll or (;eIlOlnc Si/.c, MaCl'orcslricl ion Pallerll Poly
morphislll, and Nonpiglllcniation-Spccil'ic Delcl;on in Yasini" l'''.''is hy Pnlsl'd-I-ïdd (ici E"'c1l"ophuresis
J. n(}('ler;"logy. 1'1<)2. 174 : 207H-20Ht>.

IX5. A.M. DRANCOtJRT, V. ROUX, LV DAN(j el ni. (icnolyping. (lril'nl,dis-likc l'l'rsi"i" l>I'slis. and
plagllc pandemies. F:1I1l'IK Ill/l'et. Dis. 2004. tO: 15Wi·1592.

IXo. C. l'OURCEL, F ANDIÜ:-MA7.f\AIJD, H. NEUI3AUEIC F. RAMISSE cl (i. VI/I{(iNAUD.
T'andcm rcpeals analysis 1.,1' thc high rcsolnlion phylogenclic analysis or Yel'si";,, I,,·.ais. IIA-/(' Microbj·
ology. 2004. 4 : 22-29.

IH A.GUIYOUI.E, n. RASOAMANANA, c. BUCIIREISER, 1.1'. MICIII:.I., S. CIIANTI':All et E.
CA RNIEL. Recenl emergence ,,1' ncw variants ,,1' Yasinia peslis in Madagascar. .1. ('/il/;1',,1 Mi1'robiol.
1997. 3S : 2X2(,-2X:l3.

IHH. M. GALIMANI), A. GUIYOULE, li. (;L1WAUD, B. RASOAMANANA, S. CIIANTI-:AU, E.
CARNIEL cil'. COURVALIN. Mullidrug I"esislancc in Yersiniapeslis mcdialcd hy a Irilllslcl"ahk plasmid.
New England.l. Medicine. 1lN7. 337 : (,77-(,(,H.

I~N. I3.J. HINNEIlUSCII, M.L. ROSSO, T.G. SCIIWAN el E. CARNIEl.. Iligh-rrelilieney cOlljllgatiw
transfer or antihiolie resislancc genes to Yasinia pesti'\" in Ihe f1ea midgut Molal/I"I" Mil'/'(Il>i/lI/lgl'. 2002.
2 : 349-354.

190. A. GUlOULE, (j. GERBAUD, C. I3UCIIRFISER, M. GALlMAND, L. RAIIAI.ISON, S. Cl-IAN·
T'EAU, ['. COURVALIN et E. CARNIEL. T'ramil'erahle l'Iasmid-mediated resislance 10 streptolllyein in a
c1inicai isuialc or Yersinia peslis. Emerg !nfèet. Ois,. 200L 7 : 43-48.



La biologie des puees est importante à connaître pour l'étude de la peste. Plusieurs
uractéristiques biologiques de la puce déterminent sa capacité à transmettre la
peste et ce sont ces caractéristiques qui vont diriger les principes de la surveillance et
de la lutte anti-vectorielle.

Le comportcmcnt des espèces pilicolcs ou nidico/es n'est pas toujours bien fixé et
peut parf(lis varicr scion les conditions: saisons, fortes précipitations qui peuvent
transformcr dcs puces de nids momcntanément en puces de pelage. On voit bien ici
l'importance de cette connaissance pOlir éviter les biais d'échantillonnage des popula
tions pulieidiennes lors d'une enquête.
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4. Les puces (1 nsecta : Siphonaptera)

4.1. Taxinomie

Les puces (Cr. Tome 4, Chap. 1.7 § 31-39) sont des insectes holométaboles, aptères,
ectoparasites hématophages de mammifères ou, plus rarement, d'oiseaux 191. Elles
sont proches (arguments morphologiques et génétiques) des Mécoptèrcs l92 . Environ
2500 espèees et sous-espèces de puces ont été décritesl'n. Leur caractéristique la plus
cvidente est la cllpm:ité de saut. Le parasitisme est obligatoire.

Cependanl, leur situation en tant qu'ectoparasites est le plus souvent occasionnelle. Selon
le temps de contad entre la puce adulte el son hôle, on distingue:
.. les I)IICCS pilicoll's : elles passent leur vic adulte dans le pelage de l'hôte (ou les vête

ments chez l' 110111 me), ct sontlrès mobiles;
- ks IlIJl"l'S nidicolcs : le contact avec l'hôte lors du repas de sang sc I~lit au moment du

passage de celui-ci dans le nid ou le terrier (011 chez l'Ilommc, une pièce d'habitation).
l.es adultes, tout comille les stades larvaires ct nymphallx, passenl le reste du temps
dans la litière;
les IHIl'CS fixées: le contact est très étroit avec J'hôte puisque elles restent fixées par
les pièces buccales. comme les tiques dures. Cc mode de vic est plus rare. Citons les
exemples de fixat ion permanentc, tels 7iltlKiI !w/w/rilns, cl T /rimamilla/a, agents
dl: la 11lllgosI: (puce chiqul') donl les Icmelles s'enl:hâssent dans le derme de manière
définitive ou Hchidl/o[l!IlIj!,iI }iil!!ilf(/c('(/ qui reste fixée sur l'hôte (volailles, rongeurs
péri-doillestiques) sans toutc/()is s'entillll:Cr dans k derme. Ces espèces présentent il
"évident:(; un risque minime de disséminalion de la peste.

~ 4.2. Spécificité parasitaire/Spécificité de biotope

191. .I.l'. BEAUCOURNU, 13. DE(jEILlI cl C. C;UICiUEN. Les puces parasiles d'oiseaux: diversilé
taxonomique ct dispersion hiogéographique (Insecla : Siphol1aptera). l'arasile,. 2005. 12: 111-21.

192. M.F. WIIITINCi. Meeoplera is paraphyletie: multiple gelles and phylogeny ofMecoptera and Sipho
naptera. /.oo!ogi('(/ ScriJ'I(I. 2002.31 : 93-104.

,.(

•...:.:1 X9.193 . lUe. LEWIS. Resullle orthe Siphonaptera (lnseeta) of the world. J Med t;nlomol. 19lJ8. 35: 377-

~ 194. M.ROTIISCIIILIJ ct B. fORD. 13reeding of the rabbit flea Spi/o!,svlllls cuniculi (Dale) control/cd
iJ; oy the reproductive hormones orthe host. Na/lire. 1964.201: 103-104.

Certaines espèces sont inléodées il un hôte particulier. La famille entière des Isch

:a no?sYII'.id,ae eSI',t restreinte a1ux chauvehs.-sou~is, aV1,ec deu
1
x sous-fal1nilles: elleps-Imêmes

,1; specla lsces: une parasIte cs mtcroc lropteres, autre es macroc lIropteres. uSlcurs
:.:;l espèces montrent une adaptation étroite il la physiologie de l'hôte: Spi/opsyl/us cuni
J t'U/i, puce du lapin, voit la maturation sexuellc complète de sa femelle intervenir dix
~. jours avanl la mise bas dc la lapinel'J4, permettant ainsi la ponte auprès de lapereaux

r:'

1
ê"



4.3. Morphologie (ligul'<' ])

Les puces sont, il l'état ndulte, des insectes aplatis lat~'raleilleilt. 1(lrlelllellt ehitinisés
d de pl:tile tailk (de moins dï mm .iusqu'ù 12 mlll). ('cs e,lr,lel0ristiqllcs, ainsi qu'un
œrtain nombre de slrudurl:s céphaliques, thoraciques ou abdominales (sllies, ~'pines

isolées ou organisél:s l:1l pl:iglles) (ileililelll le passagc (k la puce elllre k-s poils ou
ks plurlll:s de 1'I1<11l:. Ll:s pièces hUl'caks de l'adlilll: sOllt dl' typl' piqul'ur, l'l,Iles de
la larvl: de tYPl: broYl:UL l.'<cil, parl()is <Ibsenl, l:sl lilllité il tille oeclle. I.l:s ,lIlknnes
courtes cl latér:i1l:s sonl érecliks d1ez les m:îks dl' la plllp<lli des espèl'l'S cl Illain
til:nnent les 1(;1I1l:lIes lors de 1,1 copulatil1l1. l,es puces Ill' préscntenl "as d·ailes. La
troisième d <krnièrl: p,lire de paltes l:st ddt..'rrllin'lIllc d,II1S le IIIl'Canisllll' du saut:
1:1 flexioll de la Cl1xa sur k métatllOr:lx l:Olllprillll' UII IlOyau dl' protéilll' élastique, la

nouveau-nés. Cependant, la majorité des pUl:es ont lin spedre d'hôtes large l 'J5 et peu
spécifique. La colonisation de terriers dont les ol:l:upanls sont dél:imés, I\:xploration
par des prédateurs ou des compétiteurs territoriaux, sont aut<lnl d'Ol:C1SI0ns pour une
puce d'acquérir un nouvel hôte: le phénomène dl: l:aplure est banal l ')('. Les spedres
d'hôtes vont être déterminants dans les possibilités d'échanges par voie v(;l:toril:lle de
germes pathogènes entre les différcnts hiHes. Des <.IilTérenls compOrlel1ll:nls décrits
plus hauts vont dépendre, d'ulle part, le wntad poll:llt il:1 dc dwqul: espèœ de puces
avee un réservoir de germe d, d'<:llItre part, la probabilité de transillissioll Ù l'ilomme
dies l:apaeités à maintenir éventul:/Iemenl 1111 eyck <.le transmissioll, d,IIlS 1I1ll: zone et
une époque données.

La dynamique de population des puces esl k plus souvellt saisonnière. Malgré la
relative homéostasie l]u'oITrenl les conditions miero-l:linWIIl\Ul:s des nids l't lerriers des
hôtes, la température d l'humidité son! déh.'rminllntl's dans la dYIl,lI11iqlll: ll'Illporelle
ct la répartition spatiale des espèl:es l'l7, l'lX, l'iq Cette illlïul:lll:e sur la survie des puces
a été ohservée pm ks pn:m iers ,llItl:U rs:'oo I..l:S larves appara issent Cl 1111 1Ill' Il'.s stades
les plus sensihles aux l:onditions environneillentaks20l , .~o:', tandis qlll' les nymphes en
eoeons peuvent l:onstituer des stades de résislalll:e:'IH
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1'I.'i. lé.W. .lAMI'.S()N.l'lci".xl'llous h"sl-I'l"II'illiOIl ill l'Il';IS.I. N",. Il;sl. /.olld l'IS'i. Ill' S(" )('.

I l )(, . .I.e. lll':AlJCOURNlJ. Les sir""llaplàl's li klll" Il,,les : l'apP''I'ls phyil-liqlll'S, l"""l'I'glIlLeS el
dL'vinlÎon~. ill: M":'IIl()ircs (il' Mu....;ëulH dïfisfoirc Nalllrl.:lk (fl.S.Sl·r1CÂ IDologh:) 1\/ilcllr./)'·II\1,o'II1(·s.1'Jnpo
,\"illIl1SI(I' /(/ SfJ(;('Uil';((: !NIUISI!U/I'C dcs !)uJ"lIsites d(' l'(,J'I(:/Jr(:.\". 1')X2 : ~().\ ·211X.

1'17. R.lé. I{Yt'KMAN. l'iague: Ve:elol' Siudil's l'aI'l Il. 'l'hl' f(,1c- or l'liIl1"li" l''l'I,'''' i" 1lc-I<'I'Il,ining
se:"sollal l'IUe:III''li''lls ,,1' l'Ica spl'e:ies assol'ialnl ll'illl Ille: (';lIil'''I'I,ia (;1',,(11111 Sqllil'I'l'I . .1. /\/,''/ /·:II/omol.
1'171. Il : 'i41-54'1.

l'I~ !J.R. KI{ASNOV,li.1 SIII'.NIIROT.S.(i. MI':l)VI:l)I':V, VS VATSCIII'N()K l'ILS. KII(JKIILOVA.
Ilosl-ilahilal l'e:I,,I;oll as ail illlpmtaili de:le,.,n iIl''111. <,l'spalial disll'ihllli"l1 ,,1' l'Il'a asse:llll>lagl" (S'I,hollaptera)
"Il l'ode:llts illille: Ne:ge:v Ik'l'l'l. /'ol'lls;/%g,' l'JII7. 114. 15Ll-7.1.

Il!,!. II.L. STA I{ K. l'opulaliou uy";u"ies (Ir ;ldult l'tea,, (Siphou;opler;o) (Ill hosts alld "' IIc',I, ,,1' Ihe Cali
I"mia vole:. J Mec!. FI//ol/lo/. 2(1)2 . .''l: XIX-24.

2(1). A.W. IIA('OT. A 'Iudy ol'IIIe: hi"""lllies "l'lhl' e"Ill,nOIl ratl'lcas '"1d "Ihel' ''l'l'lil'., aSSLl('ialL'd with
hunliln hahilali"ns, \Vith spe:eial re:iCrellce ln Ihe illl'lUl'IlCl ,,1' 1e:l1\pe:ralure: alld 11lIIlIidily "1 "al';""' l'e:riods
orthe lil<:-history "l'lhe Illseel. J /h'g. P/tlg(ll'. I l)14: 447-(1'i1.

201. .1. SILVERMAN L'! M.K. KlJST. SOllll' ahinlie "'Cl ors arreeling Ihe surviv;" ol""l'c'a' 'ka (Ieno
ce/,/iu/i<!('sji'Ii.l' (Sipll(1naptc:ra : l'ulieidae:). /':11 l';l'IIIIIIIl'II/. FII/olI/o/. 19~3. 12 : 4')1)-4ll.'i.

202. Il.R.KRASNOV,I.S. KHOKHLOVA, 1, ..1. \:II:L1)"N cl NV BURDEI,(JVA. LI'I<:el "l'air Ie:tllpera
lure atlu hUl11idily on the: survival ,,1' pre-imaginai sla~l's "l'Iwo f1ea specics (Siph,",apll'r,,: l'ul;e:idae). 1.
Mec!. t:n/oll1o/' 2001. .'8 : 62'i-(,37.

203 . .1. SILVl':RM/\N L'! M.K. RUST. L.xlende:(\ l"llgnity or the pre-emerged adull l'al l'ka (Sipho
naplc:ra : l'uliciciac) and 1;IL'!nrs stimulating ellle:rgetle:e: l'rom the pupal cocoon. AI/I/. /':I//Ol/lo/' Soc. Am.
l'IX5 78: 763-76x



I~siline, qui va permettre, lors du déclenchement d'une « gâchette» située sur la face
Inlerne de la coxa, une détente rapide des pattes postérieures. L'abdomen comporte
10 ou Il segments selon la nomenclature de différents auteurs. Sur le segment X, une
/One régul ièrement parsemée de trichobothries, le sensil ium, joue probablement un rôle
.le perception.
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Mésépist

Métanotum

, 1

Tergite Pygidium

Tarse (5 segments)

Figure 2. Paraclenopsyllus juliamarinus lemelle, puce endémique de Madagascar. Montage
au baume du Canada, entre lame el lamelle, après éclaircissement par la potasse.
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Figure 3. Apex caudal de Paraclenopsyllus juliamarinus mâle. Montage au baume du Canada
après éclaircissement à la potasse.

Les piècts génitales mâles sont complexes (figure 3) : le pénis et des conduits éjacula
teurs sont très longs, tandis que les derniers segments abdominaux modifiés sous forme
de pinces ou de crochets permettent la correspondance anatomique avec la zone géni-
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tale femelle. Celle-ci comporte une ou deux spermathèqucs cl dcs conduits annexes.
Le diagnostic d'espèce est posé, éventuellement après éclaircissement de spécimens
(potasse, soude diluée) ct montage entre lame ct lamelle, en s'aidant des caraclères de
sétation (soies ct épines), surtout de la tête, ct des segments génitaux. Les documents de
référence restent les diffërents volumes du cat'llogue de la Colleclion Rothschild, située
au British Museum 204. Les clefs ll1orrhologilJues choisies doivent être adaptées ù la zone
étudiée20s

4.4. Physiologie des puces

Les puces sont hématophages dans les deux sexes ct considérées, dans la plupart des
cas, comme solénophages (elles piquent dans un capillaire sanguin). Lcurs piqÎlres sont
pluri-quotidiennes ct indolores, ne durant que quelques minu\cs. Acetle occasion, les
adultes émellent des déjections ,males qui pourronl êlre utilisées par les larvcs. Il n' y
a pas de cycle gonotrophique striet ehez les puces et les femelles Ilondcnl dl.'s Il'nrS de
manière continue. Le nombre d'œufs émis est variable, de l'ordre dl: plusieurs dizaines
par jour ct de plusieurs centaines au cours de la vie active d'unc femellc. ('es œufs,
à unc exception près, tombent au sol sans adhérer au pL'lage. I.es larws sonl vcrmi
formes ct se nourrissenl, en règle générale, de débris de phanèrcs ct dl: produils de
digestion de sang par les adultes. Après trois sladcs larvaires, l'inseetc sc Iransf()rme en
nymphe immobile à l'intérieur d'un cocon. L'émergence de l'adulle pcul L'Ire retardée
ct déclenchée par dirtërents stimuli (chaleur, vibrations ... ), lelle la sortie synchronisée
d'adu Ilçs de Oet/o('epl/(/lide.l' ./i!li.l· en abondance, lors d'u n rclour dans une habitation
longtemps inoccupée.

4,5. Le blocage proventriculaire

L'œsophage ct l'estomac sont séparés par le IlfOwnlricull." organc garni dc sJ)ieules
sclérifiés. Les baeilles présents dans le repas dc sallg colonisenl, dans lin premier
lemps et de manièrc transitoire, la parlic antérieure de l'estomac, puis le proveulricu1e
cn fi.lI'IlIant un bouchon plus ou moins complel ul'lCdan( le repas de sang. lIu .L'largage
de bactéries au site de piqÎlre de l'hôte mallll11ilëre Ù partir de cc bouchon s'cl'leclue
lors des dïi.lrts de pompe. La présencc, en amonl du provenlricule, dc sang l'rais, rouge
vil' et donc non digéré, signera Ic hlocagl.' provenlriculaire. La pucc aniUIlL'e pique
d'autant plus souvent. ('e mécanisme apparaît commc grandenlCnl facilitalcnr de la
diffusion de la maladie. En labomtoire, dilïërenlcs espèces de puces présenlent des
degrés dc blocagc vuriables. Ccrtaines espèces sont considérées COlllllle nlauvaises
vectrices, X. cheopis étant une des meilh.'ures vectriees Uïg/lf'(' 4). Des puces se
bloq uant di ITici Icment peuvent néanmoi ns être impl iquées dans la 1ra nSIll ission
locale du germe, par leur abondance ou par leur contact très élroil aVL'l' une espèce
sensiblc20". La lransmissioll méeanique est parli.lis discutée21J7 lors de la survenlle d'épi-

204. G.II. IIOPK INS el M. ROTIISCIII LD tvolullles 1ù V), O.K. MARDON (vol. VI) cl 1,'.Ii. SMIT (vol.
VII) - An illustraled eatalog orthe I~othsehild colleclion ol'neas in the Brilish Musculll (Naiuraillislory).
7i'tlslees {ir/he Hri/ish MI/sel/III, /AJ/ldo/1 (vol. I-V 1) and (hfiJrJ Univ. Press (vol V Il).

205. J.e. BEAU('OURNtl cl II. I.AUNAY. Les puces (Siphonaptera) de France el du hassiu Illl'dilcrra
néen occidental. Fédùo!iO/1 /,'/,(//1('oise des Socù'I,;.\· de Scie/1ces Naturelles (Paris) : l 'J'JO.

206. N.Y. GA N, G.AVORONOVA, I..N. y UZVI K ct VA.BELYAEVA. The carahility or IIhodil/o/J.\ylla
rolhschilJi and R. Jl1hl/rim Ikas as veelors or plague pathogen in Transbaikal nalural li.cus. /'al'a:ilo{o
giyo. 19<)(). 24: 151-154. (cn russc).

207. A.L. BURROUGII. Sylvatic Plaguc Studics; The vector efficieney or nine species or Ikas
eomapred with Xenol'syl/l1 che0l'is. J. Hyg Camb. 1947.45: 371-396.
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zooties rapides, par exemple avec A1alareus telchinum208 . De même Pu/ex irritans a
été suspectée par plusieurs auteurs209, 210 dans la marche d'épidémies de peste où elle
est retrouvée en ahondance, sans autre vecteur évident. Elle est impliquée dans la peste
noire2! 1.

Figure 4 • Proventricule de Xenopsylla cheopis.

Coupe histologique. Noter les spicules réguliers et rétrogrades qui empêchent le retour du repas
de sang de l'estomac (à droite) vers l'œsophage (à gauche).

Les puces partiellement hloquées pounaient, grâce ;1 un apport alimentaire minimal,
présenter une survie prolongée ct donc un risque épidéminlogique cumulé dans le temps,
plus grand. ('e hlocage dépend aussi des souches de Y. p(,.I'/i.\· (capacité à se lier à l'hemin
ou au Rouge Congo) <linsi que cie la lempémlure212. 211. [>ollil/.er214 recense un gr<lnd
nomhre d'espèces de PUCl:S trouvées infectées. Mais leur rôle dans un foyer donné est
toujours dilTieile à apprécier, préalable pourl<lnt indispensable à une lutte vectorielle
efficace. L'hypothèse de transmission du germe par d'autres arthropodes, notamment
les tiques, n'a jam<lis pu être démontrée, bien qu'une survie prolongée du germe soit
possible dans leur organisme21 '. De même, le maintien du germe chez les larves de puee
au comportement héll1alophnge dle/. dcs marmottes hibernantes, n'a jamais pu être
confirmé au hlhoratoire. A l'opposé, "infection pesteuse par voie orale est démontrée et
il est probable que les carnivores s'infectent plus souvent par cette voie que par piqûres

208. L.K. ARTMAN. I:.M. l'RINCL, S.I'. QUi\N cl H.E. STARK. Ncw knowlcdge on the ccology or
~ylvatic plague. Anl1. N Y AI'lIt/. Sn'. 195H. 70: 66H-711.

209. (j. r~LANC et M. Ili\I.TAI.AIlI). Documents sur la peste.Arch.lns/. Pils/eur Maroc. 1945.3: 349
154 + 4 pi.

210. P.M. Li\FORC/':, 1.1 .. i\CI-li\RYA, (j. STOTT, P.S. J3RACHMi\N, A.F. KAUFMAN, R.F. C LAPP
ri N.K. SI lA II. Clinieal and Fpidel11iologieal observations on an out brcak of Plaguc in Ncpal. BIIII. OMS.
Il)71. 45 . 693-706.

21!. J.c. UEAUCOURNU. À propos do vecteur dc la peste en Europc occidentale au cours dc la
,Ieuxième pandémie. HIIII. Soc l''nll/\,. ('ilmsilOl 1995. 13 : 233-252.

212. D.C l'i\VANi\U(jI-1. Specil'ie elïcet ol'temperaturc upon transmission ol'thc plague bacillus by the
"riental rat llea, Xel10flsvllil eh1'0l'is. Am. J hOfl. Med. Hyg. l<nl. 20: 264-73.

213. L. KARTMAN. EliCcl of dil'I'erences in ambient temperature upon the fate of Pas/eL/relia pes/is in
Xel1opsyl/o cheoflis. 1hll1s. Rov So.· .'/1'(1) . Met/. /-Iyg 1969. 63 : 71-75.

214. Opus cité en rél'érencc n"l.
215. R.E. THOMAS, lUI. KA RSTENS ct T.G. SCHWAN. Experimental infeclion of Orni/hodorlls spp.

Iieks (Acari :Argasidae) wilh Yersinio 1)1'.l'/i.l'. J Med. En/omal. 1990.27: 720-723.



Figure 5 • Installa lion d'agriculteurs colons dans les forêts d'altitude du versant oriental
des Hautes Terres de Madagascar. Après avoir défriché la forêt, le paysan s'est installé

avec sa famille au contact de la faune sauvage.

216. WL. JELLISON. Fleas and Diseases Ann. Rev. Entomol. 1959.4: 389-414.
217. J.B. DUCHEMIN, P.E. FOURNIER el P. PAROLA. Les puces et les maladies transmises

l'homme. Méd. Trop. 2006.66: 21-29.
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de puces. Mais, dans la grande majorité des cas, la peste se transmet <lU scin des popu
lations de rongeurs par les puces, tout comme l'infection, au moins initiale, tics popula
tions humaines.
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4,6. Les puces et l'Homme

Même si des symptômes cutanés liés à une allergie à leur salive, ou une souffrance
psychologique secondai re à une in testation massive, peuvent nécessiter une prise en
charge conséquente, le problème sanitaire posé par les puces n'est pas tant J'inlCstation
de l'Homme que les démangeaisons dues à leurs piqûres ou à leurs lléplacclllents,
mais bien plutôt leurs capacités à transmettre des pathogènes l'ia l'hématophagie21fl .

En dehors de la peste, citons la tularémie, certaines rickettsioses (typhus murin,
boutonneuse à puces) et bartonelioses2

J
7 Fréqucnte en milieu tropical (Amériques,

Afrique), la tungosc due aux puce-chiques (TlIl7ga /iCl7ctrWI.I' (III T trillli/lIlillata)
peut être gravissime, notamment chez l'enfant, par effraction de la barrière cutanée
(tétanos).

1\ faut rappcler qu'il n'existe aucune puee de primate ct que les puces retrouvées
régulièrement sur l'Homme sont des puces du « biotopc domcstiqm' », donc para
sites d'animaux de compagnies (chiens, chats), ou comlllensaux (rongeurs domesti·
ques). Seule Pu/ex irritans, souvent appelée « puce de 1'1 1oIII Ille ». parasite naturel dl'
carn ivores sauvages en Europe oecillenlale et pri m itivement parasitc dc su illés ou du
rongeu rs américa ins, peut présenter un cycle exclusi veillent hu Illai n. Le conlact ave!.'
des parasites d'animaux sauvages est, quant ù lui, I~lvorisé lors de la pénétration de
biotopes naturels ou agricoles par les activités professionnellcs (agrieulleurs, bûche
rons) (figure 5) ou de loisirs (chasseurs, randonneurs).



La varié'lé (ks comportemenls adoptés par les dif1ërenfcs espèces de puces (localisa
tions dans le pelage ou dans les terriers, spectrc d'hôtes) impose, afin d'éviter dcs biais
d'échantillonnage, soit d\"l'fl.,ctuer d'cmhléc plusicurs typcs dc récoltc, soit, une rois
les espèces veclrices ident i liécs, d'y adapter la méthode dc capture. Deux méthodes
principales peuvcnt être utilisées: la capture sur IHÎlc: 21 ct la capture dans les terriers
(lU équivalents, ('cs deux adivilés s'el'feduent en collaboration avec un mammalogiste
expéri menté, l'on na issa nt les habit udes des mamm il'ères de la zone éeilant i lion née.
Lors des captures d'hllles, le piégcage est ulle étape déterminante ct les biais peuvent
être nombreux. L'ahondance des puces est appréciéc par l'index pulicidien, soit la
moyenne du nlllllhre de puces portées par les spécimens récoltés d'ulle espèce hôte,
éventuellenlent index spécirique si calculé pour chaque espèce dt: puce, ct la préva
lence pu Iidd il'n Ill" dé ri n il' pa l' le pou rccntage de mam mi l'ères porteu rs dl' puces
rapporté au nombre de mammilërcs examinés. Une l(lis le rongcur (ou autre mammi
fère) capturé, le réllexl' de ruite des puces ravorise leur capture222 , cn brossant ou cn
soufflant sur le pàlge de l'animal vivant, ou lors du sacrifice de celui-ci: les puces
sautent hors du pelage de l'hôte ct sont récoltées ù l'aide d'une pince ou d'un aspirateur.
Afin d'éviter la perte de puces potentiellement vectrices, on utilisc une bassine ù fond
clair et bonis hauts ou un plateau entouré d'cau. Dans le même souci, les agents qui
manipulenl les animaux portcnt une blousc ou une eomhinaison de tissu e1air ct des
gants, UnI: bombe insecticide cst conservée ù portée de main en cas de fuite de puces

'

hors de la zone de manipulation. Les puces de terriers sont récoltées soit de manière
, drastique. par l'l'XCllVlItioll du tl'rrier ct la récolte des poussières et tcrre des diffé-

l":::' :'~':: ,:', ::':','~ ,::::~': ~~'~~ ,:'::",'/::"e~':,::::,':::,~:,:,:,,~:,~::,:,::~: r::,,":::~:~,:
, uu lac du géné'ral Mohutu (ancicn lac Alhert): lléduclion épidcllliologiljuc. lii///. Wor/d lIea/lh (hXa, 1974.

,

. !ID: 564-565.

.

219. .l.e. IH,AlJ(,OlJRNII, M. LI': l'IVI·:R ct (', liUIGUEN. Actualité de la conquête de l'Afrique inter-
Iropicale par 1',,/1'.1 irrilolll' Linné. 175H. /11111. Soc. /'alh, Exol, 1993.86: 290-294.

220. J.c. IIEAlJ('OlJ RNLJ cl K. MEN 1ER. Le gcnre CtenoC('phalides St; les ct Collins, 1930 (Siphonap
, lcra, Pulicidae).I'orosile. 19'1H. 5: 3-16.

l
221. Il,R, KHASNOV, I.S. KIIOKIILOVA ct G. 1. SHENBROT. Sampling l'lcas: the rcliahility 01110st

infestation data, Meil. Ve!. H,,/oll/ol. 2004. III : 232-240.
222. M. BALTAZARD el M. EFTEKHARI. Techniques de récolte, de manipulation et d'élevage des

il puces de rongcurs.IiIl/1. OMS. 1957. t6: 436-440.
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4.7.

2H'J

Les puces qui peuvent être en rapport avee l'Homme appartiennent à de nombreuses
f~lIl1illes mais la plus importante est, sans conteste, celle des Pulicidae à laquelle appar
tiennent l'IIlc.I" irrilan.l' (puce de l'Homme), ainsi que Xenofl.l'yl/a cheofli.l' (puce du
1'(11), vecteur majeur de peste en zone chaude. La première espèce est cosmopolite. Sa
di rfusion en A rrique tropicale est récente21H • 219. Les habitations occidentales modernes
semblent maintenant lui être moins propiees. Toujours dans la même ramille, Cfel1o
('(ph" Iii/n' jdis ji'lis (puce du chat) constitue la majorité des puces retrouvées dans
ces hahitations « tllodernes », en rapport avec la présence d'animaux de compagnie.
Sa présence sur 1'1 !otllme reste accidentelle. Liée ù l'Humme par ces animaux ùumes
tiques, sa répartition est cosmupolite. D'une morphologie proehe cl de distribution
arro-tropicale, C. ji'lis .l'fml/gylll,\' présente une gamme d'hôtes s'étendant des rongeurs à
l'Ilomme770 XCllolisy"" ('Iwopis est une puee de rongeurs, l'hôte pri miti r étant probable
ment le rat du Nil, An'i(,"lIlhis nilo/iells en Afrique de l'Est. Néanmuins le danger qu'elle
représente, en dehors de son excellente capacité ,1 se bloquer, repose sur le cuntact étruit
qu\'lle l'lItrclient avec l'))omme par l'intermédiaire des rats domestiques, notamment le
rat noir Nllfllls mlllls (( 'f. 'l'oille 4, 1chal'. 7).

~:challtill(lnnllge d('s puces



5. Le cycle de la peste

223. G. GIRARD et F. ESTRADE. Fails nouveaux concernant la biologie Je X. ('''{'ollis el son rôle dal\~

la persistance de l'endémo-épidémie pesteuse en Emyrne. Bull. Soc. Palh. r,xo/. 1\134.27: 45(,-45~.
224. N. GRATZ. Chapter 4: Rodent reservoirs and f1ea veetors of natural plaguc I(lei., in: PIagu"

manual. World Health Organizalion (Gene va). 1\1\1\1 : 63-96.
225. R.R. PARMENTER, E.P. YADAV, C.A. PARMENTER, P. ETTESTAD el K.L. (iA(i!·:. Incidcu~l!

of plague associated with increased winter-spring precipitation in New Mexico. Am. J 7hJfJ. Med. 111'11
1999.61 : 814-821.

226. lM. DUPLANTIER, J.B. DUCHEMIN. S. CHANTEAU et E. CARNIEL. From the recent lessol\~

of the Malagasy foei towards a global underslanding of the factors involved in plaguc rccmcrgenee. VI"
Res. 2005.36 : 437-53.
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l'entrée et jusqu'à un mètre de distance avec un tuyau souple, ce qui permel d'atteindre
le nid de certains rongeurs. En l'absence d'aspirateur, la récolte peut se l'aire à J'aide
d'un chiffon de flanelle au bout d'une tringle. Les stades pré-imaginaux peuvent être
récoltés sous la loupe, au sein de la terre et des poussières, ou par maintien cl l'aveugle
de ce matériel en insectarium, à température et humidité tàvorables pour l'espèce visée,
jusqu'à émergence des formes adultes. Les endroits de repos des animaux domestiques,
les poussières de maison balayées peuvent permettre d'obtenir des puees adultes ou
pré-adultes. À Madagascar, Xenopsylla cheopis a pu être ai nsi échanti Iionnée dans les
zones de battage du riz223 . Enfin la lumière (lampe, bougie) peut attirer les puces d'une
pièce et permettre leur récolte dans une assiette rempl ie d'cau. Cependant, la réponse
des différentes espèces à ce stimulus est très variable ct le biais doit être évalué en
fonction de la surveillance. Une lois récoltées, les puces sont conservées, soit en sérum
physiologique si une reeherehe bactériologique est prévue sur broyat de lots de puces
mono-spécifiques, soit en éthanol pour une détermination fIne morphologique en cas
d'investigation sur un foyer nouveau. Les études moléculaires peuvent également s'el:
fectuer sur le matériel conservé en éthanol.

À l'issue de ces investigations, l'association des populations de puces avec un ou
plusieurs hôtes, un biotope, une saison particulière doit pouvoir permettre de décrire
précisément le foyer en eause et de dessiner les règles de lulle ct de prévention.

5.1. Le schéma classique

La peste est une zoonose des rongeurs, transmissihle d'animal à animal, mais
parfois aussi à l'Homme, par piqûre de puces de ces rongeurs. Set:ondairement, une
contamination inter-humaine peut interven ir, soit directement par voie aérienne
(peste pulmonaire) soit par l'intermédiaire de puees «leste buhonique). Il istorique.
ment, la description médicale des épidémies de peste ont plat:é l'ilomme en victime
principale et le rat noir Rattus rattus, très proche de ce dernier, comme réservoir prin
cipal. Pourtant, dans les foyers naturels (foyers invétérés), la peste circule dans ICH

populations de rongeurs, à distance de l'Homme dans la grande majorité des cas.
Cette forme de maintien de la peste, à bas bruit, sc rclrouve lorsque certaines espèces de
rongeurs sont, au moins partiellement, résistantes. Une épizootie peut naître ct ensuilc
amplifier la cirt:ulation du bacille lorsqu'une population de rongeurs sensibles (figure 6)

rentre en contact avec la population réservoir224 (Gratz, in: Manuel de la Pesle, 1999),
Ces rencontres peuvent suivre des phénomènes d'origine naturelle: phénomènes clima·
tiques extrêmes225, inondations, tremblements de terre, compétition lerritoriale ou artl·
ficielle, tels qu'irrigation, développement agricole...22('.
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Figure 6 • Eliurus majori, rongeur endémique de Madagascar, dans un piège à capture unique
type National. Cette espèce très sensible est devenue rare dans les forêts malgaches

où circule la peste.

5.2. La pcstc cndogéc

Mollard, l:1l JI)(,J':'7, a d0vl:lopp0 unl: autre hyrolhèse dc mainlicn dl: la peste
pendant (il: IOllgUl:S allnl;l:S : la peste endogée, l:'l:st-ù-dire la survie du germe dans
les terriers. Ll: gl:rJ1Il: pourrait êtrl: localis0 dans Il:s carcasses de rongeurs morts
d'épizootil:, dans ks puces dl:sséchél:s ou Ù l'élat libre dans la terre. Cl:tte dernière
localisation a 01(' misl: l:n évidl:nl:(; par peR, dirl:ctemcnt ,HI nivl:au UU sol, sous torml:
de bad0ril: lion cultivahll: ou sous lilrml: symbiotiqul: avel: ues kystes Ul: protozoairl:s
tellurilJul:s ou parasitl:s des rongl:urs22~. l,a l:olonisation du tl:rril:r par ue nouveaux
rongeurs pourrait l:lllraÎIll:r Ulll: inrcctioll Ul: cl:ux-ci par (;Cs prolo:l.Oairl:s « hôtes» ou,
par l'intnmédiairl: d'lllll: auglTll:nlalion de l'hygrométrie des terriers, une activation {ks
formes lluicscl:nll:s. I"a l:lIlIurl: de tels germl:s l:st possihk après ajout dl: sérum de veau
lœtal, voirl: d'l:au distillél:22'1. Dans l:(;S cas, la wntamination initiale des ropulations
nouvelks Sl: rail par voie non vl:l:toril:lIl:.

5.3. In f1l1ence des rongeu rs

Néanmoins, unl: j()is la l:ontamination initiale par le bacille de la peste réalisée, sa
dissémination Sl: lilil par les pUl:eS. Cclks-ei, quittant l'hôte mammifère à l'agonie ou
venant de Illourir, vont rl:chl:rchl:r un nouvcl hôte. Elks vont pouvoir lui inoculer le
bacille car dks sont illlCdél:s ou potl:lltidlcment infl:l:tanll:s. La marche des épizooties
est moddél: par la sl:nsibilité au gl:rme mais aussi par les caractéristiques biologiques
des rongeurs: vic Cil colonic, dispersion des juvéniles, comportement exploratoire ou

227. II. MULLA R 1':'1'. COJls~rvalioJl d~ la p~slc dans Je sol. Bul!. Soc l'o/h. 1'~l!I. 1l)(,1. 56 : 116X-11 X2.
22X. SV NIKUI:SIIIN, 'l'Ji. ONI\TSKi\fA, L.M. LUKANINI\ ~l 1\.1. 130NDARENKO. Associations

cxpéril11~nlalesd~ l'alTlih~ tclluriyuc lIar/lI1onnella rhysodes avec les hactéries responsables de p~s(e el de
pseudo-Iuhercul,,~~./.h. Mikro!>io!. 1:'tliLiemio!. Immunobiol. 1992.9-10: 2-5. Arlid~ cn russe.

229. 1.(,. SIJ(')IK()V, IV KilllDJAKOV, EN EMEL'IANENKO, M.1. LEVI. V. 1. PUSHKAREVA,I.LJ.
SUCHKO, V.I .. LITVIN, EV KULESH, R.S. ZOTOVA el A.L. Gintshurg. La pnssihilité de conscrv~linn

Ile l'agenl causal Ile la p~sle sous un~ forme quiescente (non cultivable) dans le sol. Zh. Mikrohio!. Epide
mio!. Immu/}o!>io!. 1997.4: 42-6. Article en russe.
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agressif, hibernation, hôtes habituels de PUI:CS ou non ... De nombreuses espèces de
rongeurs peuvent être impliquées dans la transmission de la peste. Environ 200 espèces230

de rongeurs ont été impliquées dans cette transmission. La taxinomie (deux espèces
jumelles peuvent avoir des sensibilités très différentes face ù la pcstc), la n:partition
par habitat et la dynamique des espèces de rongeurs localcs, Icurs intcrrclations sont
autant d'inii.mnations importantes pour appréhender le cycle de transmission ct le risque
de rencontre du bacille pour les populations humaines. Baltazard 2.11 parle d'anadémie
pour les cas humains sporadiques ou épidémiques dt:s t(lyers naturcls. Il s'agit le plus
souvent de chasseurs ou d'agriculteurs, au contact d'unt: épizootie touchant dcs rongeurs
sauvages. Le risque pour l'Homme que présentent les dillërentes espèct:s dc rllngt:urs est
dépcndant de l'étroitesse des eontat:ts Homme-Rongeurs. Les populations de rats domes
tiques (Rat/us) ou les espèces ubiquistes212 , cheminant t:ntrt: It:s biotopt:s naturels et le
milieu anthropisé, sont les plus ù risques pour déclencht:r une épidél11it:.

6. La peste et l'Homme

6.1. «~pidémiologie - l)istribution géographhlue

L'analyse d'unt: série de cas de peste déclarés ù l'OMS relall' 45 OO() cas de peste
environ rapportés t:n 24 annét:s (1979-20()J)211. 2.1-1. Les trois quarts de n~s cas provien
nent dt: l'Afrique, avec trois pays particulièrement impliquL's : Madagascar, la Répu
blique Unie de Tanzanit: ct la Républiqut: dL'mocratiquc du Congo (cx /.aïrc). La laalité
moyenne (19X9 il 2(03) est lil: 7 %" avec des di llërences entrc Ics pays, expl iquces par
le niveau de la qualité dt:s soins ou celui du recueil dt:s données sanitaires nationales,
Globalement, l'incidence montre une augmentation (.figure 7). La pesll' est considérée
eomme une ma lad ie ré-émergente dans le monde acluL'i 2\'; ct les 1(IYL'rs nalu n:ls rési~

duels de peste se trouvent actuellement en Afrique, en Asit: et en Amérique (.flg/lre 8).

6.2. ~~xemple de Madagascar2.H'

Madagascar est le pays qui a déelaré le plus de CliS dl' I)este 1111 cUllrs des cinq
dernières années. Son système de notitïcation et de eonlïrl11alion des cas cst perfor
mant et la peste s'y présente sous Ji l'Iërentes l110da 1ités épidém iolog iques iIlust ratives
sur le plan de la compréhension des di llërents cycles.

La peste a déharqué (au sens li!téral du terme) en IX9X, lors de la lmisi':nlL' pandémie. En
20 années, elle s'installe rapidemenl sur l'ensemhle des plateaux malgaches, ù une alti·
tude supérieure il HOO m. Le seul réservoir connu y élait il' rat noir Nolills roI/lis aecom·
pagnés de deux vecteurs, X. Che()l'is ù l'intérieur des maisons cl '\)'IIIIIIs.l'IIII,I)i111i11/('rniei.
vecteur endémique, qu'on retrouVl: plutùt à l'extérieur des hahitations· l/

. I.es épidémies
touchent de petits hamcaux et la mortalité des rats, aux alentours ou dans les villages.

230. Opus cité Cil réfërenœ n" f70.
231. M. BALfAZARD. Déclill ct destin d'une maladie infectieuse: la Pesle. /11/1/ (JMS. !\)()O, 2J: 247·

62.
232. B.R. KRASNOV cl I.S. KIIOKIILOVA. The clTeet of behavioural inleractiolls \ln the transfèr 01'

f1eas (Siphonaplera) bct ween two rodent species.I. Veelor Ec%g. 2001. 26 ; 1X1-1 110.
233. OMS. La peste humaine en 1993. Re/n',: 1'·l'hh'miol. Hebdo. 1995.70: 45-4X.
234. OMS. La peste humaine en 2002 ct en 2003. Relevé Epidemiol. Hehdo. 21)()4. 79 ; 301-.106.
235. Opus cité en réfërenee n° 226.
236. l'our une description plus complète, lire: Groupe d'études sur la peste, coord. Sci. S. CIIANTEAU,

200(1. Atlas de la peste ù Madagascar, 1RD L~ditions/lnsitut Pasteur/AUF. Sous rresse.
237. E.R. BRYGOO. Épidémiologie de la peste à Madagascar. Arch. Inslill// I)"s/ellr M"d"g<lsmr. 1966.

35: 9-149.
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est fréquemment notée. C'est le schéma classique de la peste rurale à Madagascar. Si le
schéma précédemment décrit de co-existence d'espèces sensihles et résistantes n'est pas
retrouvé, le maintien de la peste (depuis 80 ans !) pourrait être lié à dcs épizooties cycli
ques au sein de métapopulations de rongeurs plus ou moins sensihles, alternant phases
d'extinction et de recolonisation 23R.

Un autre type de foyer, celui de la capitale Antananarivo, illustre la ré-emergence de ln
peste à Madagascar sous forme d'une réapparition des cas humains (à partir de 1979),
Les captures par le Bureau municipal d'hygiène, en collahoration avec l'Institut Pasteur
de Madagascar et le laboratoire central de la Pcste, montrent le remplaccmcnt de H,
rat/us, initialement dominant dans la capitale, par R. l10rvcgiclis (rat d'égout) qui repré
sente maintenant 95 % des captures239• Ce rongeur présente, dans certains quartiers, un
index pulicidien et une séroprévalence très élevés240 , malgré sa relative résistance au
bacille pesteux. Bien que le risque d'épidémie apparaisse important, la peste sévit sous
forme anadémique dans la capitale (cas sporadiques chaque année, souvent en
pement familial). L'hypothèse d'une forte résistance de R. norvcgic/ls face" la peste esl
confirmée par des infections expérimentales. Cette résistance élevée permet d'éviter III
survenue d'épizooties urhaines.

À Mahajanga, port de la côte occidentale, R. l1orvcgicu.l' est retrouvé en ahondance, mais
sans signes, au moins au niveau de l'Homme, de circulation du bacille. En 1991, une
épidémie touche néanmoins Mahajanga241 et un autre actl:ur est alors rapidement mis en
évidence: la musaraigne SUI1Cl/S muril1l1s, déjà impliquée dans la peste au Vietnam 241,

Retrouvée en ahondance en situation péri-domestique, cette musaraigne porte le vecteur
X. cheopis et est à l'origine de l'isolement de plusieurs souches de Y. fies/i,I', Son rôle, au
moins comme réservoir de vecteurs, ne fait pas de doute. Parmi les épidémies surve
nant en milieu rural, plusieurs ont déhuté dans des zones proches de li.ll'êts211. 244, NI,

Les variants rihotypiques de Y. pestis endémiques de Madagascar ont, de plus, tous él~

récoltés dans une zone riche en reliefs, en forêts ct considérée comme un des foyers Ill.
plus actifs. L"hypothèse d'une peste circulant en /llrêt a été confirmée par la captul'l:
d'animaux porteurs du hacilles ou d'anticorps dirigés contre l'antigène FI246 Parmi

23S. M.J. KEELING ct C.A. GlLLlGAN. Bubonic plaguc : a I11ctapopulalion l110dcl or a /'oonosis Prof'
R, Soc. Land. B. 2000. 267 : 2219-2230.

239. L. RAHALISON, M. RANJALAHY, J.M. DUPLANTIER, .1.13. J)lJe'IIEMIN, J. RAVELOSAONA,
L. RATSIFASOAMANANA cl S. CHANTEAU. Susccptibility to plaguc or thc mdcnts in Antananarivo',
Madagascar. Advances Exp. Med. Biology. 2003. 529 : 439-442.

240. B. RASOAMANANA, J.A. DROM IGNY, J.M. DUPLANTIER, M. RATSIMHA et S. CHAN
l'EAU. Surveillance bactériologique et sérologique de la pestc lI1urine dans iJ villc d'Antananarivo. Ardt
Ins/itu/ Pas/l'ur Madagascar. 1995. 64: 21-24.

241. P. BOISIER, L. RAHALlSON, M. RASOLOMAHARO, M. RATSITORAHINA, M. MAHAFAI.V,
M. RAZAFIMAHEFA, J.M. DUPLANTIER, L. RATSIFASOAMANANA cl S. CHANTEAU. Outb[(~uk.·

ofbubonic plague in Mahajanga, Madagascar. Emerg. Infec/. Dis. 2002. li: 311-316.
242. J.D. MARSHALL, D.Y. QUY, F.L. GIBSON, T.C. DUNG TC ct D.C. CAVANAUGII. Ecology

plague in Vietnam. 1. Role of Suncus murinus. Proc. Soc Exp. Biol. 1967.124: IOS3-IOS6.
243. R. MIGLIANI, M. RATSITORAHINA, L. RAHALISON, 1. RAKOTOARIVONY, .1.11,

DUCHEMIN, J.M. DUPLANTlER, J. RAKOTONOMENJANAHARY cl S. CHANTEAU. Résurgence II.
la peste dans le district d'Ikongo à Madagascar en 1998. 1. Aspects épidél11iologiqucs dans la popula1l0fl
humaine. Bull. Soc. Pa/ho Exo/. 2001. 94 : 115-118.

244. J.M. DUPLANTlER, J.B. DUCHEMIN JB, M. RATSITORAHINA, L. RAHALISON et S. CHAN,
l'EAU, Résurgence de la peste dans le district d'Ikongo à Madagascar en 1995. 2. Réscrvoirs et veeleur..
impliqués. Bull. Soc Pa/ho Exo/. 2001. 94 : 119-122.

245. M. RATSITORAHINA, S. CHANTEAU, L. RAHALISON, L. RATSIFASOAMANANA l'I l'
BOISIER. Epidemiological and diagnostic aspects of the outbreak of pneumonie plague in Madagascar
Lance!. 2000.355: 111-113

246, J.B. DUCHEMIN, lM. DUPLANTlER, S.M. GOODMAN, J. RATOVONJATO, J. RAHALlSoN
et S. CHANTEAU. La peste à Madagascar: faune endémique et foyers sylvatiques. In: Proceedings ,,(//1;',.
Conference, La peste: entre épidémies et sociétés, Marseille 23-26 juille/ 2001, Signoli M. e/ al. (h'".},
2006. Erga Edizioni Publishers (Firenze). Sous presse. ..,"



MALADIES BACTÉRIENNES 295

ces animaux figuraient de nombreux insectivores endémiques porteurs de puces, endé
miques elles aussi. Les deux vecteurs habituellement retrouvés dans les foyers ruraux
étaient absents tandis que plusieurs espèces de puces, dont certaines nouvelles, étaient
récoltées sur ces hôtes, parfois en abondance. La pénétration fréquente du rat noir dans
les forêts reliques de Madagascar247 a probablement initié cette circulation originale du
baci Ile au sein de nouveaux biotopes. Les liens entre les nouveaux intervenants du cycle
(inscclivores, nouvelles puces ...) et les variants ribotypiques du bacille sont encore à
explorer. Le rat noir reste toujours à l'interface entre ces biotopes et les villages avoisi
nants. Les foyers pesteux à Madagascar sont donc à considérer dans leur diversité et les
populations humaines à risques ne sont pas les mêmes dans chaque situation, de même
que les possibilités d'intervention efficace et durable sur ces foyers.

Id. La peste maladie humaine

/1.3.1. Clinique et physiopathologie24K

Après la piqüre infectante, le bacille colonise par voie lymphatique le ganglion
tllltellite. La lyse tissulaire du ganglion liée à l'inflammation et à la phagocytose non
l'Ilïcace aboutit au bubon. Le tableau se généralise après une bactériémie puis une
~epticémie. La mort survient lors d'un choc toxique. A l'occasion de la bactériémie,
le bacille peut entraîner une lorme pulmonaire seeondaire (dans environ 5 à 15 % des
l~t1S), responsable des contaminations inter-humaines. La personne contaminée dévelop
rera alors une liJfme pulmonaire primaire, après contamination par voie aérienne.

6.3.1.1. La forme bubonique résulte d'unc piqûre de puce infectante. La période d'in
cubation est de 5 Ù 7 jours, à l'issue desquels apparaissent les signes généraux (fièvre,
céphalées, courbatures, nausées, vomissements et diarrhées), peu spécifiques, et le
bubon chaud, très douloureux, classiquement unilatéral (98,1 % des malades) et de siège
variable selon le licu de la piqüre. À Madagascar, MigJiani et al. 249 trouvent 64,5 % de
bubons inguinaux ou lëmoraux ct 20,7 % de bubons axillaires. La fréquence des bubons
ccrvicaux décroît avec l'âge. Cette localisation est plus fréquente chez les enfants de
moins de 10 ans (20,7 '%). Elle est particulièrement fréquente avant deux ans (27,3 %). Ni
la taille, ni la localisation du bubon ne sont prédietifs du pronostic.

6.3.1.2. La forme septicémique est une forme fulminante, rare et souvent non diagnos
tiquée dans les pays coneernés. La septicémie primaire survient d'emblée sous la forme
d'un tableau de septicém ie ù Gram négatif: fièvre, nausée, vomissements et diarrhée.
Plus tard peuvent s'associer un purpura, une eoagulation intravasculaire disséminée
(CIVD) et une nécrose des extrémités. Le pronostic est extrêmement sombre et le traite
ment doit survenir au plus tôt.

6.3.1.3. La forme pulmonaire peut survenir de manière primaire, faisant suite à l'inha
lation d'aérosols infectieux ou, secondairement, à partir d'une dissémination hémato
gène. La toux est productive avec des crachats sanglants. L'incubation est de quelques
heures à 41; heures. La radiographie pulmonaire retrouve souvent des infiltrats bilaté
raux d'origine alvéolaire. En sus des signes respiratoires, des signes digestifs associés
(nausées, vomissements, douleurs abdominales, diarrhées) peuvent exister. Sans traite
ment, la létalité est proche de 100 %. La forme pulmonaire ne se rencontre que dans des

247. S.M. GOODMAN. RaI/us on Madagascar and the dilemna of protecting the endemic rodent fauna,
(·onserv. Biol. J995. 9 : 450-453.

248. Opus cités en rélërenœs n° 171 et 178.
249. R. MIGLIANI, S. CHANTEAU, L. RAHALISON, M. RATSITORAHINA, J.P. SOUTIN, L.

KATSIFASOAMANANA cl.!. ROUX. Epidemiological trends for human plague in Madagascar during the
Heeond hal l' 01' the 20th Century: a survey of 20,900 notified cases. Trop. Med. Internat ion. Health. 2006, in
l'ress.
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6.3.1.4. D'autres localisations sont retrouvées heaueoup plus exceptionnellement:
Illéningile, localisation pharyngée tandis que la lésion cutanée ukén"l' ou pustuleuse
appelée eharhon pesteux n'est retrouvél" au point d'iIHlUil;llion, qUL' L'hL'1 Illoins de 10 %
des patients, ct pas dans toules les populations.

zones de semi-altitude cl tempérées, sans que des explications claires soient hien mises
en évidence.
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250. Opus cilés cn référcnccs na 171 cl ln,
251. B. RASOAMANANA, L. RAIlALISON L, C. RAHARtMANANA cl S. CIIANTI'All. Compar.

ison of Yersini" ('IN agar and mousc inoculalion assay I(lr the diagnosis of plaguc. li·lIl/s. 1101'. SOi'. Trop,
Mec/. IIpg. l'N6. 90 : 651.

Les examens sont pratiqués en premier lieu sur la sl'rosill' du bubon, lorsqu'il s'agit
d'une l'orme ouoonique, La ponction est très douloureuse l'l difficile. Flle l'si 1~leilitée

par l'instillation de sérum pllysiologique stérile par une aiguillc de gros l,.i1ibre, La
bactériémie est ineonstanlL' mais les prl'il'Vl'menls de sang IWlïllcllront UI\ diagnostic
rétrospectif par la sérologie (délection d'anlicorps anti·I'I), Dans Ics Ilmlles pulmo
naires, le bacille I(llirmille dans les crachats donl l'examen peut êlre Llciliil' par l'addi
t ion d'un Ilu id iriant oroneh ique, Des prélèveml'nts post-morlem peu venl d re l'l'a 1isés
par ponction du I(lie, de la l'ale cl des poumons, Si l'analyse b'lcil'riologique n'est pas
encctuée sur place, un milieu de Iransport gélosl' de ('ary-Blair, ù l'abri dl' la lumière et
de la cha leu l', permettra la su l'V ie du gL'l'me l't la 1i III ital ion de la noissa lin' dcs eonta
minanls, fréquents en conditions de terrain dillieiles, Ces l'Iapl's dl' manipulai ions et
de Iransporl des prélèVl'menls doivent obl'ir, l'n rl'gard ;'\ la virulence (il' l'. /'''.l'li.l', Ù des
règles de sécurité adaptées.

6.3.2. Diagllostic250

La démarche diagnostique en matière de peslL' doit permellre de IlldlrL' en place
un traitement elTieace le plus rapidement possiole. On s'aidera du L'oute,1L' L'pidémio
logique (zone d'endémie, décès ou cas suspects dans l'entourage, épi/,ool ie murine,
contact avec rongeurs ou puces ... ) ct d'examens de laboraloirc sur dcs prélèvements
réalisés avant traiteillent. Néanilloins le traitement s'impose sans allL'nlL' des résultats
dès la suspicion de pesle, de même que la déclaration au, autori1l's sanitaires.

La microscopie après eolorat ion de {, ram, de Wright-{ i ieillsa (HI de Wayson (tech
nique de choix) Illontre un eoeeobaeille ('l'am négalir ù ('oloratioll bipolaire de 1 à 2
sur O,S Illll, Le diagnoslie de peste probable l'si alors posé mais non conlïlïlll', ('omme
toujours en oactériologie, la eonlïrlllatiol\ passe par l'isoleilleili du gelïlll', Il Sl' 1~lit sur
la plupart des milieux utilisés en rouline, avec une croissallee rcialiVl'llll'llt lente en
4X heures en atmosphère amoianle ou, évenluellemenl, S 'y., de CO" l':n L'as de doute,
les milieux peuvent êlre conservés en culture jusqu'ù une selllail;e, La lempl~rature

optimale de croissance oaelérienne l'si de 2X ù JO "c, La eonlaminalion, rréquente sur
le terrain ou sur les prélèvements de craclwls, peut être lilllilée par l'emploi de milieux
additionnés d'antibiotiques tels que le milieu CIN (Celsulodine, Irgasan, Novobio
eine)25l, La culture en milieu liquide (oouillon cerveau-cœur, cau peplonl'l') reste claire.
avec aspcct floconncux obtenu après brève agitation, Sur mil icu sol ide, l'aspect Iypique
est celui de petites colonies isolées arrondies, aplaties, mates ellranslueides (lI:ursur le
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l'Iut). Le bacille est pléiomorphe: bacille allongé en milieu solide, ou coccobacilles en
l'luIÎnette, ou amas en bouillon. La biochimie retrouve les caractères suivants: oxydase
Ilègative, cataJase positive, urée négative et indol négatif. L'utilisation de systèmes
ilUtomatiques (galeries API) pour le diagnostic de l'espèce doit être prudente. Certains
_ystèmes peuvent être mis en défaut et répondre Shigella, Acinetobacter, Salmonella
1I2S négative ou Y pseudotuberculosis. L'identification définitive peut être réalisée
pur lyse spécifique du bactériophage pestis en laboratoire de référence. L'inoculation
À l'animal (rat, souris) à la recherche d'une septicémie mortelle ne peut se faire qu'en
In"oratoire spécial isé.

AUTRES TESTS/1,'.1.3.~1 La mise en évidence de l'antigène FI, spécifique de Y pestis, permet aussi la
~ ~(1nfirmation biologique des cas. Cet antigène capsulaire est sécrété à 37 oC et reste
( tr~s stable, à tel point qu'il a été utilisé en archéologie252 . 11 peut être mis en évidence
~ I,nr ELISA251 ou par bandelette réactive254. Ce dernier test, rapide et spécifique, permet

1111 diagnostic au lit du malade en 15 minutes. Dans le cas de formations sanitaires
Isolées, sans réelle capacité de laboratoire, il permet la confirmation d'une alerte. Ce
test peut aussi êlre utilisé en cas de mortalité murine anormale en zone de peste, avant
l'llpparition de cas humains, à partir de ponctions ou de broyats de rate.

La biologie moléculaire permet dans quelques laboratoires spécialisés des études
épidémiologiques fines de mise en évidence255 et de quantification du germe, en parti
"ulier chez le veeteur256, 257. Malgré ses avantages évidents, elle n'a pourtant pas encore
permis de gain diagnostique appréciable dans les pays intéressés258

La sérologie, à visée de diagnostic rétrospectif permettra, à l'aide d'une augmenta
tion significative du taux d'anticorps anti-FI, par hémagglutination passive ou mieux
ELISA259,260, de confirmer le diagnostic, tandis qu'un seul sérum positif ne Je rendra
IllIe probable. Ces lechniques sont d'un grand intérêt épidémiologique et peuvent être
ndaptées à l'élude du réservoir animal 261 . La sérologie pratiquée chez les chiens fournit

252. C.M. l'USCII, L. RAHALISON. N. BLIN, G.J. NICHOLSON et A. CZARNETZKI. Yersinia FI
,ultigen and the cause of Black Death. /,,,nn'I/ntée. Dis. 2004.4: 4R4-4R5.

253. W.D. Sl'LETTSTOESSER, L. RAIIALISON, R. GRUNOW, H. NEUBAUER et S. CHANTEAU.
l'valuation of a standardized FI capsular antigcn capturc ELISA test kit for the rapid diagnosis of plaguc.
rfMS Imn/lll7o! Met!. Micl'o!Jio! 2004. 41 : 141)-155.

254, S, CIIANTEAU, L. RAIIALISON, L. RALAFIARISOA, J. FOULON, M. RATSITORAHINA, L.
IIATSIFASOAMANANA, E. CARN IEL ct F. NATO. Dcvelopment and testing of a rapid diagnostic test for
hllhonic and pncumonie plague. /,{lnce!. 2003. 361 : 211-216.

255. C. LOIEZ, S. HFRWEOH, F. WALLET, S. ARMAND, F. GUINET et R.J. COURCOL. Detection
III' Yersinia !,eslis in sputum hy real-time flCR. J Clin. Microhiol. 2(J03. 41 : 4R73-4875.

256. B.J. IlINNEI3USCll ct T.G. SCHWAN. New Method for Plague Surveillance Using Polymerase
l'hain Reaction To Dctcct Yersinia peslis in Flcas. J C/in. Microhio! 1993.31: 1511-1514.

257. D.M. EN(iEUIALfER ct K.L. GAGE. Quantities of Yersinia pestis in Flcas (Siphonaptera: Puli
dllae, Ccralophyllidac, and Hystrichopsyllidae) Collectcd l'rom Arcas of Known or Suspected prague
Activity. J Med. l,'nlomo! 2000. 37 : 422-426.

258. L.RAHALISON, E. VOLONIRINA, M. RATSITORAHINA et S. CHANTEAU. Diagnosis of
Bubonic Plaguc by l'CR in Madagascar under Field Conditions. J C/in. Microhiol. 2000. 38 : 260-263.

259. A..I. SHEIIERD, PA LEMAN, D.E. HUMMITZSCH et R. SWANpOEL. A comparison ofsero
Ingical tcchniqucs j(lr plague survcillance. Trans. Roy. Soc. Trop. Med. Hyg. 1984.78: 771-773.

260. B. RASOAMANANA, F. LEROY, p. BOlSIER, M. RASOLOMAHARO, P. BUCHY, E. CARNIEL
cl S. CHANTEAU. Field cvalualion of an immunoglobulin G anti-FI enzyme-linked immunosorbent assay
l',r serodiagnosis ofhulllan plague in Madagascar. Clin. Diag. Lah. /mml/no. 1997.4: 587-591.

261. P. TH ULLlER, V GUGLIELMO, M. RAJERISON et S CHANTEAU. Serodiagnosis of plague in
hllmans and rats using a rapid lest. Am. J Trop. Med. Hyg. 2003. 69 : 450-451.
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des informations utiles pour la surveillance épidémiologiquc dl' la circulalion du
bacille. Cet animal est proposé comme animal sentinelle car, contrairement aux rats,
il résiste à l'intection et, du làit de sa longévité, pcut en garder des traces sérologiques
pendant plusieurs années.

6.3.3. Déclaration et classification

À des fins de déclaration cl de notification des cas, il importe de pouvoir classer le
patient dans l'une des trois catégories suivantes, telles que définies par le Centre colla
borateur OMS de l'Institut Pasteur de Madagascar (une révision de la définition OMS
est actuellement en cours, en tenant compte des tests de détection de l'antigène FI, par
utilisation des bandelettes dl' diagnostic rapidc en particulier):

- cas suspect: suspect clinique ayant nécessité l'administration d'unlrailement anti
pesteux, non confirmé biologiquement;

- cas probable: soit un sérum avec un taux d'anlicorps anti-I'I élevé salis antécé
dent de peste ou de vaccination, soit la présencc de bacillcs Uram négal if avec une
coloration bipolaire;

- cas confirmé: soit un isolement bactérien, soit la présence d'anligène 1'1 par
ELISA ou bandelette réactive rapide, soit l'ascension significalivc du laux d'anti
corps anti-FI entre deux sérologies.

Ces définitions sont d'une grande imporlance en épidémiologie, aussi hicn cn zone
d'endémie pour le suivi et le contrôle de la marclw des épidémies quc dans les zones
indemnes. La standardisation est importante pour eomparer l'évolution tbns le temps et
dans les dirtërentes zones ù risque. Quelque soit la siluation,l'apparilion d'ull cas isolé,
suspect ou confirmé, doit aboutir le plus rapidemcnt possible ù une déclaralioll ct à une
enquête sanilaire sur l'origine du cas index et sur l'éventuelle dilfusion de la maladie.
L'exemple de la peste d'Oran (Algérie) Cil juillet 2003"1,2 a montré qu'une démarche
diagnostique bactériologique classique initiale, suivie très rapidclllcnt d'unc alerte
sanitaire, de l'utilisation de bandelelles de diagnostic rapide et d'une investigation
épidémiologique, permet une limitation des cas, alors même quc ks scrviœs de santé
n'étaient plus sensibilisés à <:elte maladie depuis des décennies.

6.4. Traitements et prévention

6.4.1. Traitement des patients

Les antiobiotiques usuels sont efficaces en thérapeutique sur la liJrme bubo
nique26J :

i) aminosides: streptomycine lM (30 mg/kg/j jusqu'à 2 g/j) ou gentamycine seule
(3 mg/kg/j) ou en association ii) tétracyclines (2 g/j ehez l'adultef1>4. 2(,", iii) chloram
phenicol (50 mg/kg/j) notamment en eas d'atteinte de tissus où la biodisponibilité des

262. WonJ Healtlt Organizalion. Peste CIl Algérie. Relevé Epidémio/goiqlle IIe/,,/olllodoire. 2003. 78;
253.

263. J.D. POLi\ND cl DT. DENNIS. Traitement de la peste, in: Manuel de la Pesle. OMS (ienève.
199'J : 57-64.

264. L.L. BOULANGER, P. ETTESTAD, J.D. rOGARTY, 0.'1'. DENNIS, D. ROM 1(; cl (i. MERTZ.
Gentamycin and Tetracyclines for the Treatment or Human Plague ; Revicw or 75 ('ases in New Mexico, .
1985-/999. Clin. In/éel. Dù. 2004. 38: 663-669. Il

265. W. MWENGEE, T BUTLER, S. MGEMA, G. MHINA, Y. ALMASI. C. BRADLEY, J.B. ..,•••...
FORMANIK ct C.G. ROCHESTER. 'l'l'calment or plaguc with gentamin or doxycycline in a l'andomized
clinical trial in Tanzania. C/in. ln/éel. Dis. 2006.42 : 614-621.



6.4.2. Vaccins

6.5. La prévention ct la limitation des épidémies par le contrôle des puces
et des réservoirs

médicaments est faible (méninges, plèvre...), iv) sulfamides (par exemple association
triméthoprime/sulfaméthoxazole). Les fluoroquinolones sont efficaces in vitro266 et
chez l'animal 267 mais n'ont pas encore été testées chez l'Homme. Les béta-lactamines
Hont contre-indiquées du fait des béta-lactamases constitutionnelles de Y pesfis. II est
primordial que le traitement soit précoce, si possible avant 48 heures d'évolution. La
lbrme pulmonaire, par son évolution, nécessite une action thérapeutique par la strepto
mycine des plus rapides. L'utilisation dans ce cadre d'autres produits tels que la genta
mycine est encore à l'étude. Le traitement complémentaire est celui d'un choc ou d'une
Hcpticémie à Gram négatif. Les antibiotiques sont également utilisés en prophylaxie,
pour les sujets contacts, afin de rompre la chaîne de transmission; les sulfamides et les
cyc1ines sont alors recommandés par voie orale.
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Haffkine met au point un premier vaccin tué, dès 1896, en Inde (deux ans après la
découverte de l'agent causal !). Le vaccin mis au point par Girard et Robic à partir de
1927 à l'Institut Pasteur de Madagascar est un vaccin vivant atténué (souche EV).
Son utilisation sur les hauts plateaux malgaches est un succès. Mais sa durée d'action
limitée, ses efiCts secondaires bénins mais fréquents et, surtout, l'arrivée des antibio
tiques et des insecticides ont contribué à son abandon, au début des années soixante.
À l'heure acluellc, aucun vaccin n'est inclus dans une politique sanitaire nationale
de contrôle du fait des eflcts secondaires et de la faible action sur les formes pulmo
naires. Chez l'IIOI11Il1C ct à l'exclusion de l'utilisation du bacille pesteux cn tant que
menace bioterroristc, son indication théorique nc viscrait que des professionnels
en contact étroit avec cc gcrmc. À l'exemple dcs succès obtenus pour la rage, ce sont
surtout les réservoi rs an imaux qu i sont à présent eiblés26R . Les perspectives aetuelles
cn matière de vaccin visent l'antigène FI, associé ou non à d'autres antigènes tels que
l'antigène V codé par LcrV potenticllement impliqué dans la virulence, que ce soit sous
Ii:lrme recomhinante ou sous I<mne de vaccin ADN. Les vecteurs bactériens (Salmo
nella typhill/urium) ou viraux offrent l'avantage d'une voie d'administration orale ou
muqueuse.

266. S.I'. 1l0NACORSI, M.R. SCAVIZZI, A. GUIYOULE, J.H. AMOUROUX ct E. CARNIEL. A~~e~~
ment of a FllIoro411inolone. Threc 3-Lactarn~,Two Arninoglyco~ide~,and a Cycline in Trealmenl of Murine
Yersinia peslis Infeclion. An/imicroiJ. Agen/s Chemo/herap. 1994.38: 481-486.

267. J. STEWARD, M.S. LEVI\I{, P. RUSSELL, R.J. BEEDHAM, A.J. STAGG, R.RTAYLOR cl T.J.
BROOKS. EITicaey oflhe lalesllluoro4uinolonc~againsl cxperirnenlal Yersinia l'esli,~. In/erna/ion. J. An/i
microbio! Agen/s. 2004. 24 : 609-612.

268. J.S. MENCIIER, S.R. SMITH, TD. POWELL, DT. STINCHCOMB, J.E. OSORIO cl T.E. ROCKE.
l'rotection of hlaek-lailcd prairie dogs (C:vnomys ludovicianus) againSI plaguc at'tcr volunlary consumplion

,., ofbail~ eontaining rceornhinanl raceoon poxvirus vaccine.lnféet. Immuno/. 2004.72 : 5502-5505.

Comllle on l'a vu plus haut, la connaissance des foyers, l'identité, la dynamique des
puces veelrices et des réservoirs sont autant d'informations essentielles pour le contrôle
des épidémies. Un rrincire incontournable de ce contrôle en période aiguë d'épidémies
est l'action indispensable sur les vecteurs, avant toute action sur le réservoir. L'assu-

t
i rance, par la connaissance de la sensibilité des puces aux insecticides, d'une rupture de

la chaîne de transmission potentielle à l'Homme favorisera évidemment le succès d'une1opération (figure 9) de lutte.

J

Il

li



Figure 9 • Tests insecticides standardisés OMS. Les puces sont mises en contact de l'insecticide
par l'intermédiaire d'un papier imprégné sur lequel elles reposent pendant une durée définie

à l'issue de laquelle elles sont conservées en observation, puis comptées (survivantes/mortes).

269. P. PAL. Present status of insecticide: resistance in f1eas. Document WHO/Vectvr Control. \96(•.
217 : 205-206.

270. J. RATOVONJATO, J.B. DUCHEMIN, J.M. DUPLANTIER el S. CHANTEAU. Xenopsyll"
cheopis (Siphonaptera, Xenospyllinae), puces des foyers ruraux de peste des Hautes Te:rres lTIalgach~s .
niveau de sensibilité au DDT, aux pyrélhrinoides et aux carbamates après 50 année:s de: lutle chimiq\lI'
Archives de l'Institut Pasteur de Madagascar. 2000.66: 9-12.
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La résistance des puces vectrices aux insel:ticides apparaît pour Il: DDT, dès 1959
en Inde269, et elle s'est étendue depuis à de nombreuses familles d'insectil:ides27o Au
laboratoi re, la survei Ilance de l'efficacité des insecticides impose de disposer de puces
adultes. La standardisation des résultats des tests insecticides est rendue diffil:ile par k
faible nombre, ou même par l'absence de souches ou de colonies de puces de rétërence.
bien caractérisées sur le plan des résistances. La rechcrdle de mutations assol:iées à la
résistance à l'insecticide visé permettra, dans un futur que nous espérons proche, UII

criblage rapide des populations par utilisation de marqueurs molél:ulaires. Néanmoins.
les études de terrain restent prioritaires. Il faut en effet prendre en l:ompte diftërentcs
variables pour juger de l'efficacité d'une opération de luite. II s'agit de l'efficacili'
biochimique du produit testé, mais aussi de son applil:ation, de sa préscnl:C effectiw
au niveau des populations pulicidiennes cibles et de la rémanence opérationnelle du
produit, selon le support.

La première étape, en période épidémique, est donl:, une tois les foyers identifiés cl

l'insecticide choisi, d'appliquer une lutte anti-vedorielle efficace sur les puces effe\.>
tivement vectrices. L'appl ication de poudre insecticide dans les maisons atteintes, ;\
proximité immédiate et dans les maisons voisines permet d'atteindre, soit les puces
libres dans les habitations, soit, via les terriers ou les parcours empruntés par les
rongeurs domestiques, les puces de rongeurs impliquées dans ce toyer. Cet exempk
de traitement doit être adapté à la biologie des rongeurs. Si les terriers sont situés i\
distance des maisons, dans les greniers ou les champs, les applications de la poudr\.'
insecticide dont vont s'jmprégner les rongeurs y seront étendues. L'insecticide Cil

poudre est déposé en tapis épais aux entrées de terriers ou de trous, dans les habitatioJl~

ou sur le parcours habituel des rongeurs, c'est-à-dire principalement le long des mUni,
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Il dehors de l'effet immédiat insecticide sur les puces infectées, un effet différé existe
1 les stades pré-imaginaux ou sur les puces de terriers, par l'apport in situ par les
IIgeurs eux-mêmes d'insecticide contenu dans leur fourrure.
Ile manière alternative et plus ciblée, des boîtes garnies d'appâts (figure JO) et de
Illdre insecticide271 . 272 permettent d'atteindre les rongeurs, avec un danger moindre

toxicité pour l'environnement domestique. Les appâts associés à des insecticides
·témiques ont montré leur efficacité au laboratoire. Une fois les populations de

l'lices veclrice~ significativement abaissées à un niveau sans danger pour l'Homme,
1111 action sur le réservoir peut avoir lieu. Le recours à des rodenticides doit se faire de
llltlière extrêmemcnt prudente car la mort de rongeurs réservoirs peut entraîner une
Ilh~ration de pllCCS pesteuses.

l'igure 10. Boîtes de Kartman de fabrication locale. Elles associent un insecticide d'action rapide
(POudre blanche) à un rodenticide d'action lente (type anticoagulant). Son mode d'emploi simple
permet une participation communautaire au contrôle de la maladie. La fréquentation des boîtes,

par la trace laissée par les rais dans la poudre blanche, permet d'apprécier l'impact de celte
méthode sur les populations de rongeurs.

L'association de rodenlicides d'action lente avec des insecticides d'action rapide, par
~'xemple dans des boîles appâlée~ (/ïgure JO), peut être considérée comme une bonne
alternative27 \. L'utilisation de poisons aigus, lei que le phosphure de zinc pour ne citer
que le plus utilisé, est il proscrire. Il faut impérativement employer des anticoagulants,
rodenticides qu i ne provoquent la mort du rongeur que plusieurs jours après l'ingestion
de l'appât, laissélntlc temps allx insecticides d'éliminer les populations de puces.

271. 1.. 1{. Ki\RTMi\N et l'. l,ONHWI\N. Wild rodent flea control in rural areas of enzootic plague
l'egion in Ilawaii. A prèlilllinal'Y invesligalion ofmethods. Bul! World fleallh Organ. 1955.13: 49-68.

272. 1.. KAI(TMI\N. I:"nher ohservations Oll an insecticidc-bait-box mcthod for the control ofsylvatic
plague vcclms; elTecl of prolon~ed field ex posure 10 DDT powder J flyg 1960. 58 : 119- t 24.

273. J I(ATOVONJATO. JB. DUCI-IEMIN, J.M DUPLANTIER, S. RAHElIN1RINA, J.L. SOARES,
L. RAllA LiSON et V. ROBERT. l.utte contrc la peste à Madagascar: évaluation de l'efficacité des bOites
de Kartnlill1 en milieu urhain. 111'('11. Institut Pasteur Madagascar. 2003. 69 : 41-45.
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De manière durable, l'action la plus efficace est d'éviter le contact Hommelrongeur,
surtout au niveau de l'habitation: c'est le rat-proofing qui consiste à rendre « étanche»
aux rongeurs le local considéré. Des solutions traditionnelles existent, plus ou moins
efficaces, souvent plus dirigées vers la protection des greniers que de l'habitation elle
même. Néanmoins, comme pour de nombreuses maladies tropicales, l'amélioration
générale du niveau de l'hygiène, au niveau de la maison (portes et fenêtres étanches,
toit étanche en tôle plutôt qu'en paille, lieu de couchage différencié de la cuisine et des
stocks de nourriture) ou de la communauté (ramassage et dépôt des ordures à distance),
diminuera le risque de rencontre avec un rongeur réservoir et avec ses puces infectées.

7. Conclusion

La peste n'est pas cantonnée aux livres d'histoire. Sans s'attacher au spectre d'une
menace bioterroriste, elle est reconnue comme une maladie réémergente. Des
foyers autrefois éteints réapparaissent (Inde, Algérie, République démocratique du
Congo pour les cas le plus récents). De nombreux foyers naturels (ne concernant pour
le moment que les rongeurs) occupent de vastes superficies dans des zones déserti·
ques et/ou montagneuses (Asie centrale, Montagnes Rocheuses en Amérique du Nord
par exemple) et peuvent être à l'origine de foyers humains secondaires, à la faveur de
modifications des milieux, d'origine climatique ou anthropique. Tout comme Baltazard
en 1960274 , nous devons considérer la peste comme une « maladie d'avenir ». À la foiM
au titre de maladie vectorielle et de zoonose, elle fàit intervenir de nombreux acteurs
en son cycle, ou plutôt ses cycles. Son enracinement dans des biotopes naturels et seM
liens évidents avec l'environnement nécessitent, entre corps médical et scientifiques
« naturalistes », des collaborations étroites et des recherches originales, au bénéfice de
la santé des populations à risque.

274. Opus cité en référence n° \70.
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