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Lutte contre la peste à Madagascar
évaluation de l'efficacité des boîtes de Kartman en milieu urbain

Ratovonjato J 1. Duchernin .lB12. Duplantier JM\4, Rahelinirina SI, Soares J LI, Rahalison L', Robert Vil

RESUME : La boite de Karttnan associe, dans lin même réceptacle, un rodcnticide à action
lente et 11/1 insecticide ù action rapide. Elle offre l'opportunité de lutter contre les réservoirs et
contre les vecteurs de la peste. Cette méthode a été évaluée dans deux quartiers de la ville
d'Antananarivo en associant la communauté Li celle lulle.
Le rodenticide utilis« a hé le diféthialone 25 ppm (Baraki") et l'insecticide, un carbamate en
poudre Ù une concentration de 3% (Propoxur"). Le schéma de l'étude réalisée d'octobre 2002
cl mai ]()03 repose .l'III' une comparaison entre 1II! "quartier traité" et un "quartier témoin ".
I~ 'analyse a por/(> sur .j. variables : (l) le nombre quotidien de rats trouvés morts, (2) le nombre
quoiidien d 'appcÎts non consommés restant dans les boîtes, (3) la prévalence des rats porteurs
de puces, et (4) l'index pulicidieu des rats. Les variables 3 et .j. ont été ohten ues à partir de rats
piégés vivants à une fréquence mensuelle.
Le nombre de rats morts dans le quartier traité a été de 968 versus 3 dans le quartier témoin.
Le.'; autres variables étudiées ont atteint un niveau d'équilibre à partir du 4i

" " " mois. Ainsi, entre
,f120 et J l St), la moyenne quotidienne du nombre d'appâts non consommés a été de 2,79 dans
le quartier traité versus 0,14 dans le quartier témoin, la prévalence des rats porteurs de puces
a été de 0% dans le quartier traité (n=2 rats) versus 61% dans le quartier témoin
(n=42 rats), et l'index pulicidien de ces rats dans le quartier traité a été 0 versus 5,0 dans le
quartier témoin.
Celle élude démontre l'efficacité de celle méthode pour atteindre les réservoirs et les vecteurs
de la peste urbaine. SOIIS réserve d'utilisation correcte, la boîte de Kartman a sa place parmi
les moyens de lutte contre la peste dans les contextes inter-épidémiques ou épidémiques.
Mots-clés: Boîte de Kartman - Rodenticide - Insecticide - Peste - Ville - Madagascar.

ABSTRACT : "Plague control in Madagascar .- evaluation (~l the efficacy of Kartman hait­
boxes in urban area" : A method associating an anticoagulant rodenticide and an insecticide
called Karttnan hait-box aimed both atfighting reservoir and vectors ofplague. It was evaluated
il! two neighbourhoods of Antananarivo (Madagascar) from October 2002 to May 2003. It
involved the local comtnunity in the control.
The st udy lI'as carried out in Ambodirano-Atnpefiloha refered as treated neighbourhood in
which the Karttnan hait box 11'ere laid out with an anticoagulant rodenticide and an insecticide
with a rapid action versus a "pitot tteighbourhood", Ankorondrano-Andranomahery in which
the boxes were provided with non poisoning hait and non insccticidal white powder. The ro­
denticide used 1vas Baraki' (difethialone 25 ppnt) and the insecticide was a powder ofPropoxur"
3:%. The evaluation of' effectlveness of this tnethod was based on the four following
paratneters : (1) the number ofdcad rats collected daily inside and in the vicinity of the houses.
(2) the dailv nuutber o{ baits non consumed in the Kartman hait box, (3) the cheopis index of
the rats trapped using the BTS trop, and (4) the flea carrier index of the rats captured monthly
with BTS trap. The cheopis index and the flea carrier index (d' the rats were calculated tnonthly.
The tnunber ol rat:'; that died in the treated neighbourhood was of 968 versus 3 in the pilot
nelghbourhood. The other paratueters reached a stable level of/el' 3 tnonths. Between days 120
and 180, the mean 11U1l1her ofunconsutued baits was 2. ï9 in the treated neighbourhood veJ\'I'US
O.U in the pilot l1eighhourhood. the flea carriage (percentage ofparasitized hosts) was 0%
1'ers us ôllfi; in the pilot neighbourhood. and the cheopis index 11)(/.1' 0.0 versus 5.0 in the pilot
Ile ighbourhood.
7JJis st7J(ZV deutonstratcs thot Karttnan boit-boxes reached the rat horne and the vectors of
plagne found in urban area. f;Ve propose to use this uiethod extensively hoth during epidemie
and inter-epidemie contcxts.
Key-words : Kartman hait-box Rodenticide - Insecticide - Plague - Urban area - Madagascar.

1 insttut Pasteur de Madagascar, BP 121.4 101 Antanananvo - Madagascar
:1 lnsntut de Recherche pour le Développement BP 434 ro1 Antanananvo Madagascar
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INTRODUCTION

Mad,l~,I~C<H csl Illle lelTe cl'el1ciel11ie pes­

leuse. I.es cnllditinll~ de l'habitat rur;lI il Mada­

~,l~Céll" snlll i'<lvol,lbles <1 1,1 1)(I,l1;111el1ce cie celle

elldcI11ie III. D;IIlS 1;1 ville d',J\IlI'lllal1arj\o. les

(nlld Itinll~ cCt)lngiClue~ ,lcluelles cles qu;nt ICI'S

cl(:I"avnlîscs sur les plalls hygicilc cl S()Ci,ll jJCI"­

11leltelll le Ill;lilllicll C11111C ,1bcllld<llllc f)C)I)I"alinll

dc l11icrnl11<lllllllircres cl de puce~. lespcctivcmèllt

l'éservnirs et vecteurs de la pestc. I.e\ rcsuit<lts

des élilcics l'éCCllles ct les dOllllces cie \ur­

vcill;lllCC dcs rnl1gcufs dalls la ville d';\lllallalla­

lïvn illdiCiuelll cl;liICillCIl( Clue le risCluc clc sUI"\'e­

IlUC d'épicicllllC cie pesle rc~le biell récl 12,31
l.-cp'lIlel'lge dillseclicicic cialls de~ ,'o\(::rs ntt

lès illdicéllcUfS de l'isClues SOIlI prcscl1ts ct cies

cas cie peslc hUI11,lil1e SOllt déclarés eOl1stitue lIll

des 1110yellS reCnilllll(1I1Clés pom COI1II'l)lcl' les épi­

clémies délllS le cJdre du progl,llllille Il,ItinllJI de

lutte cOlltre la l)este;l MJc!élgasCill'I,,),,51, 1:::11 pé­

rinde illter-épiclél11ique, il ll·c.\iSIe. pour le

illOmellt. P,IS de Illesmes de lulle Illises ell œuvre

sur UIlC I,lrge échellc. 1~'ass,lillisselllellt de

l'ellvilUl11111lell( cl la récluctie)Jl clu Cnlll;lcr hOlllllle­

r;ll SOllt cles 11leSUres de bOIl sellS Illais lems d'­
lïcacités restent part ielles

Ccl al'(iele lilppone les résull;lts cI'une étude

Illcllée en milieu II/bain, ,roc!obre 2002 à Illéli

2003, pour év;lIuer i'ellieacité d'ulle nouvelle

méthode cie lulle cOlllre ln pesle déllOllllllée hoite

de Kilrtl11éln IGI, Cette l11éthode reCluicrlla pmli­

cipal iClIl des habitanls des qllilrl iers,

MATERIEL ET METHODES

Les boîtes de Kartman
Cc sont des tUllnels en bois, cie l'abriciltioll

loc,lle, IlleSU1,1I11 .:I() cnl dc IOllgUCUI', 10 CI11 de

largeur el 10 CI11 cie hauteur. C1lilC]ue boile com­

porte lrois COI11I)ilrliIllCnls ' les deu\ compartiments

se 1rou Villl 1,lU:\. e'\ Il'élll i lés cie 1il bo ite SOllt ,leSI i Ilés

il la mise Cil place de l'lllsecticide tilndis Clue le

co III P,11" t i III e n1 cc ni r il 1 Pcr III e1 de ci iSpo serie

rodenticlde. la parlie supérieurc possède un cou­

vcrcle al110vlble pom tileilitel'I'obsel\ (Ilion cie lin­

téricur (ligure 1).

I.e PlîllCil)e de celte lllétllOde est cie

désinscetisL'r les lllicrol11<lll1l1li['èrcs l'éser''oirs po­

teillieis a\',lnt qu'ils ne soient tués,

Dans le cas nlt les rats scr"icnl lués il"allt leurs

puccs, ces dernières Cluilleraient illdellliles Ic ca­

d;lvlT ct seraient capélbles ,fallcillelre cI'au(Tes hô­

tes (r;lts nu hOllll11es), éventucllel11ent en dissémi­

Ilall! le bilcille Ix:steux.

Illsecticide lltiti,\(; : l)mp0,\ul' I)Olldrc (insecti­

cide il actioll rapidc). I~lllljlle dcs c<lrbillll<ltes COI1­

1c1l<1Il! 3[~1u de Ill,llièl'c acti"e. Cc produil est ilC­

lucllell1ellt utilisé p,lr le servicc cie lulle Ct)llll'e lil
I)este il MJdag,lsc;lr.

Rodellticide utilisé. llil"éliliaione 2:'1 ppn1. ,1I1Ii­

coagulant (13ar;lki") (actioll mdeillicide allrcs un

dél;ll lie 4jCllll'S), sous l'orille lie biscuiltl";lPI)'Ù Cil

briqueltc (3 bllquelles P,lI' hoile)

Toul ,1lI 1()llg de l'élucle, les app;ïls ct la pClud,'e

illscctlcide ont été l'CI11I1I<1cés CjuotidleI1l1L'lllell(.

Figure 1 : Boîte de Kartman

Photo Duchemin JB, 2000

Collecte des rats morts

I_cs 1,1tS 11101'IS onl été déllolnbré~ quotidienne­

ment. Illis cn S,ICS clos pUIS illcinérés,

Le piégeage de rongeurs

Les c<1pturcs préal;lbles;, la Illisc Cil placc cles

clisposilil's év"lués olli ék ré,lIisées le 1..). octobre

dilns le quartier traité cr Ie:'\ nO\cll1hre 2()()2 d,lns

le C]wll·tier tél11oin, Le piégeagc des 111ICl"O-111,1I11ll1i­

fères il été ré" 1isé il l'a i,le cles pieges gri Ilélgés ly pc

81'S élpptités ilvec des oignolls ct des IhlissOI1S sé­

chés. cI,ms 40 1J),lisons tirées ,Ill SOI"( p<lr Cjllill"tiel,

Ce piégeélg,c s'esl déroulé penclallt trois Iluil'> COll­

sécutives: cl .10 pOli 1" ilvoil" cles dDllllées de l'élëi-en­

ces pu is Ù ulle h'équcncc 1l1ellSucllcj usq Il'au si'\ Icme

Illois de suivi et ce, de 111,lllière SVllchl"Dlle d8ns les

deu:\. siles,

Les prélèvements biologiques

l'OUI" I"echercher tille évcntuclle eirCI"<ltioll (iln­

eienl1e ou actuelle) dll bacille cie lél pesle, 1I11 écllélll­

li lion cie rélte des nl iCi"Ollléllllill i rèl"es capturés a élé

prélevé et mis Cil cultul"e POlil' lisolcl1lellt cie

lC'1".\il/io tWl/is, Du S<lng Cl élussi été pl"élevé Sllr

des pJslilles de p8[)iers bUVélrds ptlm 18 I"echelche

ci"anticmps Allti-F] par une tccllnique r,1 ,1 SA,



Paramètres de suivi
Les p:lréullètrcs suivants ont été recueillis:
- le nombre de rats trouvés morts ù l'intérieur

cl :1l1 \ oisil1:l~L' immédiat des maisons.
- il' nombre cJ"appùts non consommés rL'stants

,Ians les boites.
- la prév:llcneL' des r:lts porteurs cil' pUCL'S.
- IÏmln. puliciclien des rats capturés dans les

deux CluartiL'rs.
L'analysL':1 pris en compte deux indieatL'lIrs :linsi

définis:
- inde\: cheopis ,~ nombre moyen de puces

Xe!lOjl.IT!!U c/t,'ojlis col iL'etées pm l,II capturé.
- tau\: de capture de r:lts = rapport entre le nom­

bre de r:lts capturés (C) sur le nombre de nuits­
riè~es réa 1isées (N P = nom bre de nu it s de piégeage
\: nombre de pièges fonctionnels). soit 1OO.C 1NP.

Deu\: personnes formées, habitant le quartier,
avaiL'nt pour l:îche de visiter quotidiennement cha­
que boite de I(mtman. Elles ont noté le nombre de
briquettes de raticide restant, en ont replacé 3 ct
éventuellement. ont remis de la poudre insecticide.
Les captures des rongeurs avant et après la mise
en place des boites de K:lrtman ont été elTectuées
par des teellllieiens de l'Institut p[lslcur de
J\;1:ldagasear.

[)our des I(lisons éthiques, il a été convenu que
la mise en évidencc de bacilles en cours d'étude
justifierait l'arrêt de j'étude et l'intervention immé­
diate du service de lutte [8],

968 micromamm ifères morts ont été trouvés
dans le quartier traité, contre 3 dans le quartier té­
mOIl1.

Lc nombre moyen d'appâts non consommés
dans le quartier traité est resté stable à 2,8 (sur un
ma\:imum possible de 3) ù partir de la troisième
semaine, tandis quÏI a diminué régulièrement jus­
qu'au quatrième mois clans le quartier témoin (.10"
2,7 ù .1120 = 0,5) (figure 2). Entre .1120 ct .II 80. la
moyenne quotidienne du nombre d'appâts non con­
sommés a été de 2,79 clans le quartier traité verslIs

0,14 dans le quartier témoin (p< 10-6 par le test Sta­
tistique F).

Figure 2 . Evolution du nombre d'appâts restants dans
les boîtes dans les deux quartiers (moyenne
mobile sur 5 jours)
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Figure 3 . Taux de capture de micromammifères dans,
les quartiers témoin et traité
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Durant "étude dans les quartiers
d'Ankorondrano ct d' Ambocl irano. Rot/liS

norvegiclIs a représenté 94% de l'cnsemble des
espèces de micro-mammifères capturés (n=89):
SlIIICl/S /IIl/rinlls a représenté les 6(% (n=5) res­
tant. De.l30 ù .1180, le nombre cie m icromaml11 ifères
capturés dans le quartier traité a été de 9 versus

59 délllS le quartier témoin: il est resté constam­
ment inférieur dans le quartier traité (figure 4). En­
tre .1110 et .1180, ces valeurs ont été de 2 dans le
quartier traité ct 27 dans le quartier témoin.

Zones d'études
Cdte étude a été réa 1isée dans deux quartiers

d'I\ntananarivo : Ambodirano-I\mpefiloha et
I\nkorondr<lno-Andranom[lhery. Ces deu\: quartiers
sont des quartiers déf:worisés sur les plans hygiène
ct social.

- I\mbodirano il été tiré au sort comme

"quartier traité" L't a reçu les boîtes de Kartman
dotées cr appùts avec rodentie ide et poud re d' in­
sccticide.

- I\nkorondl(1I10, a été tiré au sort cOlllme "quar­
tier témoin" ct a reçu les boîtes de [(artn1:1n avec
dL's appâts S:1I1S rodent ieide ct aVL'e de la poudrL'
bl:1I1che neutre.

[):U1S eL'S deu\: Cluartiers, le ehoi\: des maisons
dans lesquelles les boîtes de [(artman ont été mi­
ses en rlace :1 été ét;lbli par tir:lge au sort.

Ll,tude:l été menée pendant 180.iours. d'octo­
hre 2002 ù mai 2003. Le nombre de boîtes de
Kartman <1 été de 1\::: dans le quartier traité. et de
::: 14 dans le qWlrtier témoin.
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Figure 4 Index cheopis des micromammifères
capturés dans les quartiers traité et témoin

La fréquentation des boîtes par les
micromammifères a été démontrée par le nombre
d'appàts consommés. La très grande majorité de
ces micromammifères étant constituée de
R. lIorvegicus, ce rongeur, vis-à-vis des boîtes de
Kartman, a une fi-équentation et une mortalité com­

parables à celles de l'espèce R. rattus en zone

rurale des Hautes Terres Centrales (Rapport de
l'évaluation d'efficacité des hoÎ/es de Karflllon
en milieu rural, IPA1, sepfembre 2003).

La découverte de 968 rats trouvés morts dans
le quartier traité (contre 3 dans le quaI1iertémoin),

ainsi que le taux de capture des rats du quartier
témoin toujours inférieur à celui du quartier traité,

témoignent de l'efficacité de cette méthode dans
la lutte anti-réservoir.

L'efficacité de la lutte anti-puce a été objecti­
vée par la baisse de l'index pulicidien dès 30 jours
après la mise en place des boîtes de Kartman.

L'augmentation ponctuelle de l'index cheopis à J60
pourrait s'expliquer par le recrutement d'une po­
pulation de rats n'ayant pas accédé aux boîtes de
Kartman, et par conséquent non déparasités. Cette

hypothèse a été confirmée par les résultats à pal1ir
de J90 jusqu'à J 180.

Dans le quartier traité, l'index cheopis est resté

constamment nul entre J90 et J 180. Ceci démontre
que les rats ne disséminent pas leurs puces, très
probablement parce que la m011 de ces puces in­

tervient avant celle du rat-hote.
Les deux quartiers d'études sont des foyers de

peste connus; ceci a été confirmé par les résultats

des études sérologiques des rats. Néanmoins,
aucune circulation de bac ilié n'a été mise en év i­

dence.
Laconfirmation de l'efj~cacitéde cette méthode

de lutte contre la peste, telle que nous l'avons ob­
servée dans la ville d'Antananarivo, est en plein
accord avec les observations précédemment réa 1i­
sées dans d'autres parties du monde. La première
étude sur ces boîtes a été menée par L. Kartman à
San Francisco, USA. Elle a dcmontré leur effIca­
cité sur les puces Vèctrices (A1aloracus telcliùlIlIlI
et H)isfrichopsvl1a linsdalei) et la mise en évi­

dence de la présence de poudre insecticide sur le
réservoir (Microfus calij(JrniclIs) [9]. Cctte mé­
thode a également été trouvée efficace à Rangoon,
Birman ie, contre le princ ipa 1 vecteur de peste
Xellopsyl1a astia [10].
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J120-J180
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T t Test de
significativité
---~----

0,1 2,8 Statistique F
(p<10-6)
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5 0
(42) (2)

J120JOO

t. testé

---- -_ .. _- ----

Séroprévalence Portage Y. pestis
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7 0 2 a
1 a a

- -
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T t Test de
significalivité

NomtJre d-'a-ppâts ~3 U ·Statistique F
(moyenne journalière) (p<10-6)

Portage puces 65,5 50 x'de Yates
(prévalence en %) (32) (7) (p=NS)

Index cheopis 6,7 3,7 Statistique F

~LQ) .-Jp-=~

Sur 74 pré lèvements de micromamm ifères ana­
lysés en sérologie et 24 prélèvements analysés en
bactériologie dans le quartier d' Ankorondrano, seu Ic

la sérologie de 3 R. l10rvegicus s'cst révélée po­

sitive en anticorps anti-Fl, Dans le quartier
d' Ambodirano, sur 8 prélèvements d'animaux ana­
lysés (7 R. llorvegicus et 1 S, l71w-;nw) , les résu 1­

tats des analyses sérologiques et bactériologiques
étaient tous négatifs (tableau Il).

Indicateurs

Tableau Il : Sérologie et bactériologie réalisées sur les
micromammifères capturés

Tableau 1: Moyenne journalière d'appâts non consom­
més, portage de puces et index cheopis calculés dans
les quartiers témoin et traité

Espèce
- - ---

Ankorondrano R. norvegicus

5. murinus
5, musculus

Total

Ambodirano R. norvegicus
5. murinus

Total

A partir de .130, l'index cheopis moyen a été de
1,2 dans le quartier traité versus 5,6 dans le quar­

tier témoin; il a toujours été inférieur à 1 (seuil de
risque épidémique) dans le quartier traité sauf à
J60 où il a atteint 7, valeur comparable à celle du
quartier témoin (figure 4). Entre J 120 et JI 80, ces
valeurs ont été respectivement de 0,0 et 5,0 (ta­

bleau 1).



SUI" 1;\ base des I"ésultats de cette étude, il sem­
ble l"aisollnal~1e dlntl"oduire les bOites de I(;lrtmall
dilns "arsellill des moyells de lutte cOlltre les vee­
lems ct les réservoirs de la peste ù 1'v1,1dag;lsc;lL
en milieu urb;\in.

Sous reserve d'ulle utiliséllioll correcte dont les
points capit;Hl\: SOllt 1;1 régulm'ité du suivi sur le ter­
r,lin (rbpp;îUlge, mise Cil place de illlsecticide,
ronctionn,llité des boîtes) aillsi qu'ulle évalwltioll
periodiquc de l'ellïc,lcité de 111lsccticide choisi, il
semble.iustirié de proposer cette méthode de lutte
Ù l'v1adag.'lsear Cil pél"iodc illter-épidémique comme
Cil périodc épidém iquc, Ln période illter-épidém i­
que, elle pourra réduire la taille des populatiolls des
réservoirs ct des vecteurs de la peste et. de cc t~lit

dimilluer la probabilité de survellue de cas humaills.
1:1 le ;1 égalemcnt sa place comme méthode com­
plémentaire de lutte cOlltre ulle épidémie pour I"é­
duire SOIl import,lIlce et sa durée.
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