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Les puces sont des insectes aptéres appartenant a 1’ordre des Siphonaptéres. Elles parasitent les
mammifeéres, y compris I’Homme, et les oiseaux. Cet ordre compte plus de 2500 espéces,
réparties en 18 familles et regroupant plus de 200 genres. La majorité des espéces d’intérét
médical et vétérinaire appartient a deux familles : celle des Pulicidés et celle des Sarcopsyllidés.

Les puces sont cosmopolites et décrites sur tous les continents, y compris 1’ Antarctique.

Des puces du genre Palaeopsylla fossilisées dans 1’ambre, datant d’il y a plus de 200 millions
d’années, ont par ailleurs été retrouvées dans des sédiments oligocénes baltiques, et sont trés
proches morphologiquement de la puce moderne. Ces informations attestent de 1’ancienneté de

ces arthropodes.

Les puces sont strictement hématophages au stade adulte et ainsi a 1’origine de nuisances
directes (prurit, spoliation sanguine, anémie ...) et indirectes (transmission d’agents
pathogenes, pour certains zoonotiques). Parmi les agents vectorisés par les puces, le plus
pathogene est la bactérie Yersinia pestis, agent de la peste bubonique et pulmonaire, qui a
décimé plus d’un quart de la population européenne au XIV®™ siécle. Les puces peuvent
également transmettre d’autres bactéries, dont certaines appartiennent au genre Rickettsia, a
I’origine du typhus murin et de la fiévre boutonneuse a puce, et d’autres au genre Bartonella,

responsables notamment de la Maladie des Griffes du Chat (MGC).

L’espéce Pulex irritans, ou « puce de I’'Homme » semble provenir d’Amérique Centrale et du
Sud, ou plusieurs especes voisines appartenant également au genre Pulex y ont été décrites. La
colonisation de 1’Europe occidentale par ce parasite n’est pas claire, mais il semblerait que ces
parasites aient été introduits par I’Homme, via la route béringienne et asiatique empruntée

plusieurs fois pendant la post-glaciation, il y a 14 000 ans.

Cette espece synanthropique est a 1’origine d’infestations importantes et particulierement
difficiles a gérer dans les élevages de petits ruminants. Elle semble poser probléme aux
éleveurs, d’un point de vue sanitaire, et est a I’origine de détresse psychologique et sociale. Les
études et la littérature scientifique portant sur ce sujet sont, d’aprés nos recherches, trés rares,

et ne suffisent pas a comprendre ce phénomene ni a proposer des solutions aux éleveurs touchés.

La premiére partie de cette étude est une synthese bibliographique portant dans un premier
temps sur I’exemple de Ctenocephalides felis, espece de puce la plus documentée a ce jour.
Cette partie permet de rappeler les données de classification, de morphologie et de biologie de

C. felis, ainsi que les spécificités liées a P. irritans. Dans un second temps, cette synthéese
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s’attachera a détailler I’implication médicale et vétérinaire de P. irritans, notamment ses réles

pathogenes directs et indirects chez les animaux et chez I’Homme.

La seconde partie de cette étude correspond a une enquéte épidémiologique sur les infestations
par P. irritans dans les élevages de petits ruminants du Sud-Ouest de la France. Aprés avoir
détaillé les objectifs de 1’étude, nous présenterons un état des lieux des infestations dans les
départements du Tarn, de la Lozére, de I’Aveyron et de I’Ariége, en essayant de comprendre
les éventuels facteurs de risques associés. Nous exposerons enfin les resultats de nos analyses
sur les échantillons de puces récoltés : I’identification des espéces et du sexe des individus et la
recherche d’agents pathogénes zoonotiques appartenant au genre Bartonella par biologie

moléculaire.

23



24



PARTIE 1 : CLASSIFICATION, MORPHOLOGIE

ET BIOLOGIE DES PUCES
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Les puces sont des ectoparasites des mammiferes et des oiseaux. A 1’¢tat adulte, elles peuvent,
en fonction des espéces, étre des parasites permanents de leurs hotes (puces de fourrure) ou les
parasiter de maniere intermittente, uniqguement lors du repas sanguin et se retrouvant alors plut6t
dans le nid ou la litiere (puces nidicoles). En plus de leur r6le pathogene direct, lié a leur
hématophagie, les puces peuvent également étre vectrices d’agents pathogenes dont certains

sont zoonotiques.

Dans cette premiere partie bibliographique, nous avons regroupé les informations descriptives
disponibles dans la littérature sur la morphologie et la biologie des puces. Nous avons choisi de
présenter le cycle biologique de Ctenocephalides felis, ou « puce du chat », espéce dont la
biologie est parfaitement connue. Nous nous sommes ensuite focalisés sur I’espéce Pulex

irritans, ou « puce de I’Homme » (biologie, hotes...).

I. Position systématique dans la classification

Les puces appartiennent a 1’embranchement des Arthropodes (Figure 1). Leur corps est
recouvert d’une cuticule composée de chitine, constituant leur exosquelette. Il est segmenté en
une succession de métameres, et porte des appendices articulés. Les puces sont des arthropodes
Mandibulates (ou Antennates) car elles portent sur leur téte une paire de mandibules, des
appendices tres chitinisés. Elles font partie de la super-classe des Hexapodes, et de la classe des
Insectes. Elles possedent ainsi un corps segmenté en trois tagmes bien distincts : la téte, le
thorax, divisé en trois métameres munis chacun d’une paire de pattes, et 1’abdomen. Leur
systeme respiratoire bien développé est composé d’un ensemble de trachées ouvertes vers

I’extérieur par des stigmates respiratoires.

Les puces forment 1’ordre des Siphonapteres, qui comprend environ 2600 especes. Cet ordre
appartient lui-méme a I’infra-classe des Ptérygotes (étymologiquement insectes ailés), malgré
leur caractére aptere (absence d’ailes). Elles seraient ainsi devenues apteres, secondairement au
cours de I’évolution, par adaptation au parasitisme. Les puces sont des insectes holométaboles,
c¢’est-a-dire qu’une métamorphose compléte a lieu au cours de leur cycle, passant par 4 stades :
I’ceuf, les stades larves, la nymphe et I’imago. La morphologie et la biologie des larves différent

radicalement de celles de 1’adulte.

Les différentes especes sont réparties en cing superfamilles regroupant 18 familles. Parmi les

différentes familles, cing d’entre elles comportent des genres qui sont impliqués dans la
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transmission d’agents pathogénes tels que celui de la peste (Yersinia pestis) ou du typhus murin
(Rickettsia typhi). Les puces sont également a 1’origine de nuisances directes dues a leurs
pigdres. La famille des Pulicidés regroupe notamment les especes Ctenocephalides felis,
Ctenocephalides canis et Pulex irritans, appelées respectivement puce du Chat, du Chien et de
I’Homme. Les principales espéces de puces piquant ou parasitant I’Homme sont le plus souvent
P. irritans, C. felis, Tunga penetrans et Xenopsylla cheopis, bien que d’autres espéces aient

également été décrites.

Domaine : Biota
|—Régne : Animalia
Sous-Régne : Eumetazoa
|—Clade : Bilateria
L[nfra—Régne : Protostomia
Embranchement : Arthropoda
|_ Sous-Embranchement : Pancrustacea
Infra-Embranchement : Altocrustacea
LSuper—Classe : Hexapoda
Classe : Insecta
Infra classe : Pterygota
|—Clade : Neoptera
Ordre : Siphonaptera

Figure 1 : Classification des Siphonaptéres (https://inpn.mnhn.fr)

I1. Morphologie générale des puces adultes
(Beaucournu et al., 1990 ; Duvallet et al., 2017 ; Moulinier, 2002)

Environ 95 % des espéces de puces parasitent les mammiféres, et 5 % les oiseaux.
« Siphonaptere » vient du mot latin « sipho » signifiant « tube » (appareil buccal en forme de
siphon), et de « aptera » signifiant I’absence d’ailes. La morphologie des puces est adaptée a
leur mode de vie parasite (Figure 2) : leur corps est aplati latéro-latéralement, ce qui facilite
notamment la progression des puces de fourrure dans le pelage de leurs hotes ; elles possedent
trois paires de pattes, les postérieures étant bien développées et adaptées au saut ; elles portent

des pieces buccales piqueuses, les deux sexes étant hématophages stricts a 1’état adulte. Leur
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cuticule est de couleur brune a jaunatre, et possede des soies et des épines. L’abdomen, divisé

en onze segments, contient les organes copulatoires sur les segments VIII, IX et X. A 1’état

adulte, les puces mesurent entre 1 et 8 mm de long, les males étant généralement plus petits que

les femelles.

1. Téte

Abdomen Thorax Téte

Pygidium Cténidie génale

Appareil buccal
Cergue

Patte |

Patte Il

1: Prothorax
2 : Mésothorax
3 : Métathorax

500 pm

Figure 2 : Morphologie générale de C. felis, vue latérale
(Lafon et Serceau, 2019)

La téte, ou capsule céphalique, en forme de carene, est plus ou moins arrondie ou anguleuse

selon ’espéece. Elle présente une paire d’yeux, parfois trés réduits chez certaines especes. Des

antennes sont presentes, situées dans une gouttiere antennaire en arriére des yeux. Des soies

peuvent étre présentes sur différentes parties de la capsule céphalique. L’appareil buccal de type

piqueur est adapté a la perforation de la peau et a la succion du sang. Chez le méle, 1’occiput

est parfois creuse longitudinalement pour former le sillon occipital, participant a la fixation de

la femelle pendant la copulation.
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A. Les yeux

La téte présente une paire d’yeux, plus ou moins développés selon les espéces et pouvant méme
étre vestigiaux ou absents (Beaucournu et al., 1990). Leur description differe selon les auteurs.
Pour certains, ce sont des yeux simples munis d’une lentille et d’une couche pigmentée
(Duvallet et al., 2017), ou réduits a une seule grosse ommatidie. Pour d’autres ce sont des yeux

composés extrémement modifiés (Medvedev, 2017).

B. Les antennes

Les antennes sont de petite dimension et se trouvent dans les gouttiéres antennaires situées en
arriere de chaque ceil. Chaque antenne est composée de trois articles : deux articles basaux, le
scape et le pédicelle, puis la massue (ou flagellum), composée de 10 segments. Les antennes
sont plus développées chez le male que chez la femelle. Le male posséde parfois une plage de
microstructures en ventouses sur la face interne des antennes pour favoriser le maintien de la
femelle pendant la copulation. Les deux gouttiéres peuvent se rejoindre dorsalement selon

I’espéce ou le sexe pour former la suture inter-antennaire qui sépare le front de 1’occiput.

C. Les cténidies génales et les soies

La gena, qui forme la partie postéro-ventrale de la téte, peut porter une rangée d’épines
chitineuses plus ou moins paralléles et de taille et forme variables selon les espéces : c’est la
cténidie (ou peigne) génale. Le role des cténidies est discuté. Elles semblent protéger les
articulations entre les piéeces buccales ainsi qu’entre les segments thoracique et abdominal
(Medvedev, 2017). Enfin, la solidité de ces peignes sclérifiés confére une résistance a
I’écrasement lors du toilettage de 1’hdte. Des soies peuvent étre présentes sur les différentes
parties de la capsule céphalique. Le nom de ces soies varie selon leur localisation : soies
frontales lorsqu’elles se situent en avant de I’antenne et au-dessus de 1’angle oral ; soies
occipitales (ou post-céphaliques) pour celles situées au-dessus et en arrieére de I’antenne ; Soies
oculaires (ou préoculaires) pour celles localisées cranialement a I’ceil. Leurs fonctions seraient
d’assurer également la protection des articulations ainsi que la facilitation du mouvement des

puces entre les poils de I’hote (Medvedev, 2017).

Ces différents éléments morphologiques de la capsule céphalique constituent des éléments
importants de diagnose. Ils sont présentés dans les Figures 3-A et 3-B ci-dessous pour les
especes C. felis et P. irritans.
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Front .
o Occiput
(Eil
Antenne
Gena

Cténidie génale

Figure 3-A : Morphologie de la téte d’un méle C. felis, vue latérale, microscopie photonique
(https://biology.byu.edu)

Soie post-céphalique

Front arrondi
Soie préoculaire

Absence de
cténidie génale

Figure 3-B : Morphologie de la téte d’une femelle P. irritans, vue latérale (photographie originale)

D. L’appareil buccal

Les puces adultes étant hématophages, elles possédent un appareil buccal de type piqueur
(Figure 4). Celui-ci est situé ventralement. Les piéces buccales perforantes sont constituées de
deux laciniae de part et d’autre d’un épipharynx (labre) médian. Les trois pieces sont de méme
longueur. Le labre est richement innervé et possede de nombreux récepteurs sensoriels. Les
laciniae, issues des maxilles, sont des lames coupantes chacune percée d’un canal salivaire. La

juxtaposition de ces trois éléments constitue le canal alimentaire, par lequel le sang est aspiré.
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L’appareil buccal est aussi composé d’un labium court, portant une paire de palpes labiaux. Les
palpes labiaux, constitués de cing segments, sont trés développés et creusés d’une gouttiére sur
leur face interne, pour englober le canal alimentaire et le protéger
(Moulinier, 2002). Une paire de palpes maxillaires est présente sur les maxilles. A la base des
maxilles se trouve également une paire de stipes. Elle masque la partie proximale de 1’appareil

buccal, et se dégage vers I’arriere au moment de la piqlire pour dégager les pi¢ces vulnérantes.

stipe

épipharynx (=labre)

lacinia (=maxilles)

I

palpes labiaux

palpes maxillaires

Figure 4 : Appareil piqueur de C. felis, vue latérale, microscopie photonique (Franc, 1998)

2. Thorax

Le thorax des puces est divisé en trois segments : le prothorax, le mésothorax et le métathorax.
En vue dorsale, il est facile d’individualiser les sclérites dorsales ou tergites, appelées
respectivement pronotum, mesonotum et metanotum. Il est au contraire difficile de différencier
les sclérites ventrales ou sternites. Ventralement, une baguette pleurale caractéristique traverse
le mesosternum, et le metasternum est divisé en deux au niveau de I’arc pleural. Le premier

stigmate se situe sur le métathorax.
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A. Les pattes

Le thorax est pourvu de trois paires de pattes, la derniére étant la plus développée et adaptée au
saut (Figure 5). Les pattes sont composees de cing segments : une coxa (hanche large), un
trochanter réduit, un fémur, un tibia et un tarse. Le tarse est lui-méme divisé en cing segments,
et porte sur le dernier une paire de fortes griffes. La forme des griffes déepend de I’héte (oiseau
ou mammifeére) et du type de phaneres (plumes ou poils). Cette capacité de saut est utile a la

puce lors de 1’émergence du cocon, pour infester un nouvel héte et pour en changer.

Coxa

Trochanter

Fémur

Tibia

Tarse

Griffes

Figure 5 : Patte 111 de femelle P. irritans observée a la loupe binoculaire (photographie originale)

B. Les cténidies thoraciques

Selon les especes, une cténidie est trés souvent présente sur le pronotum, premier segment
thoracique. Les pattes sont pourvues de nombreuses soies et épines. Ces cténidies et soies ont

les mémes fonctions que celles situées sur la téte.

3. Abdomen

L’abdomen est composé de dix segments. On ne peut toutefois discerner que huit tergites
(dorsaux, de Tl a TVIII) et six sternites (ventraux, Stll a StVII) qui sont non différencies.
Tergites et sternites sont réunis par des pleurites. Les différents segments se chevauchent et

peuvent glisser I’un par rapport a 1’autre, ce qui permet la distension de I’abdomen lors du repas
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sanguin. Chez la femelle, les faces dorsale et ventrale sont convexes, alors que chez le male la
face dorsale est presque plate. Les tergites 11 a V111 portent chacun une paire de stigmates. Les
tergites abdominaux peuvent posséder sur leurs bords libres des soies courtes chitinisées et
d’aspect triangulaire, appelées spinules, ainsi que des expansions cuticulaires effilées appelées

pseudo-soies.

A. Le sensilium

Un tergite caudal (IX ou X selon les auteurs) porte le sensilium, organe sensoriel caractéristique
des puces (Figure 6). Il est composé de longues soies fines, les trichobothries, rassemblées sur
la plaque pygidiale. Cet organe leur permet de détecter les mouvements de 1’air ainsi que les
vibrations, et permet également la captation d’informations thermiques, hygrométriques et
olfactives pour le repérage de 1’hote (Moulinier, 2002). Une grosse soie antépygidiale est située

sur le huitieme segment, en avant du sensilium.

Sensilium

Figure 6 : Sensilium de P. irritans femelle (photographie originale)

B. Les organes génitaux

Les organes génitaux sont situés au niveau des segments abdominaux VIII, IX et X qui sont

modifiés.

a. L’appareil génital male

Chez le male (Figure 7), I’appareil génital est composé de deux testicules piriformes avec deux
spermiductes, d’une vésicule séminale accompagnée de glandes accessoires, et d’un pénis
rétractile. Le segment IX est trés modifié et a une organisation complexe. Le tergite est
transformé en pinces copulatrices, le phallosome, qui a pour réle le maintien de la femelle
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pendant la copulation. De longs conduits enroulés en « cor de chasse » vers 1’avant longent
ventralement le phallosome. Ce sont des pseudo-tendons chitineux qui cathétérisent les

conduits de la femelle lors de la copulation pour amener le sperme dans la spermatheque.

Sensilium

Pénis

Pseudo-tendons enroulés
en « cor de chasse »

Figure 7 : Appareil génital male de C. felis, vue latérale, microscopie photonique

(https://biology.byu.edu)

b. L’appareil génital femelle

Chez la femelle (Figures 8-A et 8-B), un orifice génital s’ouvrant sur le vagin est présent entre
les sternites IX et X. Les ovaires sont formes par les ovarioles, le plus souvent de type
panoistique, et sont reliés au vagin par I’oviducte. La paroi vaginale dorsale contient la bourse
copulatrice, lieu de rencontre des ovocytes et des spermatozoides. Un conduit aboutit ensuite a
la spermathéque qui est constituée de deux chambres, la bulga et la hilla. Ce réceptacle
chitineux est facilement repérable chez les puces femelles, et a pour rdle le stockage des
spermatozoides. La morphologie de la spermathéque varie avec I’espece et elle peut parfois étre

double. Le tergite X porte une paire de courts appendices unisegmentés : les stylets anaux.
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Figure 8 - A : Appareil génital femelle de C. felis, vue latérale, microscopie photonique (https://biology.byu.edu)
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7 R
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Vagin
Utérus

Figure 8 - B : Schéma de I’appareil génital femelle de C. felis (Moulinier, 2002)

4. Particularités morphologigues de Pulex irritans

Pulex irritans est couramment nommée la puce de I’Homme. Cette espece appartient a la
famille des Pulicidés. Elle mesure entre 2 et 3,5 mm de long. Son front est arrondi et elle posséde
également des yeux bien développés. Elle ne posséde pas de peigne ou cténidie génale, mais
uniquement une soie appelée soie préoculaire. Son prothorax ne posseéde pas non plus de

cténidie, mais une soie post-céphalique peut cependant étre observée.
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Les caractéristiques morphologiques de P. irritans sont illustrées ci-dessous (Zurita et al.,
2019) :
- Marge antérieure de la téte Iégérement arrondie (Figure 9-A)
- Absence de peigne génal et de peigne sur le pronotum (Figure 9-A)
- Asymétrie des massues des antennes (Figure 9-B)
- Présence de trois grandes soies sur la téte : génale, pré-oculaire et post-antennaire
(Figure 9-C)
- Sternite VII des femelles présentant un sinus muni de quatre ou cing soies de chaque
coté (Figure 9-D)
- Spermathéque présentant une bulga globuleuse plut6t petite, ainsi qu’une hilla plus
longue que la bulga (Figure 9-E)
- Rangée de petites épines sur la coxa caudale formant une plaque : 8 a 12 épines chez la
femelle et 7 a 10 chez le méle (Figure 9-F et 9-G)
- Pinces geénitales du male avec un premier processus trés long et recouvrant

complétement les deuxieme et troisieme processus (Figure 9-H)

Figure 9 : Particularités morphologiques de P. irritans, microscopie photonique (Zurita et al., 2019)
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I1l. Cycle biologigue des puces, exemple de
Ctenocephalides felis

Le cycle biologique de la puce du chat, C. felis, est détaillé dans cette partie. Cette espéce étant
plus étudiée que P. irritans, les connaissances a son sujet sont plus completes. Nous reviendrons

a la fin de cette partie sur les particularités de P. irritans.

La puce du chat est une puce de fourrure et donc sédentaire de son hote. Ainsi, le repas sanguin
est en geénéral suivi par I’accouplement puis par la ponte 48 heures environ aprés le repas
(Moulinier, 2002). Les conditions environnementales, comme la température et I’humidité, ont
un réle dans le bon déroulement du cycle. Celui-ci est également conditionné par la présence
ou I’absence de I’héte. Tous les stades du cycle sont sensibles a la dessication. Dans les
conditions optimales, le cycle de C. felis peut se dérouler en 15 a 21 jours. Il peut en revanche
durer jusqu’a 6 mois (Figure 10). En moyenne, dans les conditions habituelles des foyers, il
sera complété en 3 a 8 semaines (Blagburn et Dryden, 2009). Une humidité relative de 85 % et
une température de 25°C semblent étre les conditions optimales pour le déroulement du cycle
de C. felis (Beugnet et Halos, 2015).

24-48h

13 jours a 6 mois
sinol 5-z

10-20 jours

Figure 10 : Cycle biologique de C. felis, de I’ceuf a 1’état adulte (Lafon et Serceau, 2019)
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1. Les ceufs

Les ceufs sont de forme ovoide, de couleur blanche ou jaune et mesurent 0,3 a 0,5 mm. Chez la
puce, apres un repas sanguin initial, il n’y a pas de cycle gonotrophique, ¢’est-a-dire que les
ceufs peuvent étre pondus en continu, sans forcément qu’il y ait d’autres repas sanguins. Ils sont
pondus par la femelle un par un et directement dans le pelage. Ils n’y restent collés qu’une ou
deux heures puis tombent au sol (Beugnet et Halos, 2015). Les ceufs sont recouverts d’une fine
sécrétion collante, qui permet a la poussiére de s’y accumuler pour les dissimuler et les protéger
(Duvallet et al., 2017). Une fois tombés au sol, ils éclosent en 1 a 10 jours selon les conditions
d’humidité et de température (Blagburn et Dryden, 2009). Ils sont trés sensibles a la
dessiccation. Par exemple, 50 % des ceufs éclosent a une température de 35°C et une humidité
relative de 75 %. Aucune éclosion n’est en revanche observée si I’humidité relative est réduite

a 33 ou 50 % (Dryden et Rust, 1994).

2. Les larves

Aprés I’embryogenése, Soit une semaine en moyenne apres la ponte, une larve de premier stade
émerge. Celle-ci est blanchatre, vermiforme, sans appendices locomoteurs et mesure 0,5 mm.
Elle est lucifuge et anophtalme mais possede des organes sensoriels. La larve est détritiphage
et possede des pieces buccales de type broyeur. Elle se nourrit de matiére organique telle que
les feces de puces adultes présentes dans la litiére et contenant du sang plus ou moins digére,
mais aussi de squames et de débris alimentaires. Les larves peuvent déclencher chez la puce
adulte un réflexe de défécation en stimulant leur sensilium (Molyneux, 1967). La larve est
extrémement sensible a la dessiccation et a la température : une humidité relative inférieure a
33 % et une température supérieure a 35°C ou inférieure 8°C lui sont fatales
(Miller et al., 2013). En fuyant la lumiére, elle se trouve dans des endroits protéges comme sous
les meubles, entre les lames de plancher, dans les tapis. La larve passe par trois stades larvaires,
et atteint 10 mm de long. Le développement larvaire dure entre 10 et 20 jours (Franc, 1994). La
larve L3 se courbe en U puis s’entoure d’un léger cocon de soie de 5 mm de long sécrété par

les glandes sericigenes (glandes salivaires modifiées), pour se transformer ensuite en nymphe.
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3. Les nymphes ou pupes

La larve L3 se transforme en nymphe au sein du cocon formé. Le cocon, lache et collant, permet
I’accumulation de poussieres et autres débris pour camoufler et protéger la nymphe. Elle est
blanche, posséde des pattes et des antennes, mais reste immobile dans le cocon. Elle est trés
sensible a la dessiccation. Le stade nymphal dure au minimum cing jours. Une fois le
développement de la pupe achevé, différents stimuli vont provoquer la sortie de I’imago : des
chocs, des vibrations, une augmentation de la température, un dégagement de CO> qui traduit
la présence de 1’hote. Dans un milieu a 27°C avec une humidité relative de 80 %, les imagos
commencent a émerger au bout de cing jours et un pic d’émergence a lieu a 8-9 jours
(Dryden, 1993). Une diapause peut s’instaurer Si les conditions de développement ne sont pas
idéales : chute de température, baisse d’hygrométrie ou absence d’hote par exemple. Cette
diapause peut durer jusqu’a Six mois voire un an pour certaines especes. Différents stimuli
pourront ainsi provoquer une émergence massive de puces dans des lieux inoccupés depuis un
certain temps. En outre, les pupes sont résistantes aux insecticides appliqués dans

I’environnement.

4, L’imago

Sous I’effet des stimuli cités plus haut, I’'imago sort de son cocon a 1’aide de sa protubérance
céphalique. La puce infeste ensuite son hote a 1’aide de son aptitude au saut. Elle se déplace
entre les poils, et se maintient sur I’hote par fixation passive lorsque les poils se coincent dans
les griffes présentes au bout de ses pattes. Une fois sur 1’hdte, sa longévité est estimée a 15-30
jours. Mais dans un environnement sans hote, avec des conditions domestiques standards, la
survie des puces ne dépasse pas 3 a 5 jours (Beugnet et Halos, 2015). Le premier repas sanguin
est pris trés rapidement, dans les minutes suivant I’infestation de 1’hote. Dans une étude, environ
25 % des puces avaient pris leur repas sanguin au bout de cing minutes, et 97 % au bout d’une
heure (Cadiergues et al., 2000). La femelle peut pondre 25 ceufs par jours pendant prés d’un
mois (Beaucournu et al., 1990). Ainsi, dans des conditions qui permettent la réalisation du cycle
en 21 jours, une femelle qui pont 20 ceufs par jour et dont 50 % deviennent des femelles adultes,
pourra étre responsable du développement de 20 000 adultes et 160 000 pré-adultes au bout de
60 jours (Miller et al., 2013).
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IV. Pulex irritans: particularités biologigues et
épidémiologiques

Pulex irritans est une espéce cosmopolite. Adaptée a vivre dans les climats tempérés, elle est
retrouvée dans le monde entier, sauf sur le continent Arctique (Buckland et Sadler, 1989). En
effet, elle est présente toute I’année dans les conditions naturelles, avec un pic estival. Le froid
et la sécheresse lui étant défavorables, sa répartition est limitée par 1’altitude et la latitude
(Collard et Samama, 2015). Une fois adulte, la longévité de P. irritans varie de quelques
semaines a 1,5 an dans des conditions favorables telles qu’une température douce, un taux

d’humidité important et la présence d’hotes (O’Donnell et Elston, 2020).

Pulex irritans présente une grande variété d’hdtes comme les rongeurs, certains mammiféres
domestiques et sauvages, les animaux de rente. Elle est appelée puce de I’Homme car elle le
parasite, ainsi que les animaux sauvages et domestiques qui lui sont associés ou qui vivent a sa
proximité. Elle est également a 1’origine de la transmission de nombreuses maladies
zoonotiques (Zurita et al., 2019). Elle semble toutefois principalement inféodée aux carnivores
sauvages comme le renard et le blaireau (Beaucournu, 1973). Selon les auteurs, il semblerait
que I’imago passe autant de temps sur 1’hote que dans sa litiere (Beaucournu et al., 1990), ou
n’infesterait 1’hote que lors du repas sanguin, passant le reste de son temps dans

I’environnement (Bouhsira et al., 2015).

Dans la suite de cette partie seront détaillées dans un premier temps les conditions
environnementales et les pratiques d’¢levages qui peuvent favoriser ou renforcer les infestations
par P. irritans dans les élevages de petits ruminants. Dans un deuxiéme temps, les principales
données concernant la prévalence de P. irritans dans le monde seront présentées, chez les
animaux sauvages d’abord, chez les animaux domestiques ensuite et enfin chez les animaux de
rente. Pour ces derniers, des exemples d’infestations par d’autres especes de puces seront

également abordés.

1. Conditions environnementales et conduite d’élevage

Lespéce P. irritans a été décrite dans la littérature comme infestant les élevages de petits
ruminants, notamment en Gréce (Christodoulopoulos et Theodoropoulos, 2003), en Iran

(‘Yakhchali et Bahramnejad, 2015) ou en Espagne (Gracia et al., 1999). Dans cette partie sont
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recensées les conditions environnementales ou les pratiques liées a la conduite d’élevage qui

semblent associées a ces infestations.

Tout d’abord, il semblerait que P. irritans soit retrouvée préferentiellement dans les élevages
aux périodes chaudes de 1I’année, en particulier pendant les mois d’été qui offrent des conditions
climatiques optimales au développement des puces (Yeruham et al., 1997). En Grece, il a été
mis en évidence que I’infestation est significativement plus marquée en cette saison, avec une
charge parasitaire plus élevee entre mai et ao(t et une absence compléte de parasites en janvier
et février (Christodoulopoulos et Theodoropoulos, 2003). Parallélement, en Iran, Yakhchali et
Bahramnejad (2015) ont mis en évidence une différence significative sur la répartition des
P. irritans sur les animaux infestés, en fonction des saisons, avec une prévalence en été 1,5a 2
fois supérieure a celle au printemps et en automne (Figure 11). En Grece, les infestations
semblent plus marquées dans les villages ayant une température annuelle moyenne plus faible.
La charge parasitaire reste toutefois plus importante en été qu’en hiver (Christodoulopoulos et
al., 2006).
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Figure 11 : Distribution saisonniére des infestations par Pulex irritans chez les brebis et dans les zones

résidentielles des villages de la province de Kurdistan en Iran (Yakhchali et Bahramnejad, 2015)

En outre, les plus hauts taux d’infestation ont été recensés dans les élevages de brebis plutot
intensifs, alors qu’elle est plus faible dans les élevages semi-intensifs a extensifs. Le logement
des animaux semble jouer un réle important dans le développement des puces, puisque la litiére
offre aux larves un milieu riche en matiére organique et pour les adultes, de nombreux hoétes
disponibles a la surface (Kaal et al., 2006). Le fait de laisser s’accumuler le fumier dans les
batiments d’¢élevage résulte en une augmentation de la chaleur et de I’humidité qui favorise la
prolifération des puces (Obasaju et Otesile, 1980). Il semblerait également que les stades

immatures de P. irritans puissent étre retrouvés jusqu’a 3 cm de profondeur dans la litiére en
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élevages intensifs (Kaal et al., 2006). Une autre étude iranienne indique également que
I’intensité de I’infestation dans les élevages semble étre directement corrélée a 1’épaisseur de la
litiere (Hadadzadeh, 2000). En Gréece, enfin, il semblerait que les éleveurs qui épandent leur
fumier sont moins sujets aux infestations par les puces que ceux qui le laissent s’accumuler
(Christodoulopoulos et al., 2006).

2. Pulex irritans chez les animaux sauvages

Pulex irritans, considérée comme la puce de I’Homme, est toutefois retrouvée sur de nombreux
animaux sauvages. Il semblerait qu’elle soit a I’origine un parasite du renard
(Duvallet et al., 2017). En effet, P. irritans est I’espéece de puce qui infeste le plus fréqguemment
ce canidé sauvage au Nouveau Mexique par exemple. Il semblerait que 58,3 % des renards
nains (Vulpes macrotis), 73,3 % des renards véloces (Vulpes velox) et 11,1 % des renards gris
(Orocyon cinereoargentueus) soient porteurs de P. irritans (Harrison et al., 2003). Au Texas,
P. irritans a également été identifiée comme 1’espéce de puce la plus abondante et la plus
prévalente chez les renards véloces, notamment au cours d’une épidémie de peste
(McGee et al., 2006). De méme, en Turquie, elle représente 81 % des espéces de puces
retrouveées sur des renards roux (Vulpes vulpes) étudiés dans la province d’Erzurum, a I’Ouest
du pays (Aydin, 2011). En Hongrie, dans le cadre d’une étude s’intéressant aux infestations
d’ectoparasites chez les renards roux, P. irritans est retrouvée sur 43 % des individus
(Sréter et al., 2003).

Elle est également retrouvée chez d’autres espéces, comme les putois a pieds noirs (Mustela
nigripes) dans 1’état du Dakota du Sud, aux Etats-unis (Harris et al., 2014), ou encore chez les
chevéches des terriers de 1I’Ouest (Athene cunicularia). Il s’agit de petites chouettes terrestres
du Nord-Ouest de I’Amérique qui fréquentent notamment les habitats des chiens de prairie
(Cynomys ludovicianus). Elles occupent ainsi les terriers de mammiféres fouisseurs et peuvent
également étre infestées par les puces. Sur pres de 5000 puces collectées pendant prés de deux
ans sur ces chouettes, P. irritans est 1’espéce la plus largement représentée, a plus de 99 %
(Belthoff et al., 2015).
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3. Pulex irritans chez les animaux domestiques

Ctenocephalides felis est I’espéce majoritairement retrouvée chez les chiens et les chats
(Dryden, 1993). D’autres espéces de puces peuvent toutefois également les parasiter telles que

C. canis, P. irritans et Echidnophaga gallinacea (Scheidt, 1988).

Pulex irritans est la troisieme espéce de puces retrouvée le plus fréquemment chez les chiens,

apres C. felis et C. canis (Beaucournu et al., 1990 ; Lafon et Serceau, 2019).

A. Europe

En Europe, P. irritans est présente chez les animaux de compagnie. Elle est toutefois retrouvée
a de faibles taux d’incidence. Dans le Nord de la Gréce par exemple, elle touche 0,8 % des
chiens (Koutinas et al., 1995). Au Royaume-Uni, sur 2653 chiens et 1508 chats présentés en
consultation pour des cas d’infestation par les puces ou de troubles dermatologiques
compatibles avec une Dermatite Allergique aux Pigdres de Puces (DAPP), P. irritans a été
retrouvée sur 1,49 % des chiens et 0,4 % des chats (Bond et al., 2007). En Irlande, une étude
plus ancienne évalue la prévalence chez les chiens a 24 % (Baker et Hatch, 1972). De méme,
elle est évaluée a 22 % en Pologne (Piotrowski et Polomska, 1975) et 1,7 % en Allemagne, avec

des taux d’infestations plus marqués entre juillet et octobre (Beck et al., 2006).

En Espagne, P. irritans représente 1,47 % des puces retrouvées sur les 744 chiens etudies et
répartis sur I’ensemble du territoire (Gracia et al., 2000a). Pulex irritans est retrouvée
préférentiellement lors des périodes chaudes de 1’année, et davantage chez les chiens vivant
dans un environnement rural. L’incidence de P. irritans semble significativement corrélée a
I’activité des chiens. En effet, la fréquence de sortie des chiens (allant de « une fois par mois »
a «uniguement dans la maison pour se nourrir ou dormir ») a été mesurée et s’avére
proportionnelle & I’abondance de cette espéce sur les chiens (0.033 £ 0.007, P < 0.001) (Gracia
et al., 2008). Dans une autre étude conduite sur des chiens hébergés en chenil avec un sol en
terre battue, 100 % des animaux étaient infestés par P. irritans, avec une moyenne de 80 puces
par chiens. Les auteurs rapportent également des piqdres sur le maitre-chien et ses proches
(Gracia et al., 2000D).

En France, deux etudes ont eté realisées afin d’évaluer la prévalence des principales espéces de
puces retrouvées sur les chiens et chats, dans prés de 80 départements. Ces etudes mettent en
évidence que P. irritans représente 0,07 % des infestations chez les chats

(Cadiergues et al., 2000) et 0,8 % des infestations chez les chiens (Franc et al., 1998). Dans une
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étude plus récente cantonnée au Sud-Ouest de la France, P. irritans est retrouvée sur
12,9 % des chiens et 0 % des chats (Lafon et Serceau, 2019).

B. Afrique et Moyen-Orient

En Lybie, dans une étude s’intéressant initialement aux infestations par les puces chez les
ruminants, P. irritans est retrouvee sur tous les chiens qui vivent en ferme et infeste 67 % des
chiens présentés pour ectoparasitose en clinique vétérinaire (Kaal et al., 2006). En Albanie, elle
est retrouvée sur 8,3 % des chiens, la encore moins fréquemment que C. canis (75,7 %) mais
davantage que C. felis (5 %) (Xhaxhiu et al., 2009).

C. Amérique

Aux Etats-Unis, le taux d’infestation par P. irritans chez les chiens est de 18,6 % en Floride
(Yore et al., 2014) et de 18,8 % au Chili, derriere C. felis (41,8 %) et C. canis (39,4 %)
(Alcaino et al., 2002).

Pulex irritans est moins fréqguemment rencontrée chez les chats. Au Mexique, la prévalence de
P. irritans chez les chats est évaluée a 1 %, dans une étude regroupant 358 chats capturés dans

les rues ou amenés par leurs propriétaires (Canto et al., 2013).

4. Pulex irritans chez les animaux de rente

Les infestations par P. irritans chez les animaux de rente sont tres rarement décrites dans la
littérature. Quelques exemples recensés ci-dessous présentent ainsi des cas d’infestations a
P. irritans ou a d’autres espéces de puces comme C. felis ou C. canis dans les élevages de petits

ruminants en Europe, en Afrique et au Moyen Orient.

A. Europe

Dans la région de Saragosse en Espagne une étude menée sur 21 exploitations de brebis a
rapporté que tous les élevages inclus dans I’étude étaient infestés par cette espece
(Gracia et al., 1999).

En Grece, P. irritans a également été identifiée comme responsable de graves infestations dans
plusieurs élevages de chevres, en touchant principalement les chevreaux et également I’Homme

au moment de la traite et de la distribution d’aliment (Christodoulopoulos et Theodoropoulos,
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2003). Les animaux les plus infestés présentaient alors des signes cliniques d’infestation :

agitation, frottements, machonnements, prurit, érythéme, excoriations.

En France, une étude récente a décrit la présence de P. irritans dans un élevage de brebis des

Hautes-Pyrénées, ainsi que dans le foyer de 1’¢éleveur et de sa famille (Bouhsira et al., 2015).

B. Afrique

Pulex irritans a été identifiée dans des troupeaux de chevres et de moutons dans la région du
Tiznit au Maroc (Boudebouch et al., 2011).

D’autres especes de puces peuvent également infester les animaux rente. En Lybie, par
exemple, une étude a décrit une infestation par C. felis strongylus chez des chévres, bovins et
moutons (Kaal et al., 2006).

Ctenocephalides canis, la puce du chien, aurait également été retrouvée dans des élevages de
chévres au Nigeria (Ugochukwu et Apeh, 1985 ; Obasaju et Otesile, 1980 ; Opasina, 1983).
Toutefois, il est a noter que C. felis strongylus présente des critéres morphologiques semblables
a ceux de C. canis, notamment un front arrondi, et sa prévalence est importante en Afrique, ce

qui a pu conduire a des erreurs d’identification dans plusieurs études anciennes.

C. Moyen Orient

En Iran, P. irritans a été retrouvée sur des moutons, des chevres, des vaches, des poulets et des
Hommes, et représente dans deux études plus de 90 % de la totalité des puces collectées et
identifiées (Rahbari et al., 2008 ; Yagoob, 2011). En 2011, dans la province d’Azerbaidjan en
Iran, plus de 300 cas d’infestation animale (brebis, chevres, vaches, volailles) et 239 cas
d’infestation humaine ont été décrits (Yagoob, 2011). Enfin, plus récemment, une autre étude
a été menée afin d’évaluer la prévalence de P. irritans dans les troupeaux de moutons ainsi que
dans les zones habitées des villages de la province du Kurdistan. Cette enquéte révele que
65 % des troupeaux et 5 % des quartiers résidentiels recensés sont infestées par cette espéce,
parmi les 18 villages étudiés (Yakhchali et Bahramnejad, 2015).

De fagon générale, ’infestation semble plus marquée chez les jeunes (agneaux et chevreaux)
que chez les adultes. Les auteurs attribuent cette observation a une plus faible épaisseur de laine
et a une peau plus fine chez les jeunes qui rendraient 1’attaque et les piqtres de puces plus
faciles (Kilonzo et Khama, 1989). Les taux d’infestation les plus importants sont retrouvés chez

les animaux ages de moins d’un an (Yakhchali et Bahramnejad, 2015).
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Au Bangladesh, les infestations d’ectoparasites ont été étudiées sur le betail, les chiens et les
rongeurs. Ctenocephalides canis a été identifiée comme responsable d’infestations dans les
troupeaux de chevres et sur les chiens inclus dans I’étude (Fuehrer et al., 2012).
Ctenocephalides felis a également été identifiée dans des troupeaux de chevres et de brebis,
avec de fortes infestations chez les agneaux et les chevreaux (Yeruham et al., 1997). Cette
espéce a également été retrouvée dans des troupeaux de chevres et de moutons en Tanzanie
(Kusiluka et al., 1995), et dans le Nord-Ouest de I’Iraq. Enfin, C. felis a été recensée en Australie
dans un cas d’infestation de jeunes veaux laitiers, ages de zéro a quatre semaines. Il s’agit d’un
cas d’infestation massive (en moyenne 41 puces collectées par animal) responsable chez les

veaux d’un abattement marqué associé a un faible score corporel (Tsoi et al., 2020).

46



PARTIE 2 : IMPORTANCE DE PULEX IRRITANS

EN MEDECINE HUMAINE ET VETERINAIRE
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I. Roles pathogenes directs de Pulex irritans

Dans cette partie seront détaillés les roles pathogénes directs associés aux infestations par

P. irritans chez ’Homme et chez les animaux de rente.

1. Chez I’Homme

A. Modalités d’infestation

Pulex irritans est facilement transmise entre étres humains au sein d’un méme foyer. Sa
dissémination par I’'Homme (travailleurs, soigneurs animaliers ou fermiers allant d’une
exploitation a une autre) a parfois été incriminée comme étant 1’origine de I’introduction de
puces dans les élevages de petits ruminants (Christodoulopoulos et Theodoropoulos, 2003 ;
Bouhsira et al., 2015).

Pulex irritans représente dans certains cas un probleme de santé publique car les taux
d’infestation chez I’Homme sont parfois trés importants. En Iran par exemple, prés de 250 cas
d’infestation humaine ont été recensés (Yakhchali et Bahramnejad, 2015).

Les étres humains sembleraient particulierement touchés au moment de la traite et de la
distribution d’aliment (Christodoulopoulos et Theodoropoulos, 2003). L’importance de
I’infestation dans certaines fermes est telle que les ouvriers agricoles et les habitants autour de
la ferme sont eux-mémes gravement infestés (Hadadzadeh, 2000). 1l s’agit ainsi d’un probléme

sanitaire majeur pour les humains vivant ou travaillant a proximité des animaux infestés.

B. Signes cliniques chez I’Homme

Chez I’Homme, I’infestation par P. irritans se caractérise chez les personnes sensibles par un
prurit trés intense avec l’apparition de papules urticariennes, voire de vésicules, souvent
localisées au niveau des zones exposées comme les extréemités : poignets et chevilles.
Cependant, les puces peuvent aussi infester les vétements et les piglres peuvent alors étre
généralisées a I’ensemble du corps (Figure 12). Cette infestation peut étre a I’origine d’un stress
et d’un inconfort trés important (Bouhsira et al., 2015). En effet, il semble que les éleveurs et
leurs familles soient victimes d’un stress permanent du fait de la présence des puces. A ceci
s’ajoute parfois un isolement social voire une stigmatisation de la part du voisinage, du reste de

la famille ou encore des connaissances des individus touchés.
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Figure 12 : Vésicules sur une zone exposée aux pigdres de puces (P. irritans) sur I’avant-bras
(O’Donnell et Elston, 2020)

Les réactions cutaneées observées et décrites varient en fonction de la sensibilité
inter-individuelle des sujets. On peut ainsi observer de petites papules érythémateuses et
prurigineuses, des vésicules, ou parfois méme des formes plus graves de plaies ou de
surinfections cutanées (Yagoob, 2011). Les jambes et les chevilles sont souvent atteintes, avec
deux ou trois papules suivant une ligne. Une tache rouge avec un centre de couleur claire semble

apparaitre la ou les piéces buccales pénétrent la peau (Rahbari et al., 2008).

La réaction a la salive injectée par la puce lors de la pigdre entraine un prurit, suivi en général
d’une réaction locale limitée. L’eczématisation ou la surinfection vont étre d’autant plus
fréquentes que les ectoparasites sont abondants ou qu’une sensibilisation aux allergenes de la
salive est observée. Les tableaux cliniques plus graves apparaissent plus fréquemment chez les

personnes agées (Duvallet et al., 2017).

2. Chez les animaux : pulicose

Cette partie souligne les principaux signes cliniques ou hématologiques observés chez les petits
ruminants, dans les cas d’infestations par P. irritans ou par d’autres espéces de puces comme

C. felis strongylus notamment.

A. Modifications de I’état général et du comportement

Les infestations par P. irritans dans les élevages de petits ruminants peuvent étre responsables

de modifications du comportement et d’une atteinte de 1’état général des animaux de rente.
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Dans une étude menée en lIran, les principaux signes cliniques observés sur les petits
ruminants sont une agitation et un abattement marqué (Rahbari et al., 2008). Dans 1’étude de
Christodoulopoulos et Theodoropoulos (2003), les animaux parasités montraient de 1’agitation,
du prurit (frottements des animaux aux infrastructures) et des machonnements. Ces signes ont
été observés sur une large proportion des chevreaux (74 %), et une plus faible part des femelles
reproductrices (21 %).

Dans le cas d’infestations par des puces autres que P. irritans, comme C. felis strongylus ou
C. canis, les principaux signes cliniques observés sont : agitation, amaigrissement, abattement
marqué, mauvais état corporel, chute de production et méme mortalité chez les jeunes animaux
(Kaal et al., 2006 ; Fagbemi, 1982 ; Kusiluka et al., 1995 ; Opasina, 1983).

B. Spoliation sanguine et anémie

Chaque jour, une puce femelle peut consommer entre 10 et 15 fois son propre poids en sang, ce
qui correspond a un volume de sang moyen de 13 uL par jour (Miller et al., 2013 ; Dryden et
Rust, 1994). Ainsi, des animaux fortement infestés peuvent étre atteints d’une anémie
chronique.

Trés peu d’études se sont intéressées a caractériser les infestations par P. irritans et leurs
conséquences chez les petits ruminants. Différentes études décrivant des infestations par
d’autres espéces de puces comme C. felis strongylus et C. canis sur des chévres et des moutons
rapportent une anémie clinique, avec parfois du sang partiellement coagulé sur les pattes
arrieres, une anémie marquée (hématocrite a 14,8 % et 23,8 % chez les agneaux et les moutons
adultes respectivement), une paleur des muqueuses, et parfois une mortalité importante (jusqu’a
66 %) (Fagbemi, 1982 ; Kaal et al., 2006).

C. Troubles cutanés : Dermatite Allergique aux Pig{res de Puces

Une infestation par P. irritans peut générer de 1’alopécie et de I’hyperkératose associées a un
épaississement cutané au niveau des membres, comme le décrivent Rahbari et al. (2008) dans
une étude conduite en Iran. Christodoulopoulos et Theodoropoulos (2003) décrivent une
alopécie et une lichénification de la peau, mais avec une absence de papules ou de crodtes,

méme sur les chévres et chevreaux lourdement infestés.
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II. ROles pathogénes indirects de Pulex irritans :
transmission d’agents pathogénes zoonotiques

Apres un bref rappel des definitions de zoonoses et de vecteurs, cette partie a pour but de
présenter les principaux agents pathogénes potentiellement transmis par P. irritans ou ceux

pour lesquels elle est fortement suspectée d’étre vectrice.

1. Définitions de zoonoses et vecteurs

D’aprés I’Organisation Mondiale de la Santé (OMS), une zoonose est une maladie ou une
infection qui se transmet naturellement des animaux vertébrés a ’Homme, et inversement.
Savey et Dufour (2004) définissent les agents responsables de zoonoses comme des agents
transmissibles (bactéries, virus, parasites ou prions) qui peuvent provoquer une infection ou une
infestation, avec ou sans maladie clinique, chez au moins deux especes de vertébrés dont
I’Homme. Les zoonoses représentent une part importante des maladies émergentes et déja
existantes chez I’Homme, respectivement a hauteur de 75 et 60 %, d’apres le rapport Frontiére
2016 du Programme des Nations Unies pour I’Environnement (PNUE). |l existe différents
modes de transmission des agents pathogenes, dont la voie vectorielle. Par ailleurs, selon
I’OMS, les maladies a transmission vectorielle représentaient 17 % des infections chez
I’Homme en 2020.

Un vecteur est un organisme vivant capable de transmettre un agent infectieux d’un héte a un
autre (animal ou Homme). Il s’agit souvent d’arthropodes hématophages qui transmettent les
agents pathogenes apres s’étre infectés lors du repas sanguin. On classe ces vecteurs en deux
catégories. Les vecteurs mécaniques transmettent simplement les agents pathogénes, au méme
titre qu’une aiguille souillée, sans multiplication de ceux-ci, contrairement aux vecteurs
biologiques a P’intérieur desquels il y a multiplication de 1’agent pathogéne avant sa
transmission. Ces dernieres décennies, la mondialisation, le réchauffement climatique et
I’émergence de résistances aux pesticides ont notamment participé a 1’augmentation de la
prévalence des maladies vectorielles, telles que la maladie de Lyme, la leishmaniose ou encore

la Dengue.
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2. Helminthes transmis par Pulex irritans

Un grand nombre d’helminthes peuvent étre retrouvés chez les animaux, domestiques comme
sauvages, parmi lesquels certains sont zoonotiques. Certains animaux constituent le réservoir
de ces parasites, qui peuvent ensuite étre transmis a d’autres animaux ou a I’Homme. La puce

joue parfois le role d’hote intermédiaire.

A. Dipylidium caninum

Dipylidium caninum est un cestode cosmopolite qui se loge dans I’intestin gréle de son hote
définitif. Les hotes définitifs sont principalement le chien et le chat, mais peuvent aussi étre des
canidés et félidés sauvages. Occasionnellement, ce cestode infeste I’Homme de maniére
accidentelle, et particuliérement les enfants en bas age. C’est donc un parasite zoonotique,
provoquant une maladie appelée dipylidiose. Son hote intermédiaire principal est la puce
(C. felis, C. canis, et potentiellement P. irritans), mais des poux mallophages peuvent parfois

étre impliqués dans le cycle (Trichodectes spp.) (Euzeby, 1966).

L’infestation de la puce a lieu au stade larvaire. La larve ingére les ceufs de D. caninum, qui
contiennent un embryon hexacanthe. Les embryons persistent chez la puce durant son stade
larvaire puis son stade de pupe. Lorsque la puce atteint le stade adulte, les embryons de
D. caninum se développent en cysticercoides, le stade infestant pour les hotes définitifs. L hote
définitif s’infeste lorsqu’il ingére 1’hdte intermédiaire, lui-méme infesté par des larves
infestantes de D. caninum. Les chiens et chats s’infestent donc souvent lors de mordillements
ou léchage en ingérant des puces adultes. Une fois dans I’intestin gréle, la digestion des puces
libere les cysticercoides. Le scolex de la larve s’attache a la muqueuse intestinale, puis la larve
se développe en cestode adulte. L’excrétion de proglottis gravides a lieu 2-3 semaines plus tard

environ, puis il y a libération des ceufs dans le milieu extérieur.

En Chine, une étude a détecté I’ADN de D. caninum chez des puces P. irritans recueillies sur
un chien (Hu et al., 2021). Une autre étude menée en Europe entre 2009 a 2013 a également
mis en évidence de I’ADN de D. caninum chez des puces P. irritans (3,9 %) collectées sur des
chiens vivants en territoires ruraux (Beugnet et al., 2014). La détection d’ADN au sein des
puces n’est pas une preuve formelle du role vecteur de ces dernieres, mais suggere bien que les

puces ont été en contact avec le parasite.

Les symptdmes sont souvent frustes chez le chien et le chat. L’excrétion des anneaux ovigeres

peut étre a ’origine d’un prurit anal et donc de 1échage et mordillements, ou de I’observation
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du signe du traineau. Lors d’infestation massive, des signes gastro-intestinaux ainsi qu’un

amaigrissement peuvent étre observés.

Les rares cas d’infestation humaine concernent surtout les enfants en bas age, bien que les
adultes puissent également étre infestés (Villeneuve, 2003 ; Adam, 2012). En effet 1’infestation
ayant lieu lors de I’ingestion accidentelle d’une puce, les enfants y sont prédisposés du fait de
leurs contacts étroits avec les animaux domestiques. Contrairement a d’autres parasites
zoonotiques, I’Homme n’est pas une impasse parasitaire pour D. caninum, le ver adulte se
développant completement chez cet hote. La dipylidiose est souvent asymptomatique, mais du
prurit annal et des troubles digestifs sont parfois observes : géne abdominale, diarrhée, perte
d’appétit (Villeneuve, 2003).

B. Acanthocheilonema reconditum

Anciennement nommé Dipetalonema reconditum, Acanthocheilonema reconditum est un
parasite peu pathogéne responsable d’une filariose de distribution mondiale. 1l est notamment
présent dans le bassin mediterranéen, le Moyen-Orient, I’ Afrique du Sud et I’Océanie (Brianti
et al., 2012). Les hotes définitifs sont les canidés sauvages et domestiques ainsi que les
chameaux, et accidentellement I’Homme (Irwin et Jefferies, 2004). Les hétes intermédiaires
semblent étre les espéces de puces suivantes : C. felis, C. canis, P. irritans, P. simulans et
Echidnophaga gallinae, ainsi que les especes de poux Heterodoxus spiniger et Linognathus
setosus (Brianti et al., 2012).

Chez le chien, héte definitif, la filaire adulte est localisée dans les tissus sous-cutanés. Les
femelles pondent dans le sang des larves L1 appelées microfilaires, qui sont ensuite ingérées
par I’hote intermédiaire lors du repas sanguin. Au sein de I’hdte intermédiaire, la microfilaire

se développe en larve L3, le stade infestant, qui sera par la suite transmis par piqdre.

Une étude de prévalence d’A. reconditum chez les puces C. felis et C. canis prélevées sur des
chiens rapporte qu’elle s’éleve a 5,1 % (Brianti et al., 2012). En revanche, lorsque les puces
sont issues de chiens microfilarémiques, la prévalence est plus forte : une étude conduite a
Okinawa au Japon a mis en évidence que 70,5 % des puces C. canis étaient porteuses d’A.
reconditum. Dans cette étude, 4 des 31 chiens étaient infestes avec des P. irritans (12,9 %), et
les huit échantillons de P. irritans prélevés se sont avérés positifs a la présence des microfilaires
(Pennington et Phelps, 1969).

Acanthocheilonema reconditum est trés rarement zoonotique. Chez I’Homme, la forme pré-

adulte du parasite est généralement retrouvée dans 1’ceil, sous la conjonctive ou dans I’humeur
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vitrée. L’infestation provoque une irritation sévere, une hyperhémie conjonctivale et un

chémosis (Huynh et al., 2001 ; John et al., 2012).

3. Bactéries transmises par Pulex irritans

Outre les helminthes, les puces peuvent également étre vectrices de différentes bactéries, parmi
lesquelles un grand nombre sont zoonotiques. La transmission peut se faire lors de la pigdre,
ou lors d’une contamination de 1ésions cutanées par des déjections de puces infectées. Cette
partie détaille ainsi les principales bactéries zoonotiques susceptibles d’étre transmises par P.
irritans, a savoir Yersinia pestis (responsable de la peste chez I’Homme), les Rickettsies
(responsables du typhus murin ou de la fievre boutonneuse) et les Bartonelles (responsables

entre autres de la maladie des griffes du chat).

A. Yersinia pestis

a. La peste : historigue et épidémiologie

Yersinia pestis est I’agent pathogéne responsable de la peste, une zoonose mortelle. C’est une
entérobactérie Gram négatif dont le réservoir principal est constitué de rongeurs sauvages. Elle
est transmise a I’Homme via des piqdres de puces, en particulier de X. cheopis, la puce du rat.
Elle est en effet responsable de trois grandes pandémies, la premiére dite de Justinien du VI
au VI11°™ siécle aprés J-C, la deuxiéme dite peste noire au XIVe™ siécle, responsable de la
mort de 30 & 50 % de la population européenne, et la derniére dite peste moderne au XX
siécle. Suite a la réapparition de cette maladie dans les années 1990, la peste fait aujourd’hui
partie des maladies ré-émergentes. D’apres I’OMS, pres de 50 000 cas humains ont eté déclarés
entre 1990 et 2020. De 2010 a 2015, 3248 cas de peste ont été enregistrés dans le monde, dont
584 mortels (Figure 13). L’Afrique présente un certain nombre de foyers, notamment en
République Démocratique du Congo, en Ouganda et a Madagascar. La peste est une maladie
endémique a Madagascar, avec chaque année une recrudescence saisonniére des cas entre les
mois de septembre et d’avril. En 2017, une importante épidémie y a lieu et est responsable de
2300 cas et 200 deces (Galy et al., 2018). C’est le pays qui recense le plus de cas humains de
peste au monde. Mais d’autres continents sont également touchés, comme 1’Asie (Chine) ou
I’ Amérique (Pérou, cote Ouest des Etats-Unis). Aucun cas de peste n’a en revanche été déclaré

en Océanie ou en Europe.
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Figure 13 : Répartition des foyers naturels de peste dans le monde en 2016 (www.who.int)

Chez I’Homme la maladie peut se manifester sous différentes formes : la forme bubonique, la
forme septicémique ou la forme pulmonaire. La peste bubonique, la plus courante, se caractérise
par un état fiévreux ainsi qu’une hypertrophie du ganglion lymphatique drainant la région de la
pigdre de puce, qui forme le bubon. Elle présente un taux de létalité allant de 30 a 60 % et peut
évoluer vers les formes septicémiques ou pulmonaires, plus virulentes et presque toujours

mortelles en ’absence d’un traitement précoce et adapté (OMS, 2022).

b. Transmission de Yersinia pestis

Les rongeurs constituent le réservoir principal de Y. pestis. Cependant, la plupart des
mammiféres peuvent étre infectés par la bactérie (Artiodactyles, Carnivores, Insectivores,
Marsupiala, Primates...) mais il existe une grande différence de sensibilité entre ces espéces,
considérées comme des hotes accidentels (Gage et Kosoy, 2005). La transmission de la bactérie
se fait essentiellement via une piqlre de puce infectée. De nombreuses espéces de puces
peuvent étre vectrices de la peste, mais ’efficacité de transmission ne semble pas étre la méme
pour chaque espece (Eisen et al., 2009). Xenopsylla cheopis, la puce du rat, est un des vecteurs
majeurs de la peste. D’autres espéces de Xenopsylla peuvent également jouer le role de vecteur,
comme Dinoposyllus spp., Nosopsylla spp., Neopsylla spp., Ceratophyllus spp. et
Oropsylla spp. notamment (Gratz, 1999). En revanche C. felis, la puce du chat, est frequemment

rencontrée dans les foyers humains touchés par des eépidémies de peste, mais ne semble pas
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jouer un role majeur dans la transmission de la bactérie des rongeurs vers 1’Homme, ni

d’Homme & Homme en cas d’épidémie (Eisen et Gage, 2012).

Aprés un repas sanguin infestant, Y. pestis se multiplie dans le proventricule de la puce. La
survie de la bactérie dans le tube digestif dépend de la présence de la toxine murine Yersinia
(Ymt) (Hinnebusch, 2005). Cette prolifération aboutit a la formation d’un biofilm au bout d’une
semaine environ. Le biofilm tapisse le proventricule et provoque une obstruction de celui-ci.
Ainsi le sang nouvellement ingéré ne peut parvenir correctement dans le tube digestif et la puce
n’arrive plus a se nourrir. La fréquence des piqlires augmente car la puce est affamée et
I’obstruction du proventricule provoque un reflux de son contenu vers 1’cesophage et les picces
buccales. Ces deux facteurs augmentent la probabilité de transmission de Y. pestis
(Eisen et al., 2009). Ce phénomeéne de blocage, décrit par Bacot et Martin (1914), n’est pas
présent avec la méme intensité chez toutes les especes de puces. Certaines especes
transmettraient donc plus facilement la bactérie que d’autres. Certaines études suggérent
cependant qu’une transmission précoce de la bactérie est possible par certaines puces, sans qu’il
n’y ait d’obstruction du proventricule au préalable. Ce mode de transmission semblerait
expliquer la rapidité de 1’expansion des épidémies, dans les populations de rongeurs notamment
(Eisen et al., 2006).

c. Le role de Pulex irritans dans la transmission de la peste

Le potentiel role vectoriel de P. irritans pour le bacille Y. pestis n’a pour I’instant pas été
démontré en conditions de laboratoire (Eisen et Gage, 2012). Cependant, cette espece a été
majoritairement retrouvée dans des foyers de peste lors d’une épidémie a Madagascar et de
I’ADN de Y. pestis y a été détecté (Ratovonjato et al., 2014). Cette espece de puce, inféodee a
I’Homme, pourrait étre a I’origine d’une transmission inter-humaine. En Tanzanie, autre pays
africain largement touché par des épidémies de peste, P. irritans est la principale espéce de
puce collectée au sein de foyers épidémiques (72,4 % des puces récoltées)
(Laudisoit et al., 2007). Cette espéce est également considérée comme un vecteur potentiel au

Brésil, Angola, Burundi, République Démocratique du Congo, Iran, Irag et Népal (Gratz, 1999).
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B. Rickettsia spp.

Les Rickettsies sont des bactéries Gram négatif intracellulaires obligatoires de petite taille,
transmises a ’Homme via des arthropodes hématophages. Nous nous intéressons ici aux
principales Rickettsies associées aux puces, qui sont Rickettsia typhi et Rickettsia felis. Les
bactéries infectent les cellules épithéliales de 1’intestin moyen de la puce. Leur prolifération
provoque la destruction des cellules de I’épithélium et leur libération dans la lumicre du tube
digestif. Les féces de la puce deviennent ainsi infectantes en quelques jours. Il y a également
dissémination des bactéries dans 1’ensemble des organes de la puce, et une transmission
transovarienne est possible (Reif et Macaluso, 2009 ; Farhang-Azad et al., 1985). Chez les
mammifeéres, la bactérie se situe dans les cellules endothéliales. Leur réplication dans ces
cellules entraine leur lyse et la dissémination des bactéries dans la circulation sanguine. Les

bactéries sont ainsi rendues accessibles pour les arthropodes hématophages vecteurs.

La transmission aux mammiféres peut se faire par différents moyens. Rickettsia felis peut étre
transmise via la piqlre d’un arthropode infecté, la bactérie ayant été détectée dans les glandes
salivaires de puces. Pour R. typhi, I’inoculation est possible via les déjections de puces
contaminées : I’infection de I’Homme par inhalation de déjections en suspension a été décrite
(Eisen et Gage, 2012).

a. Rickettsia typhi

Rickettsia typhi est I’agent du typhus murin, une zoonose de répartition mondiale. Cette bactérie
a pour réservoirs les rongeurs et pour vecteurs la puce du rat, X. cheopis (Eisen et Gage, 2012).
Un cycle impliquant des opossums comme réservoir et C. felis comme vecteur a été décrit au
Texas et en Californie. L’incubation dure de 6 a 14 jours. Les symptdmes chez ’Homme ne
sont pas spécifiques. Les signes cliniques fréquemment observés sont une forte fiévre, des
céphalées, des sueurs, des myalgies et une faiblesse générale. La maladie est rarement mortelle
et peut étre traitée aisément par antibiothérapie. Le signe pathognomonique est I’éruption
cutanée maculeuse ou maculo-papuleuse (rash) (Duvallet et al., 2017). Il semblerait que
P. irritans puisse transmettre la bactérie en conditions de laboratoire, mais son absence
d’association avec les rongeurs en conditions naturelles en fait un vecteur peu probable

(Eisen et Gage, 2012).
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b. Rickettsia felis

Rickettsia felis est ’agent de la fi¢vre boutonneuse a puce. Cette affection est une zoonose
cosmopolite, avec une prévalence plus élevée en zone tropicale qu’en zone tempérée. Les hotes
mammiferes sont les chats, les chiens et les opossums, ainsi que I’Homme. Chez I’Homme, les
symptémes principaux sont assez similaires a ceux du typhus murin, caractérisés par de la
fievre, des céphalées, des myalgies, ainsi que des éruptions cutanées de type rash
(Reif et Macaluso, 2009). Ctenocephalides felis est le réservoir et le vecteur principal de
R. felis, mais la bactérie a été mise en évidence chez d’autres espéces de puces et chez des
tiques. Une étude menee en 2007 sur des puces récoltées en République Démocratique du
Congo a mis en évidence de ’ADN de R. felis chez P. irritans, E. gallinacea, Xenopsylla
brasiliensis et T. penetrans, avec un taux d’infection global estimé a 10,7 %
(Sackal et al., 2008). L’ADN de R. felis a également été détecté sur des puces de I’espece P.
irritans, prélevées sur des chiens domestiques en Ouganda (Palomar et al., 2017) et sur des
chiens dans le département de Caldas en Colombie (Ramirez-Hernandez et al., 2013). Enfin,
30 % des échantillons de P. irritans prélevées sur des rongeurs et dans des habitations a
Madagascar se sont également révélés positifs a I’ADN de R. felis (Rakotonanahary et al.,
2017).

Ainsi, P. irritans peut jouer un rdle dans la transmission de bactéries zoonotiques comme
R. typhi ou R. felis. Toutefois, peu d’études permettant de démontrer son réle de vecteur
potentiel sont disponibles, probablement en raison de la difficulté a maintenir P. irritans en

conditions de laboratoire.

C. Bartonella spp.

a. Généralités

Les Bartonelles sont des bactéries hémotropes qui infectent de nombreux mammiféres dont
I’Homme. Ce sont de petits bacilles a coloration de Gram négative mesurant
0,3a0,5x1a1,5um, intracellulaires facultatifs, se localisant dans les globules rouges et dans
les cellules endothéliales. La transmission de ces bactéries a I’Homme s’effectue
majoritairement par inoculation des déjections de puces infectées, a la suite d’une morsure ou

d’une griffure par un carnivore domestique (Boulouis et al., 2007).

Trois principales maladies sont décrites chez I’Homme : la fiévre des tranchées (due a
Bartonella quintana), la maladie des griffes du chat (due a Bartonella henselae), et la maladie

de Carrion (due a Bartonella bacilliformis). De nombreux cas d’endocardites chez I’Homme
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ont également été décrits, causés par différentes especes de Bartonelles comme B. henselae,
Bartonella koehlerae ou B. quintana. D’autres maladies sont également associées a des

infections par des Bartonelles, mais celles-ci sont moins fréquentes.

Les animaux domestiques et sauvages constituent un important réservoir. Actuellement, au
moins 36 espéces ont été décrites, dont 17 seraient potentiellement agents de zoonoses
(Breitschwerdt, 2017).

Dans le cadre de notre étude, parmi toutes ces especes, il a été choisi de ne présenter que celles
pour lesquelles P. irritans a pu étre identifiée comme vecteur potentiel. Les especes de
Bartonelles zoonotiques pour lesquelles aucun portage de P. irritans n’a été démontré ont été
exclues (notamment B. henselae responsable de la maladie des griffes du chat). En revanche, il
a été choisi de présenter les espéces de Bartonelles dont les ruminants peuvent étre réservoirs.

Les cing espéces de Bartonelles concernées sont ainsi présentées dans le Tableau 1 et détaillées

ci-dessous.
Bartonella spp. Réservoirs primaires Vecteurs démontrés ou supposés Hétes accidentels
o ) Puces (C. felis, C. canis, P. irritans) )
B. clarridgeiae Chat (Felis catus) . Homme, chien
tiques
B. melophagi Mouton (Ovis aries) Hippoboscidé (Melophagus ovinus) Homme
Poux (Pediculus humanus,
B. quintana Homme P. capitis), puces (C. felis, Chat, chien
P. irritans), tiques
Renard gris (Urocyon
. cinereoargenteus), raton | Puces (C. felis, C. canis, P. irritans, | Homme, coyotes,
B. rochalimae ] ) ) )
laveur (Procyon iotor), P. simulans, X. cheopis), Tiques chats, cobayes
chien (Canis familiaris)
) Ny Chien (C. familiaris), ) ) o
B. vinsonii subsp. Tiques, puces (C. felis, P. irritans,
§ coyote (C. latrans), ) Homme
berkhoffii ] P. simulans)
renard gris

Tableau 1 : Espéces de Bartonella spp. zoonotiques (Homme réservoir ou hote accidentel) dont P. irritans est
vecteur potentiel ou les petits ruminants sont réservoirs
(Chomel et Kasten, 2010 ; Tsai et al., 2011 ; Lafon et Serceau, 2019)
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b. Bartonella clarridgeiae

Cette bactérie est considérée comme le second agent causal de la maladie des griffes du chat
(Chomel et Kasten, 2010). Son principal vecteur est C. felis et son réservoir principal est le chat.
Bartonella clarridgeiae a aussi été clairement identifiée dans des échantillons de C. felis
recueillies sur des chévres et des moutons dans la région de Tiznit au Maroc (Boudebouch et
al., 2011).

En Ethiopie, dans le cadre d’une étude caractérisant la prévalence de plusieurs pathogénes
zoonotiques chez les especes de poux et de puces, I’ADN de B. clarridgeiae a été détecté par
Réaction de Polymérisation en Chaine (PCR) dans des puces de I’espéce P. irritans
(Pérez-Tanoira et al., 2020).

c. Bartonella melophagqi

De nombreuses études ont mis en évidence que 1’hdte réservoir de B. melophagi est I’espéce
ovine, et son vecteur principal le faux pou du mouton (Melophagus ovinus). Au Sud-Ouest des
Etats-Unis, I’ADN de B. melophagi est retrouvé dans prés de 100 % des échantillons de faux
poux du mouton recueillis sur les animaux inclus dans 1’étude, parmi lesquels 24,7 % étaient
effectivement bactériémiques (Kosoy et al., 2016). La prévalence de la bactérie au sein du
parasite hématophage a plusieurs fois été évaluée dans différentes parties du monde :
30,1 % dans la région de Shiqu County en Chine (Hao et al., 2020), 75 % dans le Nord-Est de
I’ Algérie (Boucheikhchoukh et al., 2019), 88,6 % en Ethiopie (Kumsa et al., 2014) et jusqu’a
100 % dans la province du Xinjiang en Chine (Liu et al., 2018) et en République Tcheque
(Rudolf et al., 2016).

Aux Etats-Unis, B. melophagi a été détectée dans le sang de cerfs de Virginie (Odocoileus
virginanus). En effet, cette espéce a été retrouvée chez 40 % des individus positifs aux
Bartonelles (Izenour et al., 2020).

Méme si B. melophagi est habituellement transmise par Melophagus ovinus, cette espéce de
Bartonelle a également été mise en évidence chez d’autres espéces d’arthropodes. En effet,
plusieurs espéces de tiques recueillies sur des brebis et des vaches dans la province du
Xinjiang en Chine se sont revelées positives a I’ADN de B. melophagi (Ni et al., 2021), ainsi
que d’autres espéces de tiques (Dermacentor everstianus et Haemaphysalis ginghaiensis)

recueillies sur des yacks (Bos grunniens) en Chine (Hao et al., 2020).

Il semblerait qu’aucun signe clinique associé a la présence de B. melophagi n’ait été décrit chez

les petits ruminants. Toutefois, un rapport concernant I'isolement de B. melophagi dans le sang
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de deux patientes humaines souléve une possible implication médicale de cette bactérie dans
des manifestations cliniques chez I'Homme. En effet, une des patientes présentait une
péricardite, tandis que I’autre avait des douleurs thoraciques a I'effort, un souffle cardiague non
ausculté auparavant, des maux de téte, une difficulté a parler et a dormir, une faiblesse au niveau
des bras, des douleurs articulaires et des tremblements de la face (Maggi et al., 2009). Toutefois,
il n’existe actuellement aucune preuve que P. irritans puisse porter ou transmettre cette espece

de Bartonelle.

d. Bartonella quintana

Bartonella quintana est responsable d’une maladie appelée fiévre des tranchées ou fiévre de
cing jours. Elle a causé la mort de plus d’un million de soldats au cours de la premicre guerre
mondiale. Cette maladie est transmise habituellement a I’'Homme par les féces infectées de
poux du corps (Pediculus humanus).

La fievre des tranchées est réapparue depuis plusieurs années dans de nombreuses parties du
monde, en particulier dans les camps de réfugies en Afrique, mais aussi parmi les populations

de sans-abris en Europe, Amérique du Nord et Russie (Rydkina et al., 1999).

L’ADN de B. quintana a été mis en évidence dans des échantillons de Pulex irritans recueillis
sur des primates de 1’espéce Moustac (Cercopithecus cephus) au Gabon (Rolain et al., 2005).
D’autres especes de puces, comme C. felis pourraient également étre infectées et transmettre
cette bactérie (Kernif et al., 2014).

e. Bartonella rochalimae

L’ADN de B. rochalimae a été isolé dans des échantillons de sang chez des chiens en Floride,
dont 33 % etaient infestés par des puces du genre Pulex spp. L’ADN de ces puces a été identifié
et s’est révélé positif a B. rochalimae (Yore et al., 2014). Plusieurs autres études ont également
identifié I’ADN de B. rochalimae au sein de P. irritans: dans la région d’Andalousie en
Espagne a partir d'échantillons de P. irritans recueillis sur des renards roux (Vulpes vulpes)
(Mérquez et al., 2009), au Chili (Pérez-Martinez et al., 2009), au Laos (Calvani et al., 2020), et
au Pérou, a partir de puces du genre Pulex collectées sur des humains (Parola et al., 2002).

Au Mexique, dans une étude s’intéressant a la prévalence des Bartonelles chez les carnivores
sauvages (blaireaux, lynx, coyotes, renards, moufettes, ratons laveurs) et chez leurs puces,
I’ADN de B. rochalimae est mis en évidence chez P. irritans et chez d’autres espéces du genre
Pulex. En effet, respectivement 5,6 % des échantillons d’ADN de P. irritans et 12,8 % du total

de ceux appartenant au genre Pulex s’avérent positifs a B. rochalimae
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(Lopez-Pérez et al., 2017). Dans cette méme étude, il est intéressant de noter que P. irritans est
quasi exclusivement retrouvée sur les renards nains (Vulpes macrotis), parmi lesquels 13,3 %

des individus étudiés sont également infectés par B. rochalimae (Lopez-Pérez et al. 2017).

D’autres études ont permis d’établir une prévalence de B. rochalimae au sein de P. irritans. En
effet, au Brésil, des échantillons de P. irritans ont été recueillis sur des chiens (Canis lupus) et
des renards des savanes (Cerdocyon thous). Au total, 57,4 % des échantillons recueillis sur les
chiens, et 100 % de ceux recueillis sur les renards se sont révélés positifs a ’ADN de
B. rochalimae (Fontalvo et al., 2017). Dans deux parcs naturels en Argentine, des échantillons
de P. irritans ont été collectés sur 46 renards gris (Lycalopex griseus). L’ADN de B. rochalimae
a été détecteé respectivement dans 15,2 % et 11,5 % des échantillons de P. irritans recueillis sur

les renards de chacun des parcs (Millan et al., 2019).

Il semblerait que la pathogénicité et le potentiel zoonotique de cette bactérie n’aient pas encore
été correctement évalués. Toutefois, méme si la capacité de P. irritans a transmettre cette
bactérie n’a pas encore été prouvée, I’ensemble de ces données souléve le fait que P. irritans

puisse étre un vecteur potentiel.

f. Bartonella vinsonii subsp. berkhoffii

Plusieurs études ont identifié I’ADN de B. vinsonii subsp. berkhoffii au sein de P. irritans : au
Brésil dans des échantillons collectés sur des chiens (Fontalvo et al., 2017), au Pérou (Parola et
al., 2002) et au Mexique, ou 8,6 % des échantillons de puces recueillis sur les carnivores
sauvages se sont revelés positifs (Lopez-Pérez et al., 2017). En Argentine, 1’étude mentionnée
dans la partie précédente révele que ’ADN de B. vinsonii subsp. berkhoffii a été détecté
respectivement dans 54,3 % et 56,4 % des échantillons de P. irritans recueillis sur les renards

de chacun des deux parcs naturels (Millan et al., 2019).

En Californie aux Etats-Unis, des renards gris (Urocyon cinereoargenteus) infestés par
P. irritans ont été identifiés comme bactériémiques a B. vinsonii subsp. berkhoffii (Gabriel et
al., 2009).

Chez le chien, cette espéce de Bartonelle a eté plusieurs fois identifiée dans des cas de
pathologies cardiaques. En effet, des cas d’arythmies, d’endocardites ou de myocardites ont été
mis en évidence a I’Université Vétérinaire de Floride aux Etats-Unis
(Breitschwerdt et al., 1999). D’autres cas d’endocardites a B. vinsonii subsp. berkhoffii ont
également été identifies chez des chiens dans la province du Saskatchewan au Canada
(Cockwill et al., 2007).
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Chez ’'Homme, B. vinsonii subsp. berkhoffii a été impliquée dans au moins deux cas
d’endocardites : le premier chez un patient portugais de 1’hopital St Thomas de Londres en
Angleterre (Roux et al., 2000), le second chez un adolescent souffrant d’une maladie cardiaque
congénitale (Olarte et al., 2012). D’autres cas d’infections intravasculaires a B. vinsonii subsp.
berkhoffii ont été décrits chez deux patients immunocompétents (un vétérinaire et sa fille).
L’espece a été confirmée par hémoculture, suivie d’une PCR et d’un séquengage de 1’ADN.
Les symptdmes suivants ont été observés chez les patients : perte de poids progressive, faiblesse
musculaire, manque de coordination, maux de téte, douleurs musculaires et insomnies
(Breitschwerdt et al., 2010).

g. Autres especes de Bartonelles

De nombreuses études révelent réguliérement I’existence de nouvelles espéces de Bartonelles.
L’ADN de Bartonelle est couramment détecté au sein d’arthropodes vecteurs, sans pouvoir

toujours la rattacher a une espece déja référencée.

En effet, dans une étude conduite au Pérou, de I’ADN de Bartonelle a été détecté par PCR dans
des puces du genre Pulex collectées dans les vétements d’hommes et de femmes, et également
au sein d’une tique (dont I’espéce n’a pas été identifiée) trouvée sur une brebis. Toutes les
séquences d’ADN different de toutes les espéces de Bartonella spp. qui ont déja été décrites
(Zeaiter et al., 2002). De la méme fagon, de I’ADN de Bartonelle au génotype et a la
pathogénicité encore inconnus a plusieurs fois été détecté, dans des échantillons de P. irritans
collectées sur des brebis et des chevres au Maroc (Boudebouch et al., 2011) notamment. L’ADN
de Bartonella spp. a également été mis en évidence chez des P. irritans recueillies sur des
carcasses de renards roux (Vulpes vulpes) en Hongrie. Il s’agirait ainsi, selon les auteurs, de
la premiére détection de I’ADN de Bartonelle chez la puce de ’'Homme en Europe (Sréter et
al., 2003). Enfin, plus récemment, une autre ¢tude confirme la présence d’ADN de Bartonelle
chez des P. irritans recueillies également sur des renards roux en Slovaquie (Vichova et al.,
2018).

h. Bartonelles chez les ruminants

Depuis quelques années, I’ADN de nombreuses especes de Bartonelles a eté nouvellement
référencé et décrit chez plusieurs espéces de ruminants domestiques et sauvages ainsi que chez
leurs ectoparasites. Ainsi, B. bovis, B. capreoli, B. chomelii, B. dromedarii et B.
schoenbuchensis ont notamment pu étre identifiées chez des bovins et des cerfs mulets

(Odocoileus hemionus) en Californie (Chang et al., 2000), chez des chevreuils (Capreolus
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capreolus) en Allemagne (Dehio et al., 2001) et en France (Bermond et al., 2002), chez des
bovins domestiques (Bos taurus) et sauvages (Bubalus bubalis) en France (Bermond et al.,
2002 ; Maillard et al., 2004), en Thailande, au Guatemala, en Géorgie (Bai et al., 2013), ou chez

des camélides (Camelus dromedarius) en Israél (Rasis et al., 2014).

Au Sud-Est des Etats-Unis, B. schoenbuchensis et B. bovis ont été respectivement détectées
chez 44 % et 35 % des mouches hématophages appelées mouche du cerf (Lipoptena mazamae)

portées par des cerfs de Virginie (Odocoileus virginanus) (Izenour et al., 2020).

Bartonella spp. a également été identifiée chez les stades adultes et immatures de la mouche du
cerf (Lipoptena cervi) recueillis sur des élans (Alces alces) en Norvege (Duodu et al., 2013) ou
sur leur lieux de couchage en Finlande (Korhonen et al., 2015). D’autres espéces de Bartonella
spp. encore non référencées ont également été détectées chez des ovins aux Etats-Unis
(Bemis et Kania, 2007).

En Tunisie, une étude a évalué le taux de puces P. irritans positives a I’ADN de Bartonelles a
23,5 % (55 % pour C. canis et 6,7 % pour C. felis). Bartonella henselae, B. elizabethae, et B.
clarridgeiae qui sont trois especes de Bartonelles zoonotiques, ont été isolées chez d’autres
especes de puces, comme C. felis retrouvée en particulier sur les petits ruminants, a hauteur de
5,8 % des brebis et 1,6 % des chévres (Zouari et al., 2017).

Toutes ces données suggérent que ces bactéries sont susceptibles de circuler dans la faune
sauvage et domestique via des vecteurs hématophages. Il existe un important manque de
données concernant le potentiel pathogéne ou zoonotique de ces nouvelles espéces de

Bartonelles retrouvées chez les ruminants.

Enfin, le réle vecteur de P. irritans pour certaines espéces de Bartonelles doit étre confirmé et
démontré expérimentalement. La difficulté a maintenir des colonies de P. irritans en conditions
de laboratoire est sans doute a I’origine de ce manque de données scientifiques. Cependant, les
puces du genre Pulex sont susceptibles de parasiter I’Homme et représentent alors une réelle

menace sanitaire, du fait de leur potentiel role vecteur.
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I11. La lutte contre les puces

1. Lutte chimique et hygiénique

La lutte contre les puces doit s’envisager de maniére intégrée : en ciblant les puces adultes
présentes sur 1’hote et/ou dans I’environnement, et les formes immatures présentes dans
I’environnement. Le traitement de 1’environnement est un point clé dans le plan de lutte
générale contre les puces, car il prend en charge les ceufs, les larves et les cocons qui
représentent 95 % de la population totale de puces. Pour cela, on utilise des adulticides
neurotoxiques pour éliminer les formes adultes, et des régulateurs de croissance associés a des

mesures hygiéniques pour éliminer les formes immatures.

Au sein de I’¢levage, les mesures hygiéniques consistent notamment en I’élimination de la
litiere, le nettoyage du sol et des murs avec de 1’eau bouillante sous pression ou avec une brosse.
Le vide sanitaire des batiments est fortement recommandé lorsqu’il est envisageable, mais ne
requiert pas de durée minimale. Il permet ainsi de curer complétement la litiere et de I’éliminer
(Bouhsira et al., 2015). Un traitement contenant un régulateur de croissance, associé ou non a
un insecticide, doit ensuite étre appliqué sur le sol, les murs et la paille/litiere une fois
renouvelée.

Les traitements adulticides a appliquer ensuite sur les animaux peuvent se présenter sous forme
de topiques : bain, spray, spot-on et pour-on, boucle auriculaire, ou par injection. L’application
d’antiparasitaire externe (APE) par balnéation semble étre la méthode la plus efficace. Il est
cependant nécessaire de bien respecter les recommandations du fabricant pour ce type de
traitement. Ainsi, la concentration adéquate du bain en produit actif doit étre adaptée a celle de
I’animal le plus lourd du troupeau. Les animaux doivent étre mobiles lors de I’immersion pour
obtenir une saturation compléete de la toison. Le temps d’immersion doit étre d’au moins 30
secondes avec deux immersions complétes de la téte pour le controle des tiques, poux et
mouches. Pour traiter la gale, 60 secondes d’immersion sont recommandées. Ces produits
topiques ne présentent toutefois pas d’autorisation de mise sur le marché (AMM) concernant
les puces. La balnéation reste donc plus fiable que I’utilisation de spray, mais elle est plus
contraignante en terme de temps, de matériel et de colt (Bates, 2004). La longueur de la toison
et la teneur en suint jouent un réle important pour la rétention des molécules et donc pour la
persistance du produit. Il est ainsi recommandé de traiter les animaux au moins deux semaines
aprés la tonte, c’est-a-dire avec une longueur de toison d’au moins un centimétre
(Bouhsira et al., 2015).
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11 est absolument primordial d’expliquer a 1’éleveur que la prise en charge de son foyer, en plus
des batiments d’élevage, est indispensable dans un plan de lutte contre P. irritans, en raison du
transport aisé par les vétements. Il faut alors conseiller de passer I’aspirateur de maniére
fréquente pour éliminer les ceufs, les larves et les cocons présents dans I’environnement, et bien
veiller & éliminer le sac de I’aspirateur. Les zones de couchage des animaux domestiques
doivent aussi étre nettoyées fréquemment. Les insecticides et régulateurs de croissance peuvent
étre appliqués dans la maison a I’aide de diffuseurs ou de foggers. Une attention particulicre
doit étre portée aux zones comme les tapis, couvertures, canapes, placards, plinthes, sous les
meubles, qui sont les régions ou les ceufs et les larves s’accumulent. Il est trés souvent
nécessaire de renouveler le traitement une a trois semaines plus tard en raison de I’émergence
de puces adultes provenant des cocons dissimulés dans I’environnement (Simon, 2009). La
voiture de 1’éleveur ainsi que ses vétements de travail doivent également faire 1’objet d’une
attention particuliere, afin d’éviter la dissémination des parasites. Les mémes méthodes de lutte
que pour le foyer peuvent étre appliquées a la voiture. Le port des vétements de travail au sein
du foyer doit étre limité au maximum, et ceux-ci doivent étre lavés en machine a 60°C
minimum. Il en va de méme pour les animaux de compagnie, pour lesquels I’administration
d’antiparasitaires externes selon les bonnes pratiques d’usage est nécessaire afin de limiter leur

portage de P. irritans.

2. Les grandes classes de molécules utilisées

Les molécules utilisées se distinguent avec d’un c6té les régulateurs de croissance, efficaces
sur les stades immatures qui interrompent leur cycle de développement, et de 1’autre les

adulticides neurotoxiques, efficaces uniquement sur les adultes.

A. Les réqulateurs de croissance

Les régulateurs de croissance sont séparés en deux groupes. D’une part les analogues de
I’hormone juvénile, qui bloquent I’évolution des ceufs ou qui empéchent la transformation de
la larve en nymphe lors de la deuxiéme moiti¢ de la vie larvaire. D’autre part les inhibiteurs de
la paroi, qui bloquent le processus de chitinisation. Ces régulateurs de croissance n’agissant pas
de la méme maniere que les insecticides habituels, ils peuvent étre utilisés dans I’environnement
sans augmenter le risque d’apparition de résistances aux autres insecticides. lls ne sont pas

toxiques pour les mammiferes (Franc, 1994). Les principales molécules agissant comme
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régulateurs de croissance, utilisables dans les élevages de petits ruminants ou dans les

habitations humaines, sont présentées dans le Tableau 2 ci-dessous.

Molécule Spécialité Formulation
> Analogues de I’hormone juvénile
» Eyriproxiféne Spra
yrp . Advanthome® pray
(+ cyfluthrine) Fogger
»  Pyriproxifene S
(+ perméthrine + pipéronyl) Parastop® leifL_lseur
Pulvérisateur
* (S)-méthopréne Tiquanis® Habitat Nouvelle Diffuseur
(+ perméthrine) formule Solution pressurisée
» Inhibiteurs de la paroi
« Cyromazine Neporex® Granulés
Hokoex® Granules

Tableau 2 : Les principaux régulateurs de croissance disponibles pour traiter les locaux en élevage ovin (murs,
sols, mangeoires) et les habitations humaines (Med Vet ; DMV - Dictionnaire des médicaments vétérinaires en

ligne)

B. Les molécules adulticides

Dans cette partie, nous nous concentrons a présenter les molécules utilisables sur les animaux
de rente et dans les élevages. Les néonicotinoides, les pyréthrinoides et les organophosphorés

sont utilisés dans 1I’environnement ou pour le traitement individuel des animaux.

Les néonicotinoides se fixent de maniere prolongée aux récepteurs nicotiniques de
I’acétylcholine, ce qui provoque une avalanche de potentiels d’action puis un arrét brutal de la
conduction nerveuse et la mort de la puce. Les pyréthrinoides modifient le fonctionnement des
canaux sodiques du systeme nerveux, ce qui provoque chez 1’insecte une hyperexcitabilité, des
tremblements et des convulsions, puis une paralysie et enfin la mort. Les organophosphorés,
eux, agissent au niveau des jonctions neuromusculaires en inhibant les cholinestérases. Cela se
traduit par une accumulation d’acétylcholine au niveau de la membrane post-Synaptique,
provoquant une paralysie entrainant la mort. Les principales molécules utilisables en élevage

de petits ruminants sont présentées dans les Tableaux 3 et 4 ci-dessous.
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Molécule

Spécialité

Formulation

> Néonicotinoides

» Imidaclopride

Quick Bayt® Spray

Pulvérisations

Quick Bayt®

Granulés ou badigeonnage

» Pyréthrinoides

» Cyfluthrine

Solfac®
Thermonébulisation

Pulvérisations

Solfac® 10 Poudre
« Deltaméthrine K-Othrine® Flow 7,5 Suspension
Diffuseur

»  Perméthrine

Tiquanis® Habitat Nouvelle

Solution pressurisée

(+ (S)-méthoprene) Formule
Athri Aérosol
(+ pi ér0.n Izermr?tr:gzﬁ‘éne) Parastop® Diffuseur
il i Pulvérisateur
) _Cyflgth rine Advanthome® Spray
(+ pyriproxiféne) Fogger

Tableau 3 : Les principaux insecticides disponibles pour traiter les locaux en élevage ovins (murs, sols,

mangeoires) et les habitations humaines (Med Vet ; DMV - Dictionnaire des médicaments vétérinaires en ligne)

. et . Temps
Classe Molécule Spécialité Rémanence

d’attente

e 7-8 - .
) . Sébacil® 50 % . Lait : interdit
» Organophosphorés * Phoxime . semaines . e
solution Viande : 28 j

(gales)

Butox® 50 %o ? Lait: 24 h
> Pyréthrinoides « Deltaméthrine Viande : 28

Butox® 7,5 8 semaines Lait: 12 h

Pour-on (poux) Viande : 2 j

Tableau 4 : Les principaux insecticides utilisables chez les ovins en solution externe pour traiter contre les puces

(Med’Vet ; DMV - Dictionnaire des médicaments vétérinaires en ligne)
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Le stade nymphal représente un probleme majeur de la lutte contre les puces. En effet le cocon
présente une résistance aux adulticides et aux régulateurs de croissance a prendre en compte
dans la stratégie de lutte. Ainsi les nymphes continuent leur développement méme en présence
d’un traitement de 1’environnement, et I’émergence de nouveaux adultes peut avoir lieu apres
ce traitement. Dans ces conditions, la rémanence des principes actifs joue un réle important
pour lutter contre ces émergences. La répétition des traitements est également capitale. La
nécessité de les réitérer géneralement trois a quatre fois conduit souvent a 1’arrét des traitements

par les €leveurs et donc a I’échec de la lutte.

3. Exemples de lutte contre Pulex irritans en élevage

Le protocole présenté ci-dessous est un exemple de plan de lutte contre P. irritans en élevage
de petits ruminants. Il s’appuie sur des exemples concrets qui se sont avérés efficaces dans la
lutte contre P. irritans, notamment lors d’une infestation massive d’une des bergeries de I’Ecole

Nationale Vétérinaire de Toulouse (Bouhsira et al., 2015) :

e Sortir tous les animaux de la bergerie, les tondre puis les traiter par balnéation avec de
la deltaméthrine (Butox® 50 %) trois semaines plus tard lorsque la toison a atteint un
centimetre de longueur au moins.

e Traiter la liticre par pulvérisations de deltaméthrine puis 1’éliminer trois semaines plus
tard.

e Pulvériser le batiment a 1’eau bouillante sous haute pression et le sol a la deltaméthrine
et au triflumuron.

e Effectuer un vide sanitaire de 2 mois.

e Avant la réintroduction des animaux, pulvériser la nouvelle litiére au triflumuron.

Ce protocole ayant été utilisé en 2015, certaines des spécialités utilisées ne sont plus disponibles
a ce jour, cependant les mémes classes chimiques sont conseillées. Une autre étude rapporte
une lutte réussie par traitements répétés (2-3 fois & 2 semaines d’intervalle) de I’environnement
a l’aide d’une association de pirimiphos-méthyl 50 % (interdit en France) et de

lambdacyhalothrin 2,5 % (Christodoulopoulos et Theodoropoulos, 2003).

Pour conclure, il est difficile d’élaborer un protocole de lutte standard, « clé en main » et
géneralisable a tous les élevages. Ce dernier doit étre adapté a chaque élevage, notamment en

fonction des molécules éventuellement utilisées au préalable. Cependant les grands principes
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décrits ci-dessus doivent étre suivis. Dans le cas ou des adulticides auraient déja été utilisés a
plusieurs reprises pour traiter les batiments, il sera recommandé de procéder a un traitement de
la nouvelle litiere et des batiments a 1’aide d’inhibiteurs de croissance, et inversement.
L’utilisation de principes actifs ayant un mode d’action différent de ceux utilisés auparavant

permet de limiter le risque d’émergence de résistances.
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PARTIE 3 : PULEX IRRITANS DANS LES
ELEVAGES DE PETITS RUMINANTS : ENQUETE
EPIDEMIOLOGIQUE ET RECHERCHE D’AGENTS

PATHOGENES ZOONOTIQUES
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I.  Objectifs de I’étude

Les infestations a Pulex irritans sont tres peu documentées dans les élevages de petits
ruminants. Elles sont toutefois d’une importance notable. En effet, elles sont d’une part a
I’origine de lourdes conséquences pour les éleveurs et leurs familles, tant sur I’aspect sanitaire
que psychologique. D’autre part, elles ont fait plusieurs fois 1’objet d’appels a 1’aide au service
de Parasitologie de I’Ecole Nationale Vétérinaire de Toulouse, tant elles sont problématiques

et particulierement difficiles a juguler. Ainsi, les objectifs de cette étude sont multiples :

- Etablir un état des lieux des infestations par P. irritans dans les elevages de petits
ruminants (brebis et chevres) du bassin de production correspondant au Sud-Ouest de
la France, et plus précisément dans les départements suivants : Ariége, Aveyron,
Lozére, Tarn. Le but étant de localiser précisément ces infestations et d’en donner les
principales caractéristiques (importance, ancienneté ...)

- Comprendre I’origine de ces infestations

- Confirmer que I’espéce de puce incriminée est bien P. irritans, et évaluer les risques
sanitaires associés a ces infestations, en déterminant la présence éventuelle d’ADN de
bactéries du genre Bartonella par des méthodes de biologie moléculaire sur les puces
collectées.

- Identifier les potentiels facteurs de risque associés aux infestations, et proposer un plan

de lutte adapté.

I1. Données épidémiologiqgues via un questionnaire

proposé aux éleveurs

La premiére partie de notre travail consiste a caractériser les infestations par les puces dans les
¢levages de petits ruminants au moyen d’un questionnaire distribué aux éleveurs. Aprés avoir
exposé les mateériels et methodes utilisés, nous présenterons les résultats obtenus a partir des
réponses a cette enquéte, permettant ainsi d’obtenir un état des lieux epidémiologique de ces
infestations. Enfin, nous discuterons ces résultats a la lumiére de la littérature scientifique sur

le sujet.
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1. Matériels et méthodes : élaboration du guestionnaire

Afin de caractériser au mieux les infestations par P. irritans dans les élevages de petits
ruminants, nous avons choisi de transmettre un questionnaire au format Google Form® aux
éleveurs de petits ruminants, par le biais de leur Groupement de Défense Sanitaire (GDS)
départemental respectif. L’objectif étant que ceux-ci soient contactés directement par leur GDS

de facon a collaborer en toute transparence avec ces derniers.

Afin de préciser au mieux les infestations et les détails relatifs a la conduite d’élevage et a
I’identification éventuelle de facteurs de risques qui ont pu étre soulevés par la synthese
bibliographique (parties 1 et 2), plusieurs themes sont abordés par ce questionnaire : les
généralités concernant I’exploitation concernée, la conduite d’¢élevage, I’hygiene, la prévention
sanitaire et les caractéristiques des infestations par les puces. Nous souhaitions également
investiguer si les éleveurs avaient mis en place au préalable des plans de lutte contre les puces,
et le cas échéant de quelle maniére (molécule utilisée, fréquence d’administration ...). Ce
questionnaire a pour vocation d’étre suffisamment complet pour caractériser au mieux cette
problématique d’infestation. Il a toutefois été pris en compte la charge de travail des éleveurs
et I’enquéte a donc été pensée de fagon a étre claire et rapide a répondre. La durée nécessaire
pour remplir ce questionnaire a été estimée a environ 15 minutes. Les éleveurs ont pu répondre
a I’enquéte entre avril 2021 et mai 2022. L’ensemble du questionnaire est présenté en Annexe
1. Au cours de I’étude, les éleveurs concernés par les infestations ont été contactés par téléphone
lorsque cela était nécessaire pour obtenir des détails supplémentaires. Nous leur avons
également demandé de nous faire parvenir des échantillons de puces a 1’Ecole Nationale

Vétérinaire de Toulouse.
A. Généralités

Dans la premiere section du questionnaire il est demandé aux éleveurs des informations

générales concernant leur élevage :

- Leur nom, prénom et coordonnées afin de pouvoir les identifier et les recontacter en cas
de besoin

- Les adresses de leur batiment d’exploitation, et d’habitation

- Le type de production sur la ferme : ovins, caprins

- Les autres espéces présentes sur I’exploitation : chiens, chats, bovins, ovins, caprins,

équidés, volailles, lapins

73



Ces informations nous permettent donc d’attribuer un numéro arbitraire a chaque élevage
(correspondant a 1’ordre chronologique d’obtention des réponses), de recueillir la liste des
coordonnées GPS des exploitations incluses dans 1’étude, le département, de connaitre le lieu
de vie des éleveurs (au sein de leur exploitation ou non), et de savoir si d’autres espéces

animales sont présentes sur la ferme et lesquelles.

B. Conduite d’élevage

Dans cette section du questionnaire, il est demandé aux éleveurs de renseigner des informations

relatives a leur conduite d’élevage, notamment :

- Le lieu de stockage de cette litiere : a proximité des animaux ou dans un batiment
distinct

- Le lieu de provenance de la paille : production personnelle, achat exclusif ou les deux

- Les périodes (mois) pour lesquelles les animaux sont respectivement, exclusivement a
I’intérieur, exclusivement a I’extérieur, ne rentrent dans les batiments qu’une partie de

la journée ou la nuit

C. Hyaqgiéne

Dans cette section, il est demandé aux éleveurs un certain nombre d’informations concernant
les pratiques d’hygieéne en vigueur dans leur élevage et notamment pour les €éleveurs infestés

les éventuels processus mis en ceuvre en réponse a I’infestation :

- Lafréquence de curage du fumier

- Lafréquence de nettoyage des batiments

- Le processus de nettoyage des batiments

- Lafréquence de désinfection des batiments

- Le produit utilisé pour la désinfection des batiments

- L’utilisation de produits insecticides dans 1’élevage : Oui, Non
- Sa fréquence d’utilisation le cas échéant

- Le type de produit insecticide utilisé (principe actif)

D. Prophylaxie

Dans cette section du questionnaire il est demandé aux éleveurs un certain nombre
d’informations concernant les traitements préventifs mis en place dans leur exploitation, sur

leurs animaux de production et sur leurs animaux domestiques :
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- L’utilisation d’un traitement antiparasitaire interne (API) systématique sur tous les
ovins ou caprins de I’élevage : Oui, Non ; le type de produit utilisé ; sa fréquence
d’administration

- L’utilisation d’un traitement antiparasitaire externe systématique sur tous les ovins ou
caprins de 1’élevage: Oui, Non; le type de produit utilisé; sa fréquence
d’administration

- L’utilisation d’un traitement antiparasitaire interne ou externe systématique sur tous
les animaux domestiques présents dans 1’élevage : Oui, Non ; le type de produit utilise ;

sa fréquence d’administration

E. Caractérisation de infestation par les puces

Cette section du questionnaire a pour vocation de caractériser plus précisement les infestations
dans les élevages inclus dans 1’étude. Ainsi, plusieurs informations sont demandées aux

éleveurs :

- L’infestation par les puces dans 1’¢levage : absente, actuelle ou révolue

- L’ancienneté de I’infestation

- Le désagrément causé par I’infestation et la motivation a s’en débarrasser, tous deux
scoreés sur une échelle de 0 &4 10

- Les lieux ou animaux sur lesquels les puces sont retrouvées

- Les périodes (mois) pour lesquelles I’infestation est ressentie par les éleveurs comme la
plus marquee

- Les répercussions cliniques observées sur les animaux et les catégories d’animaux les
plus touchés

- Les répercussions cliniques observées sur les humains et les catégories d’individus les
plus touchés

- L’origine de I’infestation suspectée par 1’¢leveur, et la date de premiere infestation

- Les méthodes de lutte mises en ceuvre suite a ’infestation et leur efficacité
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2. Résultats

Les reésultats présentés dans cette partie recensent les éléments de réponse au questionnaire
pouvant nous donner un éclairage sur les infestations par les puces dans les élevages de petits
ruminants. Les résultats sont présentés selon plusieurs axes permettant une meilleure
compréhension du phénoméne d’infestation dans les élevages : (i) cartographie des élevages
inclus dans 1’étude (ii) description des élevages (iii) caractérisation et gestion des infestations.
De ce fait, toutes les réponses obtenues dans le questionnaire n’ont pas été exploitées de fagon

exhaustive.

A. Cartographie des élevages inclus dans I’étude

Nous avons inclus dans notre étude tous les élevages pour lesquels nous avons obtenu une
réponse au questionnaire, soit un total de 63 élevages, répartis dans 4 départements : 1’ Ariége,
I’Aveyron, la Lozeére et le Tarn. Dans le but de donner une représentation géographique de ces
élevages, la carte présentée en Figure 14 représente les quatre départements concernés dans la
région Occitanie, avec des nuances de couleurs correspondant au nombre d’élevages infestés

dans chacun d’entre eux.

Nombre d'élevages
infestés

Lozére

14
Aveyron 14 I
2

Tarn

Ariege

Avec Bing
© GeoNames, TomTom

Figure 14 : Carte des départements touchés par les infestations actuellement et par le passe, en région Occitanie

D’apres les données des Chambres d’Agriculture respectives des quatre départements inclus
dans 1’étude, le nombre total d’élevages de petits ruminants (ovins et caprins) dans chaque
département est renseigné dans le Tableau 5. Pour rappel, dans chaque département, les GDS
nous ont permis de diffuser ce questionnaire a leurs éleveurs adhérents. Le nombre d'élevages

ainsi contactés par les GDS est également renseigné dans le Tableau 5 ci-dessous.
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contactés

Département Ariege Aveyron Lozere Tarn Total
Nombre d’élevages
) 340 949 630 754 2673
ovins
Nombre d’élevages
. 100 220 70 50 440
caprins
Nombre total
440 1169 700 804 3113
d’élevages
Nombre de réponses
11 (2,5 %) 7 (0,5 %) 26 (3,7 %) 19 (2,4 %) 63 (2,0 %)
obtenues
Nombre d’élevages
NR* 296 353 400 -

*NR : chiffres non renseignés

Tableau 5 : Nombre d’élevages concernés dans les départements inclus dans 1’étude

(Chambre d’agriculture Occitanie)

En comparant le nombre d’élevages inclus dans 1’étude avec le nombre total d’élevages dans

chaque département, il apparait qu’une tres faible proportion d’élevages a répondu a I’enquéte,

allant de 0,5 a 3,7 %.

Les résultats correspondant au caractére indemne, infesté actuellement ou infesté par le passé

en fonction de la localisation géographique des élevages ayant répondu au questionnaire sont

présentés dans la Figure 15.
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Figure 15 : Répartition géographique des élevages inclus dans 1’étude

Au total, 63 élevages ont répondu a notre questionnaire, ainsi 63 élevages ont été inclus dans
cette étude et analysés, avec 11 se trouvant en Ariege, 7 se trouvant en Aveyron, 26 se trouvant
en Lozere et 19 dans le Tarn. Parmi ces élevages, 13 étaient infestés actuellement par des puces,

10 ’avaient €té par le passé et 40 n’avaient jamais ét¢ infestés.

Parmi toutes les réponses obtenues, il apparait que tous les départements inclus dans 1’étude
contiennent au moins un élevage qui a déja été touché par les infestations ou qui 1’est encore
actuellement. Parmi les quatre départements, celui de la Lozére représente 41 % du total des
réponses obtenues, et semble étre le département le plus affecté, avec au sein du département

pres de 54 % d’élevages infestés parmi les élevages ayant répondu au sondage (14/26).

La carte ci-dessous, réalisée grace au logiciel Mymaps de Google Maps, represente la
localisation géographique des élevages actuellement infestés et de ceux qui 1’ont été par le passe
(Figure 16). Une vision plus globale de 1’ensemble des élevages inclus dans I’étude est
présentée en Annexe 2. Ce document en Annexe se présente sous la forme de deux cartes, une
représentant la localisation de 1’ensemble des élevages inclus dans 1’étude (indemnes et

infestés), et I’autre uniquement les élevages infestés (actuellement et par le passé).
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Figure 16 : Carte des élevages infestés actuels et passés dans les départements inclus dans 1’étude : Ariége (A),

Lozére (B), Tarn (C) Averyon (D) grace au logiciel Mymaps de Google Maps ®

A partir des coordonnées GPS, une formule mathématique permet de calculer la distance entre

deux points GPS (fiche d’aide au calcul détaillée en Annexe 3). Ainsi, pour chaque élevage

actuellement infeste, la moyenne des distances aux autres élevages a été estimée. En calculant

la moyenne des résultats obtenus pour chaque élevage, nous évaluons ainsi une distance

moyenne globale entre tous les élevages infestés. En Lozére, celle-ci est de 22,37 km. En

Ariege, seulement deux élevages sont encore actuellement infestés, ils sont séparés d’une
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distance de 66,4 km. Dans le Tarn il n’y a qu’un seul élevage actuellement infesté, et il n’y en

a aucun en Aveyron, seulement deux infestés par le passé.

En Lozére, comme I’indique la carte, la distance moyenne séparant les €levages actuellement
infestés est relativement faible. Certains élevages sont parfois séparés d’une distance de 4 ou 5
km seulement. Cette proximité géographique importante entre certains elevages touchés pose

donc la question des modalités d’une éventuelle transmission inter-élevages.

Au total, 63 éleveurs ont répondu a notre questionnaire. Les élevages concernés sont localisés
dans les départements de 1’Ariége, de I’Aveyron, de la Lozére et du Tarn. 13 élevages sont
actuellement infestés, 10 1’ont été par le passé et 40 n’ont jamais eu de probléme d’infestation

par des puces.

La Lozére est le département le plus touché avec 10 cas d’infestations actuelles et 4 cas

d’infestations passées, sur un total de 63 élevages inclus dans 1’étude, dont 26 en Lozére.

B. Description des élevages concernés

Cette partie a pour objectif de décrire les élevages inclus dans I’étude. Les caractéristiques
suivantes seront ainsi abordées : le type de production, la présence d’autres animaux sur
I’exploitation, I’¢loignement entre le foyer et les batiments d’élevage, la gestion de la liticre et

I’administration d’antiparasitaires.

a. Type de production

Parmi tous les élevages ayant répondu a I’enquéte, nous avons recensé les types de productions
ovins, caprins et mixte ovins/caprins dans le Tableau 6 présenté ci-dessous. Il y est détaillé le
pourcentage de réponses obtenues pour chaque type de production, le pourcentage d’élevages
infestes (actuels et passés) au sein de chaque type de production, et enfin la répartition de chaque

espece au sein des élevages infestés.
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Type de production Ovins Caprins Mixte

Répartition des réponses en fonction

. 76 % (48/63) 14 % (9/63) 10 % (6/63)
des especes (n=63)
Proportion d’élevages infestés au sein

. 29 % (14/48) 56 % (5/9) 67 % (4/6)

de chaque espece
Répartition des especes au sein des
) ) ) 61 % (14/23) 22 % (5/23) 17 % (4/23)
élevages infestés (n=23)

Tableau 6 : Distribution des types de production parmi les réponses obtenues au questionnaire

Ainsi, les éleveurs d’ovins représentent la majorité des éleveurs ayant répondu au questionnaire

d’une part, et la majorité des élevages infestés d’autre part.

b. Présence d’autres animaux sur I’exploitation

i. Animaux de compagnie

Nous nous sommes intéressés a la présence d’autres animaux sur l’exploitation, afin de
déterminer le degré d’extension de I’infestation par les puces, et ainsi le spectre d’hote de
P. irritans. Ces données étaient également susceptibles de déterminer si la présence d’autres
espéces animales (notamment les carnivores domestiques) serait un facteur favorisant

I’infestation.

Elevages indemnes Elevages infestés
(n=40) (n=23)
Chiens sur I’exploitation 40 % (16/40) 52 % (12/23)
Chats sur I’exploitation 32,5 % (13/40) 52 % (12/23)
Animaux de compagnie sur I’exploitation
) 47,5 % (19/40) 56,5 % (13/23)
(chien et/ou chat)

Tableau 7 : Présence de chiens et de chats dans les élevages infestés et indemnes de puces

Les données presentées dans le Tableau 7 ci-dessus montrent qu’il y a en proportion plus
d’animaux de compagnie dans les ¢levages infestés que dans les ¢élevages indemnes de puces.

Ce point est important a prendre en compte car les chiens comme les chats peuvent contribuer
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a la dissemination des puces (ceufs) entre les batiments d’élevage et vers le foyer. Lors de la
mise en place du plan de lutte, il sera important de ne pas oublier le traitement régulier de ces

hotes.

ii. Autres animaux de rente

Dans des élevages mixtes, réunissant différents animaux de rente, nous avons souhaité
déterminer le degré d’extension de I’infestation par P. irritans, afin de mieux comprendre les
spectres d’hotes préférentiels et ainsi les types d’environnements favorables au déroulement du

cycle de cette espece de puce.

Les résultats concernant les proportions d’élevages infestés élevant d’autres animaux de rente

sur le lieu d’exploitation sont présentés dans la Figure 17 ci-dessous.
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Figure 17 : Proportion d’élevages infestés (n=23) élevant d’autres animaux de rente sur I’exploitation

Ainsi, parmi les élevages infestés par les puces, 70 % possédent au moins un autre atelier de
production. Parmi eux, 26 % exploitent un atelier de production bovin, et 39 % possédent des
équidés. Toutefois, les éleveurs ont bien spécifié que l’infestation par les puces était

exclusivement cantonnée aux batiments hébergeant les petits ruminants.

c. Fover a proximité du lieu d’élevage

Il semble pertinent de savoir si le foyer des éleveurs est systématiquement infesté lorsque
I’¢levage est touché par les infestations. Pour y répondre, nous avons demandé aux éleveurs
s’ils habitaient au méme endroit que leurs batiments d’élevage, ou dans un lieu distinct. Les

résultats obtenus sont présentés dans le Tableau 8 ci-dessous.
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Foyer infesté Foyer non infesté
(n=16) (n=7)
Elevages infestés (n=23) 70 % (16/23) 30 % (7/23)
Lieu d’habitation sur la ferme 69 % (11/16) 71 % (5/7)
Lieu d’habitation distinct 31% (5/16) 29 % (2/7)

Tableau 8 : Evaluation de I’infestation du foyer de I’exploitant en fonction de la proximité entre 1’habitation et

les batiments d’élevage

Ces données montrent que parmi tous les éleveurs touchés par les puces, 70 % ont leur foyer
infesté, et 30 % non. Par ailleurs, parmi tous les éleveurs qui n’habitent pas sur la ferme, les
proportions de foyers infestés et non infestés sont sensiblement les mémes, respectivement de
31 % et 29 %. Dans le cas des €leveurs n’habitant pas a proximité de leur exploitation, il est
important de noter que la distance qui sépare les batiments d’¢élevage des habitations est en
moyenne de 3,5 km. Ces informations attestent que la proximité entre le foyer et les batiments
d’¢élevage ne semble pas influer sur son infestation et elles confirment donc le portage humain
des puces (vétements infestés, voiture, transport de matériel, ...) et/ou par le biais de leurs

animaux de compagnie.

d. Gestion de la litiere

D’aprés la littérature, il semblerait que les infestations par les puces soient corrélées a la gestion
de la litiere, puisque cette derniere semble assurer le biotope idéal pour le développement des
larves et la réalisation du cycle biologique, et qu’une accumulation de la litiére serait a 1’origine

d’une infestation plus importante.

Afin de répondre a cette question, il a d’abord été demandé aux éleveurs de renseigner la
provenance de leur paille parmi les trois possibilités suivantes : achat exclusif depuis d’autres
élevages, achat occasionnel depuis d’autres élevages et production personnelle ou production

personnelle exclusive. Les résultats correspondants sont presentés en Figure 18.
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Figure 18 : Provenance de la paille utilisée pour la litiere dans les élevages indemnes et infestés par les puces

Nous observons que les éleveurs infestés par les puces sont en proportion deux fois plus
nombreux (52 %) que les indemnes (24 %) a acheter leur paille exclusivement en provenance

d’autres ¢élevages. Cela pourrait expliquer 1’introduction de puces dans les élevages.

Ensuite, il a été demandé aux éleveurs le licu de stockage de leur paille, s’il est situé a proximité
des animaux, c’est-a-dire dans le méme batiment, ou dans un batiment distinct. Les résultats

sont présentés sur la Figure 19.
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Figure 19 : Lieu de stockage de la paille ou litiere dans les élevages indemnes et infestés par les puces
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Ces chiffres montrent que les proportions d’élevages infestés et indemnes qui stockent leur
paille & proximité des animaux sont relativement les mémes, 56 % pour les indemnes, 48 %

pour les infestés.

e. Traitements antiparasitaires

Nous avons souhaité savoir si les éleveurs utilisaient des traitements antiparasitaires (internes
et externes) sur leurs animaux (petits ruminants et animaux de compagnie), et le cas échéant,

quelles étaient les principales molécules utilisees et leur fréquence d’administration.

i Chez les petits ruminants

Antiparasitaires internes :

Des antiparasitaires internes sont utilisés régulierement pour 52 % des élevages infestés (soit
12 élevages) et pour 58 % des élevages indemnes (soit 23 élevages). La Figure 20 fournit les

fréquences de traitement parmi les éleveurs qui traitent aux antiparasitaires internes.

Autres (selon copro, NEC, ...) __2 2

Plus de 2 fois par an

e

L W

Moins d'1 fois par an

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

M Elevages indemnes (n=23) M Elevages infestés (n=12)
Figure 20 : Répartition des fréquences de traitement antiparasitaire interne des petits ruminants parmi les
élevages infestés et indemnes qui effectuent des traitements systématiques

Nous observons que parmi ceux qui traitent, la majorité des élevages (plus de 50 %) effectue un

seul traitement annuel.

Les molécules utilisées sont présentées dans la Figure 21.
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Figure 21 : Classes chimiques des antiparasitaires internes utilisés sur les petits ruminants

Ces résultats montrent que les lactones macrocycliques puis les benzimidazolés sont les

principales molécules utilisées.

Antiparasitaires externes :

La majorité des éleveurs infestés et indemnes de puces n’utilisent pas systématiquement des

antiparasitaires externes. Le détail de ces résultats est présenté dans le Tableau 9 ci-dessous.

Elevages indemnes | Elevages infestés
(n=40) (n=23)
Traitement APE systématique des petits
) 10 % (4/40) 26 % (6/23)
ruminants
Absence de traitement APE systématique 90 % (36/40) 74 % (17/23)

Tableau 9 : Traitement antiparasitaire externe chez les petits ruminants dans les élevages indemnes et infestés

par les puces

La Figure 22 ci-dessous renseigne les fréquences de traitement effectuées parmi les éleveurs

qui traitent aux antiparasitaires externes (4 élevages indemnes et 6 élevages infestes).
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Figure 22 : Fréquence des traitements antiparasitaires externes utilisés sur les petits ruminants parmi les

élevages infestés et indemnes qui effectuent des traitements systématiques

Ce graphique montre qu’une majorité d’éleveurs ne traitent qu’une fois par an, méme s’ils sont
infestés. La proportion d’éleveurs traitant aux antiparasitaires externes reste relativement faible,
certainement au vu du fait que les puces n’ont que peu d’impact sur la santé directe des animaux
(cf partie Il. 2. C. c. ).

Les classes chimiques utilisées pour traiter les animaux sont indiquées dans la Figure 23.

120%

4

100%
5
80%
60%
40%
1 1
- . . 1

0 ]

0%

Deltamethrine Phoxime Autres
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Figure 23 : Molécules des antiparasitaires externes utilisés sur les petits ruminants
Nous remarquons que la deltaméthrine est la molécule majoritairement utilisée dans les
différents élevages de 1’étude. Dans le graphique, le total des réponses des élevages indemnes

est supérieur a celui de D’effectif (n=4), en raison d’une utilisation combinée de plusieurs

molécules.
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ii. Chez les animaux de compagnie

I1 a été demandé a I’ensemble des éleveurs d’indiquer s’ils traitaient systématiquement avec un
antiparasitaire externe et/ou interne leurs animaux de compagnie (chiens et chats), ceci

indépendamment de la présence de puces dans leur élevage. Les résultats obtenus pour cette

question sont preésentés dans le Tableau 10 ci-dessous.

Elevages indemnes Elevages infestés
(n=40) (n=23)
Aucun traitement 50 % (20/40) 30 % (7/23)
Traitement APE 48 % (19/40) 65 % (15/23)
Traitement API 13 % (5/40) 30 % (7/23)
Traitements APE + API 10 % (4/40) 26 % (6/23)

Tableau 10 : Proportions d’élevages traitant leurs animaux de compagnie aux antiparasitaires

Ces résultats soulignent le fait que les infestations par les puces représentent une problématique
relativement contraignante et préoccupante puisque les éleveurs infestés semblent traiter
davantage leurs animaux de compagnie que les éleveurs indemnes, certainement afin de réduire
la pression parasitaire liée aux puces. En effet, 65 % des éleveurs touchés par les infestations
traitent systématiquement leurs animaux de compagnie avec des antiparasitaires externes,

contre 48 % chez les éleveurs indemnes.

Il a été particuliérement difficile de recueillir des informations précises aupres des éleveurs sur
les molécules antiparasitaires utilisées et leur fréquence d’administration en raison de la grande
diversité de produits disponibles sur le marché. Par ailleurs, le recueil d’informations sur les
traitements antiparasitaires des animaux domestiques ne faisait pas partie des objectifs de notre
questionnaire, ainsi, les molécules et les fréquences des traitements effectués chez les animaux

de compagnie ne seront pas détaillées.
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Concernant la description des élevages inclus dans 1’étude, les résultats montrent que :

Les ateliers ovins représentent la majorité des élevages touchés par les puces (61 %
des élevages infestés). Lorsque d’autres animaux de rente sont présents sur les
exploitations infestées, seuls les petits ruminants semblent parasités.

I1'y a plus d’animaux de compagnie dans les élevages infestés (56,5 %) que dans les
élevages indemnes (47,5 %). Leur présence peut contribuer a la prolifération des
puces et donc a I’aggravation du phénoméne.

Les proportions de foyers infestés sont les mémes quelle que soit la distance entre
les batiments d’¢élevage et les habitations. Ceci met en évidence un portage des puces
par ’'Homme (vétements, matériels, ...) ou par les animaux de compagnie.

Les ¢levages infestés se procurant leur paille exclusivement dans d’autres
exploitations sont deux fois plus nombreux en proportion que les élevages indemnes
(52 % contre 24 %). Cet achat de paille a I’extérieur peut potentiellement étre a
I’origine de I’introduction de puces.

Les élevages infestés ont deux fois plus recours aux antiparasitaires externes sur les
petits ruminants que les élevages indemnes (respectivement 26 % contre

10 %) et utilisent a 80 % des produits a base de deltaméthrine (pyréthrinoide).

89




C. Caractérisation et gestion des infestations par les puces

Dans le cadre de la réalisation du questionnaire, nous avons souhaité évaluer les points
suivants : (i) effets psychologiques causes par les infestations, (ii) caractérisation de la nuisance
associée (iii) conséquences cliniques des infestations chez les petits ruminants et chez I’Homme
(iv) investigation de I’origine des infestations, (v) moyens de lutte mis en place dans les
¢levages infestés et mesures sanitaires générales dans I’ensemble des ¢levages inclus dans

I’étude.

a. Evaluation des effets psychologiques causés par les infestations

Afin d’évaluer les effets psychologiques et le mal-étre associé a ces infestations, il a été
demandé aux éleveurs d’attribuer un score allant de 1 a 10 sur le désagrément cause par ces
infestations (Figure 24-A), et sur la motivation a en venir a bout (Figure 24-B). Les résultats

sont présentés ci-dessous.
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Figure 24 - A : Désagrément causé par 'infestation ~ Figure 24 — B : Motivation a éradiquer les puces
(notation de 1 a 10) dans les élevages infestés (notation de 1 & 10) dans les élevages infestés
(n=23) (n=23)

Une trés grande majorité des élevages (87 %) donne un score supérieur ou égal a 7 sur 10
concernant le désagrement dont elles sont responsables. 1l en est de méme pour la volonté de
mettre fin a cette problématique, pour laquelle 83 % des élevages repondent un score supeérieur
ou égal a 9 sur 10. La moyenne de ces scores est respectivement de 8,2 et 9,1 sur 10. Ces
infestations représentent donc effectivement un probléme sanitaire majeur particulierement

éprouvant psychologiquement du point de vue des éleveurs.
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b. Caractérisation de la nuisance subie par les éleveurs

Dans cette partie, nous nous intéressons a caractériser plus précisément la nuisance subie par
les éleveurs. Pour cela, il leur a été demandé les informations suivantes: ancienneté de
I’infestation, gradation de la nuisance au cours de I’année en lien avec la gestion des troupeaux,

et les lieux ou sont retrouvées les puces dans les élevages.

i. Ancienneté de ’infestation

L’ancienneté des infestations est présentée dans la Figure 25 ci-dessous.
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Figure 25 : Ancienneté de I’infestation par les puces dans les élevages actuellement infestés (n=13)

La moitié des élevages actuellement infestés le sont depuis plus de 5 ans. Il est toutefois
important de noter que 4 élevages (30 %) subissent les infestations depuis moins d’un an, ce

qui témoigne du fait que cette problématique est toujours d’actualité.

ii. Caractérisation de la nuisance en lien avec la gestion des

froupeaux

Dans le but de mieux comprendre quels liens peuvent étre présents entre la gestion des
troupeaux et la nuisance associée aux infestations, il est demandé aux éleveurs infestés
d’indiquer les mois de I’année pour lesquels ils jugent que la nuisance liée a la présence des
puces est maximale d’une part (Figure 26), mais également ceux pour lesquels les animaux sont
exclusivement en pature (Figure 27) ou exclusivement dans les batiments (Figure 28) d’autre

part. Les résultats sont presentés dans les trois figures ci-dessous.
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Figure 26 : Pourcentages d’élevages infestés (n=23) pour lesquels la nuisance liée aux puces est considérée

comme maximale au cours de ’année
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Figure 27 : Pourcentages d’élevages infestés pour lesquels la nuisance liée aux puces est considérée comme

maximale et les animaux sont a I’intérieur au cours de I’année
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Figure 28 : Pourcentages d’élevages infestés pour lesquels la nuisance liée aux puces est considérée comme

maximale et les animaux sont a I’extérieur au cours de I’année
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Ces résultats attestent de plusieurs phénomeénes expliqués ci-dessous.

D’apres les réponses des éleveurs, la nuisance liée aux puces est plus importante au printemps
et en été, puis diminue pendant I’hiver. En effet, 52 a 65 % des élevages infestés estiment que
la nuisance liée a I’infestation est maximale entre les mois d’avril a septembre, avec toutefois

une légere baisse au mois de juillet (48 %).

Nous observons également que la période de nuisance maximale est associée a 1’absence (ou

quasi-absence) des animaux en batiment (le jour et/ou la nuit).

La nuisance est observée de facon plus importante pour les éleveurs pendant la période estivale.
Cela peut s’expliquer d’une part par les conditions environnementales (température, humidité)
plus favorables au déroulement du cycle des puces, et d’autre part par 1’absence des animaux
au sein des batiments : les puces nouvellement écloses parasitent alors préférentiellement les

éleveurs.

iii. Localisation des puces retrouvées dans les élevages infestés

Il a ensuite eété demandé aux éleveurs les lieux ou les puces sont préférentiellement retrouvees.

Les résultats sont presentés sur la Figure 29.

Eleveur ou proches I 13
Vétements I —— 17
Foyer I — 16
Litiere I 13
Animaux compagnie I 13
Animaux production I 13

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Figure 29 : Répartition des puces retrouvées dans les élevages infestés (n=23)

Ces chiffres montrent tout d’abord que I’infestation est généralisée. En effet, plus de 57 % des
¢leveurs attestent retrouver les puces dans 1’ensemble des localisations proposées c¢’est-a-dire
sur tous les animaux, dans les batiments d’élevage, dans leur habitation mais également
directement sur eux-mémes et leurs proches. De plus, dans 78 % des élevages infestés, des
puces ont été retrouvées directement sur les humains (habits de travail), faisant de cette
localisation la réponse majoritaire, et confirmant ainsi la dimension de santé publique de cette

problématique.
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c. Conséquences des infestations par les puces

Dans cette partie, nous évaluons dans les élevages infestés les conséquences cliniques que

peuvent avoir les infestations chez les petits ruminants ainsi que chez les humains.

i Chez les petits ruminants

Dans un premier temps, il a été demandé aux éleveurs de décrire les modifications de
comportement ou les Iésions cutanées observées directement sur les animaux. Nous avons
retranscrit ces signes dans la Figure 30 ci-dessous, en les remplacant par les termes médicaux

appropriés (cf questionnaire Annexe 1).

Plaies/excoriations . 1
Alopécie NIEE——— )
Prurit I 10
Erytheme I 4
Aucune I 1

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figure 30 : Conséquences cliniques observées chez les petits ruminants dans les élevages infestés (n=23)

Les animaux sont globalement peu impactés par la présence de puces. En effet, 52 % des
¢levages infestés déclarent n’observer aucune répercussion clinique sur leurs animaux.
Toutefois, le signe le plus observée est le prurit, dans 43 % des €élevages. En revanche, les
Iésions cutanées sont beaucoup plus rares et concernent pour chaque signe observé, moins de

17 % des élevages.

Il est a noter qu’en fonction des élevages, les animaux touchés peuvent présenter un ou plusieurs

des signes cliniques décrits ci-dessus (Tableau 11).

Nombre de signes cliniques
) _ ) Aucun 1 seul 2 3 ou plus
observés chez les petits ruminants
52 % 9% 22% 17 %
Nombre d’élevages concernés
(12/23) (2/23) (5/23) (4/23)

Tableau 11 : Répartition du nombre de signes cliniques chez les petits ruminants, dans les élevages ou ils sont

observés (n=23)
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Les catégories d’animaux préférentiellement touchées ont ensuite été demandées aux éleveurs.
Ils peuvent ainsi renseigner s’il s’agit plutot des jeunes, des adultes, de toutes les catégories
d’age sans distinction ou d’aucune d’entre elles. Les résultats sont renseignés dans la Figure 31

ci-dessous.
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Figure 31 : Catégories d’animaux préférentiellement touchés par les puces dans les élevages infestés (n=23)

Contrairement aux informations trouvées dans la littérature, ces données montrent que les
jeunes ne font pas partie des animaux préférentiellement touchés par les puces. De méme, nous
observons que les animaux semblent généralement peu parasités. Toutefois, il est observé que

dans 22 % des élevages, les adultes sont préférentiellement touches par rapport aux jeunes.

ii. Chez les humains

Il a par la suite été demandé aux éleveurs d’indiquer les principaux signes cliniques associés a

la présence de puces sur eux-mémes et/ou les membres de leur famille (Figure 32).

Allergie NG 3
Plaies/excoriations [NININIEGgGNEEEE /
Erytheme NG 11
Prurit [ 16
Aucune [ 2

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Figure 32 : Conséquences cliniques observées dans les élevages infestés (n=23) chez les humains : 1I’éleveur.se

et/ou ses proches
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Les signes cliniques associés aux infestations par les puces sont observés chez I’Homme dans
91 % des élevages. Le prurit est le premier signe observe, suivi de I’érythéme. Dans une
proportion plus faible, des signes plus marqués ont été observés, tels que des lésions

d’excoriation ou des réactions allergiques.

Il est a noter que les humains touchés dans les élevages infestés peuvent présenter un ou
plusieurs signes. La répartition du nombre de signes cliniques observés chez les étres humains

est présentée dans le Tableau 12 ci-dessous

Nombre de signes cliniques
. . _ Aucun 1 seul 2 3 ou plus
observés chez les étres humains

Nombre d’élevages concernés | 9 % (2/23) | 44 % (10/23) | 30 % (7/23) | 17 % (4/23)

Tableau 12 : Répartition du nombre de signes cliniques chez les étres humains dans les élevages ou ils sont
observés (n=23)
Les catégories d’individus préférentiellement affectés par ces infestations ont été recensées
aupres des éleveurs, entre les enfants, les femmes, les hommes ou tous les individus sans
distinction. Une option de réponse [ Autre] avait été laissée libre pour les répondants a I’enquéte,
et il s’est avéré qu’elle était souvent complétée par une catégorie correspondant a des individus
considérés comme « plus sensibles » que les autres, et ce indépendamment de leur sexe ou de
leur age. L’option de réponse [Personnes dites « sensibles »] a donc été ajoutée. Les résultats

sont présentés dans la Figure 33.
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Figure 33 : Catégories d’individus préférentiellement touchés par les puces dans les élevages infestés (n=23)
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Ces données confirment ainsi I’impact important de ces infestations chez 1’Homme. De plus,
dans la plus grande part des ¢élevages (43 %), toutes les catégories d’individus sont touchées, et
ce indépendamment de leur sexe ou de leur age. Il est toutefois important de noter qu’un

phénomene de sensibilité particuliére aux pigdres de puces est observé dans 22 % des élevages.

d. Hypothése de I’origine de ’infestation dans les élevages touchés

Dans cette partie, il a ét¢ demandé aux €leveurs d’émettre leurs hypothéses quant a I’origine de
I’infestation par les puces dans leur exploitation. Plusieurs possibilités ont été recensées : la
reprise d’un ¢élevage déja infesté, I’achat de paille ou de foin infesté, I’achat d’animaux infestés,
une visite (dite « active ») dans un élevage infesté, une visite (dite « passive ») d’une tierce
personne en provenance d’un élevage infesté, ou 1’absence d’hypothése. Ces résultats sont

présentés dans la Figure 34.

Elevage repris infesté NN 3
Paille/foin infesté.e NN 5
Animaux infestés I 6
Visite active N 1
Visite passive I 4
Aucune hypothese I 6

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Figure 34 : Répartition des hypothéses de I’origine de ’infestation selon I’éleveur dans les élevages infestés
(n=23)

Dans plus d’un élevage infesté sur quatre, I’origine de I’infestation est inconnue. La méme
proportion d’élevages (26 %) déclare que I’introduction d’animaux infestés par les puces dans

I’¢levage est a I’origine du probleme.
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Les témoignages des éleveurs nous ont permis de caractériser les infestations par les puces et

de souligner notamment que :

- Ces infestations provoquent un fort impact psychologique sur les éleveurs avec des
scores de nuisance ressentie et de volonté a y mettre fin évalués en moyenne
respectivement a 8,2/10 et 9,1/10.

- L’infestation est parfois ancienne, datant de plus de 5 ans dans 46 % des élevages, mais
I’origine reste inconnue ou serait la conséquence de I’achat d’animaux infestés dans
plus d’un élevage sur quatre.

- Sur I’année, les périodes de nuisance maximale ressentie par les éleveurs sont situées
entre les mois d’avril et septembre pour 48 a 65 % des élevages, correspondant a des
périodes ou les animaux ne sont pas en batiment.

- En plus des batiments d’¢levage, les puces sont recensées a plusieurs endroits : dans
plus de 70 % des cas, elles sont notamment retrouvées sur I’éleveur et ses proches, dans
ses vétements et son foyer.

- Laprésence des puces n’affecte aucunement les petits ruminants dans plus de la moitié
des élevages. Chez les humains en revanche, ces infestations sont lourdes de
conséquences. Des signes cliniques sont observés chez I’Homme dans 91 % des
élevages infestés. Du prurit est recensé dans 70 % des foyers touchés, avec des réactions
cutanées comme de I’érytheme, de ’allergie ou méme des Iésions d’excoriations dans
18 a 48 % des foyers.

- Chez les humains, des individus caractérises comme « sensibles » aux piqdres de puces
sont préférentiellement touchés, indépendamment de leur sexe ou de leur age, dans prés

d’un ¢€levage sur quatre.
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e. Pratiques d’élevage : hygiéne et prévention dans les batiments

Dans cette partie, nous nous attachons a décrire les méthodes de lutte mises en place par les
éleveurs infestés. Une premiére partie s’intéresse aux mesures de lutte mises en ceuvre face a
I’infestation, chez les éleveurs infestés actuellement et par le passé. Les parties suivantes
comparent les pratiques d’hygiene générales effectuées cette fois dans les élevages indemnes
et infestés (curage du fumier, désinfection et traitements insecticides dans les batiments

d’élevage).

i Plan de lutte mis en ceuvre face a I’infestation

Nous nous intéressons aux plans de lutte mis en place dans les élevages. Dans un premier temps,
il est intéressant de noter la durée pendant laguelle les éleveurs infestés par le passé ont eu a
faire face a la nuisance liée aux puces. Ainsi, le Tableau 13 ci-dessous recense la durée de

I’infestation avant éradication, chez les éleveurs infestés par le passé.

Durée de I’infestation 1an 2 ans 4 ans 6 ans

Nombre d’éleveurs (n=10) 4/10 2/10 1/10 3/10

Tableau 13 : Durée de I’infestation par les puces chez les éleveurs infestés par le passé

Pour tous ces éleveurs, de nombreux processus d’éradication ont été essayés au moins une fois
par année d’infestation, en général pendant la période estivale pour laquelle la nuisance semble
maximale et les animaux sont a I’extérieur, rendant le traitement plus facile. Le détail de
I’ensemble des mesures mises en place au cours des années de lutte n’a pas pu étre présenté, les
diverses informations rassemblées n’étant pas suffisamment claires, précises ni faciles a
catégoriser. Toutefois, a propos des élevages infestés, les résultats présentés ci-dessous
concernent I’ensemble des mesures mises en place au cours de la derniére année de lutte, c’est-
a-dire celles qui se sont avérés efficaces. Face a la grande diversité des réponses obtenues,
I’ensemble de ces mesures a été classé en cing grandes catégories : (i) un curage de la litiere et
du fumier, associé ou non a un nettoyage du batiment, (ii) I’application d’insecticide dans le
batiment, (iii) le respect d’un vide sanitaire, (iv) le traitement aux antiparasitaires externes des
animaux de production et/ou domestiques et (v) une gestion complémentaire de I’infestation
dans le foyer (lavage intensif du linge infesté, fumigeénes, ...). La Figure 35 ci-dessous donne
une comparaison des pourcentages d’élevages ayant effectué chaque grand principe de lutte,

entre les élevages infestés actuellement et par le passe.
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Figure 35 : Mesures de lutte effectuées dans les élevages infestés actuellement et par le passé

Chaque mesure de lutte, prise individuellement, a été plus souvent réalisée chez les éleveurs
ayant éradiqué les puces que chez ceux encore infestés. Trois mesures semblent efficaces dans
la gestion de I’infestation, au moins en partie. En effet, elles ont été effectuées quasi-
exclusivement chez les éleveurs ayant été infestés par le passé. Il s’agit de la réalisation d’un
vide sanitaire, du traitement aux antiparasitaires externes des animaux et d’une gestion de

I’infestation du domicile.

A chaque catégorie de mesures de lutte présentée dans le graphique précédent peuvent
correspondre plusieurs processus effectivement mis en ceuvre dans les élevages. Etant limités
par la faible précision des réponses que permet le questionnaire, nous avons di recontacter les
éleveurs ayant éradiqué les puces afin d’obtenir plus de détails sur les mesures mises en place.

Ces différentes mesures sont présentées dans le Tableau 14 ci-dessous :
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Principe de lutte Mesures effectuées et nombre d’éleveurs concernés (n=10)

Nettoyage a I’eau sous pression (sol en
Curage et/ou Curage complet : 9/10 eem 58
Nettoyage ' Brilage du sol a la flamme ou en mettant

feu a la paille (sol en terre battue) : 2/9

—

Pyréthrinoides : 3/10

o Insecticide ou produit Organophosphorés : 2/10
Désinsectisation naturel au sol et sur ~ _J _ _ ) _
des batiments les murs : 10/10 Produits naturels (terre de diatomee, huiles

essentielles : 2/10

Produit inconnu : 3/10

Vide sanitaire de plusieurs semaines a la suite de I’application des traitements

Vide sanitaire insecticides dans les batiments : 7/10

Traitement avant la sortie en estive et avant la rentrée en batiment avec du
Butox® (Deltaméthrine) : 2/10

- Traitement des animaux de Bravecto® (Fluralaner) : 4/6
Traitement APE compagnie en paralléle du ( )
traitement des batiments (et Nexgard® (Afoxolaner) : 1/6
respect des fréquences
d’administration depuis) : 6/10 Comfortis® (Spinosad) : 1/6

) Fumigéne a base d’huiles essentielles : 1/3
Lavage du linge a

Gestion du foyer plus de 60°C : 3/10

Fumigéne a base de Perméthrine +
Méthopréne : 1/3

Tableau 14 : Résumé des différentes mesures de lutte mises en place dans les élevages anciennement infestés

De plus, parmi ces cinq catégories de mesures de lutte, certaines ont été effectuées
simultanément. La Figure 36 présente le nombre de mesures mises en ceuvre simultanément
pour combattre la nuisance liée aux puces, en comparant ce qui a été fait dans les élevages

actuellement infestés et ceux qui ont pu en venir a bout.
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Figure 36 : Nombre de mesure de lutte mises en ceuvre simultanément : comparaison entre élevages infestés

actuellement et par le passé

Ces résultats montrent que les éleveurs ayant pu éradiquer les infestations ont déployé
simultanément davantage de moyens de lutte que ceux toujours infestés. En effet, 80 % des
¢levages infestés par le passé ont mis en ceuvre 3 a 5 principes de lutte, contre 8 % de ceux
actuellement infestés. D’autre part, 85 % des élevages encore actuellement infestés n’ont
déploye que 1 a 2 moyens de lutte, tandis que cela ne concerne que 20 % des élevages infestés

par le passe, probablement du fait d’une infestation de faible intensite.

En somme, I’ensemble de ces résultats montre que la lutte contre les puces doit étre intégrée et
exhaustive et que la diversité des moyens mis en ceuvre chez les éleveurs encore actuellement

infestés ne semble pas suffisante.

ii. Curage du fumier

Il est demandé aux éleveurs la fréquence a laquelle ils curent le fumier de leurs batiments
d’élevage. Une grande diversité de fréquences était disponible dans les résultats mais il a été
décidé de les classer en trois catégories, moins d’une fois par an, entre deux et quatre fois par

an, et plus de quatre fois par an. Les résultats sont présentés dans la Figure 37 ci-dessous.
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Figure 37 : Comparaison des fréquences de curage du fumier dans les élevages infestés et indemnes de puces

Ces résultats montrent d’une part que la proportion d’élevages effectuant moins d’un curage
par an est plus importante dans les élevages infestés (22 %) que dans les élevages indemnes
(12 %). D’autre part, la proportion d’¢leveurs effectuant plus de 4 curages par an est plus faible
chez les infestés que chez les indemnes. En somme, il semblerait que les élevages infestés curent

globalement moins fréquemment que les élevages indemnes.

iii. Désinfection des batiments d’élevage

En deuxieme lieu, les pratiques de désinfection des batiments d’élevage ont été évaluées. La
désinfection peut étre définie comme 1’ensemble des moyens de lutte chimique utilisés contre
les micro-organismes dans les batiments, aprés avoir effectué un nettoyage. Malgré une grande
confusion des éleveurs entre les produits détergents, désinfectants et les traitements
insecticides, les réponses ont été triées a 1’aide des noms des produits renseignés par les
éleveurs. Ainsi, dans le Tableau 15 ci-dessous sont recensées les proportions d’élevages qui
effectuent une désinfection systématique des batiments (c’est-a-dire de maniere

prophylactique), parmi les élevages infestés et indemnes de puces.

Elevages indemnes Elevages infestés
(n=40) (n=23)
Désinfection systématique des batiments 29 % (12/40) 43 % (10/23)
Absence de désinfection systématique 71 % (28/40) 57 % (13/23)

Tableau 15 : Proportion d’élevages réalisant une désinfection systématique dans les batiments infestés et

indemnes de puces
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Ces résultats montrent que la proportion des élevages effectuant une désinfection est plus
importante parmi les élevages infestés (43 %) que parmi les indemnes (29 %). Un nettoyage
correct est consideré comme un processus visant a éliminer toutes les souillures organiques. Il
permet une plus grande efficacité du désinfectant appliqué ensuite. Ainsi, le seul curage du
fumier peut s’avérer insuffisant pour pouvoir effectuer une bonne désinfection. Pourtant, plus
de 85 % des éleveurs infestés et indemnes effectuent seulement un curage de leur batiment en
lieu de nettoyage. Ces données questionnent donc sur I’utilité des produits désinfectants utilisés,

probablement appliqués directement sur de la matiére organique.

Parmi les élevages qui effectuent une désinfection des batiments, il a été demandé aux éleveurs
le type de produit désinfectant qu’ils utilisaient. Un large panel de propositions de noms déposés
de désinfectants a été obtenu dans les réponses. Pour chacun d’eux, le type de produit a
précisément été identifié et les désinfectants utilisés ont alors pu étre classés en plusieurs
catégories : monopersulfate de potassium, acide sulfamique, acide malique (Virkon®),
hypochlorite de sodium (eau de Javel), dérivés phénoliques (Prophyl75®), ammonium
quaternaire et glutaraldéhyde (TH5®, Mefisto shock®, Saniterpen 90%), chaux vive ou produits
a base de chaux (Saniblanc®, Asséchant litiére de marque inconnue), ou encore la désinfection
sous-traitée par la confédération de Roquefort. Les proportions d’élevages utilisant ces

différents désinfectants sont présentées dans la Figure 38 ci-dessous.

100%
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20%
10%

0%

Elevages indemnes (n=12) Elevages infestés (n=10)

m Virkon
M Javel

Dérivés phénoliques

Ammonium quaternaire/Glutaraldéhyde
B Chaux vive ou produits a base de chaux

M Sous traitée (Roquefort)

Figure 38 : Types de désinfectants utilisés dans les batiments des élevages infestés et indemnes de puces
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Les élevages infestés utilisent la chaux vive ou les produits asséchants pour litiére a base de
chaux, de fagcon beaucoup plus importante que les élevages indemnes. La chaux vive (CaO)
présente un pH tres alcalin et est trés hydrophile, ce qui lui confére des propriétés desinfectantes
et asséchantes. D’aprés les réponses obtenues, son utilisation concerne 60 % des élevages
infestés contre 25 % des indemnes. En outre, la désinfection sous-traitée a la confédération de
Roquefort concerne une part plus importante des élevages indemnes (25 %) par rapport aux
élevages infestés (10 %). En revanche, le Virkon® et la Javel® sont uniquement utilisés dans les

élevages indemnes a raison de 8 % et 17 % respectivement.

iv. Traitements insecticides dans les batiments d’élevage

Enfin, les pratiques concernant I’utilisation de traitements insecticides dans les élevages ont été
évaluées. Dans un premier temps, il est demandé aux éleveurs s’ils ont déja effectué une
désinsectisation dans leurs batiments d’¢levage. Les pourcentages obtenus sont donnés dans le

Tableau 16 ci-dessous.

Elevages indemnes | Elevages infestés
(n=40) (n=23)
Désinsectisation des batiments 43 % (17/40) 65 % (15/23)
Absence de désinsectisation des batiments 57 % (33/40) 35 % (8/23)

Tableau 16 : Proportion d’élevages ayant réalisé une désinsectisation dans les batiments d’élevage infestés et

indemnes de puces

Ces résultats montrent que la proportion d’élevages ayant déja eu recours a des traitements
insecticides dans les batiments d’¢élevage est plus élevée dans les élevages infestés que dans les
élevages indemnes. En effet, cela concerne 65 % des élevages infestés contre 43 % des
indemnes. Si les batiments d’élevage sont infestés, il semblerait que les éleveurs aient

davantage recours a des traitements insecticides.

Parmi ces élevages dans lesquels des traitements insecticides sont utilisés dans les batiments,
les fréquences d’utilisation de ces traitements sont renseignées. Les résultats correspondants

sont présentés dans la Figure 39.
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Figure 39 : Fréquence de traitement insecticide dans les batiments des élevages infestés et indemnes de puces

Les fréquences de désinsectisation dans les élevages sont en revanche relativement identiques

entre élevages infestés et indemnes de puces. En effet, environ 50 % des élevages ont recours

aux insecticides moins d’une fois par an, 2 a 4 fois par an pour 33 a 41 % d’entre eux et environ

12 % y ont recours plus de 4 fois par an.

Les insecticides utilisés par les éleveurs appartiennent aux classes chimiques suivantes :

néonicotinoides (Moscarex®, Quickbayt®) et pyréthrinoides (Saniterpen DK choc®, K-

Ohtrine®, Fourmiclac®), régulateurs de croissance tels que la cyromazine (Neporex®), et enfin

des produits naturels (pyréthres et produits & base de pyrethres). Les pourcentages d’utilisation

de ces différents types de produits dans les élevages infestés et indemnes sont présentés dans le

tableau 17 ci-dessous.

o . Régulateurs Produits Traitement
Néonicotinoides | Pyréthrinoides ) )
de croissance naturels inconnu

Elevages

indemnes 28 % (5/18) 0 % (0/18) 22 % (4/18) 11 % (2/18) 39 % (7/18)

(n=18)

Elevages

13 % (2/15) 27 % (4/15) 20 % (3/15) 20 % (3/15) 20 % (3/15)

infestés (n=15)

Tableau 17 : Classes chimiques d’insecticides utilisés dans les batiments d’élevage
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Les pyréthrinoides sont utilisés exclusivement dans les élevages infestés. Les neonicotinoides
sont davantage utilisés dans les élevages indemnes (28 % d’entre eux) que dans les élevages
infestés (13 % d’entre eux). Le constat est le méme pour les régulateurs de croissance, mais
dans des proportions moindres (respectivement 22 % contre 20 %). Les produits naturels a base
de pyrethres sont quant a eux davantage utilisés dans les élevages infestés que dans les élevages

indemnes.

En résumé, concernant les infestations et leur gestion pratique dans les élevages, les résultats

montrent que :

- Le curage du fumier dans les élevages infestés se fait moins souvent que dans les
élevages indemnes.

- Leséleveurs infestés sont en proportion plus nombreux a désinfecter leurs batiments
que les éleveurs indemnes. Les produits désinfectants sont divers, mais ceux a base
de chaux sont 2,4 fois plus utilisés dans les élevages infestés que dans les élevages
indemnes, et représentent 60 % du panel des désinfectants utilisés au sein des
élevages infestés.

- 65 % des ¢levages infestés ont eu recours a 1’utilisation de traitements insecticides
dans leurs batiments, contre seulement 43 % des élevages indemnes. Les
pyréthrinoides représentent la famille de molécule la plus utilisée dans les élevages
infestés, alors qu’aucun élevage indemne n’y a recours.

- Plus précisément, en réponse a I’infestation, nos résultats montrent que 80 % des
¢leveurs ayant réussi a éradiquer les puces ont mis en ceuvre au moins 3 de ces 5
mesures de lutte simultanément : nettoyage des batiments, traitement insecticide,
vide sanitaire, traitement des animaux aux antiparasitaires externes et gestion de
I’infestation dans le foyer.

- Les échecs de traitement observés dans les élevages infestés sont probablement dus

a des processus de lutte incomplets.

107



D. Bilan

En bilan, la problématique liée aux infestations par P. irritans dans les élevages de petits
ruminants apparait comme un phénomeéne complexe et multifactoriel. Toutefois, en extrapolant

les résultats de notre enquéte, il est intéressant de noter des points communs entre les élevages.

Nous avons ainsi observe que ces élevages regroupaient généralement des ovins et des animaux
de compagnie sur le site de I’exploitation. La paille utilisée pour la litiere provient uniquement

ou en partie d’autres élevages.

L’infestation est généralement ancienne de plusieurs années, et caractérisée par une nuisance
maximale entre avril et septembre. Si d’autres animaux de rente sont présents sur I’exploitation,
ils ne sont pas concernés par 1’infestation. Les puces sont souvent retrouvées dans la litiere de
la bergerie, mais les ovins ne présentent pas forcément de signes cliniques en lien avec
I’infestation. Elles ont en revanche un fort impact psychologigue et social pour I’éleveur et sa
famille. Les puces sont en effet également retrouvées dans le foyer et dans les vétements de
I’éleveur et de ses proches. Les humains sont principalement touchés par du prurit. Les plans
de lutte mis en place ne sont généralement pas satisfaisants et n’ont pas permis une éradication

compléte. Les insecticides majoritairement utilisés dans les batiments sont les pyréthrinoides.
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I11. Collecte et identification des échantillons et recherche
d’ADN de Bartonella spp.

La deuxieme partie de notre travail consiste en 1’identification et la recherche d’ADN de
Bartonella spp. a partir d’échantillons de puces collectés dans les élevages de petits ruminants
actuellement infestés. Apreés avoir expose les matériels et méthodes utilisés, nous présenterons

les résultats obtenus et les discuterons.

1. Matériels et méthodes

Nous détaillons ici les matériels et méthodes utilisés pour les travaux concernant 1’é¢tude des
échantillons de puces, a savoir la collecte des puces dans les élevages, 1’observation

microscopique permettant I’identification, et la recherche d’agents pathogénes.

A. Collecte de puces dans les élevages

La collecte de puces a été réalisée entre le mois de septembre 2021 et le mois de juin 2022. Elle
a été effectuée dans des élevages situés dans différentes régions du Sud-Ouest de la France. Au
total, 172 puces ont été récoltées, dans 9 élevages différents (parmi les 13 élevages infestés qui

ont répondu au questionnaire).

a. Lieux de prélevement

Les puces proviennent ainsi de quatre départements : 1’Ariége, 1’Aveyron, la Lozére, le Tarn
(Figure 40).

Figure 40 : Provenance par département des échantillons de puces collectées
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b. Méthodologie de la collecte

Les puces ont été collectées directement par les éleveurs puis envoyées par courrier au service
de parasitologie de ’ENVT par leurs soins. Il a pu y avoir différents sites de prélevements au
sein d’un méme élevage. En effet les éleveurs ont pu prélever les puces directement sur les
petits ruminants, dans la bergerie ou chevrerie, directement sur eux ou sur leurs animaux

domestiques. Le site de prélevement était précisé pour chaque échantillon.

i. Meéthode de prélévement

Les prélevements ont été opérés par les eleveurs eux-mémes. Un mail explicatif avec un
protocole a suivre leur avait été envoye au prealable. Pour faciliter le prélevement, il leur a été
suggére de deposer un linge blanc sur la litiére afin de stimuler 1’émergence des cocons et d’y
attirer les puces, pour les visualiser et les attraper plus facilement. Lorsque les éleveurs
retrouvaient des puces sur eux-mémes ou sur leurs vétements de travail (cbte, chaussettes,
chaussures, ...), il leur a également été demandé de les prélever. Les prélevements étaient
effectués directement avec les doigts. Un peigne fin pouvait étre utilisé pour faciliter la collecte
sur les animaux de compagnie. Idéalement, il était indiqué de prélever une dizaine de puces par

site. Un nombre variable de puces par élevage et par lieu de prélevement a ainsi pu étre collecté.

ii. Méthode de conservation

Une fois récoltées, les puces ont été stockées dans I’alcool a 70° ou 90°, afin de provoquer la
mort immédiate des parasites et de conserver ’ADN en vue de nos analyses. Le contenant
pouvait varier selon les moyens a disposition de 1’¢éleveur. Il a été recommandé¢ d’utiliser un
récipient hermétique afin d’éviter I’évaporation de 1’alcool. Il pouvait ainsi s’agir de pots de
prélévements standards a usage médical ou vétérinaire, de petits pots de confiture, ou encore de
boites pour lentilles de contact. Toutes les puces provenant d’un méme site de prélévement
furent rassemblées dans un méme pot. Chaque pot était ensuite identifié avec le site de
prélévement ainsi que le nom de 1’élevage de provenance. La conservation de ces pots en

attendant leur envoi et une fois regus a ’ENVT s’est faite a température ambiante.

Une fois les prélévements réalisés, les éleveurs ont envoyé les échantillons au service de

parasitologie de ’ENVT, afin qu’ils puissent y €tre analysés.
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B. Observation microscopique et identification

Aprés réception des échantillons, chaque puce a été observée individuellement a la loupe
binoculaire, afin qu’elle soit sexée et son espece identifiée. L’identification s’est faite a I’aide
des critéres morphologiques définis dans la partie 1 de cet ouvrage. Le sexe, quant a lui, a été

déterminé par observation externe de 1’appareil génital de chaque puce, avec notamment la

partie distale de I’abdomen redressée vers le haut chez le male.

Une fois la diagnose et le sexage effectués, les puces ont été placées dans des microtubes
Eppendorf d’1,5 mL contenant de 1’éthanol. Toutes les puces appartenant au méme sexe et

provenant du méme élevage et du méme site de prélevement ont été rassemblées dans un méme

tube. Les tubes ont ensuite été identifiés a I’aide d’un code en trois parties :

- Lapremiére partie correspond a I’élevage d’origine, et est constituée de la lettre E (pour
¢levage) suivi du numéro d’élevage associé. E1 représente donc le premier ¢levage de
préléevement, E2 le deuxieme et ainsi de suite.

- La deuxiéme partie est formée d’une ou plusieurs lettres correspondant au site de
prélevement. Ainsi, B signifie que les puces proviennent de la bergerie, P des animaux

de production, H de I’¢leveur, CN des chiens présents dans 1’¢élevage ou le foyer et enfin

CT des chats présents dans 1’¢levage ou le foyer (Tableau 18).

- Latroisiéme partie correspond au sexe, et contient le symbole ¢ pour les femelles et le

symbole & pour les males.

Site de prélévement

Lettres associées

Bergerie B
Animaux de production P
Eleveur H

Chien CN

Chat CT

Tableau 18 : Lettres associées a chaque site de prélévement pour le codage des échantillons

Par exemple, le tube codé E1 B ¢ contient toutes les puces femelles collectées dans la bergerie

de I’¢levage numéro 1.

Pour chaque espéce de puce, un spécimen femelle ainsi qu’un spécimen male ont été placés
dans un tube contenant du chloral-lactophénol pendant plusieurs semaines afin de les éclaircir.

Des photographies ont ensuite été effectuées a 1’aide d’une loupe binoculaire (voir ci-dessous).
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C. Recherche d’agents pathogénes
a. Extraction d’ADN

Suite a I’identification et au sexage des puces récoltées, une extraction d’ADN individuelle a
¢été effectuée afin de rechercher la présence de I’ADN de bactéries du genre Bartonella. Cing
puces au maximum par sexe et par lieu de prélévement ont été choisies aléatoirement. Pour les
catégories regroupant moins de cing individus, la totalité des puces de ces catégories a été

extraite.

L’extraction d’ADN a été réalisée a ’aide du kit NucleoSpin® Tissue (Macherey-Nagel™), en
suivant le protocole décrit Figure 41. Premiérement, les puces sont chacune isolées
individuellement dans un microtube Eppendorf de 1,5 mL en laissant le surplus d’alcool
s’évaporer pendant quelques minutes. Chaque puce est ensuite broyée manuellement a ’aide
d’un piston stérile a usage unique. Pour 1’étape de pré-lyse, un mélange de 200 pL de tampon
T1 et 30 uL de protéinase K est ajouté dans les tubes, puis une incubation au bain-marie a 56°C
est réalisée pendant 12 a 24h. Le lendemain, 200 puL d’un tampon spécifique permettant la lyse
des membranes cellulaires et nucléaires sont ajoutés dans chaque tube, et une incubation de 10
min & 70°C est effectuée. 210 pL d’éthanol sont ensuite ajoutés et le contenu des tubes est
homogénéisé a I’aide d’un vortex. Puis chaque échantillon est transféré dans une colonne a
membrane de silice aprés homogénéisation de la solution. L’ADN est alors retenu par la
membrane. Une centrifugation d’une minute a 11 000 g est réalisée. Deux lavages successifs
de I'ADN sont effectués a l'aide de 500 pL d'une premiere solution de lavage, puis 600 puL d'une
deuxiéme solution, avec une centrifugation de 11 000 g apres chaque lavage. Une centrifugation
supplémentaire est ensuite réalisée pour finir de sécher lamembrane. Enfin, I’ADN est récupéré
a l’aide de 100 pL d’éluant chauffé au préalable a 70°C. Aprés I’ajout de I’éluant, une
incubation d’une minute a température ambiante est effectuée, suivie d’une centrifugation d’une
minute & 11 000 g. Les tubes Eppendorf contenant I’ADN avec 1’éluant peuvent ensuite étre
stockés au congélateur a -18°C, permettant la conservation de I’ADN en attente de son

amplification.
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Genomic DNA from tissue

Protocol at a glance (Rev.19)

NucleoSpin® Tissue
1 Prepare sample Cut 25 mg into small pieces
200 pLT1
2 Pro-lyse sample 30 pL Proteinase K
56 °C,
12-24h
= 200 uL B3
3 | Lyse sample 70°C,
10 min
Adjust DNA .
4 binding conditions H 210 plL 96-100 9% ethanol
Load all
5 | Bind DNA g €2
11,000x g,
1 min
1% wash 500 pul BW
6 | Wash silica membrane (]
& - 2™ wash 600 uL Bs
- . 11,000x g,
1=and 2 [ 1 min
7 | Dry silica membrane (e 11‘10 [r::I'IDiI: o
100 pL BE
ac AT,
8 Elute highly pure DNA =| 1 min
|
5] 11,000x% g,
C:’J 1 min

Eigure 41 : Protocole du kit NucleoSpin® Tissue (Macherey-Nagel)

b. Amplification en chaine par polymérase (ou PCR)

Pour la totalit¢ des puces ayant subi I’extraction d’ADN, deux PCR successives ont été
réalisées. Une premiére a permis de mettre en évidence I’ADN de puce dans nos échantillons,
afin de s’assurer de la bonne extraction de I’ADN, et une deuxiéme a permis la recherche de la

présence éventuelle d’ADN de Bartonella spp.
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De I’ADN de puce C. felis, provenant d’un individu de la colonie de I’insectarium de ’ENVT,
a été utilisé comme témoin positif pour la PCR permettant de vérifier la présence de I’ADN
d’arthropode. De ’ADN pur d’une culture de Bartonella clarridgeiae a été utilisé comme
témoin positif pour la PCR recherchant I’ADN de Bartonella spp. L’extrait pur de culture a été
fourni par le groupe de recherche VAMP, de ’'UMR BIPAR, ANSES, Maisons-Alfort. Le

témoin négatif était constitué d’cau stérile.

Nous avons repris les protocoles (PCR, migration sur gel d’agarose) utilisés dans le travail de

these de Lafon et Serceau (2019), et qui est présenté a nouveau ci-dessous.

i. Amorces utilisées

Le couple d’amorces Cf18Sf 5’-TGCTCACCGTTTGACTTGG-3* et Cf18Sr 5’-
GTTTCTCAGGCTCCCTCTCC-3’ a ét¢ utilisé pour amplifier le géne 18S de I’ADN de puce.
Ce gene code pour I’ARN 18S des arthropodes. Ce couple d’amorces permet d’amplifier un
fragment d’ADN ribosomique de 179 paires de bases (pdb) (Reif et al. 2008).

Le couple d’amorces CS140 5’-TTACTTATGATCCTGGTTTTAC-3’ et BhCS.1137n
5’AATGCAAAAAGAACAGTAAACA-3’ a été utilisé pour amplifier le gene gltA codant
pour la citrate synthase, séquence trés conservée chez les Bartonelles (Birtles et Raoult 1996).

Elles permettent 1I’amplification d’un fragment de 1 137 paires de bases.

ii. Préparation des échantillons pour la PCR

Le volume final des échantillons est de 30 pL. Ainsi, chaque puits est rempli avec 20,40 pL
d’eau pure, 3 puL de HotFirePol 10X Buffer B2, 3 uL de 25 nM MgCl2, 0,3 uL de dNTP Mix
20 mM each, 0,3 uL de HotFirePol polymerase SU/uL, 0,4 uL de chaque amorce (soit 0,8 uL
d’amorces au total) et 2 uLL d’ADN non dilué. La concentration des amorces était de 50 pumol/L.

iii. Caractéristiques des cycles de PCR

Pour les PCR effectuées, la température de dénaturation initiale et de dénaturation cyclique des
brins d’ADN était de 95°C. Celle des phases d’¢longation cyclique et d’¢longation terminale
finale de I’ADN ¢était de 72 °C. La température d’hybridation était de 57 °C et la durée de 30
secondes pour I’amplification du domaine d’intérét de I’ADN de puce, et de 60,8 °C et 30
secondes pour I’ADN de Bartonella spp. Le nombre de cycles effectués était de 35 pour les
deux PCR. L’ensemble de ces caractéristiques, correspondant aux thermo-profils, sont

présentés dans le Tableau 19.
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Un témoin positif et un témoin négatif ont été ajoutés aux échantillons lors des PCR pour
controler la qualité de I’amplification (absence de contamination, défaut du thermocycleur ou
des réactifs par exemple). Les PCR ont été realisées avec le Thermocycleur GeneTouch de
BIOER.

Dénaturation | Dénaturation | Hybridation | Elongation | Elongation | Nombre
initiale finale de cycles
95°C 95°C 57°C 72°C 72°C
Arthropode 35
15 min 20 sec 30 sec 45 sec 180 sec
Bartonella 95°C 95°C 60,8°C 72°C 72°C
35
SPp. 15 min 20 sec 30 sec 30 sec 180 sec

Tableau 19 : Thermo-profils utilisés pour chaque PCR

iv. Migration et révélation des produits de PCR

Pour chaque PCR, un gel d’agarose a 2 % dans du tampon TAE (Tris, Acétate, EDTA) a 1X
contenant 39 puits a été réalisé. Du Invitrogen™ SYBR™ Safe Stain (Thermo Fisher Scientific,
IlIkirch-Graffenstaden, France) a 1X, un agent intercalant de I’ADN qui devient fluorescent
sous les rayons ultra-violets (UV) du transilluminateur (Vilber Lourmat™ E-BOX™ VX2,
version 16.07, Allemagne), a été ajouté a la préparation du gel en quantité égale a 0,01 %.
Ensuite, 10 uL d’un mélange de 9 uL de produit de PCR et de 2 uLL de tampon de charge (bleu
de glycérol, Invitrogen™ BlueJuice™ Gel Loading Buffer, 10X, Thermo Fisher Scientific) ont
été déposes dans chaque puits. Un marqueur de poids moléculaire (Invitrogen™100 bp DNA
Ladder, Thermo Fisher Scientific) a également été introduit dans le premier et le dernier puits
de chaque série de 19 ou 20 puits, indiquant la taille des fragments d’ADN toutes les 100 paires
de bases de 100 a 1000 pdb puis les tailles de 1200 pdb, 1500 pdb et 2000 pdb. La migration
en cuve d’électrophorése a duré 55 minutes a 100 volts. Les produits d’amplification ont ensuite

été visualisés grace aux UV et photographies.
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2. Résultats

A. ldentification et sexage des puces prélevees

Nous avons pu collecter un total de 172 puces, provenant de 9 élevages différents. Parmi toutes
ces puces, 65 proviennent de la litiere des batiments dans lesquels se trouvent les petits-
ruminants, 6 proviennent des petits ruminants eux-mémes, 95 ont été directement prélevées sur
les éleveurs ou des membres de leur famille et 6 sur des chiens. Aucune puce n’a été prélevée

sur les chats, malgré leur présence dans 4 des 9 élevages concernes.

L’espece et le sexe de I’ensemble de ces puces ont été identifiés, a I’aide des critéres illustrés
dans les Figures 42 et 43. Les caractéristiques ayant permis 1’identification de I’espéce Pulex
irritans sont I’absence de cténidies génale et pronotale, la présence d’une soie préoculaire et un

front arrondi (Figure 42).

Soie post-céphalique

Front arrondi
Soie préoculaire
Absence de

cténidie génale

Absence de
cténidie pronotale

Figure 42 : Criteres morphologiques céphaliques chez une femelle P. irritans observée a la loupe binoculaire

(Photographie originale)

Le sexe a ensuite été déterminé par la taille de I’insecte d’une part (méle généralement plus
petit que la femelle) et 1’aspect morphologique externe de 1’abdomen caudal d’autre part
(courbe vers le haut chez le male, bombé et vers le bas chez la femelle) (Figures 43-A et 43-B).
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A\

Figure 43 — A : Male P. irritans observé a la Figure 43 — B : Femelle P. irritans observée a
loupe binoculaire (Photographie originale) la loupe binoculaire (Photographie originale)

Le Tableau 20 ci-dessous indique les lieux de prélevements ainsi que le sexe de chacune des

puces.

. Petits .
Bergerie . Eleveurs Chiens TOTAL
ruminants
F M F M F M F M F M | F+M
El 4 - - - - - - - 4 - 4
E2 7 4 5 1 - - - - 12 5 17
E3 12 6 - - - - - - 12 6 18
E4 3 1 - - - - 5 1 8 2 10
E5 - - - - 9 3 - - 9 3 12
E6 - - - - 43 26 - - 43 26 69
E7 9 11 - - - - - - 9 11 20
E8 6 2 - - - - - - 6 2 8
E9 - - - - 10 4 - - 10 4 14
41 24 5 1 62 33 5 1
TOTAL 113 | 59 | 172
65 6 95 6
(F+M) (F+M) (F+M) (F+M)
Nombre total de puces : 172

Tableau 20 : Nombre de puces collectées dans chaque élevage en fonction de leurs lieux de prélévement.

F : puce femelle. M : puce male.
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Au total, 113 puces femelles ont été collectées et 59 puces males, ce qui représente

respectivement 66 % et 34 % de la population prélevée. La répartition des puces en fonction de

leurs lieux de prélevement et de leur sexe est détaillée dans le Tableau 21 ci-dessous.

_ ) Petits Animaux
Lieux de Bergerie ) Eleveurs )
. ruminants domestiques
préléevement (n=65) (n=95)
(n=6) (n=6)
% des puces
) ) 37,8 % 3,5% 55,2 % 3,5%
récoltées (n=172)
% puces femelles F:63% F:83% F:65% F:83%
et males M:37% M:17% M:35% M:17%
Tableau 21 : Répartition des puces en fonction des lieux de prélévement et de leur sexe

F : puces femelles. M : puces méles

B. Recherche des agents pathogéenes

Un total de 78 puces a été sélectionné pour I’extraction d’ADN. Le détail de cette sélection est

résumé dans le Tableau 22.

Lieux de prélévement
Petits Animaux
Elevage Bergerie e Eleveurs domestiques TOTAL
F M F M F M F M F M | F+M
El 4 - - - - - - - 4 - 4
E2 5 3 5 1 - - - - 10 4 14
E3 5 5 - - - - - - 5 5 10
E4 3 1 - - - - 5 1 8 2 10
ES - - - - 5 3 - - 5 3 8
E6 - - - - 5 1 - - 5 1 6
E7 5 5 - - - - - - 5 5 10
E8 5 2 - - - - - - 5 2 7
E9 - - - - 5 4 - - 5 4 9
Nombre total de puces pour I’extraction : 78

Tableau 22 : Nombre de puces sélectionnées pour 1’extraction d’ADN en fonction de leurs lieux de prélévement

et leur sexe. F : puce femelle. M : puce male.
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Les 78 échantillons d’ADN extrait ont ensuite été analysés par PCRs pour vérifier la qualité de
I’extraction d’ADN, ainsi que pour détecter 1’éventuelle présence d’ADN de Bartonella spp.
Un des gels d’électrophorése réalisés pour vérifier I’extraction d’ADN est présenté dans la
Figure 44 et un de ceux réalisés pour rechercher I’ADN de Bartonella spp. est présenté dans la

Figure 45.

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

2000 pb,
1500 pb \
1200 pb.\
1000 pb\
900pb .\
800 pb =
700 pb —
600 pb —
500 pb —
400 pb —
300 pb —
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Figure 44 : Gel d’¢lectrophorése des amplicons d’ADN de P. irritans avec les amorces Cf18S

Figure 45 : Gel d’¢électrophorése des amplicons pour Bartonella spp.

Les témoins positifs et négatifs ont fonctionné pour chaque PCR, et ’ADN des puces a été mis
en évidence pour la totalité des échantillons. Par ailleurs, les 78 puces étaient négatives a ’ADN

de Bartonella spp.
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En résumé, la collecte de 172 échantillons de puces dans les élevages infestés a permis de

mettre en évidence que :

- 100 % des échantillons collectés appartiennent a I’espéce Pulex irritans
- Malgré une extraction d’ADN réussie sur 100 % des 78 échantillons sélectionnés,

aucun ne s’est révélé positif a la présence d’ADN de Bartonella spp.
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IVV. Discussions et perspectives

1. Le questionnaire : ses avantages et ses limites

Un questionnaire en ligne a été proposé aux éleveurs de petits ruminants des départements de
I’Ariége, de I’Aveyron du Tarn et de la Lozére par leur GDS respectif. Seulement 63 réponses
ont été obtenues, sachant qu’il existe au total 3113 élevages dans les quatre départements inclus
dans I’étude, d’apres les chiffres des quatre chambres d’agriculture respectives. Ainsi, les
résultats obtenus, bien que tres intéressants et inédits quant aux infestations par Pulex irritans
dans les élevages de petits ruminants, ne peuvent en aucun cas étre extrapolés a I’ensemble des
élevages que comptent ces départements. Par ailleurs, aucune interprétation de ces résultats par

des méthodes de statistiques analytiques n’a été réalisée en raison du faible nombre de réponses.

Bien que le format du questionnaire en ligne soit facile et confortable d’utilisation (possibilité
de répondre sur ordinateur, smartphone ou tablette), qu’il ait été diffusé aux éleveurs par mail
et par SMS, et qu’il a été pensé pour étre a la fois le plus complet et le plus court et intelligible
possible, ce faible nombre de retours peut étre expliqué de plusieurs maniéres. D’une part, les
exploitants ont tres peu de temps libre, parfois méme pas assez pour leur famille, en particulier
en ce qui concerne les aspects considérés comme non essentiels de leur quotidien. Il peut alors
sembler logique que la plupart des éleveurs ne prennent pas le temps de faire un retour « pour
la science », a une problématique qui ne les concerne pas, ou en tous cas pas de facon
préoccupante. Il parait cohérent que les éleveurs pour lesquels I’infestation par les puces est
particulierement intense auront répondu au questionnaire. En revanche, ceux pour lesquels
I’infestation n’est que 1égére et passe inapergue auront pu se sentir également moins concernés
par le propos. D’autre part, il semblerait que les enquétes aupres des €leveurs se soient
multipliées au cours des derniéres années. Il parait donc naturel que la collecte de données par
ce moyen et la motivation des éleveurs pour y répondre puisse diminuer. En outre, de fagon
tout & fait compréhensible, les GDS respectifs n’ont pas souhaité réitérer la diffusion du

questionnaire, malgré nos sollicitations.

Afin de pallier a cette faible proportion de réponses parmi toute la population concernée, il
aurait pu étre judicieux de multiplier les messagers aupres des exploitants en proposant la
diffusion du questionnaire notamment via les vétérinaires traitants, les journaux péeriodiques a
destination des agriculteurs, les réseaux sociaux, etc. Ces voies de communication n’ont pas été

explorées pour maintenir les relations cordiales et diplomatiques qu’il existe entre ’ENVT, les
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GDS des départements voisins et la Confédération de Roquefort, et pour le bon respect des

travaux déja menés par le passé entre ces institutions.

Afin de rendre I’exploitation des données la plus facile et compléte possible, le questionnaire a
éteé refléchi et formulé pour ne proposer en grande partie que des questions fermées. Toutefois,
certains retours manquent parfois de précision et il a pu étre difficile d’exploiter les résultats
obtenus de fagon juste. Pour ces raisons, les données brutes ont ainsi parfois été remaniées et/ou

reformulées afin d’en faciliter leur exploitation.

2. Données épidémiologigues concernant les infestations par

Pulex irritans dans les élevages de petits ruminants

A. Evolution du nombre de cas

Notre étude montre que les infestations a P. irritans sévissent dans 38 % des élevages étudiés,
avec 23 élevages touchés actuellement ou par le passé. Ces données sont inédites et attestent de
la méconnaissance de cette problématique, puisqu’aucune autre étude, d’apres nos recherches,
ne s’est intéressée a décrire ou caractériser ces infestations dans les élevages de petits ruminants
en France. Cette absence de données sur le sujet peut étre liée aux faibles répercussions
cliniques des infestations sur les animaux de rente, la souffrance des €éleveurs étant, elle, moins
considérée. Ces resultats demeurent en revanche difficiles a extrapoler a I’ensemble des
élevages puisque les répondants au questionnaire ne représentent que 2 % des cibles
potentielles. Toutefois, il pourrait étre intéressant d’avoir un suivi de 1’évolution du nombre de
cas d’ict quelques années. La question des obstacles rencontrés pour la collecte de données se
pose (faible nombre de réponses, intermédiaire des GDS respectifs, disponibilité des éleveurs,
...) et il pourrait étre pertinent de réfléchir a des moyens plus efficaces d’étre plus exhaustifs et
précis quant a cette problématique. Une option serait de proposer aux Vvétérinaires traitants
d’aborder la question de ces infestations par les puces au cours des bilans sanitaires obligatoires
annuels. Un temps réservé serait ainsi dédié, permettant aux éleveurs comme aux vétérinaires
d’approfondir le sujet et d’apporter plus de précisions dans les réponses tout en permettant un
état des lieux plus complet de ces infestations dans les différentes clienteles. L’engagement de
ce genre de discussions pourrait ainsi permettre aux personnes touchées d’une part, de se sentir
moins seules et désemparees face a cette problématique parfois particulierement éprouvante sur

le plan psychologique, et aux vétérinaires d’autre part, de proposer un appui moral et sanitaire
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a leurs eleveurs de petits ruminants. En effet, les visites dans ce type d’exploitations semblent
en forte diminution ces derniéres années, et ce en raison de la multiplication des interlocuteurs
(techniciens, controleurs, ...), du colt des soins vétérinaires en regard des bénéfices apportés
par I’exploitation agricole, et du fait de 1’augmentation de la technicité des é€leveurs qui

implique qu’ils ont moins besoin des vétérinaires en ce qui concerne la médecine individuelle.

B. Répartition géographique

Les résultats obtenus montrent qu’au total, 23 élevages de petits ruminants du Sud-Ouest de la
France sont actuellement touchés ou 1’ont été par les infestations par P. irritans. Parmi les
quatre départements étudiés, la Lozere est celui qui est le plus affecté. En effet, parmi toutes les
réponses obtenues, la Lozere en compte 41 %, et 60 % des élevages infestés. Pour les retours
obtenus en particulier dans ce département, plus d’un élevage sur deux est touché par les
infestations. Le questionnaire n'a été diffusé qu’aux départements du Tarn, Aveyron et Lozere
parce qu’ils représentent les départements qui correspondent au berceau de la zone Roquefort,
et a celui de I’Ariége car certains éleveurs ont fait appel a ’ENVT pour ces problématiques
d’infestations. En revanche, ce questionnaire n'a pas été diffusé plus largement que dans ces
quatre départements. Il serait pour autant intéressant d’élargir I’étude de la prévalence de ces
infestations dans d’autres régions, d’autres bassins de production frangais, ou méme dans
d’autres pays d’Europe. A I’heure actuelle sur ce continent, seules la Grece (Christodoulopoulos
et al., 2006 ; Christodoulopoulos et Theodoropoulos, 2003) et I’Espagne (Gracia et al., 1999)
ont recensé des infestations par P. irritans dans les élevages de brebis et de chevres. Notre étude
permet de donner un éclairage inédit a ce type de problématique sanitaire en France, mais il
serait particulierement intéressant voire nécessaire d’effectuer d’autres études de la méme

teneur ou poursuivant les mémes objectifs, afin de recueillir plus d’informations sur le sujet.

C. Conditions climatigues et environnementales

Le peu de littérature concernant les infestations par P. irritans met en évidence qu’elles
sembleraient liées aux conditions climatiques et environnementales, puisque celles-ci sont
corrélées a la vitesse de déroulement du cycle du parasite et donc a I’intensité de ’infestation.
Les résultats obtenus dans notre étude montrent que la nuisance liée a ces infestations est
maximale aux periodes les plus chaudes de 1’année, c’est-a-dire entre avril et septembre, et

quasiment nulle pendant les mois d’automne et d’hiver.

Christodoulopoulos et al. (2006) et Christodoulopoulos et Theodoropoulos (2003) se sont

¢galement intéressés a I’impact qu’avaient les facteurs climatiques et environnementaux sur les

123



infestations par P. irritans dans les élevages de petits ruminants. Il a ainsi été montré que
I’infestation est significativement plus marquée pendant 1’été, avec la aussi une charge
parasitaire plus élevée entre mai et aodt et une absence compléte de parasites en janvier et
février. De la méme facon, Yakhchali et Bahramnejad (2015) ont également montré que la
prévalence de P. irritans était significativement deux fois plus haute en été qu’au cours des
autres saisons, dans des cas d’infestations décrits en Iran. Ainsi, les résultats obtenus dans notre
étude, confrontés a ceux de la littérature permettraient de confirmer que la nuisance liée a ces
infestations est maximale pendant 1’été et réduite pendant I’hiver. De fagon intéressante,
Christodoulopoulos et al. (2006) ont également mis en évidence que les températures annuelles
moyennes étaient significativement plus douces dans les villages infestés (15,59°C) que dans
les villages qui ne 1’étaient pas (17,14°C). Notre étude semble soulever le méme point, avec
une légére diminution de la nuisance au mois de juillet, indiquant peut-étre qu’une trop forte

température ou un temps trop sec pourrait engendrer une baisse de la pression parasitaire.

Afin de préciser les données épidémiologiques relatives a la présence de P. irritans dans les
élevages de petits ruminants, il aurait été intéressant de travailler sur des données plus précises
en matiére de conditions climatiques et environnementales. Pour cela, il aurait pu étre pertinent
d’installer des mini-stations météorologiques dans les élevages infestés et indemnes, afin de
recueillir et comparer a minima les températures, le taux de précipitations et le taux d’humidité,
a ’intérieur et a ’extérieur des batiments d’élevage. Ces données permettraient ainsi de
quantifier précisément I’impact de ces facteurs environnementaux sur [’intensit¢ des

infestations.

D. Facteurs de risques

En raison du type de données et du faible nombre de réponses recensées, il n’a pas été possible
de mettre en évidence de réels facteurs de risque a I’infestation par les puces. En effet, comme
précisé précédemment, il aurait fallu extrapoler nos données a I’ensemble de tous les élevages
des départements étudiés, nous permettant ainsi d’effectuer des statistiques analytiques
(analyses univariée et multivariée par exemple) afin de confirmer que ces différents éléments
sont bien des facteurs de risque. Toutefois, les résultats avancés par notre étude ont tout de
méme mis en exergue plusieurs aspects pouvant constituer de potentielles tendances ou
¢léments a risque concernant 1’infestation, notamment le type de production ou la zootechnie
correspondant a la gestion de la litiere et des animaux. Ces éléments sont détaillés dans les

paragraphes ci-dessous.
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a. Type de production

D’abord, nos résultats montrent que ce sont les élevages ovins qui sont principalement touchés
par ces infestations. En effet, parmi tous les élevages infestés recensés dans notre étude, 61 %
sont des ateliers de production ovine uniquement et 17 % sont des ateliers mixtes (ovins et
caprins). Toutefois, les données des chambres d’agriculture des quatre départements étudiés
permettent de souligner que les élevages ovins sont beaucoup plus représentés, a hauteur de
85 % (2673 sur 3113) du total des élevages de petits ruminants sur les départements concernés.
Ainsi, il pourrait sembler logique d’avoir plus d’ateliers ovins dans le total des infestés,

puisqu’ils représentent une plus grande part de la production totale.

b. La gestion de la litiere

Notre étude a ensuite permis de mettre en évidence plusieurs facteurs de risques liés au mode
d’¢levage, et plus précisément a la gestion de la litiere notamment. En effet, méme si le fait de
stocker la paille a proximité des animaux ne semblent pas avoir d’influence sur les infestations,
acheter de la paille en provenance de I’extérieur de I’exploitation, en revanche, semble étre un
facteur de risque. Pour rappel, notre étude montre que 52 % des élevages infestés achétent

réguliérement leur paille a I’extérieur, contre seulement 24 % des indemnes.

Par ailleurs, les résultats obtenus via notre enquéte montrent que la proportion d’élevages qui
effectuent moins d’un curage par an est environ deux fois plus importante dans les élevages
infestés que dans les indemnes. En paralléle, parmi ceux qui curent plus de quatre fois par an,
la proportion est plus faible chez les éleveurs infestés que chez les indemnes. En revanche, la
biologie des puces et la littérature a ce sujet laisse a penser qu’il y a bien un lien entre
I’infestation et la gestion du fumier dans les élevages. En effet, Obasaju et Otesile (1980) ou
plus réecemment Hadadzadeh (2000) relient I’accumulation du fumier dans les batiments a une
augmentation de la chaleur et de I’humidité dans la litiére qui favoriserait le déroulement du
cycle des puces et leur prolifération. Christodoulopoulos et al. (2006) soulignent également
que les éleveurs qui épandent réguliérement leur fumier seraient moins sujets aux infestations
que ceux qui le laissent s’accumuler. De méme, Kaal et al. (2006) ont confirmé que les stades
immatures de P. irritans sont retrouvés jusqu’a 3 cm de profondeur dans la litiere des élevages

intensifs.

Afin de mieux caractériser I’'impact de la gestion de la litiere dans les élevages infestés, il aurait
pu étre pertinent d’effectuer des visites d’¢élevages. Elles auraient permis, d’une part, de

recueillir des échantillons de paille afin d’évaluer et éventuellement quantifier la présence de
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P. irritans dans les différents types de pailles utilisés dans les élevages. D’autre part, ces visites
auraient permis la collecte, dans les élevages infestés, d’échantillons de liticre a des
profondeurs préalablement choisies afin de confirmer et d’évaluer la présence de P. irritans
dans I’environnement. Des analyses sur la litiere auraient pu étre imaginées au moment du
prélevement, notamment des mesures de pH, température ou humidité par exemple, afin

d’avoir une idée de I’impact de ces conditions sur la présence de P. irritans.

c. Catégories d’ages des animaux

Notre étude montre que les jeunes ne représentent pas la catégorie d’age préférentiellement
touchée et ce dans aucun des élevages infestés. Cependant, les impacts cliniques sur les petits
ruminants étant peu décrits, et compte tenu du nombre limité de réponses au questionnaire, les
résultats obtenus ne sont peut-étre pas représentatifs de 1’ensemble des cas d’infestations par
les puces dans les élevages de petits ruminants. Toutefois, les données obtenues dans le
questionnaire soulignent que pour 35 % des ¢€levages infestés, I’infestation touche toutes les

catégories d’age des animaux, y compris les jeunes.

En revanche, la littérature sur le sujet souligne que I’infestation et ses conséquences semblent
effectivement a l’inverse généralement plus marquée chez les jeunes. En effet, les taux
d’infestation les plus importants ont ét€¢ mis en évidence de fagon significative chez les animaux
agés de moins d’un an. Les auteurs attribuent cette préférence a une laine et une peau plus fine
chez les jeunes qui permettrait aux puces de piquer leurs hotes plus facilement. (Kilonzo et
Khama 1989 ; Yakhchali et Bahramnejad, 2015).

Afin de mieux caractériser I’impact des infestations sur les petits ruminants, il pourrait étre
pertinent de poursuivre 1’étude en effectuant au cours de visites d’élevages une collecte
d’échantillons de puces directement sur les animaux par peignage, et en évaluant les signes
cliniques consécutifs a I’infestation. Les échantillons seraient distingués en séparant les
parasites récoltés sur les adultes de ceux recueillis sur les jeunes, afin d’évaluer au mieux si les

animaux sont bel et bien infestés, et si les jeunes le sont de maniere plus marquée.

d. Gestion des animaux

Concernant la caractérisation de la nuisance liée aux puces, notre étude souligne d’une part que
sur I’année, les périodes de nuisance maximale ressentie par les éleveurs correspondent aux
mois d’avril & septembre (comme indiqué précédemment partie II. 3), et d’autre part que ces
périodes sont concomitantes avec celles pour lesquelles les animaux paturent a 1I’extérieur des

batiments.
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Ces données peuvent étre expliquées par deux phénomeénes qui interviennent en synergie.
D’une part, la biologie des puces implique que le climat et les conditions de température et
d’humidité qui régnent a la belle saison sont propices a un développement et une multiplication
des parasites plus importante pendant cette période, qui peuvent alors étre a I’origine d’une plus
forte nuisance. D’autre part, le fait que les animaux soient dehors dans la majorité des élevages
pendant le printemps et 1’été concourt a une augmentation de la pression d’infestation sur les
éleveurs, car ils sont les seuls hotes disponibles et ressentent alors une nuisance liée aux puces
plus marquée pendant cette période. Ces deux aspects s’inversent également a la saison froide,
avec une diminution de la charge parasitaire du fait des conditions de température et d’humidité,
mais également une plus faible pression d’infestation ressentie par les éleveurs en raison de la

présence des animaux dans les batiments, représentant d’autres hotes potentiels pour les puces.

Cette constatation suggére également que P. irritans soit présente, a 1’état adulte, plus souvent
dans la litiere et non sur les petits ruminants entre les repas sanguins, puisque les nuisances
causées aux éleveurs sont plus fortes lorsque les animaux ne sont pas présents dans les
batiments. Cette nuisance plus marquée pourrait cependant étre également due aux puces
nouvellement émergées suite a 1’éclosion des cocons lorsque les éleveurs entrent dans les

batiments.

E. Transmission inter et intra-élevage et rble de la faune sauvage

Les résultats obtenus dans notre étude n’ont pas permis de mettre en évidence 1’origine des
infestations. Il est toutefois important de noter d’une part, la relative proximité géographique
entre les élevages infestés, pour le cas de la Lozere notamment (22 km entre les élevages en
moyenne, mais certains sépares de seulement 4 & 5 km), et d’autre part le fait que les petits
ruminants sembleraient pouvoir jouer un role dans une transmission inter-élevages. D’apres
notre enquéte, I’infestation semblerait en effet provenir de I’introduction d’animaux déja

infestés dans plus d’un élevage sur quatre.

La généralisation de I’infestation aux batiments d’élevage et aux habitations de 1’¢éleveur et de
sa famille concerne 70 % des élevages infestés. Les animaux domestiques pourraient egalement
avoir un impact dans la transmission des puces intra-élevage. En effet, notre étude atteste du
fait qu’une plus grande proportion d’¢élevages infestés posséde des animaux de compagnie par
rapport aux élevages indemnes. Ils pourraient alors représenter un facteur d’amplification de la
nuisance liée a I’infestation car ils sont susceptibles de porter les puces des batiments d’élevage

aux habitations et inversement.
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D’aprés Bitam et al. (2010) les infestations par P. irritans décrites chez les chiens, chats, rats
et chévres, peuvent étre trés importantes, et ce en particulier quand les éleveurs partagent leurs
habitations avec leur betail ou les hébergent a proximité de leur foyer. Dans notre étude, les
données recueillies montrent que parmi tous les élevages dont le foyer est infesté, les
proportions d’éleveurs habitant a proximité ou a distance de leurs exploitations sont
sensiblement les mémes. Cet aspect met ainsi en lumiére un potentiel portage des puces par les
éleveurs eux-mémes, dans leurs vétements, leurs matériels ou effectivement par leurs animaux
domestiques. Certains auteurs considérent méme la transmission de puces par les Hommes
comme un potentiel point de départ des infestations dans les élevages de petits ruminants
(Christodoulopoulos et Theodoropoulos, 2003 ; Bouhsira et al., 2015).

Par ailleurs, il est intéressant de noter que les puces sont uniquement retrouvées dans les
bergeries et chévreries, et ce malgré la présence éventuelle d’autres ateliers de production sur
I’exploitation (bovins, équidés, volailles, ...). Toutefois, I’éleveur comme les animaux de
compagnie pourraient contribuer a la dissémination des puces vers ces autres animaux de rente.
Le fait qu’elles n’y soient pas retrouvées souléve donc la question de conditions défavorables
a I’installation pérenne de P. irritans aupres de ces animaux, que ce soit dans les batiments ou

dans la litiére.

Enfin, méme si P. irritans est considérée comme la puce de I’'Homme, elle est trés fréquemment
retrouveée sur les animaux sauvages. Elle est en effet un parasite habituel du renard, du putois,
et méme de certaines espéces d’oiseaux (Duvallet et al., 2017 ; Harris et al., 2014 ; McGee et
al., 2006 ; Aydin, 2011 ; Sréter et al., 2003 ; Belthoff et al., 2015). Ainsi, le role de ces hétes
ne peut pas étre néglige dans la transmission de P. irritans puisque dans la quasi-totalité des
élevages étudiés, les petits ruminants paturent une grande partie de 1’année et peuvent donc

avoir des contacts réguliers avec ces mammiféeres sauvages.

En vue d’approfondir notre étude et de mieux caractériser ces aspects de transmission intra et
inter-élevages, il aurait pu étre intéressant de prélever les chats présents dans les élevages ainsi

qu’un plus grand nombre de chiens, ou les petits ruminants en provenance des paturages.
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3. L’espéce Pulex irritans

Les informations recueillies dans le questionnaire nous ont permis d’entrer en contact avec les
éleveurs touchés au moment de 1’étude et ainsi d’obtenir des echantillons de puces récoltés dans
9 élevages sur les 13 infestés. Les 4 élevages restants n’ont pas pu nous faire parvenir
d’échantillons, soit en raison d une diminution de I’intensité de 1’infestation ou bien par manque

de temps.

Il avait été demandé aux éleveurs de collecter des puces dans différents sites de prélévement :
sur les petits ruminants, dans la litiere, sur les éleveurs eux-mémes ou sur leurs proches ainsi
que sur leurs vétements, et également sur leurs animaux de compagnie. Pour des raisons de
logistique, il n’a pas été possible pour chaque ¢levage d’obtenir des puces sur chacun des lieux
de prélevement. Ainsi, sur les 172 puces collectées au total, 55,2 % proviennent des éleveurs
eux-mémes ou de leurs proches, 37,8 % de la litiére, 3,5 % des petits ruminants et 3,5 % des
animaux de compagnie. La encore, 1’organisation de visites d’élevages aurait permis de prélever
directement par nos propres moyens des échantillons plus complets de puces chez les éleveurs

aux différentes localisations d’intérét.

Pour les 9 élevages concernés, nous avons en revanche pu confirmer que 100 % des puces
prélevées appartenaient a I’espéce P. irritans. Ceci est cohérent avec la nuisance exprimée par

les ¢éleveurs des lors qu’ils pénetrent dans la bergerie ou la chevrerie.

Une grande partie des puces prélevées proviennent de la litiére se trouvant dans les batiments
ou sont logés les petits ruminants. Ainsi ces échantillons pourraient correspondre a des puces a
jeun et n’ayant jamais réalisé de repas sanguin, qui viennent d’émerger de leur cocon suite au
passage de 1’éleveur. Cela pourrait expliquer I’obtention de résultats négatifs lors des analyses
PCR. Pour un des élevages, 6 des 10 des puces récoltées avaient été prélevées sur un chien et
se sont révélées appartenir également a 1’espéce P. irritans. Ce portage par le chien vient
appuyer I’hypothése du role d’amplification de I’infestation joué par 1’espéce canine au sein de
I’élevage et du foyer concerné, et confirme également le spectre d’hdte de P. irritans. En
I’absence de prélevements effectués sur I’espéce féline dans notre étude malgre la présence de
chats dans certains élevages, nous n’avons pu étudier le portage par le chat de 1’espece
P. irritans, qui est moins fréquent que chez le chien d’aprés la littérature (Bond et al., 2007 ;
Lafon et Serceau, 2019).

Comme démontré dans cette étude, la présence de P. irritans dans les élevages se révéle étre

une réelle problématique pour les éleveurs touchés, et ce malgré la mise en place de méthodes

129



de lutte. La question de I’existence de résistances chez P. irritans aux antiparasitaires externes
ainsi qu’aux insecticides appliqués dans les batiments peut ainsi étre posée. En effet, I’absence
d’AMM visant la puce de I’Homme chez les petits ruminants met en évidence un manque de
connaissances a ce sujet et une absence de protocoles précis pour lutter contre cette espéce en

élevage.

4. Les conséguences des infestations

A. Impacts chez ’Homme et les animaux

Les réponses au questionnaire nous ont permis de collecter un grand nombre d’informations
concernant les impacts de I’infestation sur les animaux mais aussi sur les éleveurs et leurs

proches. Ces conséquences sont aussi bien cliniques que psychologiques.

a. Conséquences clinigues

i. Chez les animaux

Méme si quelques élevages rapportent une modification du comportement des animaux ou des
troubles cutanés, dans plus d’un élevage infesté sur deux, aucune répercussion clinique n’est
observée sur les petits ruminants. Les conséquences cliniques sur les animaux ne semblent donc
pas étre le probleme principal de ces infestations. Cependant, il est a noter que la spoliation
sanguine provoquée par les parasites peut étre a 1’origine d’une anémie chronique chez les
animaux et notamment chez les chevres (Christodoulopoulos et Theodoropoulos, 2003). Il
aurait pu étre intéressant, dans le cadre de cette étude, d’effectuer des prises de sang sur les
animaux des élevages infestés afin d’évaluer I’impact de ces infestations sur les paramétres

sanguins.

ii. Chez ’Homme

Contrairement aux signes cliniques observes sur les animaux, ceux observes chez ’Homme
sont rapportés de maniére beaucoup plus fréquente. En effet seulement 13 % des éleveurs
concernés par le probléme déclarent n’observer aucune répercussion sur les étres humains.
70 % des éleveurs sont importunés par un prurit important et 48 % par de I’érythéme. Des plaies

et excoriations ainsi que des phénomenes d’allergie peuvent également étre observés.

Les signes cliniques observés chez les éleveurs et leurs proches correspondent effectivement a

ceux observés dans d’autres cas d’infestations humaines a P. irritans décrits dans la littérature
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(Bouhsira et al., 2015 ; O’Donnell et Elston, 2020 ; Yagoob, 2011 ; Rahbari et al., 2008). La
présence de personnes dites « sensibles » pour qui I’infestation est beaucoup plus contraignante,
comme décrit dans une étude réalisée en Iran (Yagoob, 2011), a également été observée au
cours de cette étude. Ces nuisances systématiquement rapportées témoignent d’une véritable

problématique de santé publique.

L’observation de ces conséquences marquées sur les éleveurs et leurs proches, en opposition
aux faibles signes cliniques observés sur les petits ruminants, contraste avec les infestations par
les puces autres que par I’espece P. irritans, pour lesquelles les éleveurs semblent moins souffrir
de I'infestation que les animaux. En effet, C. felis strongylus serait responsable dans les
troupeaux infestés d’une hyporexie, d’amaigrissement, d’une faiblesse des animaux et d’une
paleur des muqueuses, en plus du prurit observé dans notre étude (Fagbemi, 1982 ; Kaal et al.,
2006). Une spoliation sanguine conduisant a une anémie a également été observée a plusieurs
reprises lors d’infestations a C. felis felis (Kusiluka et al., 1995; Yeruham et al., 1997), a
C. felis strongylus (Fagbemi, 1982 ; Kaal et al., 2006) et a C. canis (Obasaju et Otesile, 1980).

b. Impact psychologique

En plus du prurit et des signes cutanés observés, I’infestation des élevages par P. irritans
implique un fort impact psychologique sur les éleveurs et leurs familles. Les scores moyens de
nuisance ressentie et de volonté a éradiquer les puces sont respectivement de 8,2 et 9,1 sur 10
et refletent clairement les désagréments causés par cette pulicose. Suite aux nombreuses
discussions téléphoniques que nous avons pu avoir avec les éleveurs concernés, nous avons pu
remarquer la présence permanente d’un stress important et d’un inconfort au cours de leurs
journées de travail, et ce de maniére plus intense encore lors de la traite et de la distribution des
aliments notamment. La dimension sociale ne doit pas non plus étre négligée, I’infestation
pouvant jouer un réle important dans les relations sociales des éleveurs et de leurs proches. Ces
désagréments ont également été constatés dans une autre étude, pour laquelle les étres humains
étaient particuliérement affectés par les puces la aussi lors de contacts avec les animaux ou de

travaux dans les batiments d’élevage (Christodoulopoulos et Theodoropoulos, 2003).

Certains témoignages présentés ci-dessous ont pu étre recueillis lors de nos discussions avec
les éleveurs, et témoignent bien de I’impact social, du mal-étre et du stress que ces infestations

provoquent dans les familles touchées :
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-« Le troupeau ne souffre pas de la situation, elle est plus impactante pour le relationnel
humain ».

-« Merci pour I’intérét porté a cette problématique, qui reste encore peu considerée ».

-« Nous avons longuement lutté contre ce probleme qui nous a compliqueé la vie pendant
des années ».

-« Probléme honteux pour les enfants a I’école ».

B. Transmission d’agents pathogenes zoonotiques

D’aprés nos recherches bibliographiques, il semblerait que P. irritans puisse potentiellement
étre impliquée dans la transmission d’agents pathogénes zoonotiques. Les Bartonelles peuvent
étre transmises a I’Homme par les puces, ce qui représente une source de préoccupation pour
les vétérinaires et pour les propriétaires d’animaux infestés. Pulex irritans est ainsi un vecteur
supposé de plusieurs especes de Bartonelles (B. clarridgeiae, B. quintana, B. rochalimae, B.
vinsonii subsp. berkhoffii) dont I’Homme est un hdte accidentel voire un réservoir primaire
(Chomel et Kasten, 2010 ; Tsai et al., 2011 ; Lafon et Serceau, 2019). L’espéce B. melophagi,
est retrouvée chez les petits ruminants et a été décrite comme responsable de graves troubles
cliniques chez I’ Homme (Maggi et al., 2009), bien qu’elle semble asymptomatique chez les
animaux. Dans cette étude, nous avons donc recherché 1’éventuelle présence d’ADN de

Bartonella spp. dans les échantillons collectes.

Dans cette étude, 100 % des échantillons se sont révélés négatifs a I’ADN de Bartonella spp.
La majorité des puces proviennent cependant de la litiére, il s’agit donc trés probablement de
puces venant d’émerger de leurs cocons suite au passage de 1’¢leveur dans la bergerie ou la
chevrerie. Ainsi les parasites étaient certainement a jeun au moment de la collecte et n’avaient
jamais réalisé de repas de sang. Les résultats négatifs en PCR sur ces échantillons sont
concordants avec cette hypothése, les puces ne permettant pas une transmission trans-ovarienne
des bactéries (Morick et al., 2011).

Afin d’étudier la concordance entre la présence ou 1’absence d’ADN de Bartonelles dans les
puces et le statut bactériémique des hotes, animaux et humains, sur lesquels ont été préelevés les
parasites, il serait nécessaire d’effectuer des prises de sang sur les hotes au moment de la
collecte de puces. Nous aurions également pu dans cette étude nous intéresser plus
particulierement aux chats présents dans les élevages infestés. En effet, les chats constituant un
des réservoirs principaux des Bartonelles, une étude de leur bactériémie nous aurait permis

d’avoir un apercu de la présence de ces agents pathogenes dans les élevages infestés.
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Cependant, les Bartonelles induisent chez leurs hotes des bactériémies transitoires qui peuvent
compliquer leur détection, et induire une sous-estimation de la prévalence selon le moment du
prélévement. D’apres une étude menée a Taiwan, il n’y aurait pas forcément de concordance
entre la prévalence de Bartonelles chez les puces, détectée par PCR, et la prévalence de ces
bactéries chez le chat (Tsai et al., 2011).

Pour finir, les Bartonelles ne sont pas les seuls agents pathogenes d’importance médicale chez
I’Homme et potentiellement transmis par P. irritans. En effet, d’aprés Eisen et Gage (2012),
P. irritans pourrait par exemple transmettre certaines Rickettsies a I’Homme. De futures études
pourraient ainsi étre menées visant a rechercher la présence d’autres agents pathogénes dans les

élevages infestés par P. irritans.

C. Utilisation d’antiparasitaires et leurs conséguences

Les élevages infestés ont davantage recours a des antiparasitaires externes, que ce soit pour
leurs animaux de compagnie ou pour les petits ruminants. En effet, les éleveurs infestés qui
traitent systématiquement leurs petits ruminants sont en proportion au moins deux fois plus

nombreux que les éleveurs indemnes.

De la méme maniere, les éleveurs infestés sont en proportion plus nombreux que les éleveurs
indemnes a avoir déja utilisé des traitements insecticides dans leurs batiments d’élevage
(respectivement 65 % et 43 %). Nous avons pu remarquer que les pyréthrinoides n’étaient

employés que par les éleveurs infestés, dans pres d’un élevage sur trois.

Nos résultats semblent montrer que seul un nombre important de mesures de lutte (plus de trois)
mises en ceuvre simultanément permet [’éradication de [D’infestation. Par ailleurs, la
désinsectisation des batiments est la mesure la plus souvent mise en place par les éleveurs en
réponse a I’infestation, que ce soit par les €leveurs infestés actuellement ou par le passé. Ainsi,
cette mesure ne semble pas efficace dans tous les élevages, mais cette fois encore le manque de
précisions concernant certains traitements souléve la question de la fagcon dont ceux-ci sont
effectivement réalisés. Plusieurs hypothéses peuvent expliquer ce manque d’efficacité chez les
éleveurs encore touchés. En effet la molécule peut ne pas étre assez adaptée pour lutter
efficacement contre les puces. Mais le traitement peut ne pas étre efficace s’il n’est pas précédé
d’un curage du fumier, d’un nettoyage ou méme d’un vide sanitaire. Dans le cadre d’infestations
a P. irritans dans des élevages de brebis (Bouhsira et al., 2015), il a été requis d’associer
differentes mesures de lutte pour éradiquer les infestations, a savoir : (i) un vide sanitaire

complet associé a (ii) une élimination de la litiére, (iii) un nettoyage des batiments avec de I’eau
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bouillante sous haute pression et (iv) une désinsectisation du sol et de la nouvelle litiére a I’aide
d’inhibiteurs de croissance, associés a (v) un traitement individuel des animaux. Ce protocole
doit souvent étre répété plusieurs fois, notamment les étapes d’élimination de la litiére et de la
désinsectisation de la nouvelle litiere avec des inhibiteurs de croissance. Mais le respect de
I’ensemble du protocole représente une charge de travail considérable et un colt pour I’éleveur,
et nécessite une logistique qui peut s’avérer délicate a mettre en place. La difficulté¢ de

réalisation de ces mesures de lutte pourrait expliquer en partie la persistance de ces infestations.

La tendance des éleveurs infestés a utiliser de maniere plus fréquente des antiparasitaires
externes ainsi que des insecticides dans les batiments résulte du fait qu’ils cherchent a diminuer
la pression d’infestation par P. irritans. Les pyréthrinoides représentent la classe chimique la
plus utilisée par les éleveurs infestés. Cette utilisation massive pourrait conduire a 1’apparition
de résistances a ces molécules, avec un risque plus élevé si les fréquences et doses d’utilisation
ne sont pas correctement respectées. Les canaux sodiques étant la cible des pyréthrinoides,
certaines mutations leur conferent une sensibilité moindre a ces insecticides. Ce mécanisme de
résistance est connu sous le nom de knockdown resistance (kdr). La recherche de ces mutations
par PCR dans les populations de P. irritans des €levages infestés pourrait permettre de détecter
d’éventuelles résistances aux pyréthrinoides (Ghavami et al., 2018). Ces données pourraient
ainsi fournir davantage de réponses quant aux difficultés rencontrées pour endiguer ces

infestations.
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CONCLUSION
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Cette étude recense, pour la premiére fois en France, des élevages de petits ruminants infestés
par les puces de 1’espéce P. irritans dans des départements du Sud-Ouest de la France (Ariége,

Aveyron, Lozere et Tarn).

Un questionnaire a eté réalisé et distribué a au moins 1050 éleveurs afin de mieux comprendre
les pratiques d’élevage, notamment en lien avec les infestations. Ce questionnaire a permis de
recueillir le témoignage de 63 éleveurs, dont 23 étaient concernés par cette problématique.
Parmi ces 23 élevages infestés, 10 I’avaient été par le passé et ont réussi a éradiquer
I’infestation. Les 13 autres 1’étaient encore actuellement, avec des infestations datant de plus

de 5 ans dans pres d’un élevage sur deux.

Une collecte d’échantillons a été effectuée dans 9 des 13 élevages touchés et a permis le sexage
et I’identification de 172 puces, révélant que 100 % des échantillons appartenaient bien a
I’espéce P. irritans, quel que soit le site ou I’hote prélevé (ovin, caprin, chien, Homme, bergerie

ou chévrerie).

Cette etude a ainsi permis d’établir une cartographie de ces infestations dans le Sud-Ouest de
la France. Les élevages ovins représentent 61 % des élevages infestés. Méme pour les éleveurs
possédant d’autres ateliers de production (bovins, porcins, volailles, équidés) I’infestation est
uniquement cantonnée aux petits ruminants. Il a été remarqué que pour la majorité des
troupeaux touchés, aucune répercussion clinique n’est observée sur les petits ruminants. En
revanche 87 % des éeleveurs concernés déclarent que ces infestations peuvent étre source de
stress, de mal-étre voire d’exclusion sociale, ou a I’origine de désagréments physiques liés aux

pigdres de puces.

L’origine des infestations n’est pas clairement identifiée mais semblerait reposer sur une
transmission entre élevages, par I’Homme ou via I’introduction de paille ou d’animaux infestés.
De la méme facon, les facteurs de risque li€s a cette problématique n’ont pas pu €tre clairement
mis en évidence en raison du faible nombre d’¢élevages inclus dans 1’étude. Différentes mesures
de lutte sont mises en place par les éleveurs sans forcément obtenir de résultats probants,
excepté pour ceux ayant effectué une lutte intégrée en associant 3 a 5 mesures de luttes
simultanément (nettoyage, désinsectisation, vide sanitaire, traitement antiparasitaire et

traitement du foyer).

A partir des puces collectées, il a été mis en évidence que sur les 78 échantillons ayant subi une

extraction d’ADN, tous étaient négatifs a la recherche d’ADN de Bartonella spp.
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Cette étude met en lumiére I’importance de cette problématique de santé publique encore
négligée a ce jour. Elle souligne également la difficulté de gestion de ces infestations qui
affectent parfois gravement les éleveurs et leur famille depuis longtemps, ou les ont affectés

pendant de nombreuses anneées, tant sur le plan physique que psychologique.
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Annexe 1 : Questionnaire propos¢ aux éleveurs de petits ruminants d’Ariége, Aveyron,

Lozére et Tarn

07/09/2022 23:24 Questionnaire éleveurs ovins/caprins Thése ENVT

Questionnaire éleveurs ovins/caprins
Thése ENVT

Madame, Monsieur.

Nous sommes deux étudiants actuellement en 4éme année a I'Ecole Nationale
Vétérinaire de Toulouse (ENVT). Nous avons pour projet de réaliser, dans le cadre de nos
études, une thése sur les infestations de puces dans les élevages de brebis et de chévres
de notre région. Ce travail est encadré par Emilie Bouhsira, maitre de conférences et
enseignante chercheuse au département de Parasitologie et Maladies parasitaires a
I'ENVT. Afin d'avancer au mieux sur ce projet qui constituera notre mémoire de fin
d'études, nous vous demandons de bien vouloir répondre a ces quelques questions avec
le plus d'attention possible.

Le présent questionnaire est divisé en plusieurs parties :

- partie 1: renseignements généraux

- partie 2 : informations sur votre conduite d'élevage

- partie 3 : informations quant a votre infestation de puces

- partie 4 (si vous étes toujours infesté) : informations sur vos stratégies de lutte face a
cette infestation

Durée du questionnaire : maximum 10 minutes.
Merci pour votre collaboration.

Célestine Goyard et Matthias Lambert

*Obligatoire

1

2.

3.

Renseignements généraux (partie 1)

NOM - Prénom *

Numeéro de téléphone : *

Adresse mail : *

https://docs.google.com/forms/d/1g7CCASZIMGFUsXJbUD_z3QL5Yg1xbb-fEzpBpgN7nTO/edit

152

121



07/09/2022 23:24 Questionnaire éleveurs ovins/caprins Thése ENVT
4. Vous étes éleveur de : *

Plusieurs réponses possibles.

;77, Ovins lait
|| Ovins viande
: Caprins lait

% Caprins viande

|| Autre:

5. Avec quelle clinique vétérinaire travaillez vous ? *

6. Adresse de vos batiments d'EXPLOITATION : *

N°, nom de la voie (ou lieu-dit) - Code postal VILLE. Exemple : 1 rue du pont - 31300
TOULOUSE

7. Adresse personnelle de votre lieu dHABITATION : *

N°, nom de la voie (ou lieu-dit) - Code postal VILLE. Exemple : 3 rue du lavoir - 31300
TOULOUSE

8. Elevez-vous ou possédez vous d'autres especes ? *

Plusieurs réponses possibles.

Non, aucune
|| Bovins
:, Porcins
|| Chiens
» | Chats

|| Autre:

9. Quel type de litiere utilisez vous dans vos batiments ? *

Plusieurs réponses possibles.

|| Paille de blé
|| Paille d'orge
Paille de colza
| Chanvre

Autre :

https://docs.google.com/forms/d/1g7CCASZIMGFUsXJbUD_z3QL5Yg1xbb-fEzpBpgN7nTO/edit 221
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Section sans titre

10. Stockez-vous la paille/litiere a proximité de vos animaux ? *

Une seule réponse possible.

Oui, dans le méme batiment ou dans un batiment attenant

b, Non, dans un autre batiment

11.  Achetez-vous de la paille/litiere aupres d'autres agriculteurs ? *

Une seule réponse possible.

(_ ) Oui, exclusivement

() Oui,j'en produis mais jai parfois besoin de m'approvisionner ailleurs

__) Non, tout ce que je produis me suffit

12. A quelle fréquence curez-vous le fumier ? *
Une seule réponse possible.

:,} 1 fois par an

() 2fois par an

:‘ 3 fois par an
() 4fois par an
") 1fois par mois

) Autre:

13. Comment procédez-vous pour le nettoyage de vos batiments ? (plusieurs *
réponses possibles)

NB : si utilisation d'un produit de nettoyage remplir l'option [Autre] et indiquer le nom du
produit

Plusieurs réponses possibles.

L] Curage du fumier
|| Nettoyage a I'eau
|| Nettoyage a I'eau sous pression

| | Autre:

https://docs.google.com/forms/d/1g7CCASZIMGFUsXJbUD_z3QL5Yg1xbb-fEzpBpgN7nT O/edit
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14. Aquelle fréquence réalisez-vous un nettoyage des batiments ? *

Une seule réponse possible.

) 1 fois par an
) 2 fois par an
) 3 fois par an
) 4fois par an
) 1 fois par mois

) Autre :

15. A quelle fréquence réalisez-vous une désinfection de vos batiments ? *
Une seule réponse possible.

) Jamais

) A chaque nettoyage

) 1fois par an

) 2 fois par an

) 3 fois par an
) 4fois par an

) 1 fois par mois

) Autre :

16.  Avec quel produit désinfectez-vous vos batiments d'élevage, le cas échéant ?

17. Avezvous déja utilisé des produits insecticides dans vos batiments d'élevage ? *

Une seule réponse possible.

() Oui Passer a la question 18

) Non Passer a la question 20

Insecticide dans les batiments

18. Quel produit insecticide avez-vous utilisé dans vos batiments ?

https://docs.google.com/forms/d/1g7CCASZIMGFUsXJbUD_z3QL5Yg1xbb-fEzpBpgN7nT0/edit 4121
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19. Aquelle fréquence utilisez vous ce produit dans vos batiments ?

Une seule réponse possible.

) Achaque nettoyage
) 1 fois par an
) 2 fois par an
) 3fois par an
) 4fois par an

) 1 fois par mois

) Autre :

Conduite d'élevage (partie 2)

20. Conduite d'élevage : renseigner la période de I'année pour laquelle les animaux *
sont DANS LES BATIMENTS 24H/24 (plusieurs réponses possibles)

Plusieurs réponses possibles.

' | Toute I'année en hors sol

| Janvier
;l Février
[ ] Mars
] Avril
|| Mai
7 | Juin
[ ] Juillet
[ ] Aottt
T Septembre
| | octobre
J Novembre
[ | Décembre

https://docs.google.com/forms/d/1g7CCASZIMGFUsXJbUD_z3QL5Yg1xbb-fEzpBpgN7nTO/edit
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21. Conduite d'élevage : renseigner la période de I'année pour laquelle les animaux *
sont DEHORS LA JOURNEE ET RENTRENT LA NUIT (plusieurs réponses

possibles)

Plusieurs réponses possibles.

|| Jamais

rJ Toute l'année

\ \ Janvier
|| Février
|:J Mars
] Awvril
| Mai

‘ l Juin
] Juillet
|| Aottt

|| Septembre

l | Octobre
1 \ Novembre
|| Décembre

22. Conduite délevage : renseigner la période de I'année pour laquelle les animaux *
sont DEHORS 24H/24 (plusieurs réponses possible)

Plusieurs réponses possibles.

| Jamais
|| Janvier

| Février

| Mars
| Avril
| Mai

}Juin
[ ] Juillet

" | Aoat
] Septembre

|| Octobre
|| Novembre

|[]

|| Décembre

https://docs.google.com/forms/d/1g7CCASZIMGFUsXJbUD_z3QL5Yg1xbb-fEzpBpgN7nT0/edit
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23.

24.

25.

Conduite d'élevage : renseigner la date de mise a la reproduction *
Plusieurs réponses possibles.

77] Non synchronisé : lutte naturelle (saillies étalées)

{

[ ] Janvier
[ | Février

rJ Mars

| Avril

[ | Mai

{;] Juin

[ ] Juillet

|| Aot

[ \ Septembre
LJ Octobre

[ | Novembre

[ | Décembre

[ ] Autre:

Traitez vous de fagon systématique tous vos ovins/caprins contre les
parasites internes (vers, douves, ...) ?

Une seule réponse possible.

) Oui

~ ) Non Passer a la question 32

Traitement parasites internes animaux de rente

Avec quel produit traitez-vous les parasites internes (vers, douves, ...) de vos
ovins/caprins ADULTES ?

Plusieurs réponses possibles.

[ | BAYMEC

[ ] CESTOCUR
| | cEVAMEC
| | CYDECTINE
[ | pouvISTOME
| | EPRECIS

[ ] IvoMEC

| | LEVISOLE
| | ORAMEC
[ | PANACUR
| | VALBAZEN

[ ] Autre:

https://docs.google.com/forms/d/1g7CCASZIMGFUsXJbUD_z3QL5Yg1xbb-fEzpBpgN7nT0/edit
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26. Aquelle dose?

27. Aquelle fréquence ?

Une seule réponse possible.

) Tous les mois
) Tous les 2 mois
) Tous les 3 mois
) Tous les 4 mois
) Tous les 6 mois
) 1 fois par an
) Moins d'une fois par an

) Autre :

Questionnaire éleveurs ovins/caprins These ENVT

28. Effectuez-vous un traitement spécifique antiparasitaire interne (coccidiose,
vers, douves, ...) pour les JEUNES (agneaux/chevreaux) ?

Une seule réponse possible.

) Oui Passer a la question 29

~ ) Non Passer a la question 32

Traitement antiparasitaire interne pour les agneaux/chevreaux

29. Avec quel produit traitez-vous les parasites internes (vers, douves, ...) de vos
JEUNES animaux (agneaux/chevreaux) ?

Plusieurs réponses possibles.

| BAYCOX
|| BAYMEC

| | CESTOCUR
| | CEVAMEC

| | CYDECTINE
| | pouvISTOME
| | EPRECIS

| | IvOMEC

| | LEVISOLE

| | ORAMEC

|| PANACUR
|| VALBAZEN

|| Autre:

https://docs.google.com/forms/d/1g7CCASZIMGFUsXJbUD_z3QL5Yg1xbb-fEzpBpgN7nTO/edit
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30. Aquelle dose?

31. Aquelle fréquence traitez-vous les jeunes (avant la vente a I'abattoir ou la mise a
la reproduction des agnelles de renouvellement) ?

Une seule réponse possible.

) 1 seule fois
) 2 fois
) 3 fois

) Autre :

32. Traitez vous de fagon systématique tous vos ovins/caprins contre les
parasites externes (tiques, puces, poux,...) ?

Une seule réponse possible.

) Oui Passer a la question 33

~ ) Non Passer a la question 35

Traitement parasites externes animaux de rente

33. Avec quel produit traitez-vous les parasites externes (puces, tiques, poux,...) de
vos ovins/caprins ?

Plusieurs réponses possibles.

|

| BUTOX

| DECTOSPOT
| DELTANIL
|| ECTOFLY

| SEBACIL

|| SPOTINOR

| VERSATRINE

1

\

| | Autre:

https://docs.google.com/forms/d/1g7CCASZIMGFUsXJbUD_z3QL5Yg1xbb-fEzpBpgN7nT0/edit 9/21
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34. Aquelle fréquence ?
Une seule réponse possible.
) Tous les mois
) Tous les 2 mois
) Tous les 3 mois
) Tous les 4 mois
) Tous les 6 mois
) 1 fois par an

) Moins d'une fois par an

) Autre :

Animaux domestiques

35. Traitez-vous de fagon systématique TOUS vos animaux domestiques *
(chiens/chats) contre les parasites internes (vers) ou externes (puces, tiques,

)

Une seule réponse possible.

) Oui Passer a la question 36

) Non Passer a la question 38

Traitement parasites animaux domestiques

https://docs.google.com/forms/d/1g7CCASZIMGFUsXJbUD_z3QL5Yg1xbb-fEzpBpgN7nTO/edit 10/21
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36. Avec quel produit traitez-vous les parasites internes (vers) et externes (puces,
tiques) de vos animaux domestiques ? (plusieurs réponses possibles pour
chiens et chats)

Plusieurs réponses possibles.

|| ADVANTAGE (pipette)
| ADVANTIX (pipette)
|| ADVOCATE (pipette)
|| BRAVECTO (pipette)
" | BRAVECTO (comprimé)
| BROADLINE (pipette)

| COMFORTIS (comprimé)

| FRONTLINE (pipette)

| METROBACTIN (comprimé)
| MILBEMAX (comprimé)

| SCALIBOR (collier)

[
L
\

\

|| SERESTO (collier)

|| STRONGHOLD (pipette)
|| VECTRA (pipette)

[ | Autre:

37. Aquelle fréquence ?

Une seule réponse possible.

) Tous les mois

) Tous les 2 mois
:‘ Tous les 3 mois
Tous les 4 mois
) Tous les 6 mois
) 1fois par an

) Moins d'une fois par an

Déja touché par les puces ?

38. Avez-vous déja été touché par les infestations de puces dans votre foyer et/ou *
dans votre élevage ?

Une seule réponse possible.

) Oui je le suis encore actuellement Passer a la question 39
(") Oui, mais je men suis débarassé  Passer a la question 57

) Non, je n'ai jamais eu de problémes avec les puces Passer a la question 71

Elevage actuellement touché par les puces (partie 3)

https://docs.google.com/forms/d/1g7CCASZIMGFUsXJbUD_z3QL5Yg1xbb-fEzpBpgN7nT0/edit
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39. Depuis quand environ, étes-vous touché par les infestations de puces ? *

Une seule réponse possible.

@) Depuis quelques mois
) Depuis un an
) Depuis 2 ans
) Depuis 3 ans
) Depuis 4 ans
) Depuis 5ans

(") Depuis plus de 5 ans

40. Sur une échelle de 1 a 10 a combien estimez vous le désagrément causé par  *
votre infestation ?

Une seule réponse possible.

Pas dérangeant du tout Tres dérangeant

41. Sur une échelle de 1 a 10 a combien estimez-vous votre motivation a vouloir  *
vous en débarrasser ?

Une seule réponse possible.

Pas motivé du tout Trés motivé

42. Ces puces ont-elles été retrouvées (plusieurs réponses possibles) : *

Plusieurs réponses possibles.

|| sur les animaux de production (ovins/caprins)
FW Sur les animaux domestiques (chiens/chats)
\j Dans la litiere

1 | Dans votre foyer

| | Dans les vétements

|| Directement sur vous ou vos proches

[ | Autre:

https://docs.google.com/forms/d/1g7CCASZIMGFUsXJbUD_z3QL5Yg1xbb-fEzpBpgN7nT0/edit 12121
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43. Aquelle période de I'année étes vous le plus dérangé par ces infestations de  *
puces (plusieurs réponses possibles) ?

Plusieurs réponses possibles.

|| Janvier
|| Février
rJ Mars

| Avril

| Mai

[J Juin

|| Juillet

| Aoait

‘ l Septembre
L\ Octobre
|| Novembre

|| Décembre

44. Avez-vous observé des répercussions sur vos animaux (ovins/caprins) ?: *

Plusieurs réponses possibles.

|| Non, aucune répercussion
|| Léchage
[ | Frottements aux barriéres ou aux murs

] Dépilations (zones sans poils)
|| Rougeurs sans saignement
|| Plaies avec saignements et/ou crodtes

[ | Autre:

45. Quels animaux sont les plus touchés ? *
Une seule réponse possible.

) Aucun

() Les jeunes en majorité (agneaux/chevreaux)
) Les adultes en majorité
) Les deux sans distinction

) Autre :

https://docs.google.com/forms/d/1g7CCASZIMGFUsXJbUD_z3QL5Yg1xbb-fEzpBpgN7nTO/edit 13121
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46. Avez-vous observé des répercussions sur vous ou vos proches ? *

Plusieurs réponses possibles.

\7] Non, aucune répercussion
|| Démangeaisons
Ll Rougeurs sans saignements

r] Plaies, avec saignements et croltes

|| Autre:

47. Quels individus sont les plus touchés (plusieurs réponses possibles) ? *

Plusieurs réponses possibles.

’ ] Aucun

} \ Surtout les enfants

L\ Surtout les femmes
[_] Surtout les hommes

|| Tout le monde sans distinction

|| Autre:

48. Selon vous, quelle pourrait étre l'origine de l'infestation de puces (plusieurs
réponses possibles) ?

Plusieurs réponses possibles.

|| Je n'ai aucune idée d'oti peut venir l'infestation de puces
r} J'ai acheté des animaux possiblement infestés de puces

|| Jai eula visite déleveurs ou demployés travaillant dans d'autres élevages qui
étaient possiblement infestés de puces

|| Jai échangé du matériel avec d'autres éleveurs dont I'élevage est possiblement

infesté de puces

rl J'ai acheté de la paille ou du foin provenant d'autres élevages possiblement infesté

de puces

| | Autre:

https://docs.google.com/forms/d/1g7CCASZIMGFUsXJbUD_z3QL5Yg1xbb-fEzpBpgN7nT0/edit
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49. Iy a combien de temps ? *

Une seule réponse possible.

) Je ne sais pas

Régulierement, tous les mois

) Régulierement, 2 a 3 fois par an
) Régulierement, 1 a 2 fois par an

llyalan

Jllya2ans

Jllya3ans

Jllya4ans

Jllya5ans

) lly aplus de 5ans

50. Accepteriez-vous d'effectuer des prélevements de puces et de lesenvoyera  *
I'Ecole Vétérinaire de Toulouse pour nous permettre de les étudier ? (Si oui,
nous reprendrons contact avec vous pour vous expliquer la marche a suivre)

Une seule réponse possible.

) Oui

) Non

51. Accepteriez-vous de nous recevoir pour une visite d'élevage en collaboration  *
avec votre vétérinaire traitant et I'Ecole Vétérinaire de Toulouse afin de nous
permettre d'effectuer quelques prélévements de puces, de caractériser plus
précisément les conditions de cette infestation, et d'éventuellement réfléchir a
de nouvelles pratiques de désinfection et désinsectisation ?

Une seule réponse possible.

) Oui

) Non

52. Enréponse a l'infestation de puces, avez-vous fait quelque chose ? *

Une seule réponse possible.

) Non je nai rien fait Passer a la question 71

") Oui (plusieurs choix possibles question suivante)

Stratégie de lutte contre les puces (partie 4)

https://docs.google.com/forms/d/1g7CCASZIMGFUsXJbUD_z3QL5Yg1xbb-fEzpBpgN7nT0/edit 15721
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53. Enréponse a l'infestation de puces, qu'avez vous fait (plusieurs réponses %
possibles) ?

Plusieurs réponses possibles.

|| curage de fumier supplémentaire par rapport a la fréquence habituelle
[

;l Renouvellement du stock de paille/litiere

r} Désinsectisation des batiments/habitations
] Appel a une entreprise spécialisée

[ | Autre:

54. Sivous avez effectué une désinsectisation des batiments/habitations, quel
produit avez-vous utilisé, et a quelle date (Produit - JJ/MM/AAAA) ?

55. Sivous avez fait appel a une entreprise spécialisée, quel est son nom et quand
est-elle intervenue (Entreprise - JJ/MM/AAAA) ?

56. Avez-vous noté ensuite une amélioration de la situation quant a la gravité de ~ *
l'infestation de puces ?

Une seule réponse possible.

() Oui, mais je ne me suis pas débarassé complétement
Passer a la question 71

C ) Non, aucune amélioration Passer a la question 71

Elevage touché par les puces dans le passé (partie 3)

https://docs.google.com/forms/d/1g7CCASZIMGFUsXJbUD_z3QL5Yg1xbb-fEzpBpgN7nT0/edit 16/21
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57.

58.

59.

Questionnaire éleveurs ovins/caprins Thése ENVT

Quand avez-vous été touché la premiére fois par les infestations de puces ? *

Une seule réponse possible.

) En 2021
) En 2020
~ JEn2019
~ JEn2018
~ )JEn2017
)En 2016
~ )JEn2015
) En 2014
) En 2013
) En 2012
) En 2011

) Avant 2011

En quelle année vous étes vous débarrassé des puces (ie premiére année ou
vous navez plus eu de problémes vis a vis des puces) ?

Une seule réponse possible.

() En2021
_ ) En 2020
() En2019
— )En2018
___)En2017
() En2016
(__ )En2015
( )En2014
(_ )En2013
(_ )En2012
( JEn2011
) Avant2011

Sur une échelle de 1T a 10 a combien estimiez vous le désagrément causé par

votre infestation passée ?

Une seule réponse possible.

Trés peu dérangeant

https://docs.google.com/forms/d/1g7CCASZIMGFUsXJbUD_z3QL5Yg1xbb-fEzpBpgN7nT 0/edit
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60.

61.

62.

Questionnaire éleveurs ovins/caprins Thése ENVT

Sur une échelle de 1 a 10 a combien estimeriez-vous la motivation que vous

aviez a vouloir vous en débarrasser ?

Une seule réponse possible.

Pas motivé du tout

Ces puces ont-elles été retrouvées (plusieurs réponses possibles) : *

Plusieurs réponses possibles.

|| surles animaux de production (ovins/caprins)

|| Sur les animaux domestiques (chiens/chats)

D Dans la litiere
Tl Dans votre foyer
Y
l \ Dans les vétements

|| Directement sur vous ou vos proches

[ | Autre:

A quelle période de I'année étiez-vous le plus touché par les infestations de
puces (plusieurs réponses possibles) ?

Plusieurs réponses possibles.

[ | Janvier
|| Février
r1 Mars
] Avril

[ | Mai
D Juin
" Juillet
|| Aoat

i \ Septembre
LJ Octobre
[] Novembre
|| Décembre

https://docs.google.com/forms/d/1g7CCASZIMGFUsXJbUD_z3QL5Yg1xbb-fEzpBpgN7nTO/edit
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63. Aviez-vous observé des répercussions sur vos animaux (ovins/caprins) ?: *

Plusieurs réponses possibles.

| Non, aucune répercussion
| Léchage

\
L
L\ Frottements aux barriéres ou aux murs
[] Dépilations (zones sans poils)

] Rougeurs sans saignement

Lj Plaies avec saignements et/ou crodtes

|| Autre:

64. Quels animaux avaient été les plus touchés ? *

Une seule réponse possible.

) Aucun
) Les jeunes en majorité (agneaux/chevreaux)
_,\‘ Les adultes en majorité

() Les deux sans distinction

65. Aviez-vous observé des répercussions sur vous ou vos proches ? *

Plusieurs réponses possibles.

|| Non, aucune répercussion
| Démengeaisons

| Rougeurs sans saignements

| | Plaies, avec saignements et cro(ites

|| Autre:

66. Quels individus avaient été les plus touchés ? *

Plusieurs réponses possibles.

ﬁ Aucun

|| Surtout les enfants

|| Surtout les femmes

|| Surtout les hommes

|| Tout le monde sans distinction

|| Autre:

https://docs.google.com/forms/d/1g7CCASZIMGFUsXJbUD_z3QL5Yg1xbb-fEzpBpgN7nT 0/edit
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67. Selon vous, quelle avait pu étre l'origine de l'infestation de puces (plusieurs *
réponses possibles) ?

Plusieurs réponses possibles.

lj Je n'ai aucune idée d'ou a pu venir l'infestation de puces
|| Jai acheté des animaux possiblement infestés de puces

|| Jai eula visite d'éleveurs ou demployés travaillant dans d'autres élevages qui
étaient possiblement infestés de puces

[ ]Jai échangé du matériel avec d'autres éleveurs dont I'élevage est possiblement
infesté de puces

| | Jaiacheté dela paille ou du foin provenant d'autres élevages possiblement infesté
de puces

[ | Autre:

68. Vous vous étes débarrassé de l'infestation de puces, qu'avez-vous fait pouren *
venir a bout ?

Plusieurs réponses possibles.

|| Seulement un curage du fumier

| Renouvellement du stock de paille/litiére
| Désinsectisation des batiments/habitations

[l
[
] Appel a une entreprise spécialisée

[ | Autre:

69. Sivous avez effectué une désinsectisation des batiments/habitations, quel
produit avez-vous utilisé, et a quelle date (Produit - JJ/MM/AAAA) ?

70. Sivous avez fait appel a une entreprise spécialisée, quel est son nom et quand
est-elle intervenue (Entreprise - JJ/MM/AAAA) ?

Fin

71. Autres remarques ou éléments a nous signaler :

https://docs.google.com/forms/d/1g7CCASZIMGFUsXJbUD_z3QL5Yg1xbb-fEzpBpgN7nTO/edit 20/21
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Annexe 2-A : Capture d’écran du logiciel Mymaps de Google Maps® - ensemble des élevages
inclus dans I’étude
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Annexe 2-B : Capture d’écran du logiciel Mymaps de Google Maps® - élevages actuellement
infestés et infestés par le passé
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Annexe 3 : Fiche d’aide au calcul d’une distance entre deux points a partir de leurs coordonnées
GPS

I C N Comment obtenir la distance

wiraona. €NEre deux points connus en longitude et latitude
DE UINFORMATION
GEOGRAFPHIQUE

erromesticee  SUT la sphere ?

Les logiciels Circé
La géodésique est la trajectoire correspondant a la distance minimale entre deux points sur

une surface. Dans le cas de la sphere, ¢’est un arc de grand cercle.

Connaissant la position de deux points A et B sur une sphere, calculer la distance entre eux

revient donc a calculer l'abscisse curviligne S (AB) sur le grand cercle passant par A et B.

Si I’on considére deux points A et B sur la sphére, de
latitudes @4 et @p et de longitudes A, et Ap, alors la
distance angulaire en radians S, p entre A et B est
donnée par la relation fondamentale de trigonométrie
sphérique, utilisant dA =Ag — Ay :

Sas =arc cos (sin @4 sin Qg + cos @4 cos @p cos dA)

La distance S en métres, s’obtient en multipliant S5 g

par un rayon de la Terre conventionnel (6 378 137

metres par exemple).

Pour davantage de précision, il est possible de calculer un rayon de courbure local :
Le rayon de la sphére qui se rapproche au mieux de l'ellipsoide de demi grand axe a et
d'excentricité e en un point de latitude ¢ est donné par la racine carrée du produit de p et N
(rayons de courbure principaux de I'ellipsoide de révolution, respectivement dans la direction
du méridien et dans la direction du paralléle), tels que :
a- (1 —e’ ) Ko a
(-esn’@f 1-esin’(p)

On obtient ainsi une sphére dont la courbure totale est égale localement a celle de I'ellipsoide.

IGN -+ Service de Géodésie et de Métrologie * 73 avenue de Paris, 94165 Saint-Mandé Cedex « 01 43 98 83 25 « geodesie@ign.fr 1/2
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Exemples

Soient deux points A et B :
A.A = (°
P =45°

Ap=1°50" 03.156468"

@p =46° 15 28.463641"

La distance entre A et B calculée sur 1'ellipsoide IAG-GRS80 est

S =200 km

Le calcul de la distance sur la sphére de Picard (rayon 6371598m) est

S =199,7744550 km

Le calcul de la distance sur la sphére IAG-GRS80 (rayon 6378137m) est
S =199,979.4782 km

Soient deux points A et B :
Ay =-5°
s =40°

Ap=-3°18" 44.877103"

¢p =41° 15 40.924579"

La distance entre A et B calculée sur I'ellipsoide IAG-GRS80 est

S =200 km

Le calcul de la distance sur la sphére de Picard est

S =199,8914187 km

Le calcul de la distance sur la sphére IAG-GRS80 (rayon 6378137m) est
S =200,0965619 km

Au sens global, une bonne sphére approchée de 1'ellipsoide de révolution, de demi grand axe

a et de demi petit axe b, peut étre prise avec un rayon égal a (2a+b)/3.

2/2 IGN « Service de Géodésie et de Métrologie * 73 avenue de Paris, 94165 Saint-Mandé Cedex « 01 43 98 83 25 « geodesie@ign.fr
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Auteurs : GOYARD Célestine, LAMBERT Matthias

TITRE : Infestations par Pulex irritans dans les élevages de petits ruminants du Sud-Ouest de la

France : épidémiologie et recherche d’agents pathogénes zoonotiques.

RESUME : Pulex irritans est une espéce de puce dont la biologie reste encore méconnue. Elle infeste
surtout les carnivores sauvages, mais aussi les petits ruminants et ’'Homme. Elle peut alors étre a
I’origine de stress intense et d’exclusion sociale. D’ importantes infestations en élevages ovins et caprins
ont récemment été rapportées dans le Sud-Ouest de la France. Ainsi, cette étude a eu pour objectifs de
(i) réaliser une analyse descriptive de ces infestations, grace a un questionnaire proposé aux éleveurs de
quatre départements du Sud-Ouest, de (ii) confirmer la présence de P. irritans dans les élevages touchés
et de (iii) rechercher par biologie moléculaire la présence de I’ADN de bactéries zoonotiques du genre
Bartonella au sein des puces collectées. Au total, 63 élevages ont été inclus dans 1’étude, dont 13
actuellement infestés et 10 1’ayant été par le passé. L’espéce Pulex irritans a été confirmée pour la
totalité des échantillons. Cette étude inédite confirme I’importance de ce probléme de santé publique,

pourtant négligé en élevage, et souligne la difficulté de sa gestion.

MOTS-CLES : puces, Pulex irritans, petits ruminants, élevage, ovins, caprins, prévalence, vecteur,

Bartonella spp., zoonoses, guestionnaire.

TITLE : Infestations of small ruminants with Pulex irritans in South West of France : epidemiology

and zoonotic pathogen research.
ABSTRACT :

The biology of the flea Pulex irritans, is poorly known. This species infests mainly wild carnivores but
also small ruminants and humans, in which infestations can induce intense stress and social exclusion.
Massive infestations have been recently reported in sheep and goat farms from the South-West part of
France. The main objectives of the study were to (i) perform a questionnaire-based descriptive analysis
of these infestations, (ii) confirm the presence of P. irritans in infested farms and (iii) assess the presence
of DNA of zoonotic Bartonella species in collected fleas. A total of 63 farms were included in the study:
13 farms experienced on-going flea infestations while 10 reported previous infestations. The species P.
irritans was confirmed in 100 % of the samples. This original study confirmed the significance of this

neglected public health issue and highlighted the difficulties of its control.

KEYWORDS : fleas, Pulex irritans, small ruminants, farm, sheep, goats, prevalence, vector,

Bartonella spp, zoonosis, questionnaire.





