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Notre étude sur les Siphonaptéres des animaux sauvages et domestiques de la région d’Annaba (Nord-Est algérien) a
révélé la présence de 4 espéces appartenant a trois genres (Ctenocephalides felis (Bouché 1835), Ctenocephalides
canis (Curtis 1826), Xenopsylla cheopis (Rothschild 1903), Archaeopsylla erinacei (Bouché 1835)). En plus, une
enquéte épidémiologique a été réalisée afin de nous aider a mieux connaitre I’importance des maladies vectorielles
qui leur sont associées dans notre région.

Mots-clés : Siphonaptera, puce, Rickettsia, Annaba, Algérie.

Our study of Siphonapthera of wild and domestic animals in Annaba (North-East of Algeria) revealed the presence
of four species belonging to three genera (Ctenocephalides felis (Bouché 1835), Ctenocephalides canis (Curtis
1826), Xenopsylla cheopis (Rothschild 1903), Archaeopsylla erinacei (Bouché 1835)). In addition, an epidemiologic
investigation was realized in order to help us with better knowing the importance of the vectorial diseases which are
associated to them in our area.
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1. INTRODUCTION Les ectoparasites en particulier offrent une

L’écologie parasitaire est une discipline en plein
développement, notamment en raison de la prise
en considération, par les écologues, du role
potentiel des parasites dans les processus de
régulation des populations hétes et de leur impact
sur 1’équilibre et le fonctionnement des
écosystémes (Barroca, 20006).

Les parasites sont divisés en deux grandes
catégories selon leur taille (Anderson & May,
1979; May & Anderson, 1979; Bush et al., 2001) :
les micro- et les macro-parasites. Un autre critére
de classification des parasites, indépendant du
premier, est basé sur leur localisation au sein de
leur hote (Bush et al., 2001). On distingue ainsi
les ectoparasites qui sont confinés a I’extérieur de
I’organisme hoéte (téguments, phanéres), les méso-
parasites qui occupent les cavités reliées a
I’extérieur (cavité pulmonaire, systeme digestif) et
les endoparasites qui se développent a I’intérieur
de ’organisme hoéte (notamment dans 1’appareil
circulatoire, les milieux intercellulaires ou dans
les cellules).

diversité de degrés d’association avec 1’hote tout a
fait remarquable. Certains sont aussi intimement
liés a leur hote que la plupart des endoparasites,
montrant un haut niveau de spécialisation (Page &
Hafner, 1996). D’autres moins spécifiques,
manifestent des liens un peu plus laches (les puces
du genre Pulex, parasitant des mammiféres aussi
divers que I’homme, le renard, le blaireau, le
hérisson, etc.). Les degrés de spécificité sont
variables entre groupes de haut niveau
taxinomique, mais aussi parfois entre especes
proches (Desdevises et al., 2002; Price et al.,
2003).

Les puces sont des insectes Ptérygotes tres
particuliers dont les affinités avec les autres
groupes sont obscures (Roth, 1980). Ces insectes
piqueurs holométaboles appartiennent a 1’ordre
des Siphonaptéres (anciennement Aphaniptéres).
Environ 2.500 espéces et sous-especes ont été
décrites a la fin du XXe si¢cle (Lewis, 1998) et
plus de 200 genres dont la plupart se regroupent
dans 17 familles et deux super-familles : les
Pulicoidea (deux familles: Tungidae et Pulicidae)
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et les Ceratophylloidea (15 familles). Ce sont des
ectoparasites de mammifeéres et plus rarement
d’oiseaux. Seuls les adultes (males et femelles)
sont hématophages et ont la faculté de sauter d’un
hote a l’autre. Le parasitisme des puces est
obligatoire. Cependant, si leur situation en tant
qu’ectoparasite peut étre permanente, elle n’est le
plus souvent qu’occasionnelle (Duchemin et al.,
2006).

C’est dans ce contexte que s’inscrit cette étude sur
les puces des animaux sauvages et domestiques,
afin de caractériser leur dynamique d’apparition
pendant un cycle annuel et de mettre en avant leur
role en tant que vecteurs d’agents pathogénes,
ainsi que de connaitre I’importance des maladies
vectorielles qui leur sont associées dans notre
région.

2. MATERIEL ET METHODES
2.1. Présentation de la région d’étude

L’enquéte a été réalisée dans le nord-est de
I’Algérie, plus précisément dans la région de
Annaba (36°54'15" N, 7°45'07" E). Située a 600
km de la capitale Alger, la wilaya de Annaba est
ouverte sur 80 km du littoral méditerranéen. Elle
s'étend sur 1.439 km? soit 0,06% du territoire
national. Elle est limitée géographiquement par la
Méditerranée au nord, la wilaya de Guelma au
sud, la wilaya d'El Tarf a I'est et la wilaya de
Skikda a l'ouest. Son relief est constitué
principalement de montagnes & vocation
forestiére (52,16%), collines et piémonts (25,82%)
et plaines (18,08%) (Figure 1).

2.2. Echantillonnage et récolte

Notre étude s’étale sur une période d’une année
entre avril 2010 et mars 2011, d’une fréquence de
quatre sorties par mois. Pour la récolte des puces,
nous avons choisi quatre modeles hotes : deux
hotes domestiques (chien, chat) et deux hotes
sauvages (le rat noir (Rattus rattus Linnaeus 1758)
et le hérisson (Atelerix algirus Lereboullet 1842)).
La collecte des puces sur chiens et sur chats a été
effectuée dans des habitations a différents
endroits. Des pieges ont été installés pour la
capture des rats et des hérissons, soit dix piéges
pour chaque héte pendant chaque observation.
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2.3. Technique d’échantillonnage

Les puces sont récoltées en utilisant leurs
réflexes de fuite. En brossant ou en soufflant sur
le pelage, les puces dérangées sautent hors de
I’hdte et peuvent étre prélevées a la pince
(Baltazard & Eftekhari, 1957).

Il est également possible de récolter les puces de
terriers. Une méthode consiste en [’excavation
du terrier et la récolte des poussiéres et des
terres des différentes zones du terrier. Plus
facilement, on peut récolter les puces en liberté en
employant la technique de Nuttall (méthode du
drapeau). Cette méthode consiste a trainer
lentement un drapeau (2 m?) de tissu clair et de
texture molletonnée sur le sol et a récupérer a
intervalles réguliers les puces qui y sont fixées.
Elle permet de capturer uniquement les puces qui
sont a 1’affiit.

Les puces prélevées sont fixées dans des flacons a
fermeture hermétique en y ajoutant de 1’alcool
éthylique a 70%. Sur chaque flacon, une étiquette
indique les informations suivantes numéro
d’ordre de I’échantillon, station, date de récolte,
hote et localisation du prélevement sur 1’hote.

Les échantillons sont acheminés au laboratoire
d’entomologie de [I’Institut Pasteur a Tunis

(Tunisie) pour [I’identification des agents
pathogénes par méthodes moléculaires.

2.4. Identification des puces

Pour [I’identification des puces, une loupe

binoculaire et des clés d’identifications
morphologiques disponibles pour la région du
bassin méditerranéen (Beaucournu & Launay,
1990) ont été utilisées.

2.5. Diagnose du sexe

La détermination du sexe se fait par la recherche
des caracteéres morphologiques des puces.

En effet, un dimorphisme sur base de la taille des
individus (supérieure pour les femelles) est
observable. Aussi, les contours de 1’abdomen sont
également un ¢€lément discriminant entre les
sexes. Par exemple, pour le genre
Ctenocephalides, les males ont une face dorsale
presque plate et une face ventrale trés incurvée
tandis que les femelles ont un abdomen aux faces
convexes (Kettle, 1984). Le bombé des capsules
céphaliques dans le genre Ctenocephalides permet
également a un ceil plus averti de distinguer les
deux sexes.
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2.6. Méthode d’exploitation des résultats par
des indices écologiques

Une fois les ectoparasites identifiés, nous avons
calculé des indices parasitaires suivants: la
prévalence (Pr), I’intensité parasitaire moyenne
(IM) et I’abondance parasitaire (A) (Margolis et
al., 1982).

2.7. Analyses des méthodes
moléculaires

puces par

L’ensemble des analyses ont été réalisées au
laboratoire d’Entomologie Médicale de 1’Institut
Pasteur a Tunis.

Pour chaque échantillon de puces collectées, 80
individus ont été répartis par 4 dans 20 tubes. Une
technique de réaction de polymérisation en chaine
(PCR) a été mise en place pour la recherche de
Rickettsia spp.

L’extraction d’ADN a été réalisée en utilisant un
kit  commercial (PureLink) selon  les
recommandations du fabricant. Ainsi I’ADN
purifié peut étre stocké en congélation a long
terme a -20 °C ou a -4 °C a court terme. Toutes
les réactions de PCR ont été réalisées a partir d’un
volume de 25 pul (13.3 pl H20, 2 pl DNTP, 2 pl
Amorces, 2.5 pl Tampon ADN, 0.2 pl Taq
polymérase, 5 pl d’ADN). Cette expérience a
utilis¢ des amorces ciblant le geéne (glta)
caractérisant toutes les espéces de Rickettsia,
(séquence des amorces :
GGGGACCTGCTCACGGCGG et
ATTGCAAAAAGTACAGTGAACA)
L’ensemble des réactions a été réalis¢ a ’aide
d’un thermocycleur Whatman® Biométra. Les
réactions ont été analysées en utilisant 3 ul du
produit de PCR dans un gel d’électrophorése a
1,5% d’agarose.

3. RESULTATS
3.1. Identification des espéces

L’examen au laboratoire des puces récoltées nous
a permis d’identifier quatre espéces appartenant a
trois genres (Tableau 1).

Ctenocephalides felis (Bouché 1835) (Figure 2)
est reconnue pour parasiter plus d’une
cinquantaine d’hdtes (puce euryxéne). Elle est
pour cela considérée par certains auteurs comme
la puce la moins spécifique, (Harman et al., 1987;
Kwochka, 1987; Schemidt, 1988; Beaucournu &

Menier, 1998). Ses origines sont en Afrique du
Nord et au Proche-Orient, alors qu’elle est
actuellement présente sur une grande partie du
globe. Le complexe felis qui regroupe les sous-
especes C. felis participe a cette faible spécificité
d’hote en élargissant le nombre de biotope propice
a leur survie.

Ctenocephalides canis (Curtis 1826) (Figure 3) a
pour hote primaire le renard roux des zones
paléarctiques. Choquart (1999) décrit la
préférence de cette espéce pour les animaux
vivant a I’extérieur et a des altitudes supérieures a
400 m. Franc et al. (1998) ont confirmé ainsi ces
observations et celles de  Beaucournu
(Beaucournu, 1973; Beaucournu & Launay, 1990;
Beaucournu & Menier, 1998), qui place cette
espece dans celle a «écologie assez stricte,
parasite des canidés selvatiques et du chien
lorsque les conditions de vie sont proches des
conditions naturelles : chiens de ferme, chiens de
berger, chiens de meute ». C’est une puce qui est
qualifiée de sténoxeéne, vu sa nette préférence pour
les canidés.

Le cycle de C. canis peut étre réalisé entiérement
sur chat mais avec des paramétres de
développement et de reproduction inférieurs a
ceux relatifs aux chiens hoétes, respectivement le
taux de survie des puces est de 17,6% lorsque la
température est de 37 °C et de 4,0% a 27 °C
(Cadiergues, 2000).

Xenopsylla cheopis (Rothschild 1903) (Figure 4)
est la puce du rat, principal vecteur de la peste. Sa
spécificité moyenne la rend trés dangereuse en cas
d’épidémie. Elle est répandue dans toutes les
régions chaudes et tempérées du globe et sa
répartition synanthrope est souvent corrélée a
celle du rat (Beaucournu & Launay, 1990).
Archaeopsylla erinacei (Bouché 1835) (Figure 5)
est observée sur son hdte de prédilection, le
hérisson, mais elle a déja été retrouvée sur des
animaux de compagnie, chien et chat (Snodgrass,
1945; Franc et al., 1998; Choquart, 1999). Les
contacts que ces derniers ont avec les hérissons
peuvent expliquer les quelques cas recensés. Le
taux d’infestation des hérissons varie au cours de
I’année ; en hibernation, le nombre de parasite sur
un animal est presque nul tandis que les maxima
sont atteints en fin d’été et en automne
(Beaucournu & Launay, 1990).

Pour conclure, la puce est un parasite obligatoire
dont la réalisation du cycle et son rendement sont
influencés par la nature du milieu extérieur. La
spécificité hote-parasite assez lache facilite alors
la survie.
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3.2. Effort d’échantillonnage

Au cours de notre étude, 2.191 spécimens (puces)
ont été récoltés. Chez les chiens, la présence des
puces est la plus abondante soit 39,7% (869
individus prélevés sur 29 hotes examinés) suivie
de 35,2% sur les chats (771 individus prélevés sur
73 hotes examinés) et 15,8% sur les hérissons
(346 individus prélevés sur 16 hdtes examinés).
Le rat est ’hdte le moins parasité avec 9,4% soit
205 individus prélevés sur 46 hdtes examinés
(Figure 8) (Tableau 2).

3.3. Dynamique d’appartition des puces

Le suivi de la phénologie des puces présente une
augmentation d’abondance relative pendant les
quatre premiers mois d’étude : de 8,0% au mois
d’avril a 18,0% en juin et 19,6% en juillet.
Ensuite, une réduction d’abondance est observée
pendant les cinq mois suivants : de 16,9% pendant
le mois d’aolt a 9,3% en septembre, 4,0% en
octobre, 3,0% en novembre et 1,6% en décembre.
Aprés une occurrence quasi nulle au mois de
janvier, enfin une abondance relative de 2,8% est
observée durant les mois de février et mars
(Figure 6).

3.4. Relations phénologie — spécificité d’hotes

Une phénologie décalée des puces est
observée (Figures 6 & 7) : une majorité de puces
est récoltée en début d’étude sur les chats (en juin
et juillet), tandis que le pic d’occurrence sur les
chiens est atteint lors du mois d’aout. Ensuite, une
baisse significative d’abondance de puces en
septembre est observée pour les deux hotes. Chez
les rats, ’abondance des puces est plus constante
durant presque toute 1’année. Enfin, chez le
hérisson, I’occurrence des puces s’étale sur sept
mois sur douze. Cela est causé par le passage de
I’animal par une période d’hibernation ou le
parasitisme dans cette période est minimal ou nul.
Les 2.191 puces récoltées étaient réparties comme
suit : 998 individus males et 1.193 individus
femelles. Le sexe-ratio de ce peuplement est de
54% (F/M).

Aussi, I’espeéce C. felis a été observée chez les
quatre hotes étudiés. Sur I’ensemble des puces
récoltées, 51,98% appartiennent a cette espéce,
23,73% a C. canis, 15,79% a A. erinacei, tandis
que X. cheopis n’a été reconnue que dans 9,35%
des cas (Figure 9).

B.E.M. Madoui et al.

3.5. Analyse des indices parasitaires

Nous avons calculé les indices parasitaires pour
chaque hote a savoir: la prévalence, 1’intensité
moyenne et I’abondance (Tableau 3).

Chez les chiens, le taux d’infestation de C. canis
est le plus important avec 55,76%, donnant ainsi a
cette dernicre le statut d’espéce dominante, suivi
par C. felis 40,38%, ce qui en fait une espece
satellite. Chez les chats, ’espéce C. felis est le
seul parasite infestant cet hote avec une
prévalence de 87,95%. Aussi, ’espéce X. cheopis
est la plus dominante avec 92,00% du taux
d’infestation suivi par C. felis 5,76% (espéce
rare). Enfin, ’espéce parasite la plus abondante
chez le hérisson est A. erinacei avec un taux
d’infestation de 93,75%, suivi par X. cheopis
18,75% (espece satellite) et enfin C. felis 6,25%,
se conférant ainsi le statut d’espéce rare. Chez le
chat et le rat, I’espece C. felis a le rapport le plus
¢élevé, tandis que chez le hérisson, I’espece A.
erinacei est la plus abondante. En revanche, chez
le chien, I’espéce C. canis est majoritairement
présente.

Quant a I’abondance, il y a une prédominance de
I’espéce C. canis chez le chien, C. felis chez le
chat, X. cheopis chez le rat et A. erinacei chez le
hérisson (Tableau 3).

3.6. Détection des agents pathogénes

La PCR a été réalisée sur 80 puces au total.
L’ensemble de ces puces appartenait a I’espéce C.
felis dans le but d’identifier des agents pathogénes
du genre Rickettsia (Figure 10).

Dans quinze pourcent des cas, la présence de cet
agent pathogeéne a été détectée.

4. DISCUSSION

C. felis est I’espece la plus importante et la plus
connue du genre Ctenocephalides, elle présente la
particularit¢ d’infester des hdtes trés divers
contrairement a C. canis parasite du chien, X
cheopis parasite des rongeurs et A. erinacei
parasite du hérisson qui ont une biologie trés
spécialisée et qui peuvent étre inféodées a des
milieux et des hotes spécifiques.

D’aprés Rolain et al. (2003), cette espéce est
active dans la transmission de Rickettsia felis, qui
est d’apres Raoult et al. (2001) responsable de la
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transmission de la fiévre boutonneuse a puces (ou
pseudo typhus californien).

La fiévre boutonneuse a puces est endémique dans
de nombreuses régions du monde. Initialement
confondue avec le typhus murin, la fievre
boutonneuse a puces est une maladie bénigne dont
le spectre clinique et la fréquence sont inconnus.
Toutefois, la bactérie est extrémement commune
chez les puces de chat et de chien (Rolain et al.,
2003). Un tel résultat n’a encore jamais été décrit,
il serait intéressant d'instaurer un systéme
d'épidémio-surveillance efficace, permettant le
controle ainsi qu'une gestion adéquate de la
situation épidémiologique dans notre région.
Comprendre la circulation des maladies dans les
réservoirs sauvages est nécessaire pour gérer le
risque de transmission, ce qui est actuellement
reconnu au travers de 1’émergence de 1’écologie
de la santé (Lebarbenchon et al., 2007). Les
modifications de 1’écosystéme consécutives a
I’introduction d’une maladie pourront en retour
influencer la transmission de la maladie (Collinge
et al., 2008).

En plus de 1’écologie, la compréhension des
maladies infecticuses peut bénéficier de
I’utilisation de concepts d’évolution (Stearns &
Koella, 2008). Enfin, les maladies infecticuses
sont un enjeu de société important puisqu’elles
sont aujourd’hui responsables de 19% de
I’ensemble de la mortalité humaine mondiale, et
représentent méme 53% des déceés en Afrique
(WHO, 2004).

Les carnivores domestiques peuvent étre infestés
par plusieurs espéces de puces C. felis, C. canis,
X. cheopis, etc. (Savary de Beauregard, 2003).
Dans plus de 75% des cas, c’est I’espéce C. felis
qui est la plus retrouvée chez les animaux
(sauvages et domestiques). Plus rarement des
puces de chiens, de rongeurs ou de hérissons
peuvent étre observées. La sous-espeéce présente
dans notre région est Ctenocephalides felis felis
(Bouché 1835). Elle est peu spécifique et peut
prendre son repas sur les mammiféres les plus
variés (carnivores, lapins, ruminants ou méme
I’homme) (Savary de Beauregard, 2003).

Notre enquéte confirme cette nette prédominance,
mais fait aussi ressortir un parasitisme plus varié
avec quatre especes recensées. Les espeéces déja
connues chez les différents hotes sont présentes,
méme si leurs taux d’infestation restent
sensiblement inférieurs a celui de C. felis. Avec
52% de la population, C. felis est loin devant les
autres especes.

CONCLUSIONS

Cette enquéte sur les espéces de puces présentes
chez les animaux sauvages et domestiques de la
région d’Annaba (Algérie) vient de générer de
nouvelles données et apporter une progression
dans le domaine de 1’épidémiologie des
siphonapteres pour notre région.

Les puces restent un groupe d’insectes
relativement peu étudié actuellement, alors
qu’elles sont vectrices d’un grand nombre
d’agents pathogénes (notamment certaines
responsables de rickettsies). Comme nous I’avons
présenté dans cette étude, les puces devraient faire
I’objet d’études plus approfondies. En effet,
I’é¢tude de la dynamique d’apparition des puces et
la connaissance des phénomeénes qui gouvernent
la relation puces-agents pathogenes sont
essentielles a la dynamique et a 1’évaluation du
risque représenté par les maladies vectorisées.
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Tableau 1. Les différentes especes de puces trouvées sur les quatre hotes.

Tableau 2. Effort d’échantillonnage, puces récoltées (avril 2010 - mars 2011).

Famille Genres Espéces Hétes
Canis lupus familiaris
Ctenocephalides felis Felis silvestris catus
Rattus rattus
Ctenocephalides
Atelerix algirus
Pulicidae Canis lupus familiaris
Ctenocephalides canis
Felis silvestris catus
Rattus rattus
Xenopsylla Xenopsylla cheopis
Atelerix algirus
Archaeopsylla Archaeopsylla erinacei Atelerix algirus
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Tableau 3. Indices parasitaires chez tous les hotes.

B.E.M. Madoui et al.

Espéce de puce Prévalence | Intensité moyenne | Abondance
(P) Im (Ab)
Ctenocephalides canis 55,76% 17,93 10,00
Ctenocephalides felis 40,38% 16,61 6,71
Ctenocephalides felis 87,95% 10,56 9,29
Xenopsylla cheopis 92,00% 4,13 3,80
Ctenocephalides felis 5,76% 5,00 0,30
Archaeopsylla erinacei 93,75% 22,60 21,18
Xenopsylla cheopis 18,75% 3,00 0,19
Ctenocephalides felis 6,25% 4,00 0,25
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Figure 1. Zone d'é¢tude sur la carte de la wilaya d’Annaba (Algérie) (D.G. des Foréts (année 2007)).
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Figure 2. Ctenocephalides felis femelle. Figure 3. Ctenocephalides canis femelle.
Photo prise le 20/10/2011 par Madoui B.E. Photo prise le 12/11/2012 par Madoui B.E.

Figure 4. Xenopsylla cheopis male. Figure 5. Archaeopsylla erinacei femelle.
Photo prise le 20/10/2011 par Madoui B.E. Photo prise le 12/11/2012 par Madoui B.E.
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Figure 6. Répartition temporelle des puces échantillonnées toutes especes hotes confondues (avril 2010 -
mars 2011)
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Figure 7. Dynamique d’apparition des puces pour chaque hote.
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Figure 8. Répartition des puces sur les différents hotes.
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B /. erinacei (15%)

Figure 9. Répartion des puces par especes.

Figure 10. Résultat de la PCR apres ¢électrophorese sur gel d’agarose 1,5%
présentant trois résultats positifs de Rickettsia spp.
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