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d'enzootie ne reside pas dans le danger auquel sont exposees les popula-
tions forestieres dispersees, mais dans la possibilite, toujours presente, d'une
introduction de l'infection dans les centres urbains 'a A. aegypti. Or, il y a
de ces centres dans tous les pays situes au nord du Honduras. I1 a ete prouve
que la simple lutte contre Aedes etait une demi-mesure, et partant coAuteuse
et incomplete. D'apres toutes les observations realisees en Amerique cen-
trale, -il devient absolument urgent de proceder a l'eradication totale du
moustique urbain. L'experience des autres pays montre que ce projet est
realisable et que les resultats sont durables. Le controle de l'ecologie sylvestre
est une utopie. Par consequent, seule l'eiadication d'A. aegypti peut cir-
conscrire de faqon definitive le danger de la fievre jaune selvatique 'a ses
limites naturelles, et eviter 'a jamais de grands desastres 'a de nombreux
centres urbains de cet hemisphere.

Techniques de recolte, de manipulation et d'elevage
des puces de rongeurs
par M. BALTAZARD & M. EFTEKHARI,
Institut Pasteur de l'Iran, Tihiran

De nombreuses techniques ont ete decrites pour la recolte, 1'elevage et
la manipulation des puces, techniques souvent tr6s compliquees et propres
a decourager les non-inities. Les plus simples, telles que celles publiees par
Smith & Eddy a, restent longues et delicates et n'evitent pas le danger
d'evasion, grave quand il s'agit, comme c'est le plus souvent le cas, d'expe-
rimenter avec des puces infectees, de peste par exemple.

Aussi nous a-t-il paru interessant de donner le detail des methodes
extremement simples que nous utilisons depuis quelque vingt ans pour
1'experimentation, methodes dont l'essentiel a ete publie sous la signature
de Georges Blanc et de l'un de nous des 1941 b, mais sous un titre (< Vaccina-
tion contre le typhus exanthematique par virus vivant de typhus murin >)
qui a pu le soustraire 'a l'attention de la plupart des interesses.

Ces methodes, d'autre part, ne figurent pas dans les < Recommended
laboratory methods for the diagnosis of plague #> c recemment publiees et 'a
la redaction desquelles nous avons collabore. Ce sont elles qui nous ont
permis de recolter, d'elever et d'utiliser pour l'experimentation (typhus,
peste, resistance aux insecticides, etc.) les puces suivantes: Xenopsylla
cheopis, X. astia et plusieurs esp&ces tr6s petites du groupe conformis;
Nosopsyllus fasciatus; Leptopsylla segnis; Stenoponia insperata; Cteno-
cephalides felis.

a Smith, C. N. & Eddy, G. W. (1954) Bull. Wld Hlth Org., 10, 127
b Blanc, G. & Baltazard, M. (1941) Arch. Inst. Pasteur, Maroc, 2, 445
c Baltazard, M. et al. (1956) Bull. Wld Hlth Org. 14 457
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Recolte. Les techniques decrites pour la recolte des puces sur les rongeurs c

consistent a tuer et le rongeur et ses puces, de pref6rence avec un gaz ou
un produit volatil toxique, et seules les methodes de piegeage des puces
dans les maisons ou les terriers peuvent permettre de se procurer des puces
vivantes. Or, il est indispensable dans 1'experimentation de pouvoir recolter
vivantes les puces de la fourrure des rongeurs, ne serait-ce que pour en
faire 1'elevage, ou de pouvoir epucer un rongeur sans le tuer.

D'autre part, certains produits toxiques comme le chloroforme, le plus
couramment utilise, s'ils viennent a mouiller les puces, peuvent detruire
partiellement ou totalement le virus ou les bacilles heberges par l'insecte,
ainsi que Blanc et l'un de nous ont pu le constater au Maroc au cours
d'experiences sur l'evolution des rickettsies et de divers microbes chez la
puce.

Toutes les esp&ces de puces de rongeurs peuvent etre facilement chassees
de la fourrure des animaux par un soufflage modere a rebrousse-poil.
Pratiquement, la technique est la suivante: nous capturons les rongeurs a
la main ou a la pinced lors du defon9age des terriers, ou bien nous utilisons
des pieges du type <(nasse >. Chaque fois que cela est possible, l'epu9age
est immediatement effectue sur place, ce qui donne la seule garantie absolue
contre l'echange de puces entre rongeurs captures, les evasions et les
risques de contamination. Les animaux sont attrapes a la pince dans le
terrier ou la nasse par n'importe quel point du corps; avec une deuxieme
pince on saisit une oreille jusqu'a la base et avec une troisieme l'autre
oreille: la premiere pince est alors enlevee et le rongeur, pris par les pattes
de derriere soit avec la meme main qui tient les pinces, soit avec les deux
mains, est mis en extension sur les branches de ces pinces.

Le soufflage commence au-dessus d'un grand plateau blanc en tole
emaillee e rempli d'eau, la bouche de l'operateur retrecie en 0 (voir figure)
de fa9on a donner un souffle froid, localise, doux, regulier et prolonge; ce
souffle, promene a rebrousse-poil de bas en haut, ecarte la fourrure en
raies jusqu'a la peau. La base de la queue, le perinee et les cuisses d'une
part, la tete et les epaules d'autre part doivent etre <( souffles # avec un soin
tout particulier. Si le soufflage ne peut etre effectue sur place (mauvais
temps, vent violent, etc.), les rongeurs sont rapportes au laboratoire dans
des boites metalliques comportant le minimum d'orifices d'aeration de
facon que l'interieur de la boite reste aussi obscur que possible. La mise
en boites des rongeurs pris a la pince dans le terrier ou la nasse doit etre
aussi rapide que possible, certaines especes de puces abandonnant imme-
diatement l'animal en etat de defense. Dans ces boites obscures, au fond
desquelles est disposee de la paille hachee menu et bien seche, les puces
n'ont aucune tendance a abandonner leur h6te et il sera meme inutile,
comme nous le faisions au debut, d'enfermer chaque boite dans un sac
de toile; bien entendu cependant 1'epu9age devra etre pratique aussitot que
possible apres l'arrivee au laboratoire.

c Baltazard, M. et al. (1956) Bull. Wld Hlth Org. 14, 457
d Nous nous servons de pinces dites " pinces a pansement D de 25 cm de longueur a cran d'arret reglable

(voir figure 1).
e Nous utilisons des plateaux plats pour la commodite du transport par les Iquipes, mais il est plus sur

d'utiliser des cuvettes profondes.
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RECOLTE DES PUCES DE RONGEURS PAR <(SOUFFLAGE ))

Bien execute, a raison de deux minutes au moins par animal, ce soufflage
doit le debarrasser completement de scs puces; apres quoi les rongeurs
sont ou bien sacrifies par etranglement et plonges dans le petrole avant
autopsie pour securite supplementaire ou bien conserves en observation.
Dans ce dernier cas, les rongeurs sont roules dans du DDT a 5 % en poudre,
qui non seulement tuera les puces qui auraient pu echapper au soufflage
mais empechera, au cours de l'observation, que ces animaux ne puissent
heberger de nouveaux ectoparasites. Si l'on destine ces rongeurs gardes
en observation a une experimentation ulterieure par piqfures de puces, il est
necessaire de ne pas utiliser le DDT, dont l'action, comme nous avons pu
l'eprouver a nos depens, se prolonge au-dela de trois mois (fait sur lequel
d'ailleurs se basent les methodes nouvelles de prophylaxie des infections
transmises par les ectoparasites de rongeurs). Le plus simple consiste alors
a mouiller les poils du rongeur avec un tampon imbibe de chloroforme en
veillant a ce que la mouillure ne soit pas trop forte pour que le refroidisse-
ment cause par l'evaporation rapide ne tue pas l'animal. On pourra egale-
ment rouler les rongeurs dans la poudre de pyrethre, qui n'a pas d'effet
remanent et permettra de remettre des puces sur les animaux apres quinze
jours au maximum. Mais, dans ces deux cas, il sera prudent de ranger les
boites oiu sont conserves les rongeurs en observation a 20 cm au moins les
unes des autres sur un lit de DDT a 5 % tapissant tout le sol de l'ecurie.

Manipulation. Autant la manipulation, sous la loupe binoculaire, des
larves, voire des ceufs et plus encore des cocons, est facile, autant celle des
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adultes, surtout pour les especes grandes sauteuses, est difficile, rendant
les operations de comptage, d'identification, de triage, etc., presque impos-
sibles et toujours dangereuses.

Nous nous sommes apercu que le froid paralysait completement les
puces, sans danger (si le temps de refroidissement n'etait pas prolonge
au-dela d'une demi-heure) pour la vie de l'insecte ni pour l'evolution des
germes qu'il peut heberger. Pratiquement, nos techniques sont les suivantes:
l'eau du plateau au-dessus duquel est fait le soufflage est refroidie par
quelques cubes de glace, les puces tombant de la fourrure de I'animal sont
immediatement immobilisees. Cette immobilisation a comme premier
avantage que les puces restent a la surface, alors que les puces qui se
debattent en eau a temperature normale ont une tendance 'a <(couler)# rapi-
dement au fond et a y mourir immediatement. Les puces peuvent donc &etre
prelevees a la surface avec une pince a mors tres fins, du type de celles
qu'utilisent les entomologistes ou les chirurgiens ophtalmologistes, et sont
rangees par files de dix sur des lames de verre posees sur le bac a cubes de
glace que possedent tous les refrigerateurs. Elles peuvent etre alors tout a
loisir determinees et triees sous le faible grossissement du microscope ou
sous la loupe binoculaire, assez rapidement toutefois pour que la conden-
sation en fines gouttelettes de l'eau atmospherique a la surface de l'insecte
ne vienne pas gener l'examen.

Les puces qui sont conservees pour montage et collection sont mises
dans l'alcool, les autres sont deposees a sec dans un broyeur egalement
refroidi et ecrasees vivantes dans une goutte d'eau physiologique pour
inoculation a l'animal sensible. Enfin celles qui sont conservees pour
elevage ou experimentation, triees et comptees par sexe, espece, etc.,
sont mises dans les bacs oiu elles reprennent immediatement leur activite
de saut.

Elevage. L'elevage est fait dans des bacs en verre ou en t6le emaillee
blanche assez hauts pour que le rongeur qui va etre laisse en liberte dans
le bac ne puisse pas sauter jusqu'au couvercle grillage de fermeture et s'y
accrocher. Au fond des bacs est un lit de son et de paille hachee de 10cm
d'epaisseur au maximum, la paille servant a empecher le son de se tasser
trop fortement sous le poids de l'animal. Les bacs eux-memes sont ranges
sur de grands plateaux remplis d'eau qui servent en meme temps de moyen
de protection contre les evasions et de securite lors des manipulations ou
transferts de rongeurs de bac a bac et d'autre part a l'equilibrage de l'hygro-
m'trie a 80% dans la chambre d'elevage. La farine de son et les dejections
des adultes suffisent a la nourriture des larves; la litiere de son et de paille
hachee a ete prealablement sterilisee au four pour eviter le developpement
de parasites comme les tyroglyphes. La cadence de developpement des
puces etant fonction de la temperature, la piece d'elevage est maintenue
a 27°C pour obtenir le maximum de reproduction (alors que l'experim-n-
tation, qui peut demander des temperatures variant de + 5°C a + 25°C,
est faite dans une autre piece). L'obscurite nous a paru une condition impor-
tante pour l'elevage; aussi la piece est-elle sans fenetres et eclairee artifi-
ciellement seulement au moment des manipulations.
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Dans ces conditions, 1'evolution des elevages, 'a peu pres identique
pour toutes les especes, est la suivante. Des puces adultes (males et femelles
en nombre egal), recoltees par exemple sur des rongeurs sauvages dans la
nature selon les methodes decrites aux paragraphes precedents, sont mises
dans un bac contenant la litiere de son et de paille; dans ce bac est mis soit
un rongeur sauvage, hote naturel de 1'espece, soit plus volontiers un rat
blanc, qui reste passif dans le bac et ne cherche pas a sauter vers le grillage;
les incisives inferieures de l'animal sont coupees au ras du maxillaire pour
l'empecher de detruire trop de puces et recoupees tous les dix jours car elles
repoussent avec une grande rapidite. Apres quinze jours, l'animal est retire
du bac et mis dans un bac neuf. I1 emporte avec lui la majorite des puces
adultes; celles qui sont restees dans le son montent 'a la surface apres deux
a trois jours; on passe un rat blanc pendant quelques minutes dans le bac,
qui recolte immediatement toutes ces puces affamees et va rejoindre le
precedent dans le nouveau bac. Apr's une pIriode de silence de quelques
jours, les eclosions commencent dans le premier bac, et "a la surface du son
apparaissent les puces adultes nouvelles ecloses, reconnaissables 'a leur
couleur jaune clair. Apres une quinzaine de jours, les eclosions sont ter-
minees et le bac est supprime.

Le prelevement des puces adultes dans les bacs est rendu tr6s aise par
les techniques de soufflage et de refroidissement dont nous avons parle
aux paragraphes precedents, la seule precaution 'a prendre lorsqu'on veut
pr'lever dans un bac <#d'closions > des puces neuves, jamais gorgees,
etant de < souffler # immediatement le rat blanc qu'on vient d'y laisser
quelques secondes seulement, pour que ces puces n'aient pas le temps
de le piquer.

L'experimentation est faite dans les memes bacs: il est bon de se souvenir
de l'extreme danger presente par les dejections des puces infectees, quelle
que soit pratiquement l'infection (typhus, peste, etc.), dejections dont la
fine poussiere n'est 'a vrai dire redoutable qu'en atmosph6re seche, oZi sa
dispersion est inevitable. En atmosphere humide, ces dejections restent
collees aux poils des rongeurs ou tombent dans la litiere, mais l'operation
du soufflage devra etre faite avec de tres grandes precautions: aspiration
uniquement par le nez couvert d'un masque d'une vingtaine de couches
de gaze, souffle tres doux. L'utilisation d'une petite soufflerie du type
sechoir 'a cheveux ou de l'air comprime n'est pas "a recommander, parce
que difficilement reglable et risquant plus que le souffle de l'operateur de
faire voler la poussiere des dejections; de plus, les puces y sont nettement
moins sensibles qu'au souffle humide de la bouche. La longue conservation
du pouvoir infectant des dejections des puces obligera egalement 'a prendre
des precautions dans les manipulations des bacs et litieres, qui seront
soigneusement desinfectes.

L'experimentation avec les insecticides est egalement tres aisee dans
ces bacs, oZ peuvent etre realisees facilement des conditions tres proches
de celles de la nature.
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