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RESUME

Dans le but d’évaluer les risques sanitaires pour |'étre humain et I'écosystéme urbain (approche One Health),
des recherches, allant du terrain dans la ville de Marseille a un laboratoire doté d’équipements performants (Ins-
titut Hospitalo-Universitaire Méditerranée Infection), ont été menées, au fil de ces derniéres années, sur plus de
150 rats bruns (Rattus norvegicus) commensaux, capturés ou ramassés morts. Le bilan provisoire de ces investiga-
tions, toujours en cours, concerne 19 agents pathogénes recherchés ou découverts fortuitement (trois virus, bac-
téries appartenant a quatre genres bactériens, huit parasites internes et quatre externes) dont 15 agents de
zoonoses. Douze agents pathogéenes ont été mis en évidence (génétiquement caractérisés voire mis en culture)
: bactéries appartenant a quatre genres bactériens (Bartonella spp., Leptospira spp., Streptobacillus moniliformis
et Rodentibacter rarus), quatre parasites internes (Calodium hepaticum, Physaloptera sp., Strobilocercus fasciolaris
et Rodontolepis nana) et quatre ectoparasites (Xenopsylla cheopis, Polyplax sp., Echinolaelaps echidninus et Or-
nithonyssus bacoti) dont six agents zoonotiques et deux acariens responsables de nuisances pour I'étre humain.
Actuellement, un seul risque pour la santé publique est avéré : la leptospirose.
Mots-clés : épidémiologie animale, Une seule santé, rat, surmulot, Rattus norvegicus, Marseille.

— ABSTRACT

In order to assess the health risks for humans and the urban ecosystem (One Health approach), research, ranging
from the streets of the city of Marseille to a high-performance laboratory (Mediterranean University Hospital Ins-
titute for Infection), has been carried out, over the past few years, on more than 150 Norway commensals rats
(Rattus norvegicus), either sacrificed collected dead from the street. The provisional assessment of these investiga-
tions, still in progress, concerns 19 pathogenic agents sought or discovered by chance (three viruses, bacteria of
four bacterial genera, eight internal parasites and four ectoparasites), including 15 zoonotic agents. Twelve pa-
thogens have been identified (genetically characterized or even cultured): bacteria belonging to four bacterial
genera (Bartonella spp., Leptospira spp., Streptobacillus moniliformis and Rodentibacter rarus), four endoparasites
(Calodium hepaticum, Physaloptera sp., Strobilocercus fasciolaris and Rodontolepis nana) and four ectoparasites (Xe-
nopsylla cheopis, Polyplax sp., Echinolaelaps echidninus and Ornithonyssus bacoti). Of those six agents are zoonotic
and two mites are responsible for nuisances to humans. Currently, only one public health risk is considered proven:
leptospirosis.
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INTRODUCTION

Marseille (département des Bouches-du-Rhone) est la plus
ancienne ville francaise (fondée il y a 2 600 ans) et la seconde
par sa population (870 321 habitants en 2020). La partie ha-
bitée de la commune s’étend sur 150 km? environ. Premier
port de France et deuxieéme méditerranéen, Marseille a tou-
jours été un carrefour important, grand comptoir maritime et
commercial, cité internationale en relation avec I’ Afrique,
I’Orient et I’Asie. Marseille et la Provence furent de nom-
breuses fois ravagées par de grandes épidémies. Outre la va-
riole, le choléra et la typhoide, c’est surtout la peste qui
décima a plusieurs reprises la ville. L'épidémie, la plus emblé-
matique, est celle de 1720 qui entratna 30 a2 40 000 morts, soit
pres de la moitié de la population (Signoli et al. 2018). Elle
correspond 2 une résurgence de la deuxiéme pandémie de
peste. Un navire marchand, le Grand-Saint-Antoine est ar-
rivé au port de Marseille avec des marins fiévreux et une car-
gaison d’étoffes, trés certainement, infestée de rats noirs
(Rattus rattus) et de puces de ces rats. En effet, a cette époque,
les bateaux étaient de véritables entrep0ts a rats. Le bacille de
la peste transmis par les puces de rats infectés s'est révélé a
l'origine d’épidémies a partir des ports. Il est aujourd’hui admis
qu’apres les premiers cas de peste 2 Marseille ayant affecté les
manceuvres qui déchargeaient les ballots de tissus, la maladie
s'est propagée sans que le rat ne joue de role. Celle-ci devint
épidémique par la transmission du bacille via des ectoparasites
humains (puces, poux), par aérosol ou contact avec des ma-
tieres infectieuses (Barbieri et al. 2021). Depuis le XII¢ siecle,
les rats noirs étaient implantés & Marseille. A partir, vraisem-
blablement, du XVIII¢ siecle, le surmulot (Rattus norvegicus),
ou rat brun, venu d’Asie, cohabite avec le rat noir puis le rem-
place peu a peu (Delort 1985). Aujourd’hui, le surmulot est
un commensal de I'étre humain & Marseille dans ses 111 quar-
tiers, 2 commencer par les rues environnantes de la Canebiere.
Il niche dans les égouts, dans des zones humides du bord de
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mer ou des cours d’eau mais aussi dans les espaces verts ou il
peut creuser des terriers non loin des ordures ménageres, sources
de nourriture. Alors que, depuis des siécles, les rats des rues,
bien visibles le soir et la nuit, font partie de la vie quotidienne
des marseillais, on constate un déficit étonnant de connais-
sances scientifiques (voire une absence de données) sur I’état
sanitaire de cette population animale prolifique et commensale.
Seule la presse locale, fait régulierement état de nuisances liées
aux rats en particulier dans les quartiers les plus déshérités. Avec
I'appui de la Ville de Marseille, depuis 1996, nous avons régu-
lierement mené des investigations épidémiologiques sur des sur-
mulots collectés en ville et rapporté nos résultats dans huit
publications (Boni et al. 1997 ; Davoust et al. 1997 ; Gundi et
al. 2004 ; Socolovschi et al. 2011 ; Dupouey et al. 2014 ; Sanchez
Fernandez et al. 2020 ; Roqueplo et al. 2020 ; Medkour et al.
2021). Comme depuis un an, notre travail, allant du terrain au
laboratoire, s’est intensifié, nous présentons dans cet article une
synthése des recherches d’agents pathogeénes (viraux, bactériens
et parasitaires) qui ont pu étre et sont encore menées (Tableau
1). Nous avons pu autopsier plus de 150 rats bruns, les uns étaient
piégés dans des nasses puis euthanasiés ; les autres étaient soit tués
dans des pieges, soit ramassés morts (intoxiqués par des anticoa-
gulants, accidentés, frappés, malades ...) dans les rues (Figure 1).

Figure 1 : Cadavre d'un surmulot (Rattus norvegicus) ramassé dans
une rue de Marseille, a titre d’exemple (male, poids : 550 g, longueur
du corps : 25 cm, longueur de la queue : 17 cm) (Cliché B. Davoust) .

Nombre

Agents infectieux de Période Technique de diagnostic ;l))sri:i;is ¢ Prévalence (%)  Référence
surmulots
VIRUS
Hantavirus Puumala 68 1996 ELISA sur sérum 0 0 Boni et al. 1997
Virus de I'Hépatite E 21 ;8(2)3_ PCR sur échantillon de feces 0 Etude en cours
i -CoV-2 - .
Coronavirus SARS-CoV 25 gggg Ecouvillons trachéal, rectal et cutané 0 0 Etude en cours
BACTERIES
Bartonella quintana 120 1996 Culture sur sang (EDTA) 0 0 Boni et al. 1997
Bartonella tribocorum 66 1996 Culture sur sang (EDTA) et PCR 18 27 Gundi et al. 2004
Bartonella 66 1996 Culture sur sang (EDTA) et PCR 2 3 Gundi et al. 2004
rattimassiliensis sp. nov.
Bartonella 66 1996 Culture sur sang (EDTA) et PCR 1 15 Gundi ef al. 2004
phoceensis sp. nov.
Bartonella spp. 7 ggég' Culture sur sang (EDTA) et PCR 5 71 Etude en cours
58 1996 Micro-agglutination (MAT) sur sérum 5 9 Boni eral. 1997
11 2009 PCR sur échantillon de rein 2 18 Socolovschi et al. 2011
Leptospira spp. 3 2011 PCR sur échantillon de rein 1 33 Dupouey et al. 2014
pathogénes 7 2019 PCR sur échantillon de rein 1 14 Sanchez Fernandez et al. 2020
25 ;8;3_ PCR sur échantillon de rein ou d'urine 8 25 Etude en cours
Leptospira serovar A S ‘
Copenhageni 3 2011 Micro-agglutination (MAT) sur sérum 1 33 Dupouey et al. 2014
Iéi‘: :103[: i[raa serovar 3 2011 Micro-agglutination (MAT) sur sérum 1 33 Dupouey et al. 2014
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Nombre Nbre de
Agents infectieux de Période Technique de diagnostic positifs Prévalence (%)  Référence
surmulots
Lep tospira serovar 3 2011 Micro-agglutination (MAT) sur sérum 1 33 Dupouey et al. 2014
icterohaemorrhagiae
YL;ZZS;[; ;ra serovar 3 2011 Micro-agglutination (MAT) sur sérum 1 33 Dupouey et al. 2014
frf;i’l’l’;i’f;”llf‘“ 87 1996 Culture sur sang (EDTA) et PCR 14 16 Boni et al. 1997
Rodentibacter rarus 1 2019 E}:‘;L‘:;Zz‘i’;l’mlevemem de poumon (cas de -, 100 Medkour et al. 2021
PARASITES
INTERNES
Leishmania infantum 7 2006 PCR sur un échantillon de rate 0 0 Davoust et al. non publié
7 2017 Agglgtinatiop directe sensibilisée sur sérum 0 0 Gouasmia, 2019
.. et fluide cardiaque
Toxoplasma gondii 2019- )
25 2022 PCR sur un échantillon de cerveau 0 0 Etude en cours
Examen microscopique apres digestion
99 1996 pepsique de tissus musculaires (diaphragme 0 0 Davoust et al. 1997
L et muscle abdominal)
Trichinella spp. ., LSO apres  divesti
Examen microscopique apres digestion
2006- . . . . -
43 2022 pepsique de tissus musculaires (diaphragme 0 0 Etude en cours
et muscle abdominal)
65 1996 Exam?n\ direct du foieAet anatomopathologie 25 38 Davoust et al. 1997
sur prélévement de foie
Calodium hepaticum 27 2009- Examen ‘%‘fe“ du foie et gnatomopathologle 14 52 Roqueplo et al. 2020
2018 sur un prélevement de foie
34 2019- Examen qi{ect du foie et fmatomopathologie 16 47 Etude en cours
2023 sur un prélevement de foie
Physaloptera sp. 2 %8%3_ Collecte de vers adultes dans I'estomac 2 100 Etude en cours
2022 Examen direct du foie (cysticerques) et .
Strobilocercus fasciolaris 34 2023_ anatomopathologie sur un prélevement de 2 6 Etude en cours
foie
Rodontolepis nana 34 gggg- Collecte d'un ver adulte dans I'intestin 1 3 Etude en cours
ECTOPARASITES
g;;;j;;‘;;ifel{; puce 108 1996 Collecte & partir des rats 23 21 Davoust ef al. 1997

Tableau 1 : Dépistages d'agents infectieux chez des surmulots de Marseille.

MISE EN EVIDENCE D'INFECTIONS VIRALES

Lépidémiosurveillance des infections virales chez les rats
bruns de Marseille n’a pas encore fait 'objet d’enquétes nota-
bles. Nous mentionnons, pour mémoire, les résultats de trois
séries de dépistages réalisés sur un nombre réduit de spécimens.
La détection sérologique des infections 2 Hantavirus (Puumala
et Séoul) a été réalisée sur les sérums de 68 rats par la tech-
nique ELISA (Boni et al. 1997). Ils étaient négatifs. Ces virus
sont responsables chez 'étre humain d’une fievre hémorra-
gique a syndrome rénal. Les surmulots sont, essentiellement,
réservoirs de la souche Séoul ; la transmission s’effectuant par
la voie respiratoire, a partir de feces infectées. A Lyon, une
étude relative a la détection par PCR de Hantavirus Séoul
dans les poumons de 128 rats bruns a estimé la prévalence a
14 % (Dupinay et al. 2014). L'hépatite E est une maladie hu-
maine émergente transmise habituellement par voie alimen-
taire (produits & base de porc, de sanglier et de chevreuil).
Alors qu’il était connu que le rat brun pouvait étre séropositif
pour le virus de 1'hépatite E (VHE), des études menées, il y a
une dizaine d’années, a Hambourg, Berlin et Stuttgart sur des
feces de surmulots ont montré qu'ils peuvent étre infectés par
une souche de VHE différente du génotype 3 (Johne et al.
2012). Depuis, les études virologiques ont montré qu’il s’agit
d’un Orthohepevirus C dont les rats sont le seul réservoir mais
qui peut atteindre les personnes immunodéprimées (Reuter et

al. 2020). Les investigations portant sur les feces de 21 surmulots,
détectés négatifs par PCR ARN VHE-C, seront poursuivies en
routine, du fait de I"émergence d’un risque zoonotique. Lors de
la pandémie de Covid-19, des écouvillons (trachéaux, rectaux
et cutanés) ont été réalisés sur 25 rats bruns. Ils n’ont pas permis
de mettre en évidence le SARS-CoV-2. Nonobstant, il y a lieu
de continuer cette surveillance, méme si, a ce jour, il n’y a qu'une
seule publication qui suggere que le rat commensal de New York
était porteur du virus pandémique (Wang et al. 2023).

MISE EN EVIDENCE D'INFECTIONS
BACTERIENNES

Bartonelloses

Les bartonelles sont des alphaprotéobactéries, intracellulaires
facultatives, transmises par des arthropodes et affectant de nom-
breuses especes de mammiferes dont I'étre humain chez qui elles
peuvent provoquer de graves endocardites. Les enquétes relatives
au dépistage des infections par Bartonella spp. sont menées prin-
cipalement par la réalisation d’hémocultures qui permettent
l'isolement de souches bactériennes. Le sang prélevé sur anti-
coagulants est mis, trés rapidement, en culture sur milieu gélosé
Columbia (COS) additionné de 5 % de sang de mouton. L’in-
cubation 4 37 °C est d’'un mois en atmosphere aérobie a 5 % de
CQO;. Une de nos premieres études a mis en évidence une pré-
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valence élevée (30,3 % - 20/66) de la bactériémie a Bartonella
spp- chez le surmulot (Gundi et al. 2004). La biologie molécu-
laire (PCR et séquencage) a permis de déterminer les especes de
bartonelles en cause : majoritairement B. tribocorum (18 rats
dont un coinfecté) ainsi que deux nouvelles especes B. rattimas-
siliensis sp. nov. (2 rats) et B. phoceensis sp. nov. (1 rat). Encore
peu d’études ont été publiées concernant le surmulot (Kriigel et
al. 2022). En Belgique, la prévalence était de 37,4 % (410/1 097)
dans le sang des rats qui étaient infectés essentiellement par B.
tricoborum (Kriigel et al. 2020). A Vancouver (Canada), 90
(20 %) des 454 surmulots prélevés étaient bactériémiques a Bar-
tonella spp. et les puces de ces rats étaient aussi infectées (Byers

doi.org/10.3406/bavf.2023.71034

etal. 2022). Treés peu de cas d’infections humaines a B. tribocorum
ont été rapportés. En France, un chasseur piqué par une tique et
présentant fidvre, asthénie, myalgie et céphalées a été diagnosti-
qué positif a B. tricoborum par PCR (Vayssier-Taussat et al. 2016).
Plus récemment, a partir du sang de sept surmulots de Marseille,
nous avons isolé cinq souches de bartonelles. Leur caractérisation
génétique montre qu'il s’agit d’especes proches de B. kosoyi et B.
mastomydis, autres bartonelles de rongeurs appartenant au clade
de B. elizabethae (Figure 2). B. elizabethae est connue comme res-
ponsable, trés exceptionnellement, d’endocardite humaine (Ches-
lock et al. 2019). A Marseille, les cas humains de bartonellose
diagnostiqués étaient dus a B. henselae ou B. quintana.

INC_020301: Bartonella vinsonii subsp. berkhoffii str. Wim
U'26258: Bartonella vinsonii subsp. berkhoffii
o IAF214558: Bartonella vinsonii subsp. arupensis
M73229: Bartonella henselae
AF076237: Bartonella koehleroe C-29
AF293391: Bartonella bovis 91-4
AY254309; Bartonella chomelii
A]278187: Bartonella schoenbuchensis R1
iZ11683: Bartonella bacilliformis
HM636442: Bartanella senegalensis 0502
ILR134529: Bartonella vinsonii
M73230: Bartonella vinsonii
AF204274: Bartonella birtlesii
(Z31350: Bartonella taylorii
CP083693: Bartonella taylorii
AJ002139: Bartonella alsatica
IZ31349: Bartonella grahamii
EU111758: Bartonella queenslandensis AUST/NH15
NC_012846: Bartonella grahamii asdaup
CPO01562: Bartonella grahamii asdaup
AB602530: Bartonella callosciuri
— IM11927: Bartonella quintana
AB440636: Bartonella silvatica
AY515118; Bartonella phoceensis
IAY515120: Bartonella rattimassiliensis
AJ003070: Bartonella tribocorum
NZ HGH62192: Bartonella tribocorum
NR (074354 : Bartonella tribocarum
KY555064: Bartonella mastomydis
RR16--Blood: Bartonella sp. RF255YX--100%
RR17--Blood: Bartonella sp. RF255X--100%
20--Blood: Bartonella sp. RF255YX --100%
Y993936: Bartonella sp. RF255YX
18--Blood: Bartonella sp. RF255YX--100%
RRI14--Heart: Bartonella sp. RF2355YX--99.78%
CP031843: Bartonella kosoyi
MNG27780: Bartonella kosoyi
LR134527: Bartonella elizabethae
L{O1260: Bartonella elizabethae
INR_025889: Bartonella elizabethae
(OM311171: Bartonella sp. B1099
HM636440: Bartonella massiliensis
NR_133031: Bartanella florencae
IMNG27781: Bartonella krasnovii
NR_116175: Bartonella rattaustraliani

U'64691 : Bartonella sp.
L26169: Brucella suis
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INC_003317: Brucella melitensis bv, 1 str, 16M

Figure 2 : Arbre phylogénétique basé sur le géne 16S montrant la cladogénése des bartonelles (cing souches isolées de surmulots de Marseille)

au sein du genre Bartonella.
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Leptospirose

Le risque le plus élevé de transmission a 1'étre humain, par
des surmulots, d’'une maladie grave concerne la leptospirose, a
Marseille comme dans toutes les grandes villes. Des recherches
se sont, notamment, développées a partir de cas humains pris
en charge par I’Assistance Publique-Hopitaux de Marseille (AP-
HM). PIHU Méditerranée Infection comprend un centre de re-
cherche vétérinaire (CRV) au sein duquel sont réalisées des
enquétes de terrain dans I’environnement de malades atteints
de zoonoses. Les vétérinaires y sont donc en contact direct avec
des médecins infectiologues et des microbiologistes. Lorsque des
cas humains de leptospirose sont diagnostiqués, le CRV est pré-
venu, il enquéte alors sur origine de la contamination des cas
autochtones 2 Marseille. Ces cas présentent des symptOmes al-
lant d’une fievre bénigne a une hépatonéphrite nécessitant une
hospitalisation dans le service de réanimation. A titre d’exem-
ple, le tableau 2 présente dix cas de leptospirose humaine dus,
avec une trés grande probabilité, aux surmulots vivant dans
I’environnement des personnes atteintes. Cette hypothese est

doi.org/10.3406/bavf.2023.71034

basée sur les résultats des dépistages sérologiques et/ou PCR que
nous avons réalisés sur des rats bruns capturés lors de ces en-
quétes. Le tableau 1 mentionne les résultats d’investigations sur
ces surmulots qui ont donné lieu a des publications (Boni et al.
1997 ; Socolovschi et al. 2011 ; Dupouey et al. 2014 ; Sanchez
Fernandez et al. 2020). Lors d’une de ces enquétes, les sérovars
des leptospires des surmulots ont été déterminés par le labora-
toire spécialisé de VetAgro Sup — Campus vétérinaire de Lyon.
11 s’agissait de Copenhageni, Icterohaemorrhagiae, Bratislava
et Munchen (Dupouey et al. 2014). Chez un patient, ce sont
les sérovars Copenhageni, Icterohaemorrhagiae, Bratislava et
Serjoe qui ont été mis en évidence, donc pratiquement les
mémes (Sanchez Fernandez et al. 2020). Des PCR quantitatives
ciblant le géne 16S de toutes les especes Leptospira et le geéne
Hsp pour l'espece du genre L. interrogans sont mises en ceuvre
sur des échantillons prélevés sur les surmulots, essentiellement,
les reins, I'urine et le sang. Derni¢rement, la prévalence fut es-
timée 2 25 % (8/25). Au niveau mondial, une méta-analyse des
données publiées montre que la prévalence moyenne est de
30,3 % chez R. norvegicus (4 829/15 917) (Boey et al. 2019).

COMMUNICATION

N°du Genre Age Quartier Arrondissement ~ Date Symptomatologie Origine de la contamination
patient
1 F 76 Noailles 13001 oct-09  Fievre, vomissement, syndrome ménin-  Présence de rats - Contact avec de l'urine ?
gitique, hépatonéphrite
2 M 55 Saint Charles 13001 janv-10  Fiévre, vomissement, hépatonéphrite, Présence de rats - Contact avec de 'urine ?
pneumonie, diarrhée
3 F 12 Les Aygalades 13015 févr-10  Fidvre, vomissement, ictére, méningite Présence de rats dans le camp ou vit l'enfant
M 53 Bouc-Bel-Air 13320 aoit-11  Fiévre, myalgie, hépatite Présence de rats dans le jardin - Contact des
pieds avec de |'eau stagnante
5 M 73 La Cabucelle 13015 oct-17 Fievre, ictere, diarrhée, insuffisance ré- Présence de rats dans le logement - Contact
nale aigué avec de l'urine ?
6 M 36 La Fourragere 13012 déc-18  Fievre, dyspnée, vomissement, ictére, Présence de rats dans le logement - Contact
syndrome méningitique, néphrite aigué¢ ~ avec de 'urine ?
7 F 4 Mazargues 13009 déc-19  Fievre, asthénie, gastroentérite Présence de rats dans le logement - Grif-
fures de rat pendant le sommeil ?
8 M 14 Noailles 13001 aotit-22  Fidvre, ictere, gastroentérite, céphalées,  Eraflure du mollet par un rat dans la rue
insuffisance rénale
9 M 48 Le Camas 13005 aoGt-22  Fievre, asthénie Contact avec de 1'urine de rat sur des conte-
neurs & ordures !
10 M 48 Notre-Dame- 13006 déc-22  Fievre, asthénie, choc septique, ictere, Contact avec de l'urine de rat dans des

du-Mont

insuffisance rénale aigué, rhabdomyolyse

squares !

Tableau 2 : Liste non exhaustive de cas humains autochtones de leptospirose a Marseille.

Streptobacillose

La streptobacillose ou fievre de Haverhill, aussi nommaée fie-
vre de la morsure du rat (rat-bite fever), est une maladie infec-
tieuse humaine due a Streptobacillus moniliformis. 11 s’agit d’une
bactérie 2 Gram négatif commensale, non pathogéne, du naso-
pharynx et de la cavité buccopharyngée des rats. Cette crypto-
zoonose existe dans le monde entier, bien que les cas humains
rapportés soient rares et souvent dus, dans le passé, a des rats de
laboratoire et aujourd’hui, a des rats de compagnie. La trans-
mission se fait par contamination oro-fécale, par morsure ou par
ingestion d’eau et d’aliments contaminés. Chez I'étre humain,

on observe de la fievre, des pétéchies, des polyarthrites, des
éruptions cutanées maculopapuleuses. Les cas graves se compli-
quent de pneumonie, d’abcés métastatiques voire d’une endo-
cardite. La mort survient dans 10 % de ces cas. Nonobstant, les
cas humains sont extrémement rares et, jusqu’a présent, non at-
tribués aux rats des rues (Mignard et al. 2007 ; Eisenberg et al.
2017 ; Giorgiutti et Lefebvre 2019). Une enquéte sur 109 rats
surmulots de Marseille a été conduite (Boni et al. 1997 ; Da-
voust et al. 2010). Le sang des rats a été mis en culture sur milieu
gélosé, incubé a 37 °C dans une atmosphere a 5 % de CO,, pen-
dant deux mois. Paspect morphologique des colonies, 'examen
microscopique et I'identification des caracteres biochimiques
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ont permis de mettre en évidence S. moniliformis chez 13 des
109 rats de cette étude (12 %). Elle démontre que cet agent
pathogene circule chez les surmulots en milieu urbain. Ceux-
ci pourraient étre a 'origine de contaminations humaines di-
rectes ou indirectes. Ils participent aussi a la diffusion de cette
bactérie au sein de la population canine et féline qui pourrait
aussi jouer le role de réservoir cryptique.

Pasteurellose

Les bactéries de la famille des Pasteurellaceae sont souvent
impliquées dans des cas de pneumonie. Ils font partie des bac-
téries commensales et opportunistes les plus répandues dans le
monde chez les animaux domestiques et sauvages. Chez |'étre
humain, I'infection, bien connue, a Pasteurella multocida est
transmise par la morsure ou la griffure des carnivores domes-
tiques et provoque des lymphangites (Wilson et Ho 2013). Chez
les rongeurs et les lapins de laboratoire, les infections a P. pneu-
motropica provoquent des pneumonies contagieuses et sont donc
particulierement sous surveillance dans les animaleries. Un cas
de pneumonie a Pasteurellaceae a été mis en évidence chez un
surmulot de Marseille trouvé mort dans la rue apres avoir été
heurté par une voiture (Medkour et al. 2021). L'autopsie du ca-
davre a révélé une pneumonie granulomateuse généralisée dans
presque tous les lobes pulmonaires (Figure 3A). Les 1ésions pul-
monaires microscopiques montrent de multiples zones cicatri-
cielles fibro-inflammatoires, témoins d'une pneumonie
d'étiologie infectieuse (Figure 3B). L'isolement bactérien a été
réalisé a partir du tissu pulmonaire. Les colonies ont été identi-
fiées par MALDI-TOF MS et confirmées par séquencage de
I'ARNIr 16S. L'agent étiologique de la pneumonie est Rodenti-
bacter rarus, une pasteurelle peu connue et étroitement appa-
rentée & R. pneumotropicus a origine de pneumopathies chez
les rongeurs immunodéprimés. R. pneuwmotropicus est surtout
connu dans les animaleries de rongeurs de laboratoire (rat et
souris) comme un microbe opportuniste qui peut gravement af-
fecter la santé des rongeurs et ainsi perturber les expériences.
La souche de R. rarus que nous avons isolée s’est montrée tres
virulente pour le surmulot atteint (Medkour et al. 2021). Ce
cas met l'accent sur la gravité de l'infection a R. rarus chez les
rongeurs et souligne un risque potentiel pour les autres animaux
(chiens, chats, oiseaux) ainsi que pour I'étre humain.

b st 23

Figure 3 : Poumon d’un surmulot retrouvé mort & Marseille mon-
trant : A) Lésions pulmonaires macroscopiques de type granulo-
mateuses dues a Rodentibacter rarus (Cliché B. Davoust) et B)
Lésions microscopiques de nature inflammatoire dominées par des
cellules inflammatoires mononuclées entourées de tissu fibreux [co-
loration hématoxyline-éosine-safran (HES) , grossissement original

x20] (Cliché H. Lepidi).
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DETECTIONS D'INFESTATIONS PARASITAIRES
Leishmaniose

Bien que beaucoup moins fréquente, 2 Marseille, qu’il y a
une quarantaine d’années, la leishmaniose canine persiste dans
des foyers limités des zones périphériques. Jusqu’a présent, aucun
rat brun n’a été recueilli sur ces sites ot 'exposition aux piqtires
de phlébotomes, potentiellement infectantes, est avérée. Sur les
rates de sept rats du centre-ville, la PCR Leishmania infantum
était négative en 2006. Le CRV prévoit de mettre en ceuvre un
dépistage PCR sur un nombre plus significatif d’individus. En
effet, 2 Barcelone, les surmulots pourraient jouer un role de ré-
servoir de L. infantum avec des prévalences observées allant de
33 % (28/84) a 42 % (10/24) en PCR sur des échantillons de
rates (Galan-Puchades et al. 2019 ; Galdan-Puchades et al. 2022).

Toxoplasmose

Le cycle de la toxoplasmose est complexe. La multiplication
du parasite Toxoplasma gondii dans 1'épithélium intestinal du
chat aboutit a I'excrétion de plusieurs millions d'oocystes dans
ses feces. Dans I’environnement, les oocystes deviennent infec-
tieux par sporulation et peuvent rester contaminants pendant
plusieurs mois dans les sols humides ou sur les végétraux. L'in-
gestion d'oocystes sporulés par un hote intermédiaire aboutit,
apres une courte phase parasitémique (7-10 jours), a la forma-
tion de kystes, préférentiellement dans les tissus peu exposés au
systéme immunitaire (muscle, cerveau et ceil). Le rat brun est
exposé aux oocystes de T. gondii puisqu’il vit dans un environ-
nement urbain fréquenté par des chats. Une enquéte de dépis-
tage sérologique (agglutination directe sensibilisée sur sérum et
fluide cardiaque - kit ToxoScreen-AD, BioMérieux, Marcy-
LEtoile) a montré sur 67 rats, qu'un seul, provenant de Toulon,
était positif et que les sept rats de Marseille étaient négatifs
(Gouasmia 2019). Cette détection des toxoplasmes se poursuit
au CRV par la mise en ceuvre de la PCR spécifique sur des
échantillons de cerveau de surmulots autopsiés. Les 25 premiers
individus dépistés sont négatifs.

Trichinellose

Pour le dépistage de la trichinellose, le diaphragme, le cceur,
la langue et un échantillon de muscle fémoral de chaque surmu-
lot sont adressés au Laboratoire national de référence (LNR) de
I’ANSES/BIPAR de Maisons-Alfort. Les analyses par digestion
artificielle (5 g — pool) et mise en évidence directe de larve de
trichine, réalisées sur 142 rats se sont avérées négatives. La
contamination de l'étre humain se faisant exclusivement par
voie alimentaire, via la consommation de viande crue ou insuf-
fisamment cuite, le risque zoonotique a partir du surmulot est de
ce fait improbable.

Capillariose
La capillariose hépatique est une zoonose rencontrée partout

dans le monde, due 4 un nématode filiforme, Calodium hepati-
cum (anciennement Capillaria hepatica). Les rongeurs représen-
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tent le principal réservoir de ce parasite. La capillariose hépa-
tique humaine, grave parasitose dont la contamination implique
l'ingestion d’ceufs embryonnés avec des végétaux crus, de I'eau
de boisson ou par géophagie, est considérée comme rarissime (78
cas publiés en 2011) (Fuehrer et al. 2011). Les ceufs non em-
bryonnés, en situation d’impasse au niveau du foie (Figures 4A
et 4B) chez leurs hotes naturels, classiquement le rat, nécessitent
pour devenir infectants, un passage dans le milieu extérieur
d’une durée de plusieurs semaines. Cette dispersion des ceufs est
possible soit du fait de la décomposition du cadavre de I’animal
parasité, soit par 'élimination avec les selles d’'un animal carni-
vore ayant ingurgité avec le foie les ceufs de C. hepaticum qui se
trouvent ainsi en transit intestinal. Chez |'étre humain, la capil-
lariose hépatique se manifeste généralement par une hépatite
aigué ou subaigué. Le dépot d'ceufs du parasite dans le paren-
chyme hépatique provoque la formation de granulomes et la né-
crose du foie, ce qui, dans les infections graves, peut entrainer
un dysfonctionnement hépatique potentiellement fatal (Fuehrer
etal. 2011). Les enfants vivant dans un environnement ot pul-
lulent les rats sont les personnes les plus exposées. A Marseille,
lors de deux enquétes, 38 (25/65) 252 % (14/27) des rats bruns
étaient parasités (Tableau 1) (Davoust et al. 1997 ; Roqueplo et
al. 2020). L'application des principes élémentaires d’hygiene de-
vrait suffire & se prémunir d’'une contamination.

Figure 4 : Capillariose hépatique d’un surmulot (Marseille) - (A)
lésions de nature fibrineuse (Cliché Y. Laidoudi) et (B) utérus de
vers adultes (Calodium hepaticum) avec des ceufs [HES, gros-
sissement original x80] (Cliché H. Lepidi) .

Spirurose

La présence de vers ronds semblables & des ascaris a été ob-
servée dans 'estomac de deux rats, fortuitement, car ouver-
ture de Dappareil digestif n’était pas systématiquement
effectuée (Figure 5). Le séquencage du génome de ce ver mon-
tre qu'il s’agit de Physaloptera sp. Ce genre de nématode de la
famille des Physaloptéridae est transmis, notamment, au chien
et au chat par l'intermédiaire de divers insectes tels que les
grillons, les cafards et les coléopteres et de nombreuses especes
paraténiques (reptiles, batraciens, oiseaux). Ce genre de ver
est 'agent d’une spirurose gastrique féline provoquant des vo-
missements chroniques. En effet, les stades adultes de Physa-
loptera sp. vivent dans le tube digestif (cesophage, estomac,
intestin gréle) de nombreuses espéces : amphibiens (trois es-
peces), reptiles (45 especes), oiseaux (24 especes) et mammi-
feres (plus de 90 especes). Le genre a été décrit pour la premiére
fois chez 'étre humain des montagnes du Caucase en Russie
en 1902 et a également été identifié chez I'étre humain en

doi.org/10.3406/bavf.2023.71034

Afrique et en Amérique du Sud. L'étre humain contracte cette
parasitose par l'ingestion accidentelle d'arthropodes infestés. Il
existe plus de 82 cas décrits chez I'étre humain (Mohamadain et
Ammar 2012). Par ailleurs, des ceufs de spirures ont été mis en
évidence dans des coprolithes humains collectés dans un site ar-
chéologique datant de I’Age de Bronze en Iran (Makki et al.
2017). Des cas d’infestations par Physaloptera sp. ont déja été rap-
portés chez le rat brun, notamment au Chili et & Taiwan (Gran-
dén-Ojeda et al. 2022 ; Tung et al. 2009), mais notre observation
pourrait étre la premiere chez le surmulot en Europe.

- 1k
Figure 5 : Mise en évidence de spirures (Physaloptera sp.) dans l'es-
tomac d’'un surmulot (Marseille) (Cliché Y. Laidoudi) .

Cysticercose

Les foies de deux rats ont présenté des kystes caractéristiques
de la cysticercose (Figure 6). Les cysticerques ont été examinés
au laboratoire d’anatomie-pathologie de 'AP-HM. Il s’agit
d’une Iésion fibreuse entourant une larve parasitaire de Strobi-
locercus fasciolaris. Selon les régions, les surmulots peuvent étre
trés souvent parasités, par exemple 68 % (115/170) a la Gre-
nade (Sharma et al. 2017). Ladulte de cette larve de cestode
des rats (hotes intermédiaires) est Hydatigera taeniaeformis. Cest
un ténia hébergé dans l'intestin des chats (hotes définitifs) qui
pour la plupart sont asymptomatiques. Les proglottis sont pré-
sents dans les feces d’environ 20 % des chats parasités (Little et
al. 2015). Cette parasitose du chat et du rat ne présente qu’'un
risque zoonotique tres faible. Jusqu’a présent, dans le monde, il
n’y a que quelques cas humains décrits d’infestations par S. fas-
ciolaris ou H. taeniaeformis, en Tchéquie, en Argentine, au Japon
et au Sri Lanka (Zhao et al. 2020).

4 .-,_._“;l el

- v - .I.'
Figure 6 : Cysticerques (Strobilocercus fasciolaris) hépatiques du

ténia (Hydatigera taeniaeformis) chez un surmulot (Marseille)
(Cliché B. Davoust).
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Cestodoses

Pour Echinococcus multilocularis, cestode responsable de
’échinococcose alvéolaire humaine, les renards, en particulier
les renards roux (Vulpes vulpes), sont les principales especes
hotes définitives. D'autres canidés, notamment les chiens do-
mestiques et les loups sont également des hotes définitifs com-
pétents. A Marseille, bien que ces trois especes de canidés
soient présentes dans la partie la moins anthropisée de la com-
mune, l'infestation n’a jamais été décrite. De nombreuses es-
peces de rongeurs peuvent servir d'hotes intermédiaires, mais
il n’y a que trés peu de cas décrits chez le surmulot (Studzinska
et al. 2019). Les recherches par PCR réalisées sur les foies de
surmulots adressés au laboratoire spécialisé de PANSES de
Nancy se sont avérées négatives (Gérald Umhang, communi-
cation personnelle).

En revanche, il a été possible d’observer un cas de téniasis
dans l'intestin gréle d’'un surmulot (Figures 7A et 7B). Le sé-
quencage du génome de ce ver plat montre qu'il s’agit de Ro-
dontolepis nana (syn. Hymenolepis nana). C’est agent causal,
chez 1'étre humain, sous le nom du ténia nain ou « ténia du
pain » car I'hote intermédiaire peut étre un insecte ou plu-
sieurs autres invertébrés (blatte, puce, ver de farine...). L'étre
humain (surtout l'enfant) se contamine en les ingérant acci-
dentellement (par exemple dans le pain insufisamment cuit),
mais le mode habituel est I'auto-infestation (mains sales) sans
hote intermédiaire. Le portage du parasite est souvent asymp-
tomatique. Chez le rat brun, contaminé a partir d’ceufs em-
bryonnés provenant de feces humaines ou en ingérant des
puces infestées, cette parasitose a été mise en évidence dans
plusieurs pays (Gliga et al. 2020).

Figure 7 : Ténia chezx un surmulot (Marseille) - A) mise en évidence
d'un cestode (Rodontolepis nana) dans l'intestin (Cliché Y. Lai-
doudi) et B) fragments du cestode Rodontolepis nana [coloration
hématoxyline-phloxine, grossissement original x5] (Cliché H. Lepidi) .

Ectoparasitoses

Sur la peau de rats bruns de Marseille, il a été possible de
recueillir trois groupes de parasites : des puces, des poux et des
acariens. Une seule espece de puce, Xenopsylla cheopis infestait
21 % (23/108) des rats étudiés (Davoust et al. 1997) (Figure
8). Cette espece est vectrice de 'agent de la peste Yersinia pes-
tis. Elle peut aussi transmettre le typhus murin, des cestodes
et des trypanosomes du rat. Le poux Polyplax sp. a été identifié
sur quelques individus (Figure 9). Il peut transmettre de rat a
rat 'agent de la tularémie (Francisella tularensis) ainsi que d’au-
tres agents pathogénes des genres Borrelia, Trypanosoma,
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Rickettsia, Mycoplasma et Brucella. Deux espéces d’acariens ont
été recueillies. La plus fréquente a été Echinolaelaps echidninus
(Figure 10). Cet acarien est un vecteur potentielde la
rickettsie, agent du typhus murin. Par ailleurs, il est la cause
d’asthme allergique. Enfin, Ornithonyssus bacoti, piquant ['étre
humain, est un acarien du rat qui a été recueilli dans des
bureaux marseillais infestés de rats bruns (Jean-Michel
Bérenger, communication personnelle) (Figures 11 et 12).

Figure 8 : Puce Xenopsylla cheopis (Cliché J-M Berenger).

Figure 11 : Acarien Ornithonyssus bacoti (Cliché J-M Berenger).
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Figure 12 : Lésion cutanée due a des pigiires de Ornithonyssus ba-
coti (Cliché J-M Berenger) .

PERSPECTIVES — CONCLUSION

Le bilan provisoire des investigations menées, et toujours
en cours, par le centre de recherche vétérinaire de 'THU Mé-
diterranée Infection, concerne 19 agents pathogenes recher-
chés ou découverts fortuitement (trois virus, bactéries
appartenant a quatre genres bactériens, huit parasites internes
et quatre ectoparasites) dont 15 agents de zoonoses. Douze
agents pathogénes ont été mis en évidence (génétiquement
caractérisés voire mis en culture) : bactéries appartenant a
quatre genres bactériens, quatre endoparasites et quatre ecto-
parasites dont six agents zoonotiques et deux acariens respon-
sables de nuisances. Actuellement, il est raisonnable de penser
qu’un seul risque pour la santé publique est avéré : la leptos-
pirose.

Ayant constitué une collection d’échantillons prélevés sur
des surmulots et continuant a réaliser des collectes, le CRV
compte aborder la détection d’autres agents pathogénes zoo-
notiques potentiellement émergents comme Angiostrongylus
cantonensis. Ce nématode est responsable de la neuroangios-
trongylose humaine, parasitose rare mais gravissime. Cette
méningite a éosinophiles est endémique en Asie du Sud-Est,
aux Caraibes et dans les Iles du Pacifique. Un premier cas au-
tochtone en France a été diagnostiqué a Paris (Nguyen et al.
2017). L'infestation de 1'étre humain fait suite a l'ingestion
d'hotes paraténiques crus (crevettes d'eau douce, crabes et gre-
nouilles), d’hotes intermédiaires (escargots et limaces) ou de
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légumes contaminés mal lavés. Chote définitif est le rat, les vers
adultes étant localisés dans I’artére pulmonaire. Les larves ex-
crétées dans les feces de rats infestent ensuite des gastéropodes
hotes intermédiaires. Des études récentes relatives au surmulot
montrent que le réservoir de cette grave parasitose peut étre
présent en ville. Ainsi, 2 Valence (Espagne) 8 % (2/25) des rats
gris étudiés avaient des vers adultes Angiostrongylus cantonensis
qui ont été mis en évidence par stéréo-microscopie (Galdn-Pu-
chades et al. 2022). A 'IHU, le dépistage de cette grave para-
sitose par biologie moléculaire pourra étre réalisé a partir de
tissus pulmonaires et de feces. Plus généralement, c’est 'analyse
des feces des rats par métagénomique qui permettra de détecter
des agents pathogeénes zoonotiques. Ainsi, seront développées,
en particulier, des recherches de virus émergents (Camp et al.

2022).

Le facteur limitant actuel de la représentativité de ces ré-
sultats dans 'épidémiosurveillance des surmulots & Marseille est
le tres faible échantillon de rats étudiés. Le recueil de cadavres
est sporadique et ’échantillonnage est loin d’étre raisonné. Sur
le terrain, les difficultés de capture d’animaux vivants sont nom-
breuses, en particulier sur la voie publique. Avec la collabora-
tion de la municipalité et de professionnels de la dératisation,
il sera possible d’améliorer les techniques de recueils d’échan-
tillons et la pertinence des résultats. Alors, Marseille sera au ni-
veau des grandes métropoles ol est déja réalisé ce type d’études
(Ayral et al. 2015, Desvars-Larrive et al. 2017, Heuser et al.
2017, Colombe et al. 2019, Desvars-Latrive et al. 2019, Rothen-
burger et al. 2019, Strand et Lundkvist 2019, Galan-Puchades
et al. 2022). Enfin, les rats bruns ne sont pas les seuls animaux
commensaux de Marseille qui ont des interactions avec 1'étre
humain et les animaux de compagnie. Les pigeons bisets (Co-
lumba livia domestica) et les goélands leucophées ou gabians
(Larus michahellis) partagent le méme écosystéme urbain que les
rats avec lesquels ils ont des contacts plus ou moins directs pou-
vant avoir des conséquences épidémiologiques. Pour les nui-
sances provoquées et les risques sanitaires potentiels, on limite
aussi leur reproduction. Ainsi, dans une métropole aussi éten-
due que Marseille la question écologique du maintien de la bio-
diversité est un enjeu politique que les responsables municipaux
doivent gérer en tenant compte des connaissances scientifiques,
en évolution constante, relatives a la circulation des agents in-
fectieux, potentiellement émergents, des animaux 2 ’homme
et inversement. Ces premidres investigations ne sont donc
qu’un point de départ pour de futures études.
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