Etude du complexe Simulium dammnosum

en Afrique de I'Ouest

I. Techniques d’étude. Identification des cytotypes (1)

RESUME.

La découverte d’un complexe d’espéces chez Simulium
dammnosum interdit désormais I'étude du seul vecteur ouesi-
africain de I"onchocercose sans tenir compte de ses différents
cytotypes. Diverses techniques d’étude ont été testées et
Pauteur précise celles qui doivent étre retenues de préférence
en milien tropical. Les larves sont fixées vivantes sur le
terrain dans du Carnoy modifié et conservées & basse tempé-
rature (0% @ 5 °C). La coloration de Feulgen donne les meil-
leurs résultats. Le montage définitif se fait au Neutral. Les
observations et les photographies des chromosomes se font
en contraste de phase qui donne des résultats supérieurs
a ceux obtenus en fond clair.

Le complexe Simulium damnosum est représenté en
Afrique de I’ Ouest par 7 cytotypes regroupés en 4 « espéces ».
Lespéce « Nile-Sirba » est caractéristique des zones de
savane, les espéces « Bille-Yah » et « Bandama-Soubré »
se trouvent principalement en forét, lespéce « Diéguéra »
est connue seulement de son gite de description au Mali
occidental. Des inversions chromosomigues fixes permettent
d’identifier ces différentes « espéces ». A Uintérieur d’une
méme « espéce » les cytotypes se différencient grdce aux
inversions chromosomiques flottantes. L’auteur a dessiné
les cartes chromosomiques utilisables pour [I'identification
des divers cytotypes ouest-africains. Cette étude est un
travail préliminaive qui permettra d’établir s'il existe ou
non des relations des divers cytotypes avec les variations
bioécologiques observées chez Simulium damnosum et avec
Iépidémiologie locale de I’onchocercose.

Daniel QUILLEVERE ()

ABSTRACT.

Since the discovery of a complex of species in Simulium
dammosum s.l., it is no more possible to study the single
West-African vector of onchocerciasis without reference to
its various cytotypes. Various technics of study have been
tested and the author specifies those thar must preferentially
be retained in tropical environment. The larvae are fixed
alive in the field in modified Carnoy and preserved at low
temperature (0° to 5°C). The Feulgen staining gives the
best results. The permanent mounting is made with Neurral.
The observations and photographs of the chromosomes are
done using ** contrast phasis™ which gives better results
than ¢ transmitted light >.

The Simulium damnosum complex in West-Africa
includes seven cytotypes grouped in four *“ species”. The
¢ Nile-Sirba > species is characteristic of savannah zones,
the * Bille-Yah > and ¢* Bandama-Soubré ” ones are mainly
found in forest zone, the * Dieguera™ one is only known
from its description site in Western Mali. Fixed chromo-
somic inversions authorize the identification of these different
“ species . Inside the same species the cytotypes can be
differentiated by the floating inversions. The author has
drawn the chromosomic maps usable for the identification
the different West-African cytotypes. This study is a pre-
liminary work which will enable the establishment of existing
or non existing relations of the different cytotypes with
the bioecological variations observed in Simulium damnosum
and the local onchocerciasis epidemiology.

() Ce travail a bénéficié d’une subvention de 1'Organisation Mondiale de la Santé.
() Entoniologiste médical de I'O.R.S.T.0.M., Mission O.R.S.T.O.M. auprés de I'0.C.C.G.E., B.P. 1500, Bouaké (Cdte-d"Ivoire).
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1.1. Historique,

Depuis 1926, année ot BLackLock découvrit le role
de Simulium damnosum Theobald, 1903 dans la transmission
de ['onchocercose, de nombreux travaux mirent en évidence
la grande variabilité de comportement du vecteur ainsi
que la diversité épidémiologique et clinique de la maladie.
Des lors, plusieurs chercheurs envisagérent I’hypothése de
Iexistence d'un complexe d’espéces indifférenciables mor-
phologiquement mais écologiquement différentes. Seule
I"étude précise des chromosomes géants des glandes sérici-
génes des larves permit & DunBarR (1966) d’entreprendre
I'étude cytotaxonomique du complexe S. dammnosuni | parmi
des larves en provenance d’Ouganda il identifiait 4 types
cytologiques différents. En 1969, DunBar distingue 9 types
cytologiques. 8 en Afrique de I'Est et 2 en Afrique occiden-
tale, 'un Nile étant commun aux 2 régions. En 1971,
Dunear et VaimMme décrivent 18 cytotypes, 11 « endé-
miques » de 1’Afrique de I’Est, 6 de 'Afrique occidentale
et 1 (Nile) commun & ces 2 régions. Enfin, en 1972 VAJIME
(comm. person.) regroupe les 7 cytotypes Ouest-africains
en 4 « espéces » : Bille-Yah, Bandama-Soubré, Nile-Sirba,
Diéguéra. Les 2 premiéres espéces se renconirent princi-
palement en forét et les 2 dernidres en savane. VAJIME
précise aussi que ces 4 espéces et ces 7 cytotypes forment
en réalité 10 populations ou sous-populations différentes.

1.2. But du travail.

Les seules études menées jusqu’a présent sur la cyto-
taxonomie de S. damnosum s.l. I'ont été au Canada ou
en Afrique de Test par 1’équipe DunBAR-VANIME (1966,
1969, 1971, 1972). Il était donc urgent que ces mémes
études soient faites en Afrique de I’ouest sur le terrain
méme ou sévit le plus gravement l’endémie oncho-
cerquienne.

Quoique fort intéressants, les résultats publiés jusqu’a
présent ne permettaient pas d’identifier les cytotypes

ouest-africains. En effet, seuls les « idiogrammes » de .

Nile et Bandama sont 4 ce jour publiés; ils sont peu précis
car les chromosomes y sont représentés sous forme trés
schématique sans aucune indication des bandes (cf. fig. 7).

2. TECHNIQUES D’ETUDE.

2.1. Récolte et fixation du matériel.

Lors des récoltes sur le terrain des larves vivantes
sont plongées directement dans le fixateur (Carpoy modi-
fié) sans dissection préalable. L’addition de chloroforme
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chromosomes géants. Cette méthode permet de récolter
trés rapidement un grand nombre de larves, VAJIME (comm.
person.) préconise d’ouvrir les larves avant la fixation.
A notre avis cette méthode valable dans les pays nordiques
présente 2 inconvénients en zone tropicale : d’une part
la récolte est bien plus longue pour un matériel moins
abondant, d’autre part la température ambiante étant
trés élevée le matériel risque d’étre détérioré par la chaleur.
Avec notre méthode les derniers mouvements musculaires
suffisent & entrainer le fixateur a l'intérieur du corps des
larves et & assurer une fixation rapide des glandes séricigénes.

2.2. Coloration.

Nous avons testé 4 méthodes différentes de coloiation :
— coloration de Feulgen;

— coloration a l’orcéine acéto-lactique;
— coloration au violet de crésyl;
— coloration au carmin acétique.

La coloration de Feulgen donne les meilleurs résultats,
ses inconvénients étant la durée (1 4 2 h) et le besoin
d’une hydrolyse préalable dans l'acide chlorhydrique a
chaud (bain-marie ou étuve). La coloration 4 lorcéine
acéto-lactique plus rapide (quelques minutes) donne éga-
lement de bons résultats 4 condition toutefois de procéder
4 un bain préalable dans 1’acide chlorhydrique a froid.
Celui-ci permet de ramollir la soie contenue dans les glandes
séricigénes qui, durcie lors de la fixation et de la coloration,
empéche alors I'étalement des chromosomes. Les colo-
rations au violet de crésyl et au carmin acétique ne nous
ont pas donné de résultats aussi satisfaisants.

2.3. Montage.

2.3.1. MONTAGE PROVISOIRE.

Aprés la coloration au Feulgen, chaque larve est placée
dans une goutte d’acide acétique & 50 % pour la dissection.
Les glandes séricigénes sont séparées du reste de la larve
qui est placé dans de I'alcool & 70 % en vue d’une étude
morphologique ultérieure. On couvre alors la préparation
d’une lamelle et on procéde a I’écrasement.

2.3.2. MONTAGE DEFINITIF.

Aprés s’étre assuré au microscope du bon étalement
des chromosomes, on place la lame dans le freezer d*un
réfrigérateur lamelle en dessous. Aptés 2 ou 3 heures, on
sort la lame et on fait sauter rapidement la lamelle. Une
partie du matériel reste fixée sur la lame l'autre sur la
lamelle. On passe lame et lamelle dans Palcool absolu
et le toluéne.

On sort la lame du toluéne et on place une goutte
de Neutral & ’endroit ol se trouve le matériel. On recouvre
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avec une lamelle propre. On place alors sur la lame a cdté
de la lamelle une deuxiéme goutte de Neutral que l'on
recouvre avec la lamelle sortie du toluéne. Chaque lame
porte donc 2 lamelles, 'une recouvrant le matériel resté
sur la lame et 1'autre le matériel resté sur la lamelle. La
lame, ot sont inscrites les indications identifiant le matériel,
est alors placée a I’étuve pour le séchage. Nous préférons
le Neutral au baume pour le montage des lamelles, car
sur une longue période il n’altére pas les colorations comme
le fait le baume. De plus le Neutral est incolore, séche
rapidement et a le méme indice de réfraction que le verre.

2.4. Observation et photographie.

Les chromosomes sont observés & fort grossissement
(objectif 40 ou 100 4 immersion) en contraste de phase.
Le contraste de phase donne des images nettement plus
contrastées et précises que 1'observation en fond clair.
Drautres auteurs utilisent un filtre spécial qui, en fond
clair, donne un bon contraste pour les bandes chromoso-
miques; cependant I'image obtenue est trés simplifiée et
certaines bandes disparaissent complétement alors que
d’autres forment des « groupes » d’interprétation proble-
matique; cette observation est 4 notre avis suffisante
pour une simple « détermination » des cytotypes mais
pas pour une étude précise des inversions. Signalons aussi
que pour I'observation en contraste de phase la coloration
des chromosomes doit étre 1égére, sinon on observe un
« engorgement » des bandes chromosomiques.

Le contraste de phase permet d’autre part d’obtenir
de bons clichés photographigues sur lesquels les chromo-
somes se détachent nettement sur le fond grisitre alors
guen fond clair la lumiére du champ microscopique
atténue beaucoup Ja netteté de I'image. Les agrandissements
photographiques et les dessins réalisés a la chambre claire
servent a I’établissement des cartes chromosomiques.

2.5. Etablissement des cartes chromosomiques.

Pour chaque cytotype on sélectionne des photographies
ou les chromosomes sont nets et bien étalés. On découpe
les chromosomes et on les recolle sur papier cartonné
en rectifiant au maximum les courbures afin de pouvoir
comparer cOte a4 cdte les chromosomes correspondants
de diverses larves.

A partir du montage photographigue obtenu, on
dessine ensuite sur calque les bandes chromosomiques
et on précise le dessin & ’aide du microscope. On obtient
ainsi une carte photographique et une carte dessinée
permettant de préciser les bandes apparaissant plus ou
moins nettement sur la photographie.

Pour étudier plus précisément la succession des bandes
on divise la longueur totale des 3 chromosomes en 100 par-
ties, en ayant soin toutefois que chacune d’elles soit définie
par des bandes repérables. On numérote ces parties de

1 & 100 en débutant par le bras court du chromosome I
et en terminant par le bras long du chromosome III. Clest
ainsi que le chromosome I est numéroté de 1 a 42, le
chromosome If de 43 4 72, le chromosome III de 73 a 100.
Lorsque ’on compare ensuite les chromosomes de larves
différentes il est plus commode de repérer et de numéroter
les parties homologues afin de mettre en évidence les
inversions.

3. CYTOTAXONOMIE DE Simulium damnosum.

3.1. Caryotype de Simulium damnosumn.

Simulium damnosum s.1. posséde 3 paires de chromo-
somes. Les chromosomes géants des glandes séricigénes
sont polyténiques; nous observons seulement 3 chromo-
somes, chacun étant en réalité composé de 2 chromosomes
homologues appariés.

Les 3 chromosomes géants de Simulium damnosum
sont aisément différenciables (fig. 1). Le chromosome I
est le plus long et représente 42 % de la longueur addition-
née des 3 chromosomes. Il posséde un centromére (C)

b
n db
r
c C c
| pb
I I I

FiG. 1. — Caryotype de Simulium damnosum.
b : balbiani; C : centromére; db : double bulle; » : nucléole;
pb : parabalbiani; r : anneau de balbiani.
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peu visible situé en son milieu, associé a une zone élargie
4 chromatine diffuse. Prés du centromére, sur le bras
court, se trouve le nucléole (n). Le rapport entre
le bras court et le bras long est de 1/1,1 (fig. 3et pl. I,
2).

Les chromosomes IT et III sont presque de longueur
équivalente, le premier représente 30 % et le second 28 %
de 1a longueur additionnée des 3 chromosomes. Tous deux
sont acrocentriques le centromére étant déporté vers 'une
des extrémités. Le rapport bras court/bras long est de
1/1,4 pour le chromosome 1I et de 1 /1,8 pour le chromo-
some III. Dans les 2 cas, le centromére (C) n’est pas trés
visible (sauf chez « Yah ») car il est constitué d’une simple
bande pouvant au premier abord étre confondue avec
les bandes voisines. Le chromosome II posséde sur le bras
court une zone a double dilatation appelée double-buile
(db) et séparée par 2 bandes sombres de I'anneau de
Balbiani (r) zone également élargie & coloration claire
(fig. 3 et pl. II, 1). Sur le bras long se trouve le para-
balbiani (pb) autre zone élargie e forme de croissant
mais plus petite et moins nette que la précédente. Le chro-
mosome III est caractérisé par 'extrémité du bras court
élargie en massue et par la présence juste en dessous
d’'une zone trés peu colorée appelée « Blister » (b)
précédée d'une forte bande sombre (fig. 3 et pl. I, 2 et
pl. I, 2). Notons que chez « Yah » les 3 chromosomes
sont liés au niveau des centromeéres il y a fusion
centromérique.

3.2. Inversions chromosomiques.

On appelle « inversion » le retournement d’un frag-
ment de chromosome. Les cytotypes st différencient par
la présence d’inversions fixes « inter-spécifiques » et peuvent
posséder de plus une ou plusieurs inversions flottantes
« intra-spécifiques » caractéristiques. Rappelons ici que
chacun des 3 chromosomes est en réalité composé de
2 chromosomes homologues étroitement appariés.

Les inversions fixes sont uniquement homozygotes
c’est-a-dire qu’elles concernent les 2 chromosomes. La
configuration standard a disparu du pool génétique de la
population.

Les inversions flottantes peuvent se trouver soit & 1’état
homozygote soit & I’état hétérozygote; dans ce cas I'un
des chromosomes posséde un fragment inversé et 'autre
conserve la configuration standard. Dans une population
en équilibre, pour une inversion flottante donnée, la moitié
de la population posséde I'inversion a [’état hétérozygote,
le quart a I’état homozygote inversé et le quart restant
conserve la configuration standard. Les inversions flottan-
tes & I'état hétérozygote sont facilement repérables; on note
alors la présence de « boucles d’inversions », les bandes
homologues du segment inversé et du segment standard
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restant accolées. Nous avons représenié sur la figure 2 la
formation de la boucle d’inversion pour l'inversion IILC,
4 Détat hétérozygote. (Le C figurant dans la nomen
clature DUNBAR-VANME indique que I'inversion IILg est
en réalité un complexe formé de plusieurs inversions
imbriquées).

i L IIL g
5
|
a
b
Fig. 2. — Formation de la boucle d’inversion pour IILCs
a I’état hétérozygote.
a : segments chromosomiques non appariés; & : segments

chromosomiques appariés.

Nous utiliserons ici dans un souci de standardisation
la méme nomenclature que 1"équipe DUNBAR-VAJIME en ce
qui concerne les inversions. Les diverses inversions fixes
ou flottantes sont désignées par un chiffre romain I, II
ou Il qui indique le chromosome concerné, une lettre
majuscule, S, ou L, qui précise si I'inversion se trouve
sur le bras court S (Short) ou sur le bras long L et enfin
un chiffre arabe déterminé par 'ordre dans lequel ont
été décrites les inversions d’un méme bras chromosomique.
Par T'exemple inversion U'IS;, se trouve sur le bras court
du chromosome I et c’est la premiére inversion que I'on
y a découverte.
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FiG. 3. — Carte chromosomique de « Bille » standard
- « Quest-africain », |6 : balbiani; C : centromeére; Mg
db ; double bulle; # : nucléole; pb : parabalbiani; ¢
r : anneau de balbiani.



4. LE COMPLEXE S. damnosuin EN AFRIQUE OCCI-
DENTALE.

4.1. Les différents cytotypes présents.

En Afrique occidentale tous les membres du complexe
S. damnosum appartiennent au sous-groupe Nile (DUNBAR
et VAsIME, 1971). Sept cytotypes ont jusqu'a présent été
décrits en Afrique de 1'Ouest et nous avons personnelle-
ment étudié 6 d’entre eux & savoir : Nile-Sirba (), Bandama-
Soubré, Bille et Yah regroupés en 3 paires par VANME (1972)
compte-tenu de leurs affinités chromosomiques. Le sep-
tiéme, Diéguéra n’est connu pour Pinstant que de son gite
de description au Mali septentrional.

1L.g 1Ly ILg
ILg
1Ly
3ille-Yah Nile-Sirha Bandama-Soubre
Fic. 4. — Différenciation des 3 paires de cytotypes

par comparaison de l'extrémité du chromosome I.

(*) DuNBAR et VAIIME (comm. person.) séparent actuelle-
ment le cytotype Sirba en « Sirba » et « Soudan » en se basant
sur I'inversion flottante ISs. Celle-ci est hétérozygote chez les
males « Sirba » et « Soudan », homozygote standard chez les fe-
melles de « Sirba » et homozygote inversé chez les femelles de
« Soudan ».
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Le sous-groupe Nile se différencie du sous-groupe
Sanje que l'on trouve uniquement en Afrique orientale par
la présence des inversions fixes IS; et IL, (DUNBAR et
Vanume, 1971). Tous les chromosomes 1 des différents
cytotypes ouest-africains présenteront donc ces 2 in-
versions.

La forme Bille ne présentant que ces 2 inversions fixes
a été choisie comme standard des cytotypes ouest-africains,
Nyamagasani étant le standard pour toute I'Afrique (Dun-
BAR et VAJIME, 1972). Nous avons représenté la succession
des bandes sur les 3 chromosomes du cytotype Bille (fig. 3).
pour les autres cytotypes nous n’avons indiqué que
les zones intéressantes pour leur identification (fig. 4.
5 et 6).

Vanume (1972 et comm person. ) a établi la liste des diffé-
rentes inversions chromosomiques fixes ou flottantes carac-
téristiques des diverses formes. Nous devons ici rappeler
que les inversions fixes (toujours homozygotes) permettent
de séparer les différentes « espéces » alors que les inversions
flottantes (homozygotes ou hétérozygotes) permettent de
séparer les cytotypes d’une méme paire. Il est cependant
nécessaire de considérer 2 sortes d’inversions flottantes.
L’une concerne les inversions flottantes « déterminantes »
pour les cytotypes selon qu’elles se trouvent 4 1’état homo-
zygote standard, hétérozygote ou homozygote inversé.
L’autre concerne les inversions flottantes « non déterminan-
tes » dont Pexistence a I'état homozygote ou hétérozygote
n’a pas de valeur déterminante; elles présentent seulement
une valeur indicative sur la composition du pool génétique
d'une population donnée. Dans la suite de ce travail
nous réserverons le terme d’inversion « flottante » aux
inversions « non déterminantes »; quant aux inversions
« déterminantes » pour les cytotypes, nous les appelerons
« standard », « hétérozygote » ou « homozygote » selon
leur état d’homozygote standard, d’hétérozygote ou d’ho-
mozygote inversé.

4.2, Les particularités chromosomiques des divers cytotypes.

Si nous considérons tout d’abord le chromosome I,
chez le standard choisi Bille et chez Yah il porte unique-
ment les inversions fixes IS, et IL; caractéristiques du sous-
groupe Nile (fig. 3). La paire Nile-Sirba posséde de plus
I'inversion fixe IL, et la paire Bandama-Soubré différe
du standard par I'inversion fixe IL;z.q. Il est donc possible
en comparant I'extrémité du bras long du premier chro-
mosome de différencier les 3 paires cytotaxonomiques.
Pour plus de clarté nous avons représenté cote & cote sur
la figure 4 les extrémités du bras long du chromosome I
des 3 paires.

Le chromosome II (fig. 5) permet d'identifier les
2 cytotypes a lintérieur d'une méme paire. Pour Bille-
Yah, Bille est standard pour la branche longue du chromo-
some II alors que Yah posséde l'inversion IIL;q & Pétat
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PLANCHE I

Co T T T 1. Inversions flottantes hétérozygotes IS: + ISs.

2. Inversions flottantes hétérozygotes 1Ss, IL2 et IIIL~
(boucle d’inversion ouverte). : e o e e 1
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PLANCHE 11

1. Inversion flottante hétérozygote IILCs. T

2. Inversion flottante hétérozygote ITILs.
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Bille "ah Nile Sirba Soubre Bandama
Fic. 5. — Détermination des 6 cytotypes par comparaison de I'extrémité du chromosome II.

pb : parabalbiani.

homozygote ou hétérozygote. D’aprés VANME (comm.
person.) cette inversion chez Yah serait liée au sexe, les
femelles étant homozygotes et les maéles hétérozygotes
pour IIL,,; (rappelons que chez « Yah » il y a fusion
centromérique). Pour la paire Nile-Sirba on note la pré-
sence sur le bras long du chromosome II d’un complexe
d'inversions que nous avons interprété comme formé de
3 inversions successives 1ILC;, IILC, et IILC,. Chez Nile,
considéré comme le plus proche du standard Bille, VayimME
pense que cette inversion complexe est également liée au
sexe. Elle est standard pour les femelles et hétérozygote
pour les males. Chez Sirba ou elle n’aurait plus de relation
avec le sexe, elle est homozygote. Enfin pour Bandama-
Soubré T'inversion IIL, est homozygote chez Bandama
et standard chez Soubré. Au cours de notre étude de la
répartition géographique des cytotypes qui fera l'objet
d’une publication prochaine, nous avons trouvé de trés
nombreux hétérozygotes IIL_, ¢/ 1L, ¢_, ce qui laisse pen-

ser qu’en fait Bandama et Soubré forment un seul et
méme cytotype, du moins en Cote d’Ivoire.

Le chromosome III (fig. 6) donne quelques informa-
tions supplémentaires. Il est standard chez Bille-Yah; chez
Bandama-Soubré il posséde les inversions fixes IIIL,, IIL,
et IIIL,,,,; chez Nile il posséde I'inversion fixe ITIL, et
chez Sirba il posséde de plus linversion ITIL; & I'état
homozygote (rarement hétérozygote). Cette méme inver-
sion se retrouve & I'état hétérozygote chez Nile.

Ces diverses inversions fixes ou déterminantes nous
permettent d’établir une clé de détermination des cytotypes.

Inversions fixes

— IS, + IL,. . .. Bille-Yah
— JIL standard . . . . . . . . Bille
— IIL,g hétérozygote . Yah (méle)
— IIL;; homozygote. . Yah (femelle)
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Bille-Yah

— IS; + 1Ly 4- HIL, . .
— IILC; standard. .

— IILC,; hétérozygote . .
— TILC, homozygote .

— 1S, + ISy + ILg_ys
+ IILC, .

— IS, +TLg ¢ +IIL, ¢
IIL; 4 ITLypy0. .
— IIL, standard .

— IIL, hétérozygote. .

— IIL; homozygote.

Nile Sirba

Nile-Sirba
Nile (femelle)
Nile (mile)
Sirba

Diéguéra (pour informa-
tion)

Bandama-Soubré
Soubré
« Hybride »
Bandama-Soubré
Bandama

Toutes ces inversions, ainsi que les diverses inversions

flottantes, sont regroupées sur les « idiogrammes » des
6 cytotypes (fig. 7). Sur ces idiogrammes les inversions
fixes et homozygotes sont figurées sur la gauche et les
inversions flottantes sur la droite. '
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L4

IILg.g
L7

Fig. 6. — Extrémité du
chromosome III des 6

Bandama-Soubre cytotypes.

4.3. Les spectres d’inversions flottantes.

Il est facile de constater que les cytotypes eux-mémes
sont sujets & variations lorsque leur aire de répartition
est particuliérement étendue. C'est le cas par exemple
pour la paire Nile-Sirba dans notre zone d'étude. Nous
ne dissocierons pas les 2 cytotypes puisqu’ils possédent
pratiquement les mémes inversions flottantes (au sens
large du terme, c'est-a-dire toutes les inversions autres
que les inversions fixes). Si nous observons les préparations
chromosomiques en tenant compte uniquement des inver-
sions a I'état hétérozygote qui sont facilement repérables
grice 4 la présence de boucles d'inversions, on est
frappé par la diversité existant méme sur un faible
échantillon.

Nous reviendrons plus en détail sur cette variation
interne des cytotypes lorsque nous publierons les résultats
de notre étude sur leur répartition géographique. Nous
pouvons cependant dire dés & présent que le spectre des
inversions flottantes semble devenir de plus en plus com-
plexe lorsque I’'on s’éloigne du centre de la zone de répar-
tition d'un cytotype et de plus en plus simple lorsque
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Fic. 7. — Idiogrammes des 6 cytotypes.
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nous approchons du centre de cette aire. Ceci semble confir-
mé par la découverte a la limite nord de répartition des
cytotypes Nile-Sirba (Bandiagara, zone subsahélienne du
Mali, 14 °N), de spectres d’inversions flottantes similaires
a ceux de la limite sud (Bonzi-Gangoro, zone forestiére
de Céte d’Ivoire).

4.4. Les particularités morphologiques des cytotypes.

Parallelement aux études chromosomiques nous avons
pu noter que les divers cytotypes sont une morphologie
larvaire différente en ce qui concerme en particulier la
présence et la netteté des tubercules dorsaux, la densité
et la forme des écailles tégumentaires (QUILLEVERE, 1974).
Cela est surtout intéressant pour le cytotype Yah dont les
tubercules sont particulierement développés et les écailles
denses et de grande taille. Ces caractéres permettent de
le distinguer des cytotypes Bandama et Soubré que I'on
trouve dans les mémes gites et qui eux n’ont pas de tuber-
cules et ont des écailles petites et peu denses. Nous devons
approfondir ces études de morphologie comparée et les
étendre aux différents stades, nymphes et adultes et ce
4 l'aide du microscope électronique 3 balayage.

5. DISCUSSION DES RESULTATS.

5.1. Cartes chromosomiques.

Il nous faut tout d’abord remarquer que les cartes
chromosomiques sont sujettes 4 variations compte-tenu
de P’aspect changeant des bandes et du coefficient d’erreur
dit & leur interprétation. L’aspect des bandes dépend en
effet de I"4ge de la larve étudiée, de la fixation, de la colo-
ration et de I'étalement des chromosomes. Il n’est donc
pas toujours facile de « lire » correctement ces bandes.
De plus certaines inversions se chevauchent les unes les
autres ou s’annulent plus ou moins ce qui rend l'inter-
prétation parfois problématique. C’est ainsi que dans un
précedent rapport (QUILLEVERE, 1974) linversion UIL,,,,
nous avait échappé, I'inversion ITIL, annulant en grande
partie I'inversion IIIL,;. De méme si nous comparons
I'idiogramme de Nile publié par DUNBAR en 1966 et celui
publié par DuNBAr et VAIME en 1971 nous constatons
que sur le premier sont indiquées une inversion fixe (IL,)
et 5 inversions flottantes, sur le second 4 inversions fixes
(IS, IL,, IL,, ITIL,) et 10 inversions flottantes. Nous
pouvons cependant dire qu’actuellement les cytotypes
sont bien connus ainsi que les diverses inversions. Le
seul probléme délicat reste le complexe HLC; présent
chez Nile-Sirba et Diéguéra. Aprés étude de nombreuses
larves et comparaison de plusieurs photographies et dessins
nous avons proposé une interprétation tenant compte
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de I'agencement présumé des bandes. Il serait cependant
prématuré d’affirmer qu’il s’agit 12 de la seule interprétation
possible,

5.2. Le déterminisme du sexe.

Le probléme posé par le déterminisme du sexe est
4 revoir entidrement dans le complexe Simulium damno-
sum. Les travaux effectués jusqu’a présent dans cette voie
par DUNBAR (comm. person.) et VAIME & DUNBAR (1974)
ont ét€ basés sur une étude statistique des inversions chro-
mosomiques. Aprés avoir déterminé le sexe des larves
grice aux ébauches génitales, les auteurs ont évalué
mathématiquement quelle inversion flottante du spectre
avait la plus forte probabilité d’étre liée au sexe. Ensuite
compte-tenu du résultat obtenu, ils ont testé divers sys-
temes sexuels permettant d’expliquer au mieux les pour-
centages obtenus de larves présentant I'inversion choisie
a Pétat hétérozygote, homozygote inversé ou standard.
IIs ont retenu le systéme sexuel présentant également la
plus grande « probabilité », Ces statistiques ayant de
plus été effectuées & partir d*échantillons restreints (200
4 300 larves) et trés disséminés dans lespace et dans
le temps, les résultats obtenus se sont révélés difficilement
interprétables.

C’est ainsi que les cytotypes Bille et Yah trés proches
du point de vue chromosomique auraient des systémes
sexuels différents portés par des chromosomes différents
et il en serait de méme pour Nile et Sirba. De plus certaines
inversions détermineraient le sexe pour un cytotype et
n’auraient aucune valeur sexuelle pour le cytotype voisin
(ex : IILC; et IS;). Au cours de notre propre étude nous
avons pu mettre en évidence de nombreuses exceptions
aux regles établies. C’est ainsi que nous avons trouvé
a plusieurs reprises dans différents gites, des larves pré-
sentant les inversions ITLCg et IS, a I'état hétérozygote
(inversions caractéristiques des miles chez Nile ou des
mdles chez Sirba) et qui étaient des larves femelles. De
méme nous avons trouvé & plusieurs reprises des larves
males de Yah avec I'inversion IIL,; homozygote et non
hétérozygote.

Tout cela nous incite donc & beaucoup de prudence
et il nous parait tout 4 fait prématuré de considérer les
tésultats obtenus par DUNBAR et VAJIME comme définitifs.

5.3. Especes, cytotypes et populations.

Dans I’état actuel des connaissances sur le complexe
Simulium damnosum la seule solution scientifiquement
acceptable est de considérer comme des « espéces » les
entités séparables par une ou plusieurs inversions fixes.
Nous pouvons donc considérer que le complexe Simulium
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damnosiuni
« Nile-Sirba », « Bandama-Soubré », « Bille-Yah », et
« Diéguéra »; ce qui correspond tout & fait au découpage
proposé par VAnMEe (1972). Les cytotypes quant & eux
ne sauraient tout au plus étre considérés que comme
des sous-espéces voire des populations différentes au sein
d’une espece.

Seule une étude précise de la génétigue des populations
pourra d’ici quelques années apporter une réponse cohé-

rente aux divers problémes en suspens.

comnaria Afriaa da T'onect A4 acndcag
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5.4. Etude de la génétique des populations.

La grande diversité des types cytologiques chez Simu-
lium damnosum (18 cytotypes décrits jusqu'a présent) ne
peut s’expliquer uniquement par une recombinaison de
génes lors d’un crossing-over me1ot1c1ue Le processus
primordial est celui de la dérive génique, continuellement
engendrée par la création de sous-populations & partir
d’un nombre restreint d’individus isolés de populations
plus importantes. Chez S. damnosum cela est di & plusieurs
facteurs concomittants tels que la puissance de dispersion
des femelles, I'alternance « saison des pluies — saison
séche », et aussi artificiellement, les campagnes insecticides
(LE BERRE, 1966).

Lors de la formation de ces sous-populations, la pro-

portion des différents types géniques responsables de
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l'adaptation au milieu peut étre mauvaise par le seul fait
du hasard, la loi des grands nombres ne jouant plus. Le
« polymorphisme balancé » de la sous-population devra
donc se reconstituer a particr de quelques individus au

stock génique mal équilibré dans lequel certains des génes

de la population mére sont absents. Les conditions sélec-
tives du milieu ayant en outre toutes chances d’étre un peu
différentes, d’autres génes seront sélectionnés et la compo-
sition génétique de la sous-population isolée se différen-
ciera de plus en plus de la population mére.

Il y a donc 14 matiére & une étude précise de la phyllo-
génie et de la spéciation. Il ne faut cependant pas oublier
que la cytotaxonomie est avant tout un outil et un point
de départ pour une étude bioécologique des divers cyto-
types de S. damnosum et de leur réle respectif dans 1'épi-

démiologie locale de I'onchocercose.

6. CONCLUSIONS.

6.1. Résultats acquis,

Nous pensons qu’a l’heure actuelle, exception faite

dea cyctad gaviiale la S. dammnosum est bie
4S8 sysiemies sexue:s, i1 \.uxu.yquu . adninosiine CSU oI

connu du point de vue cytotaxonomique en Afrique de
I'ouest comme en Afrique de I'est. Par contre tout reste
encore & faire en Afrique centrale.
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Jous possédons des cartes chromo
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permettant Iidentification des différents cytotypes et de
leurs variations internes. Il nous parait peu probable
que de nouveaux cytotypes soient décrits en Afrique de
I’ouest. II ne pourra1t s aglr dans le cas contraire que de
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6.2. Perspectives d’avenir.

Comme nous 'avons dit précédemment, ’étude cyto-
taxonomique du complexe S. damnosum ne constitue pour
nous qu'une base de départ pour 1'étude écologique,
biologique et épidémiologique des différents membres
du complexe. Nous avons déja établi une carte de répar-
tition géographique des cytotypes principalement en Cote
d'Tvoire et nous la publierons prochainement.

Le démarrage de la campagne de lutte contre S. damio-
sum s.1. en zone de savane d’Afrique occidentale donnera
une accélération certaine aux programmes de recherche
fondamentale et appliquée concernant le vecteur.
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